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توسعه صادراتبندی در نقش بسته
بندی داخل  شولور ا لت شله های مختلف صنعت بستهتغال و تولید در عرصههای اش فرصتبر  با شناخت  

، بازرگانلا  و تجلّارافزایی دانش فنی، حفظ منلاف  پیوندد، با همبزرگ تولیدی به وقوع میاجرایی  قراردادهای  

این روش فقط مقدمله   .ختچوم دو  بازارهای هدفبه صادرات محصولات شوور در    ا توداشتن نگاه بلند می

 شند.اقتصادی را فراهم میاقدام حقق یک ت

نیازمند راهبردهلای ملدیریتی و اجرایلی در شولور بلا توجّله بله   بندیایجاد تحول در صنعت بسته  تحقق

 تو لعه و توجّله بیولتر بله اه یلت ی  هلاباشلد. ییلی از روش برای محصولات ایرانی ملی  د تدوربازارهای  

بنلدی ا لت. بلا گذاری در تحقیقات و پژوهش در موضوع بسلتهت شوور، ضرورت  رمایهبندی محصولابسته

های دانولجویا  تحصلی ت تی یللی، چرخله تو لعه ناملهآفرین در هلدایت پایا ریزی مدوّ  و تحلولبرنامه

 بندیتحلول در بسلته  گیلری خواهلد شلد.ولات جهتبندی محصاقتصادی شوور به   ت شیفی شرد  بسته

بندی اقتصادی در صنعت بسته حرشتهای مهم در ایجاد یک ییی از شاخصمحصولات با هدف عل ی شرد ،  

 تلوا  در انتخلام موضلوع تحقیلق بنلدی ملیموضلوعات بسلته  اولویت بنلدیگذاری و  خواهد بود. با شاخص

های تحصلی ت تی یللی ش لک گرفلت. البتله بلرای ها در دورهدایت آ ها، تهیه مطالب، تدوین و هنامهپایا 

ها در جهت ار و بازرگانا  بهره گرفت تا این پژوهش، تجّصنعتها باید از ه یاری  نامه  این پایا اجرایی ن ود

 گذار باشند. تو عه و پیورفت شوور اثر

و  ت ن لوددقّلاز دیگر لوازمی ا ت شه باید    یریز، تدوین و اجرای نظام این برنامه ازی مطلومآمادهالبته  

به قی لت  توا ها میصحیح هر شدام از این فعالیتدر ت و دانست. با اجرای  آ  را مؤلفه اصلی در شروع شار  

 ش ک ن ود.بندی صنعت بستهوری ت ام شده شالا، ارتقاء شیفیت تولید و افزایش بهره
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 بندی ثانویه  طراحی سیستم رباتیک بسته
 سمیرا برنجی اردستانی دکتر داننده: گربر

 ایاستادیار پژوهشگاه علوم و فنون هسته-دکترای مهندسی علوم و صنایع غذایی

 

 مقدمه -1

بخش   ی یی ،ییاذ غمواد    د یتول   ی اصل  یهااز 

،  (FMCG(  1مصرف به اصط ح  تند   یشالاها  صنعت

 یهاستم ی     ازا یپارچهیو    دهندگا تو عه   یبرا

. در طول  شودی م   یتبد   یترام جذّ حوزه  هب  کیربات

  یهاط یدر مح   کیده  ال گذشته، ا تفاده از ربات

  د یجد   ی بردهاو شار  افتهی  ش یافزا  ییمواد غذا  د یتول

 خورد. ی ر به چوم مبه طور میرّ زیانگ جا  یو ه

رش و  بُ  ،یبند بسته  ،ییجاهخودشار، جاب   یبازر  

مورد ع قه   یاصل یهانه یزم  محصولات، لیش  یفراور

   یدلا نیترواضح  ها ا ت.ربات به  ربوطم  و یاتوما  

مواد   صنعتدر  کیربات یهاستم یه نصب   ب مربوط

  ، افتهیبهبود    ی وربهره  ،شار  یروین  ذخیره  ییغذا

 رد   یهاط یحمشار در   ییتوانا ،افته یبهبود  ت یفیش

خص شاه  شیافزا  آمیز،ومت و  و  ضابازده    ،عاتیش 

 هستند. یریپذ انعطاف  ش یافزا و  قوام  شیافزا

شاربردها  قب  بحث  به  پرداختن  در    کیربات  یاز 

فرآ  ،ییغذا   یصنا تول  یا ا    یندهایدرک    د یدر 

غذا توجّ  د یمف  ییمواد  با  اا ت.  به    د یتول  نیه یه 

غذا  یبرخ محصولات  فرآ  یی از  پخت    ند یشام  

غذا  شلی   د یتول  ند یفرآ   ک یشود،  ین  را    ی یمواد 

پخت    ند یآاز ج له فر  یا ا    ند یفرآ  6توا  به  ی م

شرد:  م یوا  داده شده ا ت، تقس( ن1) در شی  شه

 
    ییمواد غذا  دیتول  کلیخط    کیدر   یاساس  یندهایفرآ (:  1)  شکل

 

نام    دهند،ی را نوا  م   ندها یفرآ  یها معنااگرچه 

برا اطّ  ری درک شام  بحث ز  ی اما   عات  لازم ا ت 

ف   یوتریب از    یا ا    ی ندهایرآدر مورد  ارائه شود. 

پالت   ه یثانو  ه، یاول  یبند بسته   ه ش   ییآنجا  ی ازو 

ه  هستند، توجّ   پیورفته  و یاتوما    یهانه یمز  یه گ 

اول    ند یفرآ  ه   خواهد شد.    ندهایفرآ  نیبه ا  یاژه یو

غذا  د یتولشلی  خط    ک یدر   از  ییمواد    : عبارتند 

مواد خام، شی  داد ، پخت و خنک شرد .    ه یته

اول  ی ازآماده   ند یفرآ پ  هی مواد    ار یت   شیشام  

آماده  و  خام  برا  یهامخلوط   ی ازمواد    ی لازم 

  یهاستم یاز     ،مرحله  نی اخت ا ت. ع وماً در ا

شود.  یم  ا تفاده  یسرهایم  و  هی اول  مواد  دشاروخ  هیتغذ 

اول  ی ازآماده   زا  سپ د تگاه  ه،یمواد    یهااز 

شود ی م مخصوص ا تفاده    ناتیتزئ  ای  اشسترودر و/ 

مطلوب شی   اول  ی تا  مواد  محصولات  هد د ب  هیبه   .

در   گرفته  ماجاقشی   پخته  از  ی ها  قب   و  شوند 

 ی هااله تس ه نقّ  ی رو  ه ی اول  یبند بسته   ند یانجام فرآ

 1شوند. ی بلند خنک م 

شود  ی اط ق م  اییبندبه بسته   هیاول  یبند بسته

بر م  کیشه ب فاصله     . شی  ردیگی محصول را در 

فرآ  کی  ت یوضع(  2) از  پس  را    ند یمحصول 

 
1- Fast Moving Consumer Goods 
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بندی،  نوع بسته   نیدهد. ای نوا  م  هی لاو  یبند بسته

بخار    وتریب رطوبت،  و  مواد    ایا تحیام  مان   هر 

ن  از خلوص و    یبرا  ازیآلوده شننده مورد  محافظت 

ظت  فاحم  نیشند. ای محصول را فراهم م  ییپارچگ ی

م   یزمان تولی شروع  خط  از  محصول  شه    د یشود 

مصرف    یشه تو ط موتر  یتا زمان  شود وی خارج م

 .ابد یی مه مدا ا ،شود

 

 
 

 ه یاول  ی بندمحصول پس از بسته  کی  تیوضع(:  2)شکل  
 

در    ه یاول  یبند بسته  نیدو نوع ماش   ، یبه طور شل

ا تفاده    یمع ول   هیاول   یبند ته سب  ند یفرآ  کی

ای م اول  نوع  پُد تگاه  نیشود.  د تگاه  رشن،  ها، 

پ  ایوز    از  را    نییتع  ش یتعداد  محصول  شده 

  ی اسه یش  ی بند سته را در ب  آ    و   شند ی م   ی ریگدازهان

ماده    ک ی  ،یبند شند. نوع دوم، د تگاه بسته ی ر مپُ

مب   ا ر  ریپذ انعطاف محصول  دور  اچد یپی ه    ن ی. 

م  هانیماش  جا  توا یرا    د یتول  یبرا  گریید ی  یبه 

 .ا تفاده شرد یبند با انواع بسته  ی محصولات

ط   ی د نیآفر  ه ی وناث  ی بند بسته شه  آ     ی ا ت 

به د ت    هی اول  یبند بسته   ند یرآ ف  شه از   ی محصولات

  . شی رند یگی قرار م   ییمقوا  یهادر جعبه   ،ند یآی م

مقوا(  3) م  ییجعبه  نوا   را  شه  ی حاص   دهد 

نه    هی ثانو  یبند ا ت. بسته   ییشام  محصولات نها

ب ا تحیام  محصولات  به  بخود، ی م  ی وتریتنها 

شند.  ی نق  محافظت موح    نیها در حاز آ    یهبل

 ا ت. ند یفرآ  نیآخر ی ازلت پا ت،یدر نها

فرآ  ییمقوا   یهاجعبه   ایها  نشارتُ از    ند یشه 

و در    شوند ی م  یبند پالت  ،ند یآی م  ه یثانو یبند بسته

 . روند یم  انباربه  د یمرحله از تول نیا

 

 
 ه یثانو  ی بندمحصولات پس از بسته تیوضع  (:3)شکل  
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 ییغذا  عی در صنا کی ربات -2

مختصر و    ی حیضتو  ات،یزئقب  از پرداختن به ج

  ی از درک شام  ضرور  نا یاط   یبرا  ،ربات  فیتعر

ربات    ف یتعر  ی برا  یمختلف   ییردها یرو  رایز  ،ا ت

 [: 1]  ایتانیانج ن ربات بر مطابق وجود دارد. 

د  مجدّ یزیرد تگاه قاب  برنامه   کی  یصنعت  ربات

برا هم  شه  د ت  ی ا ت  با  نق   وح     ای  و/   شار 

ابزارها   از    ید ی تول  توااد   ایقطعات،  شده  موخص 

برنامه   قیطر متغ  یزیرحرشات  انجام    یبرا  ر یشده 

 .شده ا ت ی طراح ید یخاص تول فیوظا

ب   ازما  به   (ISO) یال للن یا تاندارد  را  ربات 

 :[ 2شند]ی م  فیتعرصورت  این

و    نیماش   کی" منظوره  با  چند  ا تفاده  قاب  

  د، با مجدّ  یزیرقاب  برنامه   با شنترل خودشار،  د ت

ا تفاده    یشه م ین ا ت برا  ،ی آزادجه در  نید نچ

برنامه  ثابت    یصنعت  و  یاتوما    یهادر    ا یدر مح  

 یهاشوورها و  ازما    ریاگرچه  ا  "متحرک باشد.

تعارآ    یملّ ربات   یمتفاوت   فیها  را دارند،  ها 

[:  3شرد]  فیتعر  این شی به    یبه طور شل  توا ی م

ت  حرش  ی ارب  ریپذ انعطاف  تیقابل یشه دارا   ییاشیا»

متحرک موجودات زنده   ی اجزا  یهات یبه قابل هیشب

با ع لیردها به    یو  پا خ  هوش ند هستند شه در 

م   یازهاین حرشت  اول  یبرخ  .«شنند ی انسا     ن یاز 

در    کیربات  یهاستمی    ییغذا    یصنا  یشاربردها

مختلف    یهاشی ت   ی بند بسته   ی برا  1980  دهه 

 وتریها بم تسی    نی. اافتند یها تیام   ی نی    و  در

تجار   ی تجرب تا  ش تو ط  و    ی بودند  از    ی تعداد 

تجه  یاد قنّ  یهاشرشت قرار    زاتیو  ا تفاده  مورد 

از آنجای م ا  یی گرفتند.  در آ  زما     یاور فنّ  ن یشه 

تول اشثر  بود،  غذا  دشنندگا یگرا     م یتص   ییمواد 

 .نینند  یگذاره ی رما  کیربات یشه رو   فتند گر

نگاه با  حاضر  حال  صن  یدر    ، د یتول  عتبه 

خاص،    ید یتول  یهاستمیدر     کی ربات  یشاربردها

زم در  بسته   ییجاهجاب  یهانه یع دتاً    یبند مواد، 

اند. شده  رفته یپذ   ،ی ازپالت  اتیع ل  و هیثانو  و هیاول

  یهااتیع ل  از  یییمع ولاً    ه یاول  یبند بسته  اتیل ع

بالاتر فرآ  نیبا  ش   در  عنوا   تا    ند ی رعت  به   .

در  توا   ی را م  ز یمت ا  ییاغذ   ده ام  قلم   2000مثال  

تول  یبند بسته   قه یدق حداشثر ا ت    د یشرد.  رعت 

شی  واحد آ  ا ت. از    نیتر اده در  صول  مح   رایز

مرحله از    نیموارد، محصول در ا  وتریآنجا شه در ب

م  ند یفرآ می باز  نظر  از  اغلب    ی ییولوژییروبیشود، 

  ن یدارد. بنابرا  شام به مراقبت    ازیحساس ا ت و ن

  ه ی اول  یبند در بسته   کی ربات  یهاستمیه از   فاد تا

تر ا ت  بیوها   رعت  را یدشوار ا ت، ز  یی مواد غذا

ش نظر  از  محصول  احت الاً  ا  ت یفیو  در    ی  ن یو 

برااح  نیرتریپذ بیآ   دارد.  قرار  خود    ی لت 

خودپا شی ت،    تیسیویب  :مانند   داریمحصولات  و 

  ی راا ت، اما ب  رخوردارب  ی ش تر  تیاز اه   تیوضع

گوشت  هاینیریش   ،هاک یش شده،    یهاو  پخته 

ا  ه یاول  یبند بسته نظر  ب  ی ن یاز    ن یوتریمحصول 

 .را دارد تیاه 

احت الاً   ،ییمواد غذا  یمع ول  د یخط تول  کی  در

  24،  18،  12وجود دارد شه مع ولاً شام     ی موارد

ته  چند بس  ا ی  جزاشده م  یبند محصول بسته   36  ای

موارد مع ولاً   نی. ا تا  هی ثانو یبند بسته  ند یدر فرآ

دق  10-20با  رعت   مپُ  قه ی در  ع لی ر   اتیشوند. 

  وش ر  نیتوا  با چند یرا م   جعبه  محفظه/پر شرد   

د ت به صورت  داد:  انجام  از    ، یمختلف  ا تفاده  با 

.  کیربات یهاستمیبا ا تفاده از    ا ی بتاث و یاتوما  

فرآ  کیربات  یهاستم یشاربرد      ی بند بسته   ند یدر 

 :ا ت نطقیم  ریز   یدلاه ب  هیثانو

توا  در  ی به شار گرفته شوند را م  د یشه با  وادی م

 .ارائه شرد ی  فارش  یقالب

 .ا ت ی شی  نسبتاً منظ  ی مواد دارا  جنس -

 .نسبتاً  فت و  خت ا ت مواد -
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 .وجود دارد  یمربوط به بهداشت ش  موی ت  -

 .هستند  یابیها قاب  د تی خروج -

خط    یانتهااز  ها  ت لپا  ،ی ازپالت   ند یفرآ  در

دق  د یتول چند  هر  در    کی  قه ی مع ولاً    ک یبار 

 ن،یشوند. بنابرایم  د یتول   بزرگ  تاشارخانه متو ط  

ا  یدگیر   دق  ن یبه  در  واحد  صورت    قه ی تعداد  به 

دشوار چندا   شار  صورت    ستین  ی خودشار  در  و 

ا بدو   موی ،  ا ا    جاد یبروز  قاب    یموی  

 ا ت. یابیازب

ا  یهاستمی   ش ف تمورد   ی ازهاپالتام   اده 

و ا  ای  کیربات و  شونده    تیهدا  ه ینقل   یثابت 

برا شه  ا ت  انتقال    ایشالاها    ی ریبارگ   ی خودشار 

مآ  ا تفاده  انبار  به  پی ها  و  طح    یدگ یچیشود. 

عوامل  ستمی    ک ی  و یاتوما   مسائ     :مانند   یبه 

انعطاف   یگذارهی رما   ی بستگ   ازین  مورد   یر یپذ و 

 .رددا

و    تالیجی د  یهارایانه    یر    فت رویپموازات    به

شاربردها  یهاستم ی    ی اورفنّ   ک یباتر  ی شنترل، 

هم م ین و هم مقرو     ترنه یهوش ندتر و شم هز

ابه صرفه شده با  تول  نیاند.  مواد    دشنندگا  یحال، 

بر خ ف    د یجد   یاورفنّ   نیا  قیهنوز در تطب  ییغذا

  د یک ترد یو الیترون  یودرو از خ  :مانند    یصنا  ری ا

درنارد توجّ  ، حال حاضر  د.  قاب   تعداد  از    یههنوز 

صنا  فیوظا و    ییغذا    یدر  ماهر  شارگرا   تو ط 

را   تیواقع نیپوت ا   ی شود. دلای ماهر انجام م   ریغ

و    ی شرد: موی ت فن   یتوا  در دو د ته تحل ی م

ادر  .  یتجار به  ادامه  در  بخش  موی ت    نیدو 

 ود.ش ی پرداخته م
 

فن  -1-2 حم   یمشکلات  و  در  مل  حصولات نقل 

 ییغذا

فنّ  ر یاخ  یهاورفت یپ  رغمیعل شاربرد    ی اوردر 

از    یهتعداد قاب  توجّ  ، ییمواد غذا  د یدر تول  کیربات

و    فیوظا ماهر  شارگرا   تو ط  حاضر  حال   در 

مواد    د یتول  رای ز  شود،یماهر در صنعت انجام م   ریغ

در ح    یمه   یهاچالش  ییغذا رباتورا    ک ینق  

غذا فنموی  .دارد  ییمحصولات  شه    یاه ع د   ی  

داد     د یبا قرار  و  انتخام  شرد،  غلبه  آ   قاب   بر 

اق م  منا ب  و   ریپذ انعطاف   مجزای   ییغذا  اعت اد 

شی  بسته   دارای  در  و    ه یاول   یهایبند نامنظم 

تطب  هیثانو در  موی ت  انسا ،    قیا ت.   رعت 

انعطاف  و  ت  تیماه  ،یریپذ مهارت  متغو    ر یعداد 

تول نرخ  فقدا    لا، اب  د یمحصولات،    ی ابزارها  و 

در   ک یه چنا  دامنه ا تفاده از ربات ،یباتر منا ب

 .شند ی را مسدود م ییمواد غذا ی د یتول یهاط یمح

غ مانند   ایصلب  ریمواد  محصولات    :شیننده 

مواد  فت و    نسبت بهرا    ی وتریموی ت ب  ییغذا

جاب نظر  از  از    یییند.  شنی م   جادی ا  یی جاه خت 

و  ه  فماد  کی  ن یب  یاصل  یهاتفاوت  و  خت  ت 

ا ت.    یی لطافت محصول غذا  ، ییمحصول غذا  کی

  ن یدر ح  ی وارده روهای ن    یبه دل  ی ها به طور ذاتآ 

 .دهند ی شی  م  ر ییتغ ،ییجاهابج

ا بر  غذا  ن، یع وه  با    ییمحصولات  ت اس  در 

راحت به  ناه وار  و  آ یب    تیره   ی طوح  خت  و 

  ای  ه اد د  شی   ر یی، تغتیرهد. محصولات  شونی مدیده  

و شاهش    ی باعث شاهش جذم موتر  یب دیده،  آ

م  یماندگار بازار  قی در  بر  ع وه                ت، یشود. 

از  مصرف  قب   شی  طعم،  یبرر  شنندگا      ، به 

م نگاه  ظاهر  و  حتّی رنگ  ع مت    کی  یشنند. 

تغ و  رو   ریی شوچک  باعث   یرنگ  ا ت  م ین  غذا 

موت تو ط  شد   چن  ی ررد  اگرچه    ن یشود، 

تغها  ع مت مقرّ  ، رنگ  ی جزئ  ترایی و  رات  ناقض 

ا  یبهداشت غذا  ی  نیو  شارگرا   ستین  ییمواد   .

راحت  یانسان د ت  جاییهجاب  ی به  مواد    ورزیو 

می شیننده    ایصلب  ریغ مدیریت  اشنند را  در    نی. 

توانا  ده یچیپ  اتیع ل  ک یواق    با  و    یی ا ت 

د    یه اهنگ  به  انسا   چوم  و  م د ت  . د یآی ت 

شه در    شارشنانی ه  ش  ت  ا  نیا  یدگیچیپ  ن یا   یدل
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برا حاضر  محصولات  ق  وانتخام    یحال  داد   رار 

م انجام    یافه یچندوظ  اتیع ل  شوند،ی ا تفاده  را 

 از: موارد عبارتند  نی. ادهند ی م

 ؛ رهینوع و غ ،رنگ، شی ، بافت، اندازه ی برر   -

 ؛ صورت وجود موی  مهم در ف خط توقّ -

 ؛د ی ا محصولات جد ب  ی ازگار -

 . یقبل  یدادهایرو ا اس  ر ب یریگم ی تص  -

ن  یهای ورافنّ ا  ی برا   ازیمورد    ف یوظا  ن یانجام 

دارد بس  ، امیا   پ  دهیچ یپ  اریاما   هایورفت یا ت. 

فنّ   ی ر فراهم    نیا   یی نایب  ی اوردر  را  امیا  

بالا    یابا درجه را با  رعت و    د یشند شه خط تولی م

دقّ برر  از  از  ودشو  ی ت    یی روشنا  گر،ید  ی. 

محصولات    یبرخ  یبرا  یا  ا     ویم  کیه چنا   

  ی ریگم ی توانند در تص یها ما ت. انسا  ندهایرآف و

در حال    ی ر  اریبس شنند،    ن یماش   ک یشه    یع   

برا  یامج وعه   د یبا را  ا تانداردها  ه ا     ی از 

ها  آ تانه  ایا تانداردها    نیارائه دهد. اگر ا  اتیع ل

تقر  ستمی  باشند،    نییپا  یلیخ ا ت    باً یم ین 

  باشد،  ادیز  ی لیخ  ا رد شند و اگرت رلاوص مح  ه ه

بنابراابد یمحصول شاهش    تیفیم ین ا ت ش  نی. 

فاز   ی ر یگم یتص   ستمیبه     ازین قابل  ینوع    تیبا 

مانند  عصب  :ادراک  منطق    یهاد تگاه   ای  ی شبیه 

 وجود دارد.  یفاز
 

 ی مشکلات تجار -2-2

شا قلاب  یایزام  رغمیعل   ک، ی ربات  یربردهاوه 

تجا موی   کی نا   ه چ   یرموی ت   از مسئله 

  ه ی توج  ، یخیها هستند. از نظر تارستم ی    نیا  یبرا

  یگذاره ی رما  ی برا   یمحرک قو   وه یشه ه   نه، یهز

مبتنبوده صرفه   ی ،  ن  ییجوبر  بوده    یرو ی در  شار 

ق غذا  نییپا   تیا ت.  شل  ییاق م  طور  به    ی و 

  نه یهز  هیتوج  زین  ییغذا   ی ود شم در صنا  هیحاش 

   د.نشی م  دهیچیپرا 

  ار یبس کیربات یهاستمی   وتری، بحال حاضردر 

هستند  تجار  ن،یبنابرا  و   گرا     ی ع وم  ی الزامات 

  نیشند. ای را برآورده ن   ییمواد غذا  دشنندگا  یتول

صادق ا ت.    هی ترش  ییغذا    یصنا  ی برا  ژه یامر به و

اشی  گر ید  ییی تغ  الات،از  مهارت   ر ییلزوم   یهادر 

  ی بردارهره و ب  یدارنگهداخ  شارخانه ا ت.   رد  یفن

دارد    ازین   یفن  یهابه مهارت  کیربات  یهاستمیاز   

ع وماً نسبت    یی غذا   ی وجود نداشت. صنا  شه قب ً

  ی فن  تیح ادر  ش تر    یصنعت  یهابخش   ریبه  ا

 ده ا ت.  رشدریافت   یگذاره ی  رما د یتول

تجار در  تخصص  از    گر ید  ی یی  ی از  ی عدم 

  ک یربات  یاهم ستیا ت شه ا تفاده از     ی موی ت

صنا در  م   ییغذا   یرا  نی محدود  به    ازیشند. 

ب  یهاشرشت   ی ازی تجار  یبرا   یوتر یمتخصص 

 .وجود دارد  ییغذا  یصنا ی برا کیباتر یهاستمی  

عبارتند    ی اصل  یطور خ صه، موی ت تجار  به

 :از

به  رما   ازندگا   - حاضر  در    یگذارهیربات 

  یهات رشش   یمال  تیبدو  ح ا  د یجد   یاورفنّ  عه  وت

 .ستند ین یی غذا مواد

بازپرداخت شوتاه  یمال   هی توج  - ارائه    یزما   را 

 .نیرده ا ت

 .وجود دارد ی از ی تخصص در تجار  عدم -

 ییشم در محصولات غذا  هیحاش  -
 

 هدف مطالعه  -3

  ی هادر  ال  ییغذا   یدر صنا  کیاز ربات   ا تفاده

ب  ریاخ ما  افتهی  ی وتریرواج  نظر  به  تا  ی  ت.  ر د 

متنوع و چالش    یازهاین   کیربات  ی اورنّف ه  ش   یزمان

برآورده شند،    ییمواد غذا  دشنندگا  یتول  زیبرانگ  را 

پ  نیا داشت.  خواهد  ادامه  در     ی  ر  ورفتیروند 

  یهاستمی    یهای اورفنّ  و   تالیج ید  یهاانهیرا

تأث توجّ  ر یشنترل  ربات  یهقاب    ری ا  :مانند   کیدر 

از   دارد.   یهند  م  یهانه یزم ا تفاده    ی هازاراب  با 
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نرم  یافزارخت     نیا  یطراح  د،یجد   ی افزارو 

ن   دهیچیپ  یهاستمی   قو  ازیشه  ادغام    ی به 

با گذشته    سه یدر مقا  گر یدارند، د  زیمت ا  یهارشته 

ن بس  ی. در حال ستیدشوار    یهااز شرشت   یاریشه 

  ی را از  و   یاورالزامات فنّ  نیهنوز ا  ییغذا   یصنا

می تخصص   نندگا شن یمأت برآورده  ه  گرو   ،ند نشی تر 

پ  کی  ،ETI  یهاشتشر صنعت    ورو یگروه  در 

تا دانش    رند یگی م   میتص    ه، ی در ترش  ی ازینیریش 

زم در  را  پا  کی ربات  نهیخود  تا  دهند    ی داریتو عه 

گام،    نیدر بازار صنعت را حفظ شنند. به عنوا  اول

شرشت پروژه    ی اپروژه  ETI  یهاگروه  نام  به  را 

  هی وثان  ید بنبسته   ک ی ربات  ستمی    یاح»طر

(SPRS)  ا هدف  ا ت.  شرده    ، پروژه  نیآغاز 

 ETد یخط تول  ه یثانو  یبند بسته   ند یفرآ  و یاتوما  

TUTKU  دل ا   یا ت.  توز  نیانتخام       یخط 

تول  یرو ین  کیست اتی  ریغ خط  طول  در    د یشار 

بود. از شی  موخص  (  4)  نوا  داده شده در شی  

ن ت رشز  شه    ، هیثانو  یبند بسته بر  شار    یرو یا ت 

ب   د نی فرآ  نیا تول  نیترضروری ه  را    ی برا   د یمرحله 

 شند.ی م   یتبد   و یاتوما  
 

 
 بندی اولیه فرایند بسته       فرایند تهیه مواد خام                                                    

           بندی ثانویهفرایند بسته                     دهی         فرایند شی   

  ازی لتفرایند پا            خنک شرد       فرایند پخت و                                    
 

 ET TUTKU  دیکار در امتداد خط تول  ی روین  عیتوز  (:4)شکل  

 

و   یطراح نامها یمطالعه پا نیهدف از ا ن،یبنابرا

  ه یثانو  یبند بسته   کیبات ر  ستمی    کی  ی ازادهیپ

شارا با  و  اعت اد  تول  یابرلا  با  ییقاب    ET د یخط 

TUTKU  بود. 

 شد،    ا یب  (1-2) بخش  در    هش  ه انطور

مقا  ییذالات غمحصو  کیربات  ییجاهجاب با    سهیدر 

  رای، ز دارد  یاده یچیمواد  فت و  خت موی ت پ

مآ  بسی ها  تغ  اریتوانند  قاب   و  شی     ر ییشیننده 

آ  ه چنباشند.  راحتیم  نیها  به  در    یتوانند 

و    تیره ناه وار    ای  و/   خت     طوح   با  هنگام ت اس 

در   آ یب دیده،  با  فن   شوند.  الزامات    ینظر گرفتن 

انجام    ،یطراح  تی محدود  نیر تمهم  ند،یفرآ

 ET TUTKU محصول  ه ی ثانو  یبند بسته   اتیع ل

با   خودشار  صورت  در    200   رعتبه  محصول 

در محصول بود.    اعوجاجهرگونه    جادیبدو  ا  قهیدق

حاضر  نیا حال  در  ع تو  نرخ  تول   یاتیلا     د یخط 

مط اهداف  از  العها ت.    ت یظرف  شیافزا:  عبارت 

د  مجدّ   ی شار با توز  یرو ین   یوره هر ب  شیافزا  د، یتول

زما   اخت  نه یهز  شاهششارگرا ،  و    و  محصول 

 .بودند  شننده و خسته  ید ت  یشارها حذف
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 نامه ان یپا  دامنه -4

شی  در  شده  داده  م (  5)   نوا   با  ه  ی را  توا  

 :نوا  داد ر یبه شرح ز یلاص ستمیر  یز

 ا، یب شننده پومرتّ  د تگاه -

 ، ک یربات یبازو  ک ی و قرارداد   انتخام -

 .با هدف خاص ره ی واحد گ ک ی -

 

 
 ه یثانو  یبندبسته  کیربات  ستمیس  (:5)شکل  

 

ا  در طراح  نیچارچوم    ی هاستمی    یمطالعه، 

شنترل  یییمیان گر  کیربات  ی بازو  ی و  واحد    پر یو 

  نوا  داده شده در شی    ، یاحطر  هی و. رشد   انجام

برا(6) شده  اتخاذ  روش   ک، یربات  ی بازو  ی ،   یاهبا 

گ  کیش     یطراح شه    یا ونهبه  ا ت  متفاوت 

ب و  ی د تیار  یییمیان  یطراح  ن یبازخورد  شننده 

افز م   ستم ی    ار نرم  م ین  را  آ    ازد. ی شنترل 

شب   قاًیدق  ستمیع لیرد    جزء  جز  ی ازه یبا  ء  به 

طراح  د یدر گ  ینیبش یپ  ،ستمی   اص حات    ی و 

تحقق     ریناپذ اجتنام از  قگ  ستم یقب      ت یرا  

تو عه    ازمند ین  کیتربا  ی بازوها  یطراح  د.انجام ش 

ابزارها  کیست اتی   از  ا تفاده  مدر     یطراح  یو 

  ی ، طراحمحض   یییمیان  یا ت. با شروع از طراح

انجام    ی مرحله مجزا، اما تیرار   5در    ک یربات  ی بازو

  شد:

 UNIGRAPHICS رایانه  ش ک   به  یراحط  هحلمر

مدل  یبرا و    یپارامتر  ی بعد   3جامد    یها اخت 

 .ده شد ها ا تفاآ   ی فن یهاه نقو
 

   ی برا  کینامید  ی سازهیشب  مرحله  -5

 ی ک ینامیدهای شاخصبه دست آوردن  

   ک یباتر  یبازو  کینامید  ی ازمدل   یبرا

 یهاکولب  Simulink  /  MATLAB  از

SimMechanics   شد  ادهتفا. 
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1.6 

 

 

 SPRSدر    کیربات یبازو   یروش طراح  (:6)  شکل
 

آوردن  دبه    یبرا  سازه   لی تحل  مرحله  -6 ست 

 سازه  یهاشاخص 

ارشد  ه راه PATRAN شارشناس     .Mscبه 

حلگر  ی اختار   یتحل  یبرا  NASTRANاز 

 .ا تفاده شد 

  م ستی    یطراح  یبرا   . شنترل  ستمی    یطراح

ا ابزار    MATLAB زشنترل  جعبه    یهاستم یو 

 .شنترل ا تفاده شد 

  ی نیبش یپ  ی برا  ستم ی    ی ازه یشب  حله مر

شللیرع  ،  MATLAB/Simulink.  ستمی    ید 
Real-time Windows Target  ،Real-time 

Workshop    ک یو  (   ی برا  C  (لر یشامپاگردآورنده 

 ا تفاده شد.  ستمی   ی ازهیشب

  ر ی ابا    کیتبار  ستم یتو عه     ند یفرآ

معنا شه در    نیتو عه متفاوت ا ت به ا  یندهایفرآ

حوزه   یاریبس پ  یمهند    یهااز  هم    ، و تهیبه 

م توجّ شودی گسترده  ا.  به  اه   نی ه  حائز    تینیته 

اگرچه   شه  منا بشنترل   کیا ت  م ین    ،شننده 

ارزا  و اخت  ا ت امیا    ی تر از  اما    ریپذ را  شند، 

ز  هرگ  ف یضع  یطراحبا    ی ییمیان  ستم ی    کی

افزود     تواند ین  پشنترل   کیبا    ده یچیشننده 

خوب ب  ی ع لیرد  دهد.  ه  مرحلدر    ن،ینابراارائه 

  یهاشاخص    ن ییبه تع  یاژه ی ه وتو عه  ازه، توجّ 

مستق  یییمیان ع لیرد      اًیشه    ک یربات  ستمیبا 

 .مرتبط هستند، معطوف شد 
 

 جهینت -7

فرآ   نیا  در  ط  خ  ک یدر    یا ا    یندهایفص  

از     ییذاغ  مواد  د یتول  شلی ا تفاده   یهاستم یو 

مورد بحث  به طور خ صه    ندهایفرآ  نیدر ا  کیربات

فنقرا شه مان     یو تجار  یر گرفته ا ت. موی ت 

از    صنا  کی ربات  یهاستم یا تفاده    یی غذا    یدر 

 .شده ا ت یی شود، رون ای م

  ند یفرآ  و یاتوما    دفه  ا ب  نامه ایاپ  نیا

انجام  ETI TUTKU د یتولخط    ه یثانو  یبند بسته

دل ا ت.  ا   یشده  توز  نیانتخام       یخط 

خط   یرو ین  کیست اتی  ریغ طول  در    د یتول  شار 

 .بود(  4) نوا  داده شده در شی 

و   یطراح نامها یمطالعه پا نیهدف از ا ن،یبنابرا

  ه یثانو  یبند بسته   کیبات ر  ستمی    کی  ی ازادهیپ

ی  ازسشبیه

 پویا 

طراحی با 

   کمک

 کامپیوتر 

تجزیه و تحلیل 

تاریخسا  

سیستم   طراحی

 کنترل

ازی  سشبیه

 سیستم 

سازی یقیحق

 سیستم 

 ابزارهای طراحی 

 یسازمدل

 ک یرامترپا

ی کیگرافتک  

سازی  شبیه

مکانیکی 
MATLAB 

 حل کننده 

PARTAN 

NASTRAN 

 

جعبه ابزار 

ل سیستم کنتر
MATLAB 

سازی  شبیه

نیکیمکا  

MATLAB 

RTWT 

RTW 
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 ETI د یولخط ت   یبالا برا  یی قاب  اعت اد و با شارا

TUTKU  بود. 

  ه یثانو  یبند بسته   ستمی    ی طراح  یندهایفرآ  در

ابزا  ک،یربات بامدر  یطراح  ی رهااز  ش ک      

(   (CAEرایانه به ش ک    یو مهند  (   (CADرایانه

اه  شد.  قطعات    تیا تفاده  ه زما   تو عه 

افزار   یافزار خت نرم  با    کیربات  ستمی    کی   یو 

ا از  تور م  CAD/CAE  یابزارها  نیا تفاده    د یشأ د 

 . فتر گرراق
 

 :منبع

 

Hakan., Sahin. Design of a Secondary 

Packaging Robotic System. Approval of 

the Gradute School of Natural and Applied 

Sciences. December 2005, 182 Pages. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                 
 1401 انتابست – 11شماره  – سومسال                               16                                            

PET
 

 ی زاهد احمد، سنگچیطیبه 

 تی امیرکبیر عدانشکده شیمی، دانشگاه صن

 

 مقدمه -1

طو  پدر  بیستم،  قر   د  تیکل  به  لی   ها 

، به  اری بالا و ه چنین مقرو  به صرفه بود  ازگ

پرمصرف از  صنای   ییی  در  مصرفی  مواد  ترین 

شدند بسته تبدی   زیاد    ،بندی  ا تفاده  و  تولید  اما 

پ  تیک مخصوصا  از  ماند ها،  بالابا  یک    به،  گاری 

جدّت آلودگهدید  شده    ی ی  تبدی   زیست  محیط 

 ا ت. 

 تیک   پ  ترینفراوا   ،(PET)  1ت ترفتالااتیلنیلپ

با طول ع ر  ،  ا تر  اخته د ت بور در جها پلی

،  PET.  ]2[باشد ، می ال  50ا  ت 25شده   بینیپیش

  پلی ریزا یو    ا ت شه از  ک یآرومات   ه ین   ریپل  کی

،  (TPA)3  ا ید   کیل تاو ترف  (EG)2  یول یگل  لنیات

-67  ی اوهیانتقال ش   ی دما  ی دارا  د ت آمده و ه  ب

ذوم  گرادی انت  درجه  81 نقطه  درجه    260  و 

پلی را ت  گرادیانت   این  شاربردها  .  در    ی ع وماً 

خاطر    ی،صنعت برابر  به  در  منا ب  ناپذیری  نفوذ 

 .]3[ردیگی مورد ا تفاده قرار ماشسیژ  و رطوبت، 

اثر  یب ییای یاز نظر ش  PETگفته شد،  شه طور ه ان

   ج ت  یت و به دل ا    داریپا  یهو به طور قاب  توجّ

اشو   در  نگران  ی هاستمیآ   جها ،    ی های را ر 

آلودگ به    را به ه راه دارد. ی محیط زیست  مربوط 

  یییع دتاً به صورت میان  این پلی ر در حال حاضر  

ی  هاارزش در آ  خواص و    ند یفرآ  .شودیم  افتیباز

از برر ی  اختار .  رودمی   ین ب  مواد  با  رو،  این  از 

PET  شن  و دلی   تبه  عوام   و  ا ایی  خریب 

  ی برخ   ر در  اخت انش و توانایییز این پلیهیدرول
 

1- Polyethylene Terephthalate (PET) 

2- Ethylene Glycol (EG) 

3- Terephthalic Acid (TPA) 

م این    هاسم ییروارگانیاز  روی  اثرگذاری  برای 

به   ت    عوام ، دانو ندا   تحقیقات  و  مطالعات 

   ند.آور روی PETهیدرولیز آنزی ی )هیدرولاز(  

تحق  یها ال  در    یی شنا ا  ای بر  قاتی گذشته، 

رو  یهای باشتر   اص خ  یهام یآنز  و  PET  ی فعال 

تخر  مت رشز   بیمسئول    ی  یآنز  بیتخر  بود.  آ  

PET  در    "شیفر ا  روند "  کی توا  به عنوا   یرا م

فاق  ماده نامحلول اتّ   کی  طح    ینظر گرفت شه رو 

  رمع ول یغ یجنبو تی وضع  کیافتد و منجر به یم

محدو  بسو  به  دارد،  شه ی  تر د  قرار  آ   در    پلی ر 

بازیافت    .]2[شودیم شه  ا تفاد   PETدرحالی  ه  و 

آمجدّ مستع    مواد  از  روش د  عنوا   به  های   ، 

چرخهمدف    اقتصاد  برای  پ  تیک    ای نا ب 

اما   شد،  ش ارمطرح  انگوت  تعداد   از   یفقط 

توص  اریمع  یهامیآنز شام   طور  و    فی به   شده 

خوابهبو   یبرا طص  د  در  ل   ا  16  ی در  گذشته 

  ن یا  در .]1[اند گرفته  قرار  نیوتئرپ  یمعرض مهند  

  ک ی نتی    یابیارز  یها برالد م  نیترمنا ب  ،یرر  ب

شه    شود برر ی می  PET  زشننده یدرولیه  یهام یآنز

  ی ا تر  یوندهایبستر، پ  یرو  شدهجذم  میزنآ  زا یم

بازدارندگ   م، یآنز   ی قاب  د تر   اثرات  محصول    یو 

  ک یدهنده  نوا  عات،  اطّن  ای.  ردیگی م در نظر  را  

  یینا اش   ند یرآف  آ  شه   برای  ا ت  نهیبه  روعش   نقطه

قادر    ییهاستمی   شه  بازرا    ی ییولوژیب  افت یبه 

 . ]2[شند  ت یتقو را هستند  PETمحصولات زباله  
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 تاریخچه -2

اوا  دانو ندا  به    1970دهه     یدر  شروع 

تخر   ی ییپ  ت  ی هازباله  ی ییولوژیب  ب یمطالعه 

توز   باً یتقر.  شردند  زما ،  ه ا     ی هازباله    یدر 

اق  یییپ  ت براآرا  انوس یدر   بار    نیاول  یم 

شد.  اندازه  ال،    50به    کینزداز  پس  گیری 

و  راتییتغ هوا  و    ی طیمح  ستیز  یهایآلودگ   آم 

تول   یناش  مد   د یاز  و  انبوه  مصرف    ت یریانبوه، 

بر    یمبتن   یییع ر محصولات پ  ت  ا ینادر ت پا

  ی جامعه بور  ی برا  یا  ابقهیب   یهاشبه چال  ،نفت

ا ت.   یتبد  بازمنظو  نیا  ه ب   شده    افت یر، 

  ک یبه    ریاخ  یها الدر    ک یپ  ت  یییوتینولوژیب

تحق تبد پر  یقاتی حوزه  تجز   ی رونق  ا ت.    ه یشده 

 هان یاولفیمانند پل  ز،یآبگر  ینی و  ی  رهایپل  یستیز

پل ب  ر ،یا تایو  ش   درصد    80از    شیشه  از 

  دهند،ی شده را نوا  م د یتول  یع ولم  یهاکی تپ 

 موی  ا ت.  ک یهنوز 

برر ی  ور،  هوجّ ت    باقموضوع     ب یتخرند 

گذشته،    PET  یستیلوشاتایب دهه  دو  در  شه  ا ت 

هفته از  داد   بعد  رشد  و  )شوت  انیوبا یو   ها 

از  ن ونه ناچیزی  مقادیر  شه  شد  تایید  زنده(،  ها 

یو   ا  یزه دپلی راشنو  ب ده ا ت وش   آزاد مونومرها

یافته   تیام   چند  اعت  طی  در  شارآمد  بسیار 

  یبلور    ه ین  کی توپ ترم   ک ی نیا   ر، این پلی.  ا ت

شام  ً    یهابا مولیول   ی ستالیشر  یاز نواحشه    ا ت

ب  مناطق  و  ر  شی ی متراشم  منظم    ز یبا   اختار 

ثبت اختراع ثبت شده    نیبا اول.  ا ت شده   یتوی

از    ی  ازیرو تجا  1941ر  ال   نتز خود د  یراب

ا تر  یبه عنوا  پارچه پل  ژهی، به و1950دهه     یاوا

عنوا     یاجسن عت  صن  یبرا  یصنوعم به   و 

از   ی ییبه  PET، یدنیو نوش   ییمواد غذا یبند هبست

شده    د یتول  ی یپتروش   یهاک یپ  ت  نیترمهم

محصولات     یتبد  اشثر  ا ت.    ی دارا   PETشده 

بلور مع  ییبالا  ینسبت  د  رصد   40تا    30   ولاً) 

شه  (بلور آ ،  هستند  آ    مزیت  برابر  دوام  در  ها 

میان ش   یییفوار  ا تفاده  PET .  تا    ییای یو 

  ا  یاز جر  ی هبخش قاب  توجّ،  ز مصرف(شده )پس ا

دهد ی را به خود اختصاص م   یجامد جهان  یهازباله 

تجز م  ه یو  منب   م  کییروپ  تیآ     یرو یو 

مح  ییبرهایف شه  ب  ط یا ت    شند یم   آلوده  رتویرا 

]1[ . 
 

 معرفی و شرح موضوع  -3

هیدرولیز   روش  شد،  گفته  شه  آنزی ی  ه انطور 

PET  ی باشتر  کی،  2016در  ال    شود. ی میر  بر  

نام   به  شده  شوف   Ideonellasakaiensisتازه 

201-F6    از شه  شد  منب     PETگزارش  عنوا   به 

انرژ  یاصل و  ا تفاده    یبرا  یشربن    و   شردهرشد 

بود.   یهوجّت  قاب   یار انه  تاغیتبل  باعث   شده 

را    PET(،  PETشننده  )آنزیم هضم  PETaseآنزیم  

مونو   ا ید  ا  2)به  ترفتاهیدروشسی  لیک،  تی ( 

(MHET  از ش ی  مقادیر  با   ،)TPA  ( بیس  -2و 

به عنوا  محصولات ثانویه   TPA-هیدروشسی اتی (

آنزیم   (،  MHETشننده  )آنزیم هضم  MHETaseو 

ونومر  م و  د  را به  MHETآنزیم،شند. این  تبدی  می 

TPA    وEG  می شی  تبدی   در  تبدی   این    شند. 

 ا ت. ده شده نوا  دا( 1)
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.نسبت بین محصولات بسته به آنزیم مورد MHETasesو   PETasesتوسط   PETمی  هیدرولیز آنزی:  (1)  شکل

 تواند متفاوت باشد.  استفاده، می 
 

نی قبلی  از مطالعات  برخی  اشاره شود شه  ز  باید 

ای( و  ها )مانند قارچ رشته یسم انرگد مییروادر مور

د، گزارش  تجزیه شنن را PET توانند می هش اییهآنزیم 

در    ز شوتینازها، لیپازها و ا ترازهااند. تعدادی اداده 

PET    .پا خفعال هستند بیوترین  دهی  شوتینازها 

های مقاومی  ا  دادند و ه چنین بیوشاتالیستون ار

 ستند.  در برابرحرارت ه

یافته تو ط    های تیام اخیر، آنزیمی  ها ال  رد

ین یک  اند. ادهمطالعات مهند ی پروتئین تولید ش 

ت آ  تا حد زیادی  قیّموفّ   روییرد قدرت ند ا ت شه

شود.  تو ط یک روش غربالگری منا ب شنترل می 

های  توا  با ا تفاده از روش را می  PETaseفعالیت  

 را   PETase  تیفعال مختلف مورد  نجش قرار داد.  

روش یم از  ا تفاده  با  .  د یمختلف  نج  یهاتوا  

  باتیرشفاده از تا اس ا ت  ها برروش   نیاز ا  یبرخ

انجام شده    کیگومریال   PET  یهامدل  ، مانند مدل

ا ترها  گرید  یبرخ  .ا ت از  ا تفاده  ا اس    ی بر 

ا ت.    ( PNPA)ا تات    یتروفن ین  4] ینعی  ی شاربرد

( ترفتالا  یات  یسشور د یه  2مونو  برا(     آ  یت، 

هایی از  ن ونه  شه  ].شودیثبت م    اًیمستق  زیدرولیه

 . تا  آمده ( 1) ول آ  در جد 

شه   شود  اشاره  ا ت  لازم  بیوتر،  توضیح  برای 

مانند   مدل،  بسترهای  از  -4و    pNPAبرخی 

بوتیرات   به  اختار  (pNPB)نیتروفنی   نسبت   ،

واق     باشد،گریز و نامحلول میشه آم   PETپیچیده  

آ   ا  و یستند  ن   بینانه از  برای  تفاده  باید  ها 

عنوا    نجش )به  شود.  گرفته  نظر  در  اولیه  های 

ط  میآنز  زا یم  یبرر    یبرا،  مثال در    ی فعال 

 . ( ازیرفعالیغ ی هاشیآزما ای هی مراح  تصف

  PET  بیتخر   یبرر    یشه برا   ی گرید  یهاروش 

برا   ،هستند   د یمف ن  یغربالگر  یاما    ، ستند یمنا ب 

وقب   ریپل  زینالآ   ی ربرداریتصو  اتیل ع  ازبعد      

  ی برر    ی برا )  یروبو  ی ترون یلا  یرو یوپ یم

  یروبو  ی ( و گرما نجی  ریار پلدر  اخت  راتییتغ

به  باشد.  می  (ینگ یدرجه بلور  ی ابیارز  یبرا)  یتفاضل

ه   یبرر    یبرای،  تازگ شده    زیشاتال  زیدرولیاثر 

  روش  از  ریپل ییای ی اختار ش  زیبر ر میتو ط آنز

.  ا تفاده شد   (NMR) یاته هس  یسیغناطم  نانسزور

تحلی    و  درجه  NMRتجزیه  تعیین  امیا    ،

فراهم می  PET  پلی ریزا یو  میزا   را  با  شند شه 

و   دارد  ارتباط  زما   طول  در  ن ونه  وز   شاهش 

داخل  نیب  زیت ا  باعث خارج  یبرش      ر یپل  یو 

شود. می
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 PET کیتیدرولیه  ی هامی نزآ  عملکرد سنجش    ی مدل استفاده شده برا  ی بسترها  :(1)  جدول

 
 

 PETهیدرولیز آنزیمی ناهمگن  -4

  به دو گروه اصلی   PETای هیدرولیتیک  هآنزیم

نوع    Iشوند: نوع  بندی میقهطب ادامه    IIو  )شه در 

زیرگروه می  bو    aهای  به  اگرچه  تقسیم  شود(. 

متفاوتی هستند  امادارای خواص  اختاری  ه ه    ، 

شاتامیان  رایدا  PETهیدرولازهای   وری  زلییسم 

ذرّ  تند.سهییسانی   آنزی ی    PETات  هیدرولیز 

)ب مییر نامحلول  مثال،  عنوا   نانوذرّه  یا   ات،  و 

 گن دو حالته ا ت  ها ناشنش وها(، یک نخ و هالمفی

 قاب     طح   تو ط  بوطه رم  واشنش   رعت   و

می  محدود  بستر  آنزیم  تحت  د تر ی  این  شود. 

 Michaelis-Menten ینتییی  لد مشرایط،  

(M&M)  ،شرایط واشنش   شه در  را  ه گن  های 

می  توصیف  آنزی ی  نمحدود  برای   ی شند،  تواند 

ک مدل  ع ال شود. یهای جنبوی ا شاخصن  تعیی

مرحله  دو  شده   ینتییی  پیونهاد  جایگزین  ای 

بخش  بین  آنزیم  تقسیم  شه  محلول  ا ت   های 

بخش  و  نظر  های جذم )آزاد(  در  را  بستر  در  شده 

توا  برای تجزیه  می ا  جنبوی ر   این مدل  گیرد. می 

داده تحلی   هیدرولازهاو  برای  جنبوی  ی  های 

PET  نوعI  و نوعII   .ا تفاده شرد 

 

 1معادله 

 
 

 های اسپکتروفتومتری نجش بر اساس روش س   -5

محصولات ناه گن    PETاز آنجایی شه هیدرولیز 

می آمتولید  نظر  از  ا تفاده  شند،  اندازه،  و  گریزی 

چند ترشیب از  تی  روش  پییصوخین   ونهاد  ، 

های ا پیتروفتومتری برای  نجش  شود. روش می

 عه  ، توPETنزی ی آلیز  از هیدرو   حاص   ولاتمحص

روش یافته  این  و  اند.  مستقیم  نوع  دو  به   ها 

میغیر تقسیم  مستقیم، مستقیم،  روش  بر    شوند. 

ا اس توخیص تغییرات جذم مخلوط واشنش به  

ترشیبات   تولید  نوشنند جذمدلی   و  ه   ش  رور 

اندازه غیر بر  مبتنی  تغییرات جذم  مستقیم،  گیری 

ع وه بر    باشد.می  منا ب  pHبه دلی  رنگ نوانگر  

ییرات شدورت مخلوط واشنش نیز  غت از  توا می  ،ینا

 نجی(.  )روش شدورت  شرد  ا تفاده  منظور  این  برای

روش  از  ا تفاده  با  شده  شنا ایی  های فعالیت 

هیدرولیز  یجه  نت  ا ت صرفاً  م ین  ریا پیتروفتومت

باشد شه به آ     PETات  طح ذرّهای روی   مولیول 
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م نی هیدروفیلیزا یو   بنابراین  و  ی  تیجه گویند 

  ه ی توص،   یدل  ن یبه ه ی آ  نیست.  تخریب هسته 

آزما  شودی م آنز  یهاشیشه  حذف  و    م یشنترل 

با  ،  PET  زی درولیه  ی نج فیط  یهاروش   بیترش

وز     نییتع ا    ا ی  و   ه ن ونشاهش  از  ه  اد تفبا 

 . انجام شود ی روبو ی الیترون یرو یوپیم
 

 های مستقیم روش -6

رهای  یدرولیز استگ سنجی هتعیین رن  -6-1

p  نیتروفنل 

متدوالی بسترها  pNPBو    pNPA  باتیترش   ی 

م  شه  برا یهستند    ی هاتیفعال  صیتوخ  یتوانند 

و به  ا تراز،  ه  پازهایل   ژهیمختلف    درولازهایو 

پیوندهای  ید ه  هاآنزیم ن  ای.  شوند ا تفاده   رولیز 

ب را  و  ا تری  آ ی   بخش  یک  نیتروفنول    -pین 

(pNP  ) می آزاشاتالیز  آنشنند.    -4یو   د ازی 

مقادیر   )زرد در  از  pHنیتروفنولات  در    08/7بالاتر 

افزایش  درجه  انتی   22دمای   عنوا   به  گراد( 

در   جذم،  می   405شدید  تعیین    شود.نانومتر 

ن  بی  ی شمارختشباهت  ااین روش  اشیال ع ده  

ا ترها  PETپلی ر   شنا ایی   pNPی  و  شه  ا ت 

هیدرولیتیک  آنزیم می   PETهای  مخت   شند.  را 

این، یک اتوهیدرولیز قاب  توجهی از بستر    وه برع 

و   بالا  دماهای  از  PHدر  بالاتر  مواهده    5/8های 

از  می ا تفاده  در  پلی  % 15شود.  گلییول  اتیلن 

های  ویال  هب   نپروتئی  از جذم  pNPطول  نجش  

 شند.یپ  تییی جلوگیری م
 

 ترکیبات محلول  UVتشخیص جذب   -6-2

م  افزایش واخلوطجذم  درهای  ناحیه    شنش 

)در   نور  طیف  نوا   240فرابنفش  دهنده  نانومتر( 

و    BHETمحلول یا ا ترهای آ  )   TPAآزاد شد   

MHET  بستر یک  از   )PET    این ا ت.  نامحلول 

دا پترشیبات  یک  قرای  جذم  در    یسا ی  وییک 

هر  ه  وم نان  244-240حدود   زیرا  هستند  تر 

از ییسانی  تعداد  دارای  شربونی گروه  ترشیب    های 

ه ین دلی ، مقدار جذم در این طول  هستند. به  

شلی  اربتوا   می  ارموج   مج وع  محا به  ی 

بیر،  -طبق قانو  لامبرت  PETمحصولات هیدرولیز 

دادمورد   قرار  آنز  تیفعال  و  ا تفاده  به    میخاص 

  . شودیم  نییشده تع  د یتول  TPAعنوا  معادل ش   

اندازه برای  روش  آزاداین  محصوگیری  لات   ازی 

بزرگ    PETولیز  هیدر نسبتاً  ن ونه  یک  ،  PETاز 

ن ونه دایرهمانند  مربعی(  های  )یا    15تا    10ای 

متری نخ  میلی  5، قطعات  PETمتری از فیلم  میلی

PET  تری  میلی م  6تا    4، و گرانولPET    اده  تفا

واشنش روی این بسترها  شده ا ت. از آنجایی شه  

اند  ا ت،  شند  بسیار  حد گیری ازهمع ولاً  از  اق   ها 

برای تجزیه    شوند.چند  اعت تا چند روز انجام می 

باشتری هیدرولیتیک  فعالیت  تحلی   این  و  ها، 

می محصولات  شه  خود  احت ال  تو ط  توانند 

مصرف شوند،    نشرب  منب   نوا ع  هب  هامییروارگانیسم

گرفته  نظر  در  روش    شود.   باید  این  اصلی  مزایای 

می شه  ا ت  آ این  هم    توا   رویرا                بر 

آنزیممییروارگانیسم روی  بر  و هم  شام   های  های 

به   نیازی  ه چنین  و  شرد  ا تفاده  شده،  خالص 

  ازی( ندارد. وتقم  )مث ً ه نو نپردازش 

اصلمحدودیت  رو های  این  این ی  شه     تا  ییرد 

ذرّ  توا می  را روی  بزرگ  آ   نسبتاً  فقط    PETات 

عنوا    ریزذراتسببه  )از  قطعات    تر     PETتا 

تر( اع ال شرد. زیرا جدا ازی فیزییی  ری   گزرب

آ ا    نامحلول  تسبو  محصولات    PETر   از 

اینیه   از  قب   صورت      اوتبمحلول،  به  را  طیف 

لا شرد،  ثبت  ا ت.  ا پیتروفتومتری  دوم زم    مورد 

 ت. مورد بعدی،  شه این روش ناپیو ته ا  ا ت  ینا

ناخوا ته   فرآورده  موارد،  برخی  به  در  شه  )چیزی 

بیعی در آزمایش نباید به وجود آید، اما در  طور ط

افتد( مواهده  فاق میاتّ   ک آزمایش یابتدایی    مراح 
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دو   در  جذم  تغییر  مثال،  عنوا   )به  ا ت  شده 

دلی  ج به  اول  آنزیم اعت  و یاالبر روی    ذم    ف( 

هنگا اینیه  مورد  جاذم  آخرین  ترشیبات  شه  می 

UV  ،وجود دارد، به عنوا  مثال  DMSO  تواند  ن ی

احت الی   تفاده  ا اخت ف  این، یک  بر  شود. ع وه 

اندازه  واشنش  واقعی  بین  رعت  و  شده  گیری 

ناشی  می  واشنش  محصولات  ناه گونی  از  تواند 

تولید   خاص،  طور  به  نامحلالیگومرهشود.    ول ای 

دای رهای مولانط انتوار  یا  الیگومرهای  ی  یا  حلول 

به ترتیب منجرشوتاه می  یا   تواند    به تخ ین ش تر 

 واشنش شود.    رعت بیش از حد 
 

رنگ  -6-3 غیرسنجش  بر  سنجی  مستقیم 

 اساس ترکیب هالوکرومیک فنل قرمز 

شوچیی  یشتر   PETهیدرولیز   محلول  بات 

(BHET  ،MHET    وTPAتو شه  نشمی لید  (  د، 

آزاوهگر  ایارد شربوشسیلیک  و  های  هستند  د 

شاهش   باعث  شوند،  می  انباشته  شه    pHهنگامی 

شرایط  در  واشنش    مخلوط  شم  شوند.  میبافر 

اندازه   نتری اده برای  تغییر  روش  در    pHگیری 

از ترشیبات شی یایی    ا تفاده  واشنش،  ورفتیپ  طول

شاخص )یعنی  ا ت.  باز(  -ا ید های  هالوشرومیک 

نجرای )فر  نگ واترین  قرمز  فن   باز  و  نول  ا ید 

طیف   دارای  ترشیب  این  ا ت.  فتالئین(   ولفو  

با دو پیک اصلیجذب و    550های  در طول موج   ی 

 .الف(-2)شی   نانومتر ا ت 430

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . با استفاده از ترکیب هالوکرومیک فنل قرمز  PETسنجش رنگ سنجی هیدرولیز    :الف(-2)  شکل

 pHز  طیف جذب فنل قرمز به عنوان تابعی ا  درت  تغییرا)الف(  

 

تج    6/ 2به    2/8از    pHشاهش   دلی      به 

با ا یدی،  واشنش  شدّمحصولات  تغییر  ت عث 

این پیک ازنسبی  تدریجی  انتقال  باعث  و    ها شده 

می زرد  به  روش  نجش   رخابی  این   شود. 

یک  می در  واشنش  پیورفت  بر  نظارت  برای  تواند 

ی می تواند  د یا حتّه شوادتفتومتر ا  ا پیتروف    

انجام   جامد  برای  فاز  اولیه  و  غربالگری  ری  

ا تراز انیسممییروارگ غربالگری  شود.    های   ازگار 

های شوتیناز  ا  مثال، برای شنا ایی فعالیتبه عنو

 ا تفاده شده ا ت.

شدّ  عشعا و  و  فعالیت  با  متنا ب  رنگی  هاله  ت 

واشنش    نه هین دمای بتعادل بی   بود.  آنزیم  ا یب   طح
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ییروارگانیسم مورد  هیدرولیز و دمای بهینه رشد م

ا ت. توجّ  نیاز  به با  فن     این   ه  روش  محدودیت، 

های  آنزیم  ز برای  نجش فعالیت هیدرولیتیکقرم

ن ونه  روی  بر  شده  نامحلول    PETهای  خالص 

تر ا ت. در این مورد،  نجش در فاز مای   منا ب

به راحتی با     اوت را می  یای  رویشود و مانجام می

ی  از بستر نامحلول جدا  یک مرحله  انتریفیوژ  ر

افر با  ش باید با ا تفاده از یک بشرد. ه چنین واشن

بالا،   بافر  در غلظت  زیرا،  انجام شود،  پایین  غلظت 

بافر، م ین ا ت حسا یت  نجش را    pH  قدرت

نانومتر    240افزایش در    . م(-2)شی   شاهش دهد 

دل تج    به  درلومحمحصولات  ی   رویی    ل  مای  

 ت.   واشنش ا

 

 
 ل قرمز. رکیب هالوکرومیک فناده از تبا استف  PETسنجی هیدرولیز  سنجش رنگ  :ب(-2)  شکل

 PETات  ش هیدرولیز آنزیمی میکروذرّ)ب( طیف جذبی مایع رویی واکن

 

 های کدورت سنجیروش -7

 PET(nanoPET )ات تولید نانوذرّ -7-1

د، هیدرولازهای  امج PET دهفور  هیتام لی د  به

PET ّشنند. در نتیجه، تنها  ن یات پلی ر نفوذ به ذر

ا تر آنزیم  PETی  پیوندهای  به  د تر ی  ،  قاب  

ذر  روی  طح  از  پیوندهای  هستند.ییی  پلی ری  ه 

آنزی ی،    هیدرولیز  نششوا   رعت  افزایش  راهبردهای

از   به    nanoPETا تفاده  نسبت  طح  شه  ا ت 

به صورت    PETات  ذرّنوا ت. نا  یار بالاجرم آ  بس

نیستند  د ترس  در  می تجاری  اما  طبق  ،  توانند 

شام ً  اده شوند.و ت  روشی  در    لید  اولیه  پلی ر 

به    (،پروپانول -2-)هگزافلوئوروم  ح ل محلول در آ

برا  تر یل  ی لیم  100  صورت ،  PET  گرم  1  ی ح ل 

می اندازهح   به  حجم    10ی  شود.  پس  برابر 

پلی آم  محلول  برد ری،  م  تهاش مقطر  را  و  حلول 

)مث ً با ا تفاده از   ه تحت هم زد  شدید قطره قطر 

در   یا یک ه ز    8000ه وژنایزر،  دقیقه    دور در 

می اضافه  مقطر  آم  به  رقیق  مغناطیسی(  شود. 

شد  محلول پلی ری در آم، باعث تویی  نانوپت  

ذرّمی بزرگ شود.  حذف  ات  فیلترا یو   با   تر 

شننده چرخوی  خیرتبز تفاده ا  ا  با  ل ح  و  شوند می

ز شود  می  خارج  مخلوط  آ   از  جوش  نقطه  یرا 

غلظت    از آم ا ت.  ش تر  گراد( درجه  انتی  58.2)

موجود در مقدار ش ی    PETات با وز  شرد   ذرّنانو

نانوذرّ محلول  )از  از  از  میلی   10تا    1ه  پس  لیتر( 

  40برداشت با  انتریفیوژ و خوک شرد  در دمای  

به  ه  انتیدرج تعیین    24ت  مدّگراد    اعت 

 . الف(-3)شی   شودمی
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، حل شده با PETات با رقیق کردن  ت.)الف( تولید نانوذرّنانوپسازی  های آمادهمروری بر روش  :الف(-3)  لشک

 پروپانول، با آب مقطر تحت هم زدن شدید.-2-هگزافلوئورو
 

باید   مع ولاً  در  و پانسیو   حاص   غلظت 

از   زی  g.mLm  6-1ش تر  یا  ختهل   راباشد   ازی 

اتّ  بالاتری  غلظت  در  فیلم  میفتویی   افتد.  اق 

ذرّ شه  اندازه  پراشنوتات  دینامیک   ط  نور  دگی 

می محدوده  وش تعیین  در  مع ولاً    250تا    50د، 

اخیراً یک روش جایگزین برای تهیه    نانومتر ا ت.

nanoPET    ،1پیونهاد شده ا ت. طبق این روش  

متر، به  میلی  2/0  از   )ش تر  PETی ریز  گرم از بقایا

لیتر  میلی  10(، در  های نوشابهد ت آمده از بطری

فلوروا تیمحلول ا ید  تری  )درص  90ک  (،  TFAد 

گراد ح  شد. محلول تا  درجه  انتی  50مای  در د

 اعت(    2شام ً ح  شود )  PETزمانی شه بقایای  

افزود    با  نانوذرات  شد.  زده  لیتر  میلی   10هم 

درصد حج ی بر    TFA  (20یق شده ل آبی رقمحلو

نوین  طول شب تهحجم(، به مخلوط اولیه شه در  

 اعت، تویی    2ت  مدّشده بود، تحت هم زد  به  

آوری شدند، در     ات با  انتریفیوژ جانوذرّشدند. ن

د ی    میلی   100 دو    5/0  ولفات لیتر  دیم 

درصد، مجدداً معلق شدند، و برای به د ت آورد   

راصوت قرار  و ف  د  ز   ن تحت همسیو  ه گ  و پان

ازبزرگ  PETات  ذرّ  گرفتند. ته    300  تر  با  نانومتر 

ا توانه یک  در  مدّنوینی  به  جدا   1ت  ،   اعت، 

محدوده    PET  نوانو    شدند    300تا    50در 

تعیین   دینامیک  نور  پراشندگی  تو ط  نانومتر،شه 

شد. بازیابی  محلول  بالایی  قس ت  در                  شد، 

تو ط    ، PET  نانو   م،ج(.-3 )شی با  نجش 

فوریهطیف تبدی   قرمز  مادو    ،(FT-IR)   نجی 

اول ماده  شی یایی  و  ه ا   اختار  داد  نوا   را  یه 

نگه    توانستمی  تعلیق  حالت  در  روز  چند  برای 

پ عنوا   به  یا  ودر خوک ذخیره شود.داشته شود 
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و به دنبال  TFAدر    PETحل کردن    باات  نوذرّتولید ناسازی نانوپت. )ب(  های آمادهمروری بر روش  :ب(-3)  شکل

 نشینیی با تهتحت هم زدن، و سپس جداساز  ، TFAحلول آبی سازی در م آن رقت
 

 

 
 

در  nanoPETتجزیه و تحلیل پراکندگی نور پویا از  سازی نانوپت. )ج(  های آمادهمروری بر روش  :ج(-3)  شکل

 . اندبرداری شدهالکترونی عبوری )پایین( عکس  وپوسکمیکر   که با  nanoPETهایی از  محلول آبی )بالا( و خوشه
 

کدورت  -7-2 تحلیل  و  سنجی تجزیه 

 PET(nanoPET) اتذرّ هیدرولیز نانو

یک    nanoPETگی  پراشند  آبی  ح ل  یک  در 

می تولید  ناه گن  شلوئیدی  نور  مخلوط  شه  شند 

نور    ی از پراشندگ  ینوعمرئی را به دلی  اثر تیندال ) 

ظرذرّ  اید یشلوئ  کیات  ذرّتو ط     ک یدر    فیات 

میارپ(  و ی و پانس )شی شنده  الف(.  -5شند 

توا  با  می   شدورت حاص  از محلول، شه به راحتی 

نوری  چگالی  در    ثبت  با  نانومتر    600محلول 

اندازه ا پیتروفتومتر  از  به  ا تفاده  شرد،  گیری 

  .م(-4شود )شی ات مربوط میغلظت ذرّ
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نانومتر( معلق   300-50  ~)با قطر   nanoPET. )الف(  PET  اتزیمی نانوذرّنآ  یزیدرول ی هسنجورتدک  :الف(-4)  شکل

ت نور پراکنده با توان چهارم طول موج نسبت کند. شدّمیه دلیل اثر تیندال پراکنده در یک محلول آبی نور را ب

 عکس دارد.
 

 
به طور   nanoPETلول  محی  گالی نورمقدار چ  )ب( PET  اتسنجی هیدرولیز آنزیمی نانوذرّکدورت   :ب(-4)  شکل

 ها بستگی دارد.آن ق و قطرات معلّخطی به تعداد نانوذرّ
 

فر ا طول  ,  nanoPETات  ذرّ  ی  یآنز  شیدر 

شاهش اندازه و تعداد     یمحلول به دل   یجذم نور

  ،  رعت متنا ب  ه راه  هب  و ی و پانس  در  اتنانوذرّ

ز  ا  لوگیری برای ج  .ابد ی ی شاهش م  ی  یآنز  ت یبا فعال

از  نانوذرّ  نی نویته بیش  قطر  با   نانومتر    100ات 

و   واشنش  طول  تیرارپذیری    ی اربدر  افزایش 

  0.9بر روی ماتریس آگارز    PET ها، نانوگیری اندازه

( پلیدرصد  یک  ا تآگارز  ه چنین     اشارید  و 

پروتئین با  شار  برای  ترجیحی  ماتریس  و  یک  ها 

ده  طیف گستر ا یدهای نوشلئیک ا ت زیرا دارای  

با    (،یزییی، شی یایی و حرارتی ا تت فالاح  ای از

تثبیت شد.  250تا    100اندازه منافذ بین     نانومتر 

ه ی ر اخیراً،  از  گروه  شدورت ن  بوش  رای   نجی 

  PETولیزشننده های هیدرگیری فعالیت آنزیم اندازه

و اتیلن گلییول    BHETبسترها، یعنی   ایر  ویر  بر

 دهفاتا    (2PET)  ،(p-methylbenzoate)  یسب

های   نجش  در  اتنانوذرّ  شی    به  ترهاسب  این  .شردند 

ها مورد ا تفاده قرار  ر روی مییروپلیتانجام شده ب 

از  گ ا تفاده  امیا   شه  برای  رفتند  را  روش  این 

 دهد.های غربالگری  ری  نیز نوا  می روش 

درجه  انتیگراد تا    60شاهش شدورت در دمای  

برای   120یا    10   به   2PET  یا   BHET  دقیقه 

تیب دنبال شد. روییرد موابهی نیز برای نظارت  رت

تجزیه  پیورفت  نانوذرّ  بر  ات  آنزی ی  و پانسیو  

زی تخریبپلی ری  )بوتیلن  وشسست  ینات  پذیر 

 تفاده شد.شوآدیپات( ا  
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 سنجی کدورت  هایداده   لیلح ت  و  تجزیه -7-3

های  گیرید ت آمده از اندازه  به  ربیجت   هایداده

، به عنوا   0vبه عنوا     دهش   بیا   ی و نجدورتش

آنزیم   اولیه  غلظت  از  با  می را    ([E])تابعی  توا  

ا جایگزین  یک شی   از  معادله ا تفاده  درو     6  ز 

آید شه در آ   د ت میه  ب   10  معادلهیابی شرد و  

0v شود. به عنوا   رعت تغییر در شدورت بیا  می 

 2معادله

 
توجّ  معادلهبا  به  ثابت2ه  نس  ،  بی   رعت 

را    (AK)و ثابت تعادل جذم آنزیم    (τk)ز  لیهیدرو

یابی مقمی از درو   اولیه واشنش توا     ادیر  رعت 

ا تابعی  عنوا   ثابت      ز به  شرد.  تعیین 

ه عنوا    رعت  به  مطلق  و    kτنسبت  یدرولیز 

نانوذرّ اولیه  شلی  ) طح  د ت  0Aτ/k=kات  به   )

برای  شاخص  AKو    k  ،τkآید.  می  مرتبطی  های 

ع  یک  لتعریف  خزیآنیرد  نانوذرّم  در    ات اص 

PETات  ذرّستند )به عنوا  مثال، نانوهمختلف    های

ب یا  مختلف  پلی رهای  از  شده  اندازهتولید  های ا 

دادهحت و    تجزیه   مختلف(.  نوا   لی   جنبوی  های 

تو ط   شده  داده  )ن ایش  ا تراز  فعالیت  شه  داد 

آنزیم    (kτ  شاخص فعال  به  ایت  د تر ی  با 

واشنش    (catalyst)  ر زگیشاتال  ر د  یگاهیجا) شه 

تباط  ( در اررد یگی در آ  صورت م  اه گنن  یزیشاتال

برابر بیوتر    3/ 5ستر  ن بتریوچکش  برای  τkا ت.  

 ترین ترشیب بود. بزرگ از 
 

 ی فلورمتر یها روش -8

آنزی ی   نجش توخیص    ربتنی  بمهای 

های  تر از روش محصولات فلور نت ع وماً حساس 

تر دمای  ق دقی  رل نتند، به شمتری هستا پیتروفتو

اخ  شی یایی  دارند و بیوتر مستعد تد   یازن   نجش

م  ه ی اول  ق یتحق  کی  هستند. شدر    TPA  تی ورد 

نوا  داد   PET ی یآنز زیدرول یط هشده تو   د یتول

  د یواشنش با پراشس  از طریقتواند  یم   ب یشرت   نیا  شه

شرا  دروژ یه ا    ط یدر  به    ی دروشسیه  د یجوش، 

 شود.   ی( تبد HTA ای HOTH) کیتالف

ا اس   بر  اعت ادتر  قاب   و  جدیدتر  روش  یک 

شده    توخیص تولید  ترشیب  ه ا   فلورمتری 

را تدییالتو ط  آزاد  هیدروشسی   شده  های  ولید 

اتاق )یک    تو ط خود  اشسیدا یو  آهن در دمای 

شی   در  ا ت.  شده(  اص ح  فنتو   (  5)  واشنش 

شده    توضیح داده شده ا ت. اشسیژ  مولیولی ح 

می   Fe(II)ا  ب  جش مخلوط  ندر   تا  واشنش  دهد 

شند.تو  (2O-)یو   وپراشسید   یو     لید  دو 

و   داده  واشنش  پراشسید   وپراشسید  مولیول  یک 

می هیدروژ    تویی   خود  را  نوبه  به  شه  دهند 

هیدروشسی     Fe(II)تو ط   رادییال  یک  تولید  با 

(OH•)  می گونهشاهش  این  شه  به  یابد.  دوم  ی 

با   می    TPAآ انی  و  واشنش  تولید    HOTHدهد 

حدودا    .شند می انیوبا یو   م  6زما   ورد  دقیقه 

امیا  هیدروشسی  یو  ش تا    TPAام   نیاز ا ت 

 فراهم شود.  

ا یگنال   بیش  برای   اعت    24ز  فلور انس 

از   میلی مولار    075/0تا    01/0پایدار ا ت شه آ  

TPA    مولار و    1/0خطی ا ت )در بافر فسفاتpH  

ها در  ها و نه مییروارگانیسمیننه پروتئ  (5/8  برابر

فلور انس   ن ون     ردانتوار  دخالتجش     نه 

برای  ن ی توا   می  را  روش  این  بنابراین،  شنند. 

بدو  نیاز    PETهای هیدرولیتیک   نجش واشنش

شرد.   ا تفاده  ن ونه  اولیه  ع لیات  گونه  هیچ  به 

با   مقایسه  در  روش،  این  دیگر  اصلی  مزیت 

ا پی محترو توخیص  هیدرولیز  فتومتری  صولات 

PET    برای    240در آ   بود   اختصاصی  نانومتر، 

هیچ    BHETو    MHET  یرا ا ت. ز  TPAیص  توخ

واشنش  هیدروشسی   رادییال  با  دهند. ن ی  شدام 
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 سنجش فلورمتری هیدرولیز آنزیمی  :(5)  شکل

 

 ی ومتری تر یت  یهاروش -9

بهینه برای یک    pHدر روش تیتری تری، مقدار  

ترشنش  واش شه  تولید  خاص  تفییک  قاب    یبات 

د تگاهی  می تو ط  مقد   (pH-Stat) شند،  ار  شه 

نیاز   اضافه  مورد  را  قلیایی  یا  ا یدی  معرف  یک 

نگه دمی ثابت  و   پس  ینتیک  شند،  اشته شده 

معرّ زما   صرف  ا اس  بر  ع قه  مورد  ف  واشنش 

میخنثی محا به  ویژه  شننده  به  روش  این  شود. 

هید  برر ی  شاتالیزرولبرای  منا ب    PETوری  یز 

تولید می ترشیباتی را  شند شه دارای یک  ا ت شه 

شربو  یا گروه  مانند  دو  و    TPA  ،MHETشسیلیک 

BHET     تی1هستند )شی برای  (. روش  ترومتری 

بر   مختلف  شوتینازهای  آنزی ی  فعالیت   نجش 

ت  واشنش به مدّ  ا تفاده شد.  PETهای  روی ن ونه 

و    1حدود   شد  دنبال  )شیب اعت   NaOHها 

  لیتر در  اعت(میلی / مییرومول برحسب  دهش  اضافه

من خطی  ناحیه  )از  در  دقیقه(    30  تا  15حنی 

راندازه شوتیناز  ارزیابی  امیا   و  شد  فراهم  گیری  ا 

مثال،   عنوا   )به  مختلف  شرایط  در  فعالیت  شرد. 

یا   هیدرولیز    pHدما  به    PETمتفاوت(.  رعت 

و با  ر م شد    PETت  عنوا  تابعی از آنزیم یا غلظ 

 یابی شد.برو   6 ا تفاده از معادله 

 
 

10- HPLC 

معیوس،  HPLCهای   یستم دلی     فاز  به 

طور   به  آ   تیرارپذیری  و  قوی  تفییک  قابلیت 

ترده برای تجزیه و تحلی  محصولات حاص  از  گس

آنزی ی   شده   PETهیدرولیز  ترشیبات  ا تفاده  اند. 

آنزیم تو ط  شده  تولید  رولیتیک  هید های  مختلف 

PET    ،به عنوا  مثال(TPA  ،MHET    وBHET  )

فاز    HPLCیک  تو   ثر در  توا  به طور مؤرا می

یک    C18معیوس   در  واشنش  مخلوط  شرد:  جدا 

ل شده با فاز متحرک قطبی بارگذاری   تو  متعاد

شود و غلظت ح ل آلی )ا تونیتری ( یا متانول  می

در    رکفاز متح  pH  یابد.در طول زما  افزایش می 

اجر میطول  داشته  نگه  ثابت  شستووی  ا  شود. 

TPA  اندازه با  آ   ا ترهای  اشعه  گیر و  جذم  ی 

محدوده  ما در  محلول  بنفش    244تا    240وراء 

دلی به  دنبال  نانومتر  شربونی   گروه  دو  وجود     

تواند  می می  شود. شستووی محصولات ه چنین 

محدوده  نانومتر به دلی     260تا    254در محدوده  

ثبت شود.    TPA  کیآرومات   به جذم حلقهط  مربو

نوا  را  ماند  زما   ش ترین  شه  واشنوی    محصول 

دهد   شه  ا  TPAمی  محصولی  شه  حالی  در   ت، 

.  (6)شی   ا ت  BHETبیوترین زما  ماند را دارد  

و    HPLCاگرچه   ا ت  ناپیو ته  یک  نجش 

روش  به  ایر  زما نسبت  تنها  برها  اما  ا ت،  تر 
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اشنش را  هر محصول و  یق روشی ا ت شه مقدار دق

منا ب  ا تانداردهای  بود   د ترس  در  شرط  به 

می  در  نوا   شه  دهد.  به    BHET  و  TPAحالی 

هستند،   د ترس  در  تجاری  باید    MHETصورت 

ناه گن    شود.  نتز   ح لیت  دلی   به  روییرد  این 

شد،   داده  توضیح  بالا  در  شه  واشنش  محصولات 

ش  شنمستعد تخ ین ش تر یا بیش از حد  رعت وا 

.]2[ا ت
 

 

 
 PET  یمی آنز  زیدرول یمحصولات واکنش ه HPLC فاز معکوس  یجداساز  :(6)  شکل

 

 گیری نتیجه بحث و -11

توجّ شه  دلایلی  از  ایهییی  به   ت  را  ن  ها 

شرده،   جلب  مییروارگانیسم موضوع  های  شوف 

از   شه  هستند  اصلی  به   PETجدیدی  منب   عنوا  

می  ا تفاده  انرژی  و  شهشربن  آ ش  شنند.  ،  هااربرد 

در پاشسازی زیستی و ه چنین برای روشن شرد   

آنزیم  شد. بامی  PETروی  های  میانیسم)های( 

آنزیم این،  بر  روی  ع وه  فعال  طبیعی    PETهای 

مطالعات  نوا  برای  ارزش ندی  بسترهای  دهنده 

آ  هدف  شه  هستند  پروتئین  مهند ی  ها  بیوتر 

چنین  ب  افزایش شارایی و پذیرش بستر برای تخری

روییردها،  پلی ر   این  دوی  هر  هست.  مقاومی 

ق هستند شه  های تحلیلی  اده و دقینیازمند روش 

مدل  به ترشیبات  می ش ک  توانند  های  اده، 

آنزی ی ن ونه   پتانسی   در  ارزیابی    PETهای  را 

هایی  شنند. برای ر ید  به  طح صنعتی، به آنزیم

)ش بوده  پایدار  و  فعال  بسیار  شه  ا ت  ش  اهنیاز 

ب و  حساس زما (  محصول  بازدارندگی  اثرات  ه 

از  یستم ا تفاده  اینجا،  در  چند  هنیستند.  ای 

هیدرولیز    آنزی ی انجام  برای  مفید  روییرد  یک 

ر د، فرآیندی شه یک بار  ظر می به ن  PETپیو ته  

 دیگر نیاز به ارزیابی ع یق  ینتییی دارد. 
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 بندی در فرانسه قانون جدید بسته   
 سمیرا برنجی اردستانی دکتر برگرداننده: 

 ای گاه علوم و فنون هستههش دیار پژو ستا ا-مهندسی علوم و صنایع غذاییدکترای 

 

تفاده  ا    ت یبر م نوع  ی فرانسه مبن  د یقانو  جد 

ها و وه یفروش م  یبرا  یییپ  ت  یهایبند از بسته 

د   جاتی بز ژانوشه  تحت    ییاجرا  2022  هی ر  شد، 

مواردیا ت.    دقیق   نظارت گزارش  شه    این  ا ت 

شرشت   را یمد  و    الاتیا  یبند بسته  یهاو  متحده 

داشته    د یبا  ی بند ته بس  یهاتشرش  ری ا نظر  در 

آم و    ر ییغرات تمقرّ  ریقانو  و  ا  نیا  رایز  ،اشند ب

نها  ییهوا نت  تیدر    2022 ال    ر ند.یم   جهی به 

م مقرّ   ینحی را  ها،ا تی    شه  رودی انتظار  رات  و 

و مسائ     ییآم و هوا  راتیی با ت رشز بر تغ  ید یجد 

 شند.   جادیا ی طیحمستیز

Darren Lynch, James Peach | Feb 25, 

2022 

هست  ی مورد   نیاول آ   شاهد     قانو    م، یشه 

بسته   زیبرانگ بحث از    یییپ  ت  یهایبند ا تفاده 

شه   ا ت  فرانسه  را    جاتیز بو    وهیم  روش فدر 

م م  30.  د شنی م نوع    جات یو  بز  وه ی نوع مختلف 

بست پ   یبند هاز  ا ت،    کی تدر  شده   من  

حال ه راه  تر    بزرگ   یهایبند ته سبشه    ی در  به 

شده معاف هستند.    یفرآور   ایرد شده  خُ  یهاوه یم

برآوردها،  وم ش  محصولات    کی از    شیب  مطابق 

در   جاتیو  بز  وهیم فرانسه   یهای بند ته بس  در 

شه   - د یاقدام جد  نیشود و ای فروخته م  یییپ  ت

م ب  د  روی انتظار    ارد یلیم  کیاز    شی الانه 

شند    ی بند بسته ا  -را حذف    ی براشوور    نیتعهد 

با پایش از رده    ، زباله  ی طی مح  ستیشاهش اثرات ز 

پ  تیک  شرد   تا  ال  خارج  مصرف  ییبار  های 

 دهد.  ی نوا  مرا  2040

مصرف  یبند ه بست  یهاشالا  یهاشرشت   ی شده 

(CPG )  -  و در    یها ازما    ژه یبه  مستقر  بزرگ 

مانند   تالایا ،  PepsiCo  ،Coca-Cola  متحده 

P&G  و    -نیریو  ا شور  و  ت ش   اشتیاقبا  ها 

برا را  از    ی تعهدات خود  های  بندیبسته دور شد  

ها،  دولت به ها  شرشت   نیاند. اشرده   جیورت  پ  تییی

پا شهروند   یردایشارشنا ا   و    نگرا    یجهان  ا و 

داخل  خارجی  یبند بسته   را یمد   نیه چن   ی و 

  ، د یقانو  جد   ن یا  تدقّ  با   ی ه گ   -  شوند ی ملحق م

ماهآ     ی معنا تحول    تیو  حال  رفتار  در 

شه فرانسه    ی . در حالشنند ی ا دنبال مر  شنندهمصرف 

دل مترقّ   یبه  تحس  یموض   مورد  قرار    نیخود 

برخ ا ت،  رهبرا  یگرفته  صاز  ا   از    ار خطنعت 

مدّ اجراشوتاه  و  رعت  ا  ییت    ت یم نوع  نیشد  

 د. انرده  ف شأابراز ت

 

 

https://www.packagingdigest.com/author/Darren-Lynch
https://www.packagingdigest.com/author/James-Peach
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شه در فرانسه و  را ر جها     یه به بحثبا توجّ

مطرح    یداریپا  یهاروش و    ست یز  ط یدر مورد مح

  را  یو مد   ی صاحب نام تجار  یهاشود، شرشت   یم

ن   یبند بسته حالی مربوطه  در  جها     ی توانند  شه 

تآ    مو رایپ ب انند. ی م   رییغها  قدم  ثابت  شند، 

بازار  یبند بسته   را یمد  موضو چ  د یبا  یابیو    ع هار 

تأث  ید یشل بر  نظارت  هنگام  در  قانو     نیا  ری را 

بگ   فرانسه  د یجد  نظر  برا  رند یدر    یینها  انتقال  یو 

 مربوطه خود آماده شوند:  ی آ  به بازارها
 

 قابل قبول  د یجد یبندبسته  نییتع-1

بدر صنع  چه باش وطهغ  یبند سته ت  و چه    میور 

باش   یاصل  داریخر خود  خانواده  م  میدر    و   وه یشه 

ا  جاتی بز م را  م  م،یشنی نتخام    م یتوانی ه ه 

باش  مردم    میموافق  دارند آ"شه  دو ت  را    "نچه 

خر ما  دارند.  ر  یفرنگ گوجه  د یدو ت  و    حا  یو 

  نیو ا  م یدو ت دار  یرا به روش خاص   ینیزمبی  

برا  یییابوو    ایی بینبر ا اس    د توانی م   ، یتازگ  ی ما 

ن ا تجار   شینحوه  به    ایمحصول    ی ازی و  صرفاً 

 .ما در طول زما  باشد  د یخر یهاعادت   یدل

مد شرشت و  با  ییاجرا  را یها  تنها  مراقب    د ینه 

  د یخارج از فرانسه باشند، بلیه با  یهاروندها و داده 

بازار ا تفاده شنند.  از    قاتیتحق  ی فرصت برا  نیاز ا

و    -با مخاطبا     شز مت ر  یهاوه گر خواربارفروشا  

آ  ی برا  -شنندگا   مصرف  بهتر  شه  درک  نچه 

 هایشی    موردرا در    تیابجذّ  ن یو ش تر  نیوتریب

م  یبند بسته  د یجد  .  دشو    یتوی  آورد،یم   ا  یبه 

داده امروزه   م  ییهادرک  نوا   چگونه    دهد ی شه 

و    ز یمحصول را ت   تواند ی م  د یجد   داریپا  ی بند بسته

از    ،آ  را حفظ شند   ییپارچگ ، یاردد  نگه  یاشتبهد 

زنج  بیآ   شند،    ی ریلوگ ج  نیمأ ت  ره یدر  را ر 

  نه یح  بهشه راه   شود  ن ییعتا بهتر ت  شند ی  ک مش

آ  داریپا  یبند ته بس  یبرا   ن یا  ا یآ  ؟، ستیچ  ندهی در 

  ی ریچو گ   ر یتأثو    ری خ  ا یا ت    داریپا  ی بند بسته

ه، به   صبه طور خ  ؟دارد  مانده حسامبر درآمد و  

بگو   شود اعت اد    ا یترمو چ  ند یتا  چه  را    ی زیشه 

 . رند یبپذ آ  را  ا ت شه  د یام ا یشنند ی تح   م
 

 کنندگان نیمأصحبت با ت -2

شبه    کی از ابتدا معادله    یبند ته بس  رییتغ  ا ا اً

  ، ییاروپا  یاز شوورها  ی اری. فرانسه، مانند بسستین

دقّ و  با  راه   تیّجدّت  انواع    یبرا  ینقوه  حذف 

تر  لفاف و    ی ییپ  ت  یاهی بند هبست شرده    م یها 

د و  آغاز ش   شیال پ ه     باً یتقر  ند یفرآ   نیا ت. ا

  جات، یو  بز  وه ی م  یهااشثر شرشت   یشک برا   بدو 

گفتگوها  نیا باعث  ا ت  م ین  با    ی جدّ  یامر 

بستهاگفروشند  شارشنا ا   و  در    یبند    تا  شود 

زم  خاص لا رات ییو تغ یبند بسته یهانیگزیاج مورد

و    یبند بسته   ،ی ازره یذخ  د ،یچ  د نیفرآ  یبرا

در    یطولان  یگوهاوگفت  ل  شوند.ح   و نق  مطّ

  ،یبند بسته   یبا شرشا یزیربرنامه  انجام  و  اضرح  حال

تحو برا   یزما   شه    نیگزیجا  کیبه    رییتغ   یرا 

لازم   یییپ  ت یبند بسته  یبرا ریپذ ب یتخر ستیز

 .  شند تعیین می ا ت، بهتر 

م جاربومسائ   به  برا   یهانیگزیط    ی بالقوه 

هز  کیپ  ت ا ت:  متفاوت  واضح  موارد    نه یاز 

:  دهیچی پ اریسموارد ب تا ا ت چقدر د ید ج یبند ستهب

با    سهیت در مقادر دراز مدّ  ویرین  افیال   ایآ  نیهیا

 ؟ ریخ ا یثرتر خواهد بود ؤ چوم م ریخ  افیال
 

تمام  طیشرا   دنیسنج   -3 نظر گرفتن   یو در 

 ل ی دخ عوامل

 یبرا  ریپذ ب یتخر  ست یز  نیزگ یاجبه    رییتغ

  ست یز  ط یدو تدار مح   ن یتو ط قوان  هچ  ،کیپ  ت

به ه   ستیز  ط یفدارا  محطر  ای ا ت.  راه    ن یدر 

هز  د یباها  شرشت   ،یدل با    یهانه یت ام  مرتبط 

بسته   رییتغ برا  یبند در   ازمانوا ، چه    یمال  یرا 

 و چه در داخ ، درک شنند.   یدر  طح جهان
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  نه یهز  :ت مانند مدّائ  شوتاهمسدر    د یبا  هانه یهز 

  یبند بسته شه    یریتأث  نیپوند، و ه چن  /  لویهر ش

ب  د یجد  و  فضا  تواند ی م  ش یشم  برا  یبر    ی قفسه 

  ن یداشته باشد، لحاظ شود. در ه   یراهداف انباردا

نرخ بهره    ش یت، افزات و بلندمدّمدّ  ا  یحال، در م

معنا ند توای م  د یجد   یهایبند بسته   یبرا   ییچه 

اب  شتهدا ایم   موضوع  نیاشد؟  به    ی معن   نیتواند 

منا ب زما   اشنو   شه    یارگذ ه ی  رما  ی راب  یباشد 

تحق بسته   ق یدر  تو عه  تا  (  R&D)   یبند و  ا ت 

بسته   ی برا   ی بهتر  ت یموقع وجود    یبند بهبود 

باشد  م  داشته  به فروش قوی شه  تر و  ی تواند منجر 

نها نهای قو  جهینت  تیدر  در  شود.  از    یخبر  ت،یتر 

مووّیا  یاهالتیا ا ت  م ین  متحده    یهاقالات 

 یهاح راه   یه دهندهارا  یهاشرشت   یرا برا  یاتیمال

 ه  ارائه دهند. ه  ست،یزط ی ازگار با مح   یبند بسته

معا  ایمزا با    د یبا  ب یو  ه راه  شام ،  طور  به 

طور    نه،یهز  یامدهایپ به  ا ت  م ین  شه  آنجا  تا 

قال  نت ا  واناییت   شاممورد    نیشوند. ا  یشام  برر  

هز  یرخب طور    د یجد   یبند بسته   یهانه ی از  به 

  نیمتولد )  Millennialsگا  شنند مصرف  به  میمستق

دهه    1980دهه   اوا طه    Gen Zو    ( 1990تا 

(  2000تا اوا ط دهه  1990اوا ط دهه    نیولد مت)

  ی برا  هیپرداخت حق ب  یبرا   ی ا ت شه ذهن بازتر

 دارند.  یداریمحصولات مرتبط با پا
 

 یبندبسته   ینوآورقدرت نفوذ  ز  ا  استفاده   -4

 رشد شهرت  یبرا

تازه  در    ی بزرگ  یهای نوآور    ی برامحصولات 

ماندگار بهبود  و  و    ی حفظ  ا ت  گرفته  صورت 

 د یجد   یهای بند ت م ین ا ت با بستهفرص  نیه 

شرشت  زین باشد.  داشته  باوجود  قانو     د یها  به 

  ق یحقت  ش یافزا  ی برا  یعنوا  فرصت فرانسه به   د یجد 

  یگذاره ی رما یبرا ژهی وخود نگاه شنند، به ه و عت و

برا   یند ببسته   یهانه یگز   شوف و   ها،   آ   یشه 

مصرف   انوا یموتر ع    و  بهتر  مربوطه  شنندگا  

 . شند ی م

نوآور   توانند ی م  هوش ند   یهاشرشت   یهای با 

ادّ  ن ی»اول  ت یوضع  د،یجد  را  از  حرشت«  و  شنند  عا 

  جاد یاش ک به    ی راب  د یجد   یهاا تیداده ها و   

 .د نو شهرت شرشت ا تفاده شن  یروابط با موتر 

اما    م، ی هست  د نیفرآ  ن یا  ه یلهنوز در مراح  او   ما

  نده یآ  یبند بسته   یهای ریگم یتص   ی برا  یفرصت

تع  به  شه  دارد  شرشت   نیهیا  نییوجود  و  شدام  ها 

در    شوند،ی رهبرا  به عنوا  برنده و بازنده ظاهر م

  یبند بسته   ات  یارد. تص د دوجو ،ی اززما  آماده 

ا م  الاتیدر  پی متحده  ز  تر دهیچیتواند    را یشود، 

ا  نیقوان در  گز  یهالت ایمختلف    یهانه یمختلف 

پرهز بالقوه  و  شرشت   را  یانه ی دشوار  ارائه  به  ها 

  ن یچندگانه با چند   نی مأت  رهیزنج  تیریدهد. مد ی م

حال شه مطابقت    نیدر ع   ،یبند شننده بسته نیمأت

  ی حالت عاد  کیشننده  سا ت منعیین  دارد، م 

جد   فرانسه.  باشد   د یجد  قانو   صنعت    د یو  آ  

ت   یند ببسته داده ا ت و  طوح  وجّرا مورد  ه قرار 

اجراتر شفاف  ی قاب     جاد یا  ییپا خگوو    ت یاز 

آنچه را شه    د ینه تنها با  یبند بسته   را یمد   .شند ی م

اتّ  فرانسه  م در  با  م حظهافتد  ی فاق  بلیه    د یشنند، 

 گفتگو شرشت شنند.  ن یار اشند و دل بفعا
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ر  داز کردن  ب کننده در حین ه به صدای مصرفتوجّ

 های منعطف بسته

 

 
 

توانند عاملی برای  ها میدیبنهایی از بستهن ونه

بسته به  طراحا   شه  جهت  این  از  باشند  بندی 

و در جهت  صدای مصرف داده  فرا  شنندگا  گوش 

 ند.  ارقدم برد  گا شنند های مصرفخوا ته

ه  بندی توجّ خصوص بستهییی از موارد مهم در  

در  شالا  بود   ای ن  از    و  م انعت  منظور  به  بسته 

شه ا ت  توجّمی   رقت  آ   بایست  به  ویژه  هی 

 مبذول داشت.

بسته اه یت  به  نسبت  ناآگاه  افراد  بندی  اشثر 

شا  فقط به خود محصول ا ت تا بسته شالا،   نگاه

بسته تعبیری  رهبه  با  برای  ن یستا  بلی ه  ه  خرند 

خریدارآ  بسته  داخ   محصولات  برای  را  ی  ها 

ه موتری به بسته در ه ین خصوص  شنند. توجّ می

تا بتواند    ن اید بتواند بسته را به راحتی باز  ا ت شه  

ییی    ، ری  و ای ن به محصول بر د. بر این ا اس 

بسته معیارها در طراحی  به آ ا   توجّ  ، از  ه خاص 

اشد تا مان   بمی  الای بستهب  رم قس تدد   باز شر

 از نارضایتی خریدارا  گردد. 
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وپا به  های چوبی در اربندی بروز مشکل در عرصه بسته 

 دلیل جنگ اوکراین 
     

 رضا پورزند برگرداننده:

 

 

 
 
 

 ظار تنا ی،های نرم اوکراینها از چوببندیبسته ری اسها و هی از پالتبه دلیل ساخته شدن بخش قابل توجّ

ت  زنجیره  لالاتاخت  که  رودی م اروپایی  بازارهای  بر  فدتأمین  از  نقل  به  بگذارد.  بسزایی  راسیون  أثیر 

رود که درگیری میان روسیه و  این احتمال می   (FEFPEB)بندی چوبی اروپا  پالت و بسته  تولیدکنندگان

باعث   توجّ  آینده   هایتا در هفته  گردداوکراین  قابل  بر عرضه فشار  ا چو  هی  مورد  اخت  فاده جهت سستب 

د و به اروپا  تولی  ارمیلیون تعداد پالت    15اوکراین عمدتاً حدود    2021وارد شود. در سال   بندیبستهپالت و  

 صادر

 .  نمودمی  

ف  که افت شدید اقتصادی و توق    ندبندی چوبی اروپا توضیح دادفدراسیون تولیدکنندگان پالت و بسته

کننده  )سه کشور وارد : مجارستان، ایتالیا و آلمانورهایی مانندکشقیمی بر  مست ید در اوکراین تأثیر  تول

سرتاسر اروپا از طریق عدم تعادل در    در  مستقیمغیر  أثیرت  همچنین  و  پرکاربردترین چوب نرم از اوکراین(،

  اشت.د دها خواه بازار و نیز افزایش رقابت برای عرضه محدودتر چوب و اعمال فشار رو به بالا بر قیمت

شدّت این مشکل و نیز بر صادرکنندگان های تجاری علیه روسیه و بلاروس بر  حریم ت  که  به ذکر استم  لاز

ا به  نرم  اروپا می مهم چوب  تا  اشاره می   FEFPEB  افزاید.تحادیه  از کشورها  برخی  که  از    25کند  درصد 

-ی بلاروس تهیه م و  ، روسیه  اینبندی از سه کشور اوکرچوب مورد نیاز خود را برای ساخت پالت و بسته

بالتیک( تنها قادرنکنند و منابع جایگزین معمولی چوب نرم یع د تا نی )اسکاندیناوی، آلمان و کشورهای 

-گردد تا فشارهای موجود بر نگرانی بخش کوچکی از این کمبود را تأمین نمایند. این بحران اخیر باعث می 

نیر کمبود  و  جهانی  عرضه  خصوص  در  جاری  تشدیوی  های  و  د  کار  کووید  گیرهمه شود  سبب    19ی  نیز 

 گردد.  شکل می تسریع در افزایش این م
 

 :منبع

https://www.packagingdigest.com/ecommercesupply-chain/ukraine-war-causing-packaging-

supply-issues-europe 

https://www.packagingdigest.com/ecommercesupply-chain/ukraine-war-causing-packaging-supply-issues-europe
https://www.packagingdigest.com/ecommercesupply-chain/ukraine-war-causing-packaging-supply-issues-europe
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P  E  T I  m  po  r  t D  u  t  i  e  s S  q  u  e  e  z  e P  la  s  t  i c  s S  u  p  p  ly C  ha i  n 

در  فشار  منجر به    (PET)  ترفتالات  یلن ات ی پل  واردات از  کی  عوارض گمر 

 شود می   یکپلاست  ین م أ ت   یره زنج 
 

 ه کیاایستدکتر منا ش برگرداننده:

 

 
 

ب   ی محی   ی  دل  ،آم  یبطر   ال للی ینانج ن 

شه از  ال    PET  ینواردات رز  ی هاتعرفهلغو    یبرا

  یک   ینا  .شند ی شده ا ت، ارائه م  یآورج    2016

از نوع به ن ا  ی چامه انی    شورش    یندگی بو تو  

  ی ال للیناما انج ن ب  یست، محبوم ن  ی رپل  یکاز  

  ین واردات رزارض  از عو  یی تار رهاخوا  ،آم  یبطر

ا ت    ی فرصت  ینا ت. ا  ( PET)ترفتالات    یلناتیپل

ز  630  یراب تعداد  و  گروه  ب   یگرد  یادی عضو  ه  شه 

ها از ج له  یبند بسته  یرها و  ای، بطرPET  ینرز

در ماه  این موضوع،    هستند.  ی متی  ، شنندگا ف مصر

رز  ی زمان  2016مه   عوارض   ط  تو  PET  ین شه 

باجت  یسیو ش  وزارت    (ITC)  ال للیینرت  و 

  ییرد رو  متحده وض  شد، آغاز شد.  یالاتا  یبازرگان

  یین تع  یبرا  sunset review"  ITC"  ی تصاداق

با  یاآ  نیهیا آور  ید دولت  ج    ها  ینههز  ین ا  یبه 

 در حال انجام ا ت.  یر،خ یاد ادامه ده

ا  ی ما  IBWAشه    یلیدلا را    یفهوظ  ینا ت 

 ز ر اب ناخوا ته و دردعواق  ج له،  از  ند،ش  ی منقض

ار از  فرّ  یگروه به خلأها  ینا  یز،چ  یک  ی. براا ت

شرشت  جاد یا  یفوظا تو ط    یخارج  ی هاشده 

  یره زنج  یاز موی ت فعل  یجدا  ین. اشند یاشاره م

  PET ت شه در د ترس بود   ا  یا در دوره  ینمأت

ا ت.  تیکپ   یر و  ا شده  محدود  قب   از  در    ها 

پا خ    جلسه   یک  ITC  ، یهژانو   27 و    ی براپر ش 

گروه  ید شن مخالف    یحام  ی هانظرات  عوارض  و 

خ صه شرد.  از  برگزار  پس  نظرات  ها  شنید  

مثب  یه فور  7در  مختلف   انتظار  شد.  شه    رود یت 

ITC    برر تا    یروند  را  پا  30خود  به    یا مارس 

زمان تص   یبر اند،  ا  یینها  یمشه  لغو  مورد    ین در 

 . دشوید تور گرفته م

شد،    سیتأ    1958شه در  ال    IBWA   داس:

توز  ی  ازبطر   630  یباًتقر و    ییاییآمر  شنندهی و 

ن ا  ال للینیب آ  شند ی م  یندگی را  م  شه محصولات 
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  ینو ه چن   دهند یم  ی  و تحو  ید را تول  ی شده بطر

.  شنند یمها خدمات ارائه  شه به آ   شنندگانی ینتأم

ا  ییاهشرشت  یندهن ا  IBWAاگرچه   هر    زه ندادر 

اش بطر آ   یتثرا ت،  محل    ازایها  و    ی شوچک 

 هستند.

 در وهله اول وض  شد؟ عوارض  ینچرا ا

  2016بار در  ال    ین اول  یعوارض برا  ین: اداس 

تا زم   ین رز  یدشنندگا  تول  یبرا   ی باز  ینه وض  شد 

PET  ا  ییاییآمر با  شود.  گروه    ینفراهم  حال، 

در    ال للیینب  ی هاشرشت  ز ا  یشوچی مستقر 

شرشت  یوا تاو    یلند تا  یک،میز ابعه  ت  یاهاز 

خود ا تفاده شرده و ه چنا  به ا تفاده    ییاییآمر

م   ها آاز   ا  دهند یادامه  از  ود  ها    فارش   ینتا 

ا واق ،  در  وجود    یدشنندگا تول  ینببرند.  با  اشنو  

ظرف  یتالیم ت ام  شوور،  از    ین رز  ید تول  یتخارج 

PET دارند.  یارمتحده را در اخت  یالاتا 

هستند   ییهارشتتنها ش  ییاییآمر یهارشتش  یاآ

 یرند؟ گی مقرار   یفه وظ یات مال یرشه تحت تأث

  یدشنندگا  بر تولعوارض    ینشه ا  ی : در حالداس 

تح   PET  ینرز شوور  از  خارج  بود،    ی  در  شده 

تجاریهانوا به    هاآ   یرتأث شنندگا   و مصرف   ی 

 ا ت.  یافته در  را ر شوور شاهش 

  ین متحده، ا  یالاتمستقر در ا  ا  ازیبطر   یبرا

معنا  رضعوا مه   ی د تر    یبه  مواد  به    یش تر 

د شه  بستها ت  برا  شود یم   ده ا تفا  ی بند ر    ی و 

و    ییمحصولات غذا  یافتن  عوارض، دگا ،  شننمصرف 

  ی هاقفسه  در  PETشده با    ی بند تهسب  یهایدنینوش 

 ها را دشوارتر شرده ا ت.آ   یمحل یهافروشگاه

 ید موی  را تود   یندر بازار ا  رییگ چه عوام  د 

 شند؟ یم

تقاضاداس  هم  و    PET  ینرز  یبرا   ابقه یب  ی: 

ش بودها    ی برا   یخی،تار  ینمأ ت  یرهزنج  یهم 

ا  ییوشارهاشسب به  متّ  ین شه  هستند،    ییماده 

  یا  پا  ینیهه به اآورده ا ت. و با توجّبه بار    یرانیو

 ی هاچالش  یا   COVID-19  یریگه ه  یبرا  یصموخ

قب     ها از آ  ی شه برخ  -م  در حال انجا  یییلجست

  ا   ازبطری  –وجود ندارد    -هستند    یریگه ه  زا

 به ش ک دارند. یمبرم  یازن

م  حد  چه  واردات  تویتا  عوارض  از    PETا   را 

 شرد؟    یزعوام  مت ا یر ا

حالاس د در  اخ  ی:  مسائ     ین مأت  یرهزنج  یرشه 

وضع بدتر  یت وخت  مویل  شرده  را    شه   یا ت، 

تجاری هانوا  رز  ند یازمن  ی  آ  ب  PET  ین به    ا 

. از زما  اخذ  فارشات  یستن  ید مواجه هستند جد 

تول2016 ال    در   یی هاآ   –  یداخل  یدشنندگا ، 

دارند    یتمالی  شه شوور  از    راهیار  یر درگ  -خارج 

شامسهواردات   شه  شبیه      تند  از  ا تفاده 

شرشت  یا گسترده خارج  یهااز    ی برا  یوابسته 

رز ا  به   PET  ین عرضه  در    متحده ا ت.   یالاتبازار 

شه بدو     اند یافتهدر  ییاییآمر  یدشنندگا  تول  اق ، و

ائه  ها اربه آ   یشده خارج  ید مواد تول   ی، ع قبلاطّ

  ی داخل  یدشنندگا  موارد، تول  ی و در برخ  شده ا ت

تهقاد به  ا  PET  ین رز  یه ر  متحده در    یالات اخت 

 اند.  صورت درخوا ت نبوده

تول  یتعداد شارخان  گا  یدشنند از  نات ام  به  ه 

شرخو   PET  ینرز شورپوس  در  تگزاس    یستی،د 

به    یاضاف  یتظرف  دهد یم  شه نوا   شنند ی اشاره م

شد.  برخط   یزود  ا  خواهد  ا  ینبا  مرشز    ینحال، 

آ را    PET  ین رز  ید تول  ینده احت الاً ظرف  ه  ال 

 . آغاز نخواهد شرد

پول    یف و ش نوا  تجاریبر صاحبا     یریثأچه ت 

 ا  داشته ا ت؟شنندگمصرف 

شنندگا   ید تول یارب  یافته یشافزا یهاینههز :داس 

شنندگا    ت اغلب به مصرفاعوارض  از    ی شه ناش 

م  ییاییآمر برایمنتق   تجاری نوا   یشود.  ،  های 

  PET  ین ود به رزمحد   ی د تر    ی به معناعوارض  

تقر واق ،  در    یالات ا  PET  یدارخر  20  یباًا ت. 

  د شه انگزارش شردهعرضه را    هاییتمتحده محدود
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مب  13 اب  ی نگزارش  خارج  ینمأت  ینیه ر   شنندگا  

ا امتناع  با  شوور  تجاراز  مناقصه  ارائه    یا  یز 

ارائه  فارش  شو  مسیر  یها مح وله به  قادر  تاه 

 . یستند ن یدرخوا ت

زنجاخ  ینا  یاآ اثر    PET  ین مأت  یره ت لات 

 خواهند داشت؟   یداریپا

اداس  اخت لات  ه ار ه  یف، وظا  ین:    یره زنج  با 

جدّ  ، ینمأت برا  ی تمدّ  بلند و    ی موی ت    ی را 

  یجاد ا  ییاییمرآ  یدشنندگا تول  یگرو د   ازا یبطر

شند م زمانی  تا  در   ی .  تعادل    ین رز  یبازارها  شه 

PET   م نوود،  داشت  توا یبرقرار  شه    انتظار 

ت  PET  ی داخل  یدشنندگا  تول در    ین مأه چنا  

ا  ور   یتقاضا رشد  شوتاه  یالاتبه  د.  شنن  ی متحده 

قادر به    دشنندگا  یتول  ینا  یری،گز ه هقب  ا  یحتّ

ن  ییپا خگو   ییاییآمر   ا یدشنندگتول  یازهای به 

قبل شواهد  ا  ی نبودند.  داده  ش   نوا   شه   ت 

برا   یالات ا  یتقاضا   147به    PET  ین رز  ی متحده 

داخلد عرضه  ش   از  فقط    یدهر    ی رصد  ما  ا ت. 

  ی لشه در صورت ادامه روند فع یم نش  تصور یمتوانیم

 . افتد یمازارها ب ینا ی برا ی فاقه اتّچ 19شووید  

پ  ت شا  یالاتا  یکصنعت  چه     ی رمتحده 

 تواند انجام دهد؟ یم

حالداس  در  صنع  ی:  پ  تشه    یالات ا  یکت 

عوارض    ینا  گسترده   یمنف   یرات تواند تأثی متحده م

چگونگ  مصرفآ   یب آ    ی و  به  را  ها  شنندگا  

  ینتواند ایا ت شه م  یتنها شس  ITCروشن شند،  

مقمو شند.  ح   را  ت ی   ما    یورو پ  یجارام  شوور 

رو  ید با  " sunset review"  ی اقتصاد   ییرد از 

  ی هالیرد  ازما و ع   یازبه ن  یک قانونگذار از نزد)

م  یدولت  برا  شند(،ینگاه  خود  لغو    یمداوم 

  ین نامحدود به رز  یاز د تر    ینا   فارشات و اط 

PET ا تفاده شند.  یوترب 

و    تاد؟ خواهد اف  یفاقاتّ چه    یابد دامه  اعوارض  اگر  

 اگر ت ام شود؟ 

بود   قرار  اگر  قوت  عوارض  داس:  باق به    ی خود 

ندگا  به مقابله  انتظار داشت شه  از توا یب اند، م

ادامه    PET  ینبه رز  ید تر     ازمانیبا موی ت  

توجّ با  و  ادهند.  به  زنج  ینیه ه  تا    ین مأت  یره بحرا  

ا دارد،  فاصله  شد   خواهد   یت وضع  ینح     بدتر 

مزا  یرجخا  یهاشترش شد.   از    یای ه چنا  

و    یدشنندگا تولو به ضرر    برند یبهره م  هافارش   

آمرمصرف  م  ییایی شنندگا    ITCاگر    . برند ی ود 

شند، شسبعوارض    ینا لغو    ییایی رآم  یوشارها  را 

اضاف  ید تر   مناب   به  مان     PET  ینرز  ی بدو  

  ی را  جاربه بح   یدگیر    ی خواهند داشت، شه برا

عنوا   ت.  ا    یاتیح  ین مأت  رهیزنج   یجه نت  یکبه 

زما   مصرف  یم،مستق   ی برا   ریتراحتشنندگا  

  هاهخانواد  محصولات روزمره خواهند داشت.  یافتن

تجاری نوا و   آ های  دق  یی ها،    یالاتادر    یقاًشه 

 ود ببرند. به زبا   اده،    توانند ی متحده هستند، م

برا  یک  ینا در  را  ی برد  بازرگأهی ر  ه ه    انی ت 

 . خواهد بود
 

 :نبعم
https://www.packagingdigest.com/beverag

e-packaging/pet-import-duties-squeeze-

plastics-supply-chain
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 دنیا بندیبسته کز تحقیقاتیها و مرامعرفی دانشگاه 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

بر    در  یبند بسته  اه یت  و   نقش امروز  جها  

  دی به عنوا  پوشش بن نیست، بسته  شسی پوشیده 

نقشالاش بین  وا طه    مصرف فناّوری  ای   شننلده  و 

ویژگی  با    ،را دارد شه ع وه بر جنبه نگهداری شالا

شالا  –اطی  ارتب فروش  در  خود  تولیدی  ی  تبلیغی 

تأثیرگذ  ا ت.  بسیار  هزینه  ار  حاضر،  حال   در 

تن محصولات    میلیو  1350 برای  انیهج  بندیهتسب

بر  غذایی   ت م  745بالغ  یقات  حقیلیو  دلار ا ت و 

دلار  رمایه  یک  شه  ا ت  داده  در  نوا   گذاری 

تواند در پی  دلار  ود را می   3بندی تا  صنعت بسته

قدا دلی   عام ،  ه ین  و  باشد  ای  شنندهان شته 

حضور   دولت رمایهبرای  زمینه  ها  گذاری  این  در 

فعالی از  ییی  و  از  دولتهای  تا ت  ا تفاده  ها 

ت و آموزش  نعی برای ترویج این صمراشز دانوگاه

باشد. در اینجا به برر ی ییی  ها میآ  در دانوگاه

 شود.ها پرداخته می از این دانوگاه
 

  یوود  دانفنّاوری  دانشگاه 

پ  ید وو    ادفناّوری  ه  دانوگا یوگاما   از 

جزو  ای تخصصی و حرفه مینیاپولیس در تحصی ت

  فنی   انوگاهد  تنها  و   وصیصخ  هایآموزشیده

ا تخص منطقه  این  در  داوصی  این  فنی  یون.  ده 

های  شغلی و آموزش   هایآمادگی  ویر  مت رشز  قوی،

حرفه و  ع فنی  آموزا   دانش  برای  به  ای  ق ند 

ا ت.   رایانه، رباتیک و میانیکعلم  بیهش  هایزمینه

خواهند در مقط  شارشنا ی دانش آموزانی شه می

شار نیروی  عنوا   به  به  رعت  بازارر    و  شار  وارد 

آورند و به اعتبار  را به د ت میهایی  شوند آموزش 

شنند. به طور ع ده دو  ال  می   دانویده اعت اد  

می مت رشز  مدرک  از  روی  مؤ سه  این  شوند. 

دانویپیوگاما    این  ا ت.  شوور    دو ده  غرم 

می ارائه  عل ی  میمدرک  شه  شغ دهد  های  تواند 

بسته به   ت  را    AAS  دایت شند.بندی هوابسته 

ا  وودی را درجه یک شرده  های گرافییی دطراحی

بسته آزمایوگاه  در  ا ت.  ا تودیو طراحی  و  بندی 

های  زیادی از جنبه  ا  تجارمزآموبه دانش   21قر  

در     AAS.دهد بندی و  اخت آ  می همختلف بست 

و  امانه ا تاندارد  رباتیک  با  مطابق  خودشار  های 

(PMMI)  و  (IOPP)    به شدهطراحی تا    ا ت 

را شه برای اشتغال، طراحی و   آموزا  هر آنچه دانش

 اند، بدهد. مدیریت لازم داشته
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  اعضای انجمن   معرفی       

 ریمی محسن ک                         
 بندی ایران هعضو انجمن علوم و فناوری بست                                  

 

بندی  ر طراحی بستهدنج ن  ا  ورو موا  فعال  عضو

ع ق ندا     محصولات ایرانی و از ج له محققین و 

بسته با میبندی  صنعت    باشد شه چند  الی ا ت 

بسته  فناوری  و  علوم  ایرا بند انج ن  ه یاری    ی 

حرفهمح  .ن ایند می طراحا   از  شری ی  و  سن  ای 

ی ا ت شه این  بند تخصصی در حوزه طراحی بسته

  وی   شنویم.اش می بک شاریو  و  ها بیوتر از ا روز

تازه بیندر  رویداد  در  ترین  شوور  داخ   ال للی 

بسته موفّحوزه  عنوا   بندی  چندین  شسب  به  ق 

 جایزه شد.  

جا  افتیدر دو الانه    دادی رو  از  زه ی ه   مهم 

شه در ا فند ماه   2022 در  ال هابسته  یللال نیب

 برگزار شد. 

لی   لالبین  دو الانه  ( زبرن  سیتند )   فتدریا✅

،  بندیبسته  طراحی  خ قیت  بخش  در  بندی،بسته

تجاری  برای   تو ط    ،Helloنوا   در   گروهشه   او 

عنوا  مدیر  ه  ایوا  ب  و   گروه صنعتی گلرنگ  آتلیه

 بودند. لیه در این رویداد شرشت شرده این آت

 صورت مستق   ه ب  رگ ید  زهیدو جا  افتیدر

( دو الانه  لوری    سی تند دوم )  زه یدریافت جا✅

به آفرین    نوا  تجاریبندی، برای   للی بستهالنبی

 در بخش محصولات موجود در بازار

  دو الانه  (افتخار  دیپلم)    وم جایزه  دریافت✅

  آفرین   به  نوا  تجاری  ایبر  بندی،بسته  ال للیبین

 زیبا  های بسته ش بخ در

از طرح  5  افتنیراه    و شتا  ایوا   یهااثر  م  در 

 2022یبند بسته ی طراح  ال نیمنتخب

عنوا   ✅ دریافت  به  مفختر  ایوا   ه چنین 

ملّ جایزه  بستهبرتر  طراحی  ماه  ی  آبا   در  بندی 

 اند. نیز شده 1400

نیز  بندی  ایوا ، یک بسته  شارهای  میا   و در ✅

ته  ثار راه یافبین آ را  در  به عنوا  اثر منتخب از ای

نیز    ( شاو فستیوال) ن  ال للی اوشرای به ن ایوگاه بین

 .  ودش دیده می

عوام  ه  این  ایوا     ه  از  بیوتر  تا  شد  باعث 

بپردازیم  بدانیم ایوا   آثار  برر ی  به  شه  .  و   آنچه 

برخورد    ، ن اید ه میدر شارهای او بیوتر جلب توجّ

و  اختارمتف شهاوت  ا ت  حوزه  در    های جدیدی 

 ینیم.  ببندی میبسته

اهد شه ش تر ش   یایهشینیبازی با فرم و  اختار

هایش بسته   اختار  ای برت رشز ویژهو  ا   ایم.آ  بوده

موضوع  .دارد این  شنار  از    ، در  دیگر  خصیصه  ییی 

شه در پس هر    ا ت  هایی، دا تا اصلی شارهای او

طرح از  نهفتهیک  دا تانیا ت  ها  شهیها،  بر    ی 

آ ا ا جایگاه  و  هویت    شرشت )  تجاری  نوا   س 

ه  ( دهدهن فارش  میبرای  یک  ه ین    نویسد ر  و 

از   ا تد  ، موضوع یک  هر  برای  طرح  خلق   یه 

شود  مهم، باعث میامر  شود. این  می  ها  بندیبسته

  تری را شه هر یک از شارهایش حال و هوای خاص 

باش  دا  داشته  او  واق   در  خلق تا د.  را   هایش 

مث   می شارگردا  شند.  بخ  ،یک  هر  از  برای  ش 
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ها  ال ا د و هر یک از  های خود،  ناریو دار طراحی

 شنند.  ،  نقوی را ایفا میهاتریا شارش

بندی یک محصول، دارای دو بخش اصلی  بسته

اول بخش  بسته  ،ا ت.  شی   و  شه    ا ت   اختار 

متنا ب   ،ن اید مراقبت   را  محصول  وبیخ  به  تواند می

باشد  محصول  ع لیرد  در  با  ن ایش  و    شلف ، 

آ ا     ، شاربری  ه  وخوبی داشته باشد   چیدما 

مص و رفبرای  داشته  تولید  ینا  شننده  خط  در  یه 

شار  ه  برای ماشین یا شارگرا  شارگاهی به راحتی ب

شنا د و  میگرفته شود. او به خوبی این بخش را  

ویژگی یک از  شنا اند   برای  بخش  این    های 

 د.  شنمحصول به خوبی ا تفاده می

دوم گرم  ، بخش  به  شه  بوط  ا ت  بسته  رافیک 

لازاطّ محت عات  ضروری  و  و  م  محصول  ویات 

های بصری را خلق شند. به صورت  اده و  تیّابجذّ

از هر گونه اضافه اطّدور   عات را در اختیار  گویی، 

 .  دهد شننده قرار میمصرف 

تولید می  وی نیاز  خوبی  به  و  تواند  شننده 

را صحمشننده  رف صم و    ول  بیامیزد  هم    ح  هرادر 

ارائه شند  آ   برای  اینمنا بی  ا ا ی  .  اص     یک 

بسته طراحی  ساختار  ا ت.  ی  ند بدر  یک   خلق 

ست با  که در عمل قرار ا   بندی برای یک بسته

ها  و چشم  ه کند شکنی خود جلب توجّساختار

خود    ، را به سمت خود سوق دهد و به عبارتی

خود    . هر محصول در دلجدا کند  شلف  را از

با  پیامی دارد که میبیانی دارد. شکل و   توان 

ف آنگوش  به  دادن  ساخت  را  آن  ریشه    ار به 

کردد پیدا  خوبی    وی .  ست  شنوای  گوش  بنظر 

بندی را به صورت  های ش  یک بسته بک  و  دارد

دهد تا مخاطب را  نو و در فرایندی امروزی قرار می

حصول با خبر شند و هم برایش  هم از گذشته آ  م

. شافی ا ت در  ن اید جاد  ال و هوایی تازه و نو ایح

طر بستهآثار  زع بندیاحی  با  مرتبط  او    ا فرهای 

اغلب  دقّ دید.  خواهید  را  این  خوبی  به  شنید.  ت 

آ  هدف  جامعه  و  صادراتی  ایوا   ها  شارهای 

می بوم  و  مرز  این  از  در خارج  شه  موتریانی  باشد 

به   امر  می این  نوا   خاصخوبی  نگاه  شه  و    دهد 

شنا اتوجّ به  ایوا   ال ا ه  و گرافییی یی  فرم    ها، 

یک  ا ت بیانگر  زادگاه   شه  از  قی  قی ح  محصول 

 خویش ا ت.

ویژگی او و  شارهای  از  برخی  به  های هر  در زیر 

از  ا ت  بندیبسته  یک  داده  انجام  شه   هایی 

 : پردازیممی
   

 در مورد دختران 

بسته این  پنجره    ، بندیدر  و  فضا  زیبایی  به چه 

زعفرا  در دامن ز     شود. ایش محصول دیده مین

ش  دایرانی  ب ه  هم  واقعیت  ا تر  صورت  ه ین    ،ه 

در داما  خود چیده و  پس    ی زعفرا  را زنا عنی

بزرگ به  بد  انتقال میهای  ن ونه  تر  این  و  دهند. 

چید    دا تا   و  واقعت  از  برد   بهره  زیبایی 

آنا ا ت.  نازعفرا   خورشید  و  ویدا  میترا،  م  هید، 

ج  شه  ا ت  خواهری  و  چهار  شاشت  به  لگی 

 غول هستند.برداشت زعفرا  مو
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 زعفران ی پردر مورد اس

خلّ بسته  جذّاین  دا تا   نیز  جالبی  اقانه  و  ام 

در   شه  ا ت  برادر ه ا  چهار خواهری  فرخ  دارد، 

ب و  شد،  اشاره  در  ه  بالا  معروف  عنوا   رآشپزی 

یر ت برای  شه  ا ت  موغول  خود  وعدهورا     ، ک 

را   خود  او  خواهرا   د ت  در  ا ت.  شرده  دعوت 

و  ا   محصول جدید شرشت.ا ت.    زعفرا   پری یک ا  

زعفرا   )طراح ا پری  خاصیت  داد   نوا   برای   )

آماده فرآیند  به  بخوید   غذا  شه  رعت    ازی 

  باشد.می

پرفراژ  اده یک  ایجاد  باعث   با  جعبه،  بدنه  در 

خوبی به    حساس دوید  شاراشتر به ت شه اشده ا

شود. در ض ن ن ایش این بسته در    ما انتقال داده

خود جذم    به ا  ها رام و چومجذّنیز بسیار    لفش 

 شند. می

 

 

 انگیز در مورد جعبه شگفت 

 ؟  اید آیا تا به حال باز شد  گ  زعفرا  را دیده

 . ین فرصت هم اشنو  در د تا  ش ا تا

  بزرگ ایده  این  انگیز ا ت.  به شگفتاین یک جع

بستهگیری طرو ریوه شی  این  تو ط احی  بندی 

 .  طراح ا ت

شمی شد   بینید  باز  خاصیت  به  ز  گ  ه  عفرا  

بسته این  بندی شی  گرفته  چه خوبی در طراحی 

 ؟ ا ت

آ    مورد  در  ما  شه  ا ت  خ قیتی  ه ا   این 

بندی را به خوبی  شنیم. او هند ه بستهصحبت می 

 آید. میبر ه های پیچید از پس فرم وشنا د می
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 به الهه زعفران  جع

الهه باد،  درمورد  آم،  الهههای  و    شه هایی  آتش 

اید، اما شنیده  اند حت اًر گذشته ایرا  زمین بودهد

از   الهام  با  و  ا ت  را خلق شرده  زیبایی  او دا تا  

ادبیات شهن ما ، شخصیت یک  این منب  غنی در 

زع الههالهه  ا ت.  داده  را شی   مأافرا   شه  مور  ی 

نی گ   ، یعا  در جها ترین گ  زعفراهدا با ارزش 

. ام و متفاوتجذّ  و   ده. ه ین قدر  اا تزعفرا   

  

 

  

 بسته زافیرو  

گ  مرغ شه در اینجا تبدی     بندی، در این بسته

د ت مایه طراحی    زعفرا  و مرغ شده ا ت، گ   به

بسته زیبایک  ا ت  بندی  پنجره    شده  حالت  و 

شارهای  ن ایش   ت امی  مانند  با  نیز  ه اهنگ  او، 

گرافیک   طراحفضای  بسته  خورده  روی  برش  و  ی 

 ت. ا  
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 بسته ستین  

باز می را  بسته  این  اتّ زمانی شه درم  فاق  شنید، 

می  یجالب از  رخ  شوتاهی  دا تا   با  ش ا  و  دهد 

  ،بندی شده ا تگیری این بستهنچه موجب شی آ

می جالبی مواجه  ایده  به    شه  شوید،  را  حس  این 

راین  شند می  االق  مخاطب شتام  یک  گووده  یه  ا 

و باعث  ا ت  موضوع  بیوتر  یجا  ه ین  ارتباط  اد 

با  مصرف  تجاری شننده  بسته  می  نوا   ظاهر  شود. 

نیز از یک شخصیت شه آ  نیز به شخصیت اصلی  

ا تفاده شده شه زعفرا  را به   ،دا تا  مرتبط ا ت

ش شویده ا ت. نوع ایستایی و باز شد  درم  آغو

  ت.ی نیز در نوع خود بدی  ا  بند این بسته
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 بندی بسته کل  مفاهیم و تعاریف
packaging  terms Glossary of 

 

ن بخش از فصلنامه در نظر گرفته شد تا با  یدر ا

واژهیتعر حوزه   ف  در  شاربردی  و  تخصصی  های 

ها  ن واژهیا  پژوها  را با بندی، دانش صنعت بسته

و آشنا    تعاریف  شرد   یینواخت  در  تا    اخته 

 ر باشد.ها مؤثترج ه
 

 Packagimg of Eco)یدنبهتسبالانس  اکوب

Balance) : 

زندگی   چرخه  تحلی   و  تجزیه  برای  مترادفی 

بندی ا ت. اشوبالانس با تجزیه و تحلی  قدم  بسته

محیط   به  توجهّ  با  صنعتی  ا ا ی  فرآیند  قدم  به 

پ  و  اولیه  مناب   به عنوا   ذیرنده ضایعات ا ت،  شه 

 . آید به د ت می
  

PEL ؟ چیست   

PEL  عبا  Permissible Exposureرتمخفف 

Leveis     معنی به  عبارت  این  مجاز  "ا ت.   طح 

گرفتن قرار  معرض  در    "در  مجاز  ا ت.  طح 

مجاز   میزا   معنی  به  واق   در  گرفتن  قرار  معرض 

ا ت.  گرفتن  قرار  خطرناک  مواد  معرض   در 

برابن ی در  به  توا   توجهّ  بدو   خطرناک  مواد  ر 

 فت.    مجاز قرار گرمیزا
 

 : (Cushion Factor) گیربهعامل ضر

مواد ضربه  بازده  توصیف  برای  ا ت.  میزانی  گیر 

گیر نسبت حداشثر بار در واحد  طح به  عام  ضربه

ضربه مادة  حجم  واحد  در  شده  جذم  گیر  انرژی 

تغییر  می ماده  ضخامت  برحسب  نسبت  این  باشد. 

ضربه می عام   بهینه  ارزش  لذا  هر  گیشند،  برای  ر 

 گردد. عین می به طور خاص م ماده
 

 : (Thermoset) ا سختی گرمهاسبچ

فرمالدئید  اوره  متداول  نوع  چهار    ( UF)  دارای 

فرمالدئید  فرمالدئید (  MF)  م مین  و    ( PF)  فن  

 باشند. می ( RF) رزر ین فرمالدئید 
 

 :دار()فوم های انبساط یافتهورق

ورق ب این  زیاد  تخلخ   و  ا فنجی  دلی   به  ه  ها 

 . شنند ت را جذم میبات و ارتعاشاخوبی ضر
  

جاری گیرهاضربه آزاد   Free- Fiowing) ی 

Cushioning): 

ضربه پ  تییی  این  مواد  بعضی  از  گیرها 

می  تهیه  شده  ضربهاشسپند  آزاد  گردند.  گیرهای 

در   و...  رشته  حلقه  لوله  پوشال  صورت  به  جاری 

 شوند.و روی شالا ریخته میاطراف زیر 
  

  : (Hot Melt Adhesives) لتای هات مهچسب

مع ولی جامدند ولی در    ها در دمای سبچاین  

 شوند. اثر حرارت مای  می
  

 چسبهای حساس به فشار یا خودچسبنوار

(Pressure-Sensitive Tapes):  
چسب نوار  انواع  پ  تییی  شام   شاغذی  های 

ش پارچه  ... و  فلزی  چسای  به  آغوته  های  به 

هستند. چ  مصنوعی  گرماسباین  به  رطوبت    ها  و 

 .ند نیاز ندار
   
چسب چسبنوار آب   Remoistenable) های 

Tapes): 
ای شه با  از شاغذ شرافت و مواد چسبنده  مع ولاً

 اند.شوند، تهیه شدهآم فعال می
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  :(Unit Package) بسته واحد

بستهبسته واحدهای  شام   شه  شده ای    بندی 

ن یشوچک به  تو  با  "احد وبسته  "شود.  تر  جّه 

میاندازه بندی  هبست   یک  ازی  یزجتواند  اش 

باشد. هر بسته   (Collective Package)ایمج وعه

  ؛ شننده به ش ار آوردتوا  بسته مصرفواحد را می 

 اما عیس این قضیه ه یوه در ت نیست.  
 

  :(Tamper Evident) گواه بر مصرف یا پلمپ

ظرف   یا  یا    TEبسته  ع مت    دّی  دارای 

اهم  رف  شته شود مدرشی عینی د شه اگر برداباش می

 آید شه دلالت بر باز شد  بسته را دارد. می
 

  :(Tamper Evidence) گواهی دال بر مصرف

مع ولاً بسته درم  ها  شدهبا  تهیه  های  ی   ای 

بسته  می محتویات  به  د تر ی  برای  شه  گردند 

و  ها  شیست. در اشثر موارد این پل پها را  باید آ 

درم ش یا  از  پس  را  ن یها  حیستن  به  ت  التوا  

ب بستهاولیه  گونه  این  گردانید.  به  از  شرد   بندی 

 دهد.خاطر می ط ینا اشننده شننده و مصرف تولید 
  

Cleated Panel Boxes : 
و  جعبه چوبی  )ا یلت(  چهارچوم  با  هایی 

مصن  از  اغلب  شه  پوشاننده  جنبی  صفحات  وعات 

فیبر  نئوپا ،  نظیر:  چ  چوم  تخته  تهیه  و  لایه  ند 

 شوند.می
  

Corner Break Strength: 
مح  در  شووی  تغییر  مقاومت  تس ه  شه  هایی 

 ها و زوایا(. دهد )مقاومت شووی درگوشهجهت می
  

Cross Tie: 
تس ه )زاویه  تس ه  دو  بین  عرضی  اتصال  ها  به 

 . شوددرجه( گفته می  90

 
 

  

 

Dead Strength (Creep) : 

خزش(  ر شی  دای ی )ر تغییبه مقاومت در براب

 . شودگفته می
  

Edge Protector : 
گوشه  محافظ  محافظ،  جعبه  نبوی  زوایای  و  ها 

 .باشد می
  

  : (Bar Code)کد بارها 

برای شنا ایی دقیق محصول یا بسته شه م ین  

د تگاهی    تو ط   فروشیخرده  هایفروشگاه  رد  ا ت

 شار برده شوند.   الیترونییی به 
 

  :(Holographic) یکتصاویر هالوگراف 

م عیا ی،  فیله بعدی روی      ا تفاده از تصاویر 

تداخ    از  تصاویر  این  دوربین،  از  ا تفاده  بدو  

تویی  شده   واگرا  و  نوری ه گرا  از شعاع  حاص  

آ  شرد   روشن  برای  و  از  ا ت  ه گرایی  نور  ها 

 شود. پوت تابیده می
 

بستهشکل پیوسته    بندیهای  یا  گروهی 
(Associated Packaging) :   

بس وظیفه تهاین  اغلب  حفاظا  بندی  یا  ت  تحاد 

 بندی شده را بر عهده دارد. عدادی جنس بستهت
 

 : های آمینوپلاست )فورموکاربامیک(چسب

آمین ترشیب  فرمیک  حاص   آلدئید  با   ها 

چسبمی این  و  هولت  باشند.  ارزانی  علت  به  ها 

ر این  اند. د شرده  رواج پیدا  مصرف در صنای  چوم

چ گروه،   موخص  نوع  شه  دو  دارد  وجود  سب 

او  تنداز:ارعب فرم  چسب  معروف    (FU)  ره  نوع  شه 

فرم    م مین  چسب  و  ا ت  شائوریت  .  (MF)آ  

چسب چسباین  ا تحیام  و  مقاومت  فن   ها  های 

فرم  و رزور ین فرم  را)به ویژه در برابر رطوبت(  

مصا در  و  ه چنین  اخت ندارند  و  مع ولی  رف 
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ده چوم و  نظیر: تخته خر جانبی چوم،  محصولات  

 .روند یه شار مب تخته لایه 
   

اجاقبندیبسته در  استفاده  قابل  های  های 

  :(Microwavable Packaging) مایکروویو

بندی با ا تفاده از مواد مقاوم در برابر  این بسته

)با    طیسیدمای بالا و نفوذپذیر به امواج الیترومغنا

تقریبی   موج  دانتی    28طول  شه  اجاق  متر(  ر 

 د. آید ت می به شود، ویو تولید میماییرو

های قاب  ا تفاده در اجاق ماییروویو  بندیبسته

هنگام    فتن غذا در هنگام طبخ و یا در رگبرای دربر 

طرحدرشگرم   آ   شده   میریزی  از  اند.   توا  

ه نازک و یینواخت  لومینیومی هنگامی ش آ هایورقه

د ویژه  به  بستههستند  مأموریتی های  بندیر    دو 

یو و  نتی( بهره  ماییروواق  اجقاب  ا تفاده برای  )

گرفت. 
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 سیر و تحلیل آن در بازار جهانی  -بندی کاغذ بسته مواد: عنوان

 2022انتشار:     ال -

 547  تعداد صفحه:  -

 انگلیسیزبان:   -

 

 

 

 

شابسته پر  روشی  شاغذی  محافظت ربندی  برای  صرفه  به  مقرو   و  ح  ،برد  و  اغلب و  نگهداری    نق  

مواد  ا ت.  و    آدی  بنستهب  محصولات  می   بک  و  بوده  توجّبادوام  با  خاص  نیازهای  رف   برای  به  تواند  ه 

مورد ا تفاده قرار گیرد. رشد مصرف آ  در بازار جهانی ناشی از افزایش شدید    محصولات و موتریا   فارشی

آرایبندی شاغذی در صنای   ای مواد بستهتقاضا بر افزایش توی، غذا و نوش دارویی،    ذ به ید شاغولیدنی ا ت. 

بسته صنعت  بازار  میرشد  ش ک  شاغذ  مورد  بندی  در  بالقوه  موتریا   آگاهی  افزایش  این،  بر  ع وه   شند. 

راهنگرانی عنوا   به  شاغذی  مواد  پذیرش  افزایش  محیطی،  زیست  بستهح های  مقرّبند های  و  پایدار  رات  ی 

شود  بینی می باشد. پیشمی  رازاآ  در بد  از دیگر دلای  رش   تت از محیط زیسی برای حفاظ ه دولت  ختگیران

ابتیارات   در  انگیزه  افزایش  و  شاغذ  بازیافت  در  آ   ا تفاده  تو ط شه  تو عه  و  و    تحقیق  پژوهوی  محاف  

دی  بنلات بستهن اید. محصوفراهم    غذی در بازار رابندی شا مواد بستههایی برای رشد  فرصت   ،تولیدشنندگا  

ا تفاده    د ظاهر زیبایی به بسته و ش ک آ  به رشد بازار مورد یجابرای ا   بلی  داشتن فضای منابه د  شاغذی

فلّ   های. شیسهقرار گرفته ا ت اق م  برای ح    نوع مواد  انتظار میاین  و  دارند  بالایی  تقاضای  نیز  رود در  ه 

ی  برا یی نیز  تیتفاده از مواد پ   دولت برای ا    ین، م نوعیتتقاضا را افزایش دهند. ع وه بر ا  آینده نزدیک

فرصت جدید ایجاد  بستهدر    های  مواد  بیوتر بازار  شاغذ  ا تپیش  بندی  شده  بحرا     در  .بینی   جریا  

بسته19-شووید  مواد  بازار جهانی  در  ال  ،  زده  میلیارد دلا  4/230  حدود   2020بندی شاغذی شه  ر تخ ین 

تیبینی م شپی  شده ا ت و  آمرید  میلیارد   323میزا     به   2026ا  ال  شود شه  با رشد   یالار    5/ 9 بر د شه 

 بر د.  یدرصد 
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 مبادی مباحث کارشناسی طراحی گرافیک  :عنوان
 نامج بیژ :  نویسنده -

 فار ی :  نزبا -

   1400 :سال چاپ -

 توما   62100  :قیمت -

 فاط ی انتشارات :   -

 

 

ترین و یله بلرای ارتبلاط بلا مخاطلب ا لت و بندی با ارزش در حال حاضر بیش از هر زما  دیگری بسته

بار  تاآورد به ه راه می ها مسئولیتآ ته برای اند و دانستن این نیاهی پیدا شردهطراحا  به قدرت طراحی آگ

 در مبحلث   .از طریق خ قیت و ا تعدادهایولا ، ارزش روزافلزو  طراحلی را در تجلارت اثبلات شننلد دیگر  

ابی، اند شه هر یک از اه یت خاصی برخوردار ا ت. بلرای مثلال بازاریلهای بسیاری دخی بندی تخصصبسته

شنا لی، جامعله یلک، عیا لی،افر، طراحلی صلنعتی، گرشنا ی، هنوا حقیق، رریزی، تدوین راهبرد، تبرنامه

 شلود شله طراحلی ها در شنلار هلم موجلب ملیمهند ی، تولید، پخش و توزی . ا تفاده از ه ه این تخصص

 ثیر أمحصلول نهلایی تل  ی هستند شله بلر رویعوام  بسیار  ،ق صورت گیرد. در واق بندی به شیلی موفّبسته

ه ع وم در هر بازه زملانی خواهلد ا تبیانگر خو  رییام  ا ت و زبا  بصو ته در حال تنگ پیفره  .گذارند می

 . عات بور هستیمدهنده به اطّهای جدید و شی بود و ما به عنوا  طراح، خالق و به وجود آورنده فرم
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