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 مراکز علمی، آموزشی و پژوهشیبا حمایت بندی رشد صنعت بسته

باشد و بندی یکی از ابزارهای مهم در بازاریابی و ورود به بازارهای جهانی برای توسعه صادرات میبسته

فقدان آشنایی به  ،بندی کشورهای حال حاضر صنایع بستهیکی از ضعف. نقش کلیدی در افزایش فروش دارد

ترین مشکل در عرصه تولید و صادرات باشد و اکنون یکی از بزرگعلوم روز این صنعت در بین صنعتگران می

گردد آید. این عامل نه تنها باعث کاهش کیفیت و سلامت کالا شده بلکه باعث میکالای ایرانی به حساب می

تر یتر و جدد و در نتیجه این صنعت با مشکل بزرگتا بازار هدف و رضایت مشتری مد نظر قرار گرفته نشو

ما به بحث پژوهش و  ، لذا لازم است تا صنایعبه داخل کشور گرددیعنی دور ماندن از قدرت ارزآوری 

در دستور کار قرار دهند تا بتوانند به بازارهای جهانی  نموده و آن راه های روز بیشتر توجاوریدسترسی به فن

بندی استاندارد، با ظاهری مناسب و به روز همراه با کیفیت مطلوب منظور کالا با بسته ورود نمایند. بدین

کشوری با منابع و  از آنجایی که کشور ماخود، بازاری مطمئن برای کالاهای صادراتی ایجاد خواهد کرد. 

ادن ظرفیت توان نشان دمناسب  بندیصنعت بسته داشتنبه دلیل عدم باشد محصولات غنی و با کیفیت می

های اقتصادی برای تقویت گردد بنگاهتواند نشان دهد. پیشنهاد میواقعی تولید و صادرات را از خود نمی

 نمودن ه بیشتری نمایند و با طیبندی توجقدرت رقابت خود در بازارهای داخلی و خارجی به موضوع بسته

بندی مناسب برای افزایش رضایت بسته ها و به کار بردن موادهای تخصصی )طراحی، گرافیک، رنگآموزش

 کننده خود( بهره بیشتری بگیرند.مصرف
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 های مبتنیحسگرهای زیستی و نانوکامپوزیت
 بندی هوشمند مواد غذاییبر پلیمرهای زیستی برای بسته

 قسمت اول -ها(ها و فرصت)چالش
 

 ایع غذایی دکترای مهندسی علوم و صن -مترجم: سمیرا برنجی اردستانی
 ایاستادیار پژوهشگاه علوم و فنون هسته

 

 چکیده

بر  یمبتن یهاتیو نانوکامپوز یستیز یبر اساس حسگرها ییهوشمند مواد غذا یبندمفهوم بسته

را به جامعه  یشتریتوجه ب ،ییمواد غذا یمنیو ا تیفیمربوط به ک یهاینگران لیبه دل یستیز یمرهایپل

امکان نظارت در  هاست ک یامحدوده یدارا ییمواد غذا یبندبا بسته یستیر زجلب کرده است. حسگ یصنعت

 پایه بر یهاتیکند. نانوکامپوزیشده را فراهم م یبندبسته یغذاها یکروبیم هیمحصولات تجز یزمان واقع

 یکروبیمو ضد ینور ،یحرارت ،یکیخواص مکان لی( به دلیستیز یهاتی)به نام نانو کامپوز یستیز یمرهایپل

که در  یقابل توجه شرفتیپ رغمیاند. علقرار گرفته عهدر چند دهه گذشته به طور گسترده مورد مطال ،یعال

ها انجام شده است، چالش یستیز یهاتیو نانوکامپوز یستیز یمطالعات مختلف در مورد استفاده از حسگرها

مورد توجه قرار نگرفته است.  یبه درست ییهوشمند مواد غذا یبندها در توسعه بستهبالقوه آن یهاو فرصت

تواند یم ییمواد غذا یبنددر بسته یستیها به عنوان حسگر زها و استفاده از آنتیکامپوزونانویادغام ب دهیا

در مورد  شتریدانستن ب ن،یباشد. بنابرا ییهوشمند مواد غذا یبندبسته عیتوسعه صنا یبرا ینقطه عطف

دار و مقرون به صرفه یهوشمند پا یبندتوسعه مواد بسته یبرا یستیز یهاتیپوزو نانوکام یستیز یحسگرها

و  یستیز یحسگرها نهیدر زم(  (R&Dدموجو یهاو توسعه قاتیتحق حیتشر ،یبررس نیمهم است. تمرکز ا

 یندببسته عیها در صنابالقوه آن یهاها و فرصتاز چالش ییاندازهاو ارائه چشم یستیز یهاتینانوکامپوز

 است. ندهیآ ییهوشمند مواد غذا
 

 مقدمه. 1

 نیشتریاز چند دهه گذشته ب ییغذا مواد یآلودگ

، Nerín)کنندگان داشته است مصرف یبرا را ینگران

Aznar  وCarrizo ،6102)ی. اگرچه موارد آلودگ 

 یهاشیوهتواند در طول سال به یم ییمواد غذا

 و ییایمیش ،یکیزیف یهاشیوه یعنی) مختلف

 یآلودگ نیترشندهاما کُ فتد،ی( اتفاق بیکیولوژیب

رخ  یعفون یهاسمیکروارگانیتوسط م ییمواد غذا

 یاریبس وعیش .(Kuswandi et al., 2011) دهدیم

متحده در  الاتیاز غذا در ا یناش یهایماریاز ب

که  یگزارش شد، زمان 6102-6106 یهاسال

 ین، ماهتُ یماه :شده مانند یبندبسته ییمواد غذا

، شتپز، گوتخم مرغ آب ،یآلا، محصولات لبنقزل

از  فهرستیمرغ و گوشت چرخ کرده توسط 

 یکل ایشیاشر ها آلوده شدند:سمیکروارگانیم
O157:H7 ،توژنزیمونوس ایستریل،Yersinia 

enterocolitica ،Clostridium perfringens  و

Salmonella Typhimurium. گرید یدر کشورها 

در  یاز آلودگ یمشابه وعیره، شو کُ ایاسپان :مانند

گرچه ا .شده مشاهده شده است یبندبسته یغذاها
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رنگ، بو و  :مانند هیاول یهااز شاخص یمعمولاً برخ

قبل از  ییمواد غذا تیفیک یابیارز یبافت برا

 لیاما به دل شود،یدر نظر گرفته م یبندبسته

مواد  تیفیک یابیخارج از محدوده، ارز یهاداده

 نیدشوار است. در چن یبندپس از بسته ییغذا

 ییمواد غذا یبندبسته شرفتهیپ یفناور ،یطیشرا

 نیتواند ارتباط بیاست که م ازیمورد ن قاًیدق

شده را  یبندبسته یکنندگان و غذاهامصرف

با  ییفعال مواد غذا یبندکند. بسته لیتسه

در  یغذاها نقش اساس یو حفظ ماندگار شیافزا

 یاصل یهاتیکند. محدودیم فایغذاها ا یهدارنگ

است که قادر به  نیفعال ا ییمواد غذا یبندبسته

 یبندبسته یاهاغذ یفیک یهاشاخضنشان دادن 

 تیعمدتاً به تقو هابندینوع بسته نی. انیستشده 

شده  یبندبسته یاز غذاها یحفاظت و نگهدار

ه جامعه مدرن ب ن،یشوند. علاوه بر ایمحدود م

 یفعال با معرف یبنددنبال بهبود نقش بسته

 یغذاها یابیرد یبرا یندببسته ینانوتکنولوژ

 .شده است یبندبسته

از  یگریجنبه د ییهوشمند مواد غذا یبندبسته

در  شرفتیپ لیفعال است که به دل یبندبسته

است.  افتهیتکامل  کینانو و تجارت الکترون یفناور

 تیتواند وضعیم ییاهوشمند مواد غذ یبندبسته

شده را با سرعت حس کرده و  یبندبسته یغذاها

را در مورد  نیآفلا ای برخطاطلاع دهد و ارتباط 

ارائه دهد. اکثر مواد  انیبه مشتر ولمحص تیوضع

حسگر  میمفاه ییهوشمند مواد غذا یبندبسته

فعال ادغام  یبندو شاخص را در مواد بسته یستیز

از حسگرها و  یکمکنند. اگرچه تعداد یم

زمان، -گیتاز ینشانگرها :مانند یستیز ینشانگرها

 یستیز ی، حسگرها((TTIدما  یسازهاکپارچهی

و  بیماریزا یستیز یحسگرها ،یکروبیفساد م

اختراع شد و  ییمواد غذا یبندبسته یبرا یآلودگ

 یبه دست آمد، جاده برا یادوارکنندهیام جینتا

مواد  یبنددر بسته یستیاستفاده موفق از حسگر ز

 یستیز مریاست. پل یهوشمند هنوز طولان ییغذا

 بیمونومر ترک یاست که از واحدها یآل مریپل کی

به  یشده است که به صورت کووالانس لیتشک یآل

را  یستیز مریپل کیخورند تا یم وندیپیکدیگر 

در اثر  ایاست  ریپذبیتخر ستیدهند. ز لیتشک

 هیخاک تجز وندر یعیطب یهاسمیعمل ارگان

و  2COمانند  یآل یشود و محصولات جانبیم

O2H ستیز طیمح یگذارد که برایم یبر جا 

در با ذرات  یستیز یمرهایپل .خطر هستندیب

نانوسلولز،  ،یکربن یهانانولوله :نانو )ماننداندازه 

و نانوذرات طلا( مخلوط  میزیمس، من ،ینقره، رو

دهند.  لیا تشکها رتیکامپوزونانویشوند تا بیم

 تنسب نیگزیها به عنوان مواد جاتیکامپوزونانویب

منبع  اف،یال :)مانند یمعمول یهاتیکامپوز ریبه سا

( توجه قابل رهیو غ دیکلرا لینیویکربن، پل بریف

سطح  یدارا رایاند، زرا به خود جلب کرده یتوجه

 ،یریپذبیتخر ستیز ،یکیخواص مکان ع،یوس

هستند و  افتهیود بهب یکیزیو ف یحرارت

با  سهیدر مقا شدیدی یطیمح ستیز یهاینگران

 ندارند.  یمعمول یهاتیکامپوز

 یبنددر بسته یسالانه جهان کیپلاست زانیم

تن  ونیلیم 331به  6161تا سال  ییمواد غذا

به حداقل رساندن  یبرا تخمین زده شده است.

 یبندبسته در یمعمول یکیمقدار مواد پلاست نیا

 یها به عنوان اجزاتیکامپوزونانویب ،ییغذامواد 

در نظر گرفته  ییمواد غذا یبندبسته یبرا یعال

 یبندبسته لمیف نیچند .شوندیم ییشده و شناسا

 یبندبسته یکاربردها یقبلاً برا تیکامپوزونانویب

 کاتیلیس لمی، فنیزیلیپل لمیف :مانند ییمواد غذا

ساخته شده  هرینانوسلولز و غ لمیف هیلا نشاسته/

ها و تیکامپوزونانویب بیترک ن،یاست. علاوه بر ا

 ی،بندبا مواد بسته یستیز حسگر عنوان به هاآن عمل

 یکاربردها یبرا یشرفتیتواند پیاست و م سودمند
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باشد. با  ندهیدر آ ییهوشمند مواد غذا یبندبسته

و  یگسترده در سطوح صنعت قاتیوجود تحق

 یها براتیکامپوزونانویدر ب قاتیتحق ،یدانشگاه

 هیهنوز در مراحل اول ییمواد غذا یبندبسته

 ،یبندبه کل چرخه عمر بسته یتوسعه است. نگاه

متعادل کردن  ه،یمواد اول دیاستخراج و تول :مانند

 یطیمح ستیبهداشت و ملاحظات ز نه،یهز

بر  یارائه مرور ،مقاله نیاست. هدف ا یضرور

ها و چالش ی،یهوشمند مواد غذا یبندبسته

 هاتیونانوکامپوزیو ب یستیز یحسگرها یهافرصت

 یعلم قاتیموجود در تحق یهادرک شکاف یبرا

هوشمند مواد  یبندبسته یبرا امدر حال انج

از  یطرح کل کیمقاله با  نیاست. ا ییغذا

 یموجود برا یستیو حسگر ز تیکامپوزونانویب

شود. سپس، یآغاز م ییمواد غذا یبندبسته

و  یستیبالقوه حسگر ز یهاها و فرصتلشچا

 یبندبسته عیصنا یرا برا تیکامپوزونانویب

 .کندیل میتحل ندهیآ ییهوشمند مواد غذا
 

 ییهوشمند مواد غذا یبندبسته. 2

 ییهوشمند مواد غذا یبندبسته جیرا یاجزا. 2-1

است  یزیهر چ ییهوشمند مواد غذا یبندبسته

 ،ییافظت از مواد غذاو مح یکه علاوه بر نگهدار

 "یاضاف" نیکند. ا شنهادیرا پ «یاضاف یزیچ»

مدت  یطولان ی، مانند ماندگاریزیتواند هر چیم

 ای یتازگ پایش، دما، رطوبت، و pH شینما یبرا

نه  یبندبسته ینوآور نیا .باشد یابیدستگاه رد

کند و ینظارت م ییمواد غذا یتنها بر تازگ

کند، بلکه یان مبادله مکنندگاطلاعات را با مصرف

 نیبلاک چ یفناور قیتواند محصولات را از طریم

هدفمند را  یهاکند و فراخوان پیگیریو  یابیرد

 یبندبسته یبرا امانهس نیبهبود بخشد، اگرچه ا

توسعه است.  هیهنوز در مراحل اول ییمواد غذا

ها و سطوح حسگرها، شاخص از هوشمند یبندبسته

 ،ینگهدار طیشرا یابیارز یهوشمند مختلف برا

 یخارج /یداخل طیو مح ییمواد غذا تیفیک

 یبندبسته یکند. اجزایاستفاده م یبندبسته

تحت  ایکه در بازار وجود دارند  یجارهوشمند ت

 ،یبا نام تجار( 0جدول )در  ،اندغالب شده قیتحق

 .ها نشان داده شده استآن بیو معا ایمزا کاربردها،

 یبندبسته یبرا یدیکل یبازار، اجزا در

(، دما -زماننشانگر ) TTI :هوشمند عبارتند از

 آمیزی،نشانگر رنگ ،ینشانگر تکرار، نشانگر تازگ

در .  (RFID)ییویفرکانس راد ییبارکد و شناسا

شناخته  یاجزا RFID و  TTIقطعات، نیا انیم

در  راتییتوانند تغیها م TTI.هستند یاشده

به  یه عنوان پاسخغذا را ب یکیزیخواص ف

 کنند.  یریگمشخصات دما و زمان اندازه

ها در کاربرد آن TTI یهادستگاه یهاتیمحدود

منجمد قابل  ییفقط در محصولات غذا کهاست، 

 یبنداز مواد بسته یکی RFID .استفاده هستند

محصولات  نیب میسیب اطاتهوشمند است که ارتب

ها و وانبازخها، شناسه قیرا از طر یبندبسته

 RFIDتیکند. مزینظارت م ایرایانه یهاامانهس

است که امکان کنترل از راه  نینسبت به بارکدها ا

به  تمیآ نیکند که در آن چندیدور را فراهم م

در  دیبه خط د یازیشوند و ن پایشطور همزمان 

 کی، RFID هیپا امانهس کیدر  .ددستگاه ندارن

ار پاسخگر خودک کی یحاو RFID شناسه

 کی یو آنتن کوچک است که دارا (ترانسپوندر)

منحصر به فرد است.  ییالفبا بیترت ایعدد 

ها از گرفتن داده یرا برا ییویامواج راد بازخوان،

 کیها را به و داده کندمنتشر می RFID شناسه

به شبکه  شتری)که ممکن است ب زبانیم رایانه

و  هیتجز یمتصل باشد( برا نترنتیا ای یمحل

 گاهیسرور پا کی قیاز طر یریگمیو تصم لیحلت

 ،شودیمشاهده م( 0شکل )در که داده بلادرنگ 

 نیا RFID حال، اشکالات نیکند. با ایارسال م
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با  یاستفاده تجار یاست که به طور گسترده برا

 ستند،یمناسب ن ییغذا وادم یبندبسته یکاربردها

و  ها در بازار نسبتاً بالاتر استآن متیق رایز

 یاستفاده کرد، که برا مجددها را توان آنینم

 یمبرم ازین ن،ی. بنابراستیسودآور ن ییغذا عیصنا

انداز بازار و به منظور گسترش چشم قیبه تحق

 ییهوشمند مواد غذا یبندبسته یتوسعه اجزا

 .تر و قابل استفاده مجدد وجود داردارزان

 

 

 
 گوشت یبندبسته یبرا RFID هیپا ستمی. س1 شکل

 

 .بیبا اصول، کاربرد و معا ییهوشمند/هوشمند مواد غذا یبندبسته یهوشمند مختلف برا یها. دستگاه1 جدول

 یهادستگاه

 هوشمند
 هال/معرفواص

اطلاعات 

 داده شده
 مراجع بیمعا تیمز کاربرد

 زمان

 درجه حرارت

 هاشاخص

(TTI) 

 ،یکیمکان

 ،ییایمیش

 ،یمیآنز

 یکیولوژیکروبیم

شرایط 

 گهدارین

 گوشت

شده  نگهداری

  در

 سرد طیشرا

 منجمد و

 بیقابل ترک

 ،یبندبسته با

 یریگاندازه قابل

 ،یبرق لوازمبا 

 بامشاهده  قابل

 مسلحریغ چشم

از قبل  دیبا

 مشروطاستفاده 

 تماس بدونشود، 

 یطلاعاتاغذا،  با

کیفیت غذا  درباره

 دهد.نمی

)M
o
h
eb

i 
&

 

M
ar

q
u
ez

, 

(2
0
1
5

 

های تراشه

یی شناسا

فرکانس 

 رادیویی

 امواج رادیویی

اطلاعات 

محصول و 

 سازنده

 هگیریر

 محصول،

 ،ییشناسا

 تیریمد

 ن،یتام رهیزنج

 یتیامن کنترل

ادغام در  تیقابل

 ،بارکد

 م،یسیب یفناور

 نیخواندن چند

 کیمحصول در 

و  عیزمان، سر

 قیدق

ممکن  گنالیس

برود و  نیاست از ب

آن  یسازیتجار

 .گران تمام شود

(F
an

g
, 

Z
h
ao

, 
W

ar
n
er

, 
&

 

Jo
h
n
so

n
, 

2
0
1
7
) 

شناساگرهای 

 گاز

 یهارنگ

حساس به 

که به  ییایمیش

گاز پاسخ 

 دهندیم

تشخیص گاز 

 فرار

  یغذاها

 ،یفاسد شدن

 یماه مخصوصاً

 و گوشت

قابل درج در 

 ی،بندبسته

با  یبررس قابل

 ریچشم غ

مسلح، تحت 

گرما قرار  ریثأت

 رد،یگینم

 یسیالکترومغناط

 ن.دزهمقابل و 

در مورد  یاطلاعات

غلظت گاز در 

داخل بسته ارائه 

کند، رنگ ینم

آن  ییایمیش

ممکن است با 

غذا تداخل  تیفیک

 داشته باشد.

(S
o

o
n

 &
 M

an
n

in
g

, 
2

0
1
9

)
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 یهادستگاه

 هوشمند
 هال/معرفواص

اطلاعات 

 داده شده
 مراجع بیمعا تیمز کاربرد

شناساگرهای 

 تازگی

؛ pH یهارنگ

که با  ییهارنگ

 یهاتیتابولم

فرار(  ری)غ

واکنش 

 دهندیم

بردن  نیز با

محصولات 

 هیتجز

 یکروبیم

فاسد  یغذاها

 :مانند یشدن

 یگوشت، ماه

 و مرغ

حساس، با چشم 

مسلح قابل  ریغ

مشاهده است، 

 یهابا دستگاه

قابل  یکیالکترون

 یریگاندازه

 .است

کاذب،  یمنف جینتا

 یبندداخل بسته

چسبانده شده 

است که ممکن 

غذا  تیفیت با کاس

تداخل داشته 

 باشد.

(F
an

g
 e

t 
al

.,
 2

0
1

7
)

 

شناساگرهای 

 بیماریزاها

 یهاروش

مختلف 

و  ییایمیش

 ییایمیمونوشیا

 واکنش با سموم

 ییشناسا

 یهایباکتر

زا یماریب

 E. coli:مانند

O157 

فاسد  یغذاها

 :مانند یشدن

گوشت  ،یماه

 اتیو لبن

حساس، با چشم 

مسلح قابل  ریغ

ت، مشاهده اس

 یهابا دستگاه

قابل  یکیالکترون

 یریگاندازه

 است.

 جیممکن است نتا

 یکاذب و منف

کند، مواد  جادیا

ممکن  ییایمیش

است با غذاها 

تداخل داشته 

 .باشند

(F
an

g
 e

t 
al

.,
 2

0
1

7
)

 

 ینمادشناس بارکدها

 متیق نییتع

محصول، 

اطلاعات 

 سازنده

 ییشناسا

محصول، 

سفارش مجدد 

 هیسهام و تسو

 حساب

منشا  ییاساشن

 ،ییمحصول غذا

و  رهگیریامکان 

مواد  یابیرد

 معیوب ییغذا

ممکن  گنالیس

برود و  نیاست از ب

آن  یسازیتجار

 .گران تمام شود

(S
o
o
n
 &

 

M
an

n
in

g
, 

2
0
1
9
)

 

 بینی الکتریکی

حسگر  یهاهیآرا

 نیمرخمختلف 

 دیبو را تول

 کنندیم

اطلاعات در 

ندهیمورد آلا

 وبیها و ع

 ییمواد غذا

بر  تنظار

 تیفیاصالت، ک

 غذاها

تواند یم

فرار را  باتیترک

دهد،  صیتشخ

تواند در یم

 یهاامانهس

الگو و  صیتشخ

 یریگمیتصم

 ادغام شود.

و  یبندبسته یبرا

 یمقاصد تجار

 گران است.

(G
h
aa

n
i 

et
 a

l.
, 

2
0
1
6
)

 

حسگرهای 

 زیستی

سیگنال 

 الکتروشیمیایی

ها و پاتوژن

سموم مورد 

نظر را با 

 یستیحسگر ز

متصل 

 .کندیم

نظارت بر 

 غذا تیفیک

با چشم 

مسلح قابل ریغ

است، با  یبررس

 یهادستگاه

قابل  یکیالکترون

 یریگاندازه

 .است

 یتواند آلودگینم

با غلظت کم را 

دهد،  صیتشخ

ممکن است اثر 

 یرو ییایمیش

M) غذاها داشته باشد.
o

h
eb

i 
&

 M
ar

q
u

ez
, 

2
0

1
5

)
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 هوشمند یبندبازار بسته .2-2

انجام شده توسط وزارت  ینظرسنج کی اساس رب

 یها، در سال((USDAمتحده  الاتیا یکشاورز

متحده  الاتی، بزرگسالان در ا6102-6102

با  سهیرا در مقا یشتریشده ب یبندبسته یغذاها

 یمصرف کردند )نمودارها 6112-6112 یهاسال

-Food  (Statisticsو  Ag یانتخاب شده آمار

USDA، 6102)یغذاها انهیماه افتدری وسطت(. م 

برابر در  9/0متحده از  الاتیشده در ا یبندبسته

-6102برابر در سال  4/6به  6112-6112سال 

 62 شیدهنده افزاکه نشان افتی شیافزا 6102

از  دیگزارش جد کیدر مصرف است.  یدرصد

 یبازار برا یدهد که تقاضایصنعت نشان م

متحده  الاتیا در ییهوشمند مواد غذا یبندبسته

است  6109دلار در سال  اردیلیم 2/0در حدود 
Active and Intelligent Packaging-Free (Gr 

Inc, 2019) .به کار رفته  یبازار جهان یهاگزارش

 یهوشمند نشان داد که تقاضا برا یبنددر بسته

 33/32حدود  6102هوشمند در سال  یبندبسته

 .Schaefer & Mدلار بوده است  اردیلیم

Cheung, 2018)) .کننده به نظر دواریرشد بازار ام

 کینزد 6109بازار در سال  یرسد و ارزش کلیم

شود که یم ینیبشیدلار بود. پ اردیلیم 32به 

رشد خواهد کرد  یهوشمند جهان یبندبسته ندهیآ

 39/44به حدود  6164رود تا سال یو انتظار م

 ییخش مواد غذاکه ب ییز آنجا. ادلار برسد اردیلیم

 یهایبنددرصد از کل بازار بسته 20از  شیب

ثر ؤم یدهد و محرک اصلیم لیرا تشک شرفتهیپ

کرد که بازار  ینیبشیتوان پیبر رشد بازار است، م

در سال  ییهوشمند مواد غذا یبندبسته یجهان

دلار خواهد بود.  اردیلیم09/66حداقل  6164

هوشمند در  یندببسته یبازار برا یامروزه تقاضا

ترها جوان یاست و برا شیسرتاسر جهان رو به افزا

مند ازین رایکند زیم دایپ یشتریب تیمحبوب

 یکایآمر هستند.اطلاعات محصول  یروزرسانبه

درصد  32از  شیبازار است و ب نیتربزرگ یشمال

دارد.  اریدر اخت 6109 الاز کل سهم را در س

متحده  الاتیاهوشمند در  یبندبسته یتقاضا برا

 کینزد ندهیاست و در چند دهه آ شیدر حال افزا

بازار بزرگ  نیدوم .دلار ارزش دارد اردیلیم 2/3به 

شود که معادل یم ینیبشیدر ژاپن پ یبندبسته

 نیاست که ا شدهدلار است. گفته  اردیلیم 32/6

دلار،  اردیلیم29/0به  کینزد اینرخ تقاضا در استرال

 4/0دلار و در آلمان  ونیلیم 62/0در انگلستان 

 خواهد بود. ندهیآ یهادلار در دهه ونیلیم
 

 یبندبسته یبرا یستیز یحسگرها. 2-3

 ییهوشمند مواد غذا

 و انواع فیتعر. 2-3-1

است که قادر  یلیدستگاه تحل کی وحسگریب

 یخروج گنالیرا به س یورود یهاگنالیاست س

دل و مب کیاز  ،یستیکند. حسگر ز لیتبد وستهیپ

 یهاها دادهرندهیشده است. گ لیتشک رندهیگ

 لیتبد یرا به شکل انرژ ییایمیش ای یکیزیف

 کیرا به  یانرژ نیکه مبدل ا یکنند، در حالیم

 یکیالکتر گنالیس یعنی دیمف یلیتحل گنالیس

توسط  0921در دهه  وحسگریکند. بیم لیتبد

از  یشد. اگرچه برخ یاندازراه ونیکلارک و ل

و  یطیمحستیز یدر کاربردها یستیز یاحسگره

اند، اما همه مورد استفاده قرار گرفته یپزشکستیز

 ت،یساختار، حساس لیبه دل یستیز یحسگرها نیا

استفاده در  یپردازش برا نهیو هز یداریپا ،یژگیو

از  ی. برخستندیمناسب ن ییمواد غذا یبندبسته

کلمه گزارش  یواقع یبه معنا یستیز یحسگرها

اند، شده شیآزما ییغذا یکاربردها یاند و براهشد

 ال،یکروسیفلورسنت و م یعنوان حسگرهاکه به

 یستیزگاز، حسگر  صیتشخ یحسگرها

و حسگر  ،یمنیحک شده، حسگر ا / ییایمیالکتروش
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 یحسگرها نیترجیرا. اندذکر شده یحرارت یستیز

 ییهوشمند مواد غذا یبندبسته یکه برا یستیز

 .اندداده شده حیتوض ریشوند در زیه منظر گرفت در

 

 ییهوشمند مواد غذا یبندبسته یحسگر برا ای یستیحسگر ز یهاشکل. 2 جدول

نوع حسگر 

 زیستی

شکل حسگر 

 زیستی
 هاآنالیت

زمان 

 تشخیص
 مرجع حد تشخیص

ی
ست

زی
ر 

سگ
ح

یم 
وس

کر
ی

 ال
ت

سن
ور

 فل
و

 

 حسگر زیستی

 الیکروسیم
Salmonella 

typhimurium 
 قهیدق 02

201 

CFU/mL 
(S. Wang et al., 

 یستیحسگر ز

بر  یفلورسنت مبتن

 یسیمغناط

E. coli 

O157:H7 
 04 ساعت 6

CFU/mL 
(Xue, Zheng, Zhang, 

Jin, & Lin, 2018) 

 یستیحسگر ز

فلورسانس با پوشش 

 آهن
Shigella spp 61 دقیقه 

601 

CFU/mL 

(Elahi, Kamali, 

Baghersad, & Amini, 

2019) 

 یهاوشهنانو خ

 +Agفلورسنت 
 nM 332 (Dong et al., 2017) دقیقه 21 آمونیوم

 الیکروسیسنسور م

 ی)د یبا پوشش پل

 (.لوکسانیس لیمت
2O2H 31 دقیقه nM 2 

(Chikkaveeraiah, Liu, 

Mani, 

Papadimitrakopoulos, 

& Rusling, 2009) 
 یستیحسگر ز

بر  یمبتن

 ییایمیالکتروش

آپتاسنسور 

 یومتریپتانس
Salmonella 

typhimurium 
 دقیقه 01

001 

CFU/mL 
(Hasan et al., 2018) 

- 

 یمبتن یستیحسگر ز

 SWCNTبر 
Y. 

enterocolitica 
 دقیقه 31

201 

CFU/mL 
(Sobhan, Lee, Park, 

& Oh, 2019) 

 ستوریترانز

بر  یمبتن یکیالکترون
CNT 

Salmonella 

Infantis 
 ساعت 0

601 

CFU/mL 

(Villamizar, Maroto, 

Rius, Inza, & 

Figueras, 2008) 

 یستیحسگر ز

 کیآمپرومتر
L- دقیقه 6 مالیک اسید 

g/L 01-2 × 

9/6 
(Vargas et al., 2016) 

 یستیحسگر ز

 نیزانتان
 Μm 0/1 - گزانتین

(Devi, Yadav, Nehra, 

Yadav, & Pundir, 

2013) 
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نوع حسگر 

 زیستی

شکل حسگر 

 زیستی
 هاآنالیت

زمان 

 تشخیص
 مرجع خیصحد تش

حسگر زیستی 

 گاز

ی دانیاثر م ستوریترانز

-3)یپل یآل ترکیبات

 (.وفنیت لیهگز
3NH 2 دقیقه ppm 011 (Rajeev, Paulose, & 

Unni, 2018) 

 ppm 01 (Jung et al., 2020) دقیقه FET 2SO 3حسگر نوع 

حسگر 
Microcantilever 

S2H 6 ساعت ppm 0 (Tang, Xu, Li, Yu, & 

Li, 2020) 

با  SnO2 افینانوال

 ppm 62/1 (Wang et al., 2020) ثانیه Pd 2H 41پوشش 

 سنسور استون 

 کدپ شده با کربن
 ppm 01 (Shen et al., 2018) ثانیه 011 استون

 

 الیکروسیفلورسنت و م یستیز یحسگرها. 2-3-2

رنگ  کیبر فلورسنت از  یمبتن یستیز حسگر

ست که با شده ا لیفسفرسان تشک ایفلورسنت 

شده است.  تیجامد تثب یمریپل سیماتر کی

نازک ادغام  هیرنگ در لا یمریپل یهاپوشش

 جادیرا ا یستیو دستگاه حسگر ز شوندیم

آزاد شده در  یمولکول ژنیحضور اکس. کنندیم

حساس  یهاپوشش ریتحت تأث یبندبسته یضاف

حسگر فلورسنت با روش انتشار ساده است و در 

را خاموش  نسانسیلوم ،یکیامنید کردیرو کی

 کیبا استفاده از  ژنیکند. سپس غلظت اکسیم

شده بسته به  نییتع شیاز پ ونیبراسیکال یمنحن

 یریگاندازه نسانسیلوم یهاشاخص در رییتغ درجه

 ژنیبا استفاده از حسگر اکس ندیفرآ نیا. شودیم

بر فلورسانس قابل برگشت است و در  یمبتن

 ژنیاکس ایرنگ  ر،یدرگ ییایمیفتوش یهاواکنش

 دیتول یمحصولات جانب نیو همچن نکردهمصرف 

 یمبتن یستیحسگر ز کی ن،ی. علاوه بر اکندینم

را در  یمختلف یهاتواند رنگیم لورسانسبر ف

 نیا ،علاوهبکند.  دیتول ییغذا یهاتماس با پاتوژن

 ینیب ایزبان  کیتواند به عنوان یم یستیحسگر ز

 صیکار کند که زمان تشخ زین یکیالکترون

دهد. یها کاهش مها را از روزها به ساعتپاتوژن

بر دستگاه  یمبتن یستیحسگر ز گریفرمت د

ثر در ؤپاتوژن به طور م صیتشخ یبرا الیکروسیم

بالا گزارش شده است.  تیو با حساس یزمان واقع

به  کونیلیبر س یمبتن الیکروسیم یهاامانهس

تراشه  یرو یشگاهیعنوان دستگاه حسگر آزما

 الیکروسیم یبزرگ حسگرها تیمز هستند. معروف

توانند یاست و م امانهها در سآن یاتورینیم ساختار

دهند.  صیها با زمان تشخرا در حجم زیر باتیکتر

حسگر به طور گسترده در  یهادستگاه نیاگرچه ا
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 لیو تحل هیخاص از جمله تجز یهانهیزم یبرخ

مورد استفاده قرار  ییایمیو ش یکیولوژیب ،یپزشک

 قاتیتحق یدر دسترس برا یگزارش رند،یگیم

تواند یوجود ندارد و م ییمواد غذا یبندبسته

هوشمند مواد  یبندتوسعه بسته یبرا یانهیزم

 .باشد ییغذا
 

 ییایمیالکتروش برپایه یستیز یحسگرها. 2-3-3

 ییایمیالکتروش پایه بر یمبتن یستیز حسگر

نظارت بر  یبرا دوارکنندهیام میاز مفاه یکی

غذا بر اساس عملکرد آن است. دو نوع  تیفیک

 سمیبسته به مکان ییایمیالکتروش وحسگریب

 یها( دستگاه0وجود دارد:  یکیولوژیب صیتشخ

بر  یستیز ی( حسگرها6 ،یستیوکاتالیحسگر ب

 یستیوکاتالیب یستی. حسگر زیبیترک لیمپایه 

 ایکامل  یهاردوکس، سلول یهامیمتشکل از آنز

است که  ییبه عنوان مواد شناسا یبافت یهابرش

هدف را  یهاومولکولیب سازدیها را قادر مآن

 یمبتن یکه، در حسگرها یکنند. در حال ییشناسا

 نوانبه ع ییعناصر شناسا ،میل ترکیبیبر 

در نظر  0آپتامر ای یبادیقطعات آنت ،یبادیآنت

 یستیزحسگر  یهاشوند. دستگاهیگرفته م

هستند،  ایاز مزا یعیوس فیط یدارا یستیوکاتالیب

عنوان مثال، شکل ساده و استفاده آسان، اندازه به

 زاتیتجه دون نیاز بهکوچک، ارزان و معمولاً ب

را آسان  یدبنبا مواد بسته ی، که سازگاریاضاف

 یستیز یحسگرها نیا ن،یعلاوه بر ا. کندیم

ستند و و مختص بستر هدف ه یانتخاب اریبس

. ندارند یو جداساز هیتصف شیبه مراحل پ یازین

 زیچالش برانگ یانتخاب یهامیآنز ییاگرچه شناسا

 یبرا هاتیآنال نیا شتریحال، ب نیاست، با ا
                                                 

 ،راًی)اخ DNA ای RNA یسنتز یاتک رشته یهایآپتامرها توال. 1

شوند و با یم متصلدوم و سوم  ی( هستند که به ساختارهایدیپت

 گردند.یمتصل م ینیبه اهداف مع ادیالعاده زفوق تیاختصاص

 یهاتیاز متابول توانیرا م یستیز یحسگرها

 ن،یکار گرفت. علاوه بر ابه یمیآنز یهاواکنش

 یهاسلول از ستیوکاتالیبر ب یمبتن یستیحسگر ز

که به  کندیاستفاده م یبافت یهابرش ایکامل 

ندارند و  ازیگسترده ن یسازخالص یندهایفرآ

جدا شده دارند.  یهامینسبت به آنز یبهتر تیفعال

، از جمله معایبی یستیوکاتالیحسگر ب یهادستگاه

 لیبه دل یژگیو و یریپذنشیاز دست دادن گز

و زمان پاسخ  کنندهآلوده یهامیآنز ریوجود سا

 .آهسته دارد

است  نیا ییایمیالکتروش حسگر زیستی یایمزا

هستند،  صیتشخ تیحداقل محدود ی( دارا0که )

ساده  استفاده شده در حسگر نسبتاً روش( 6)

دارند.  یترکم نهیپس زم یهاگنالیسو ( 3است، )

غذاها  یبرا جیرا ییایمیالکتروش یستیز یحسگرها

از جمله حسگر  گزارش شده است، منابعدر 

 تک جداره یبر نانولوله کربن یمبتن یستیز

(SWCNT)  ییغذا یهاسمیکروارگانیم یبرا ،

  (DAO) دازیاکس نیامیبر د یمبتن یستیحسگر ز

 یموجود در غذاها یهانیآم نییتع یکه برا

 یمبتن یستیشده در اتمسفر، حسگر ز یبندبسته

سرطان بالقوه در  صیتشخ یکه برا DNA بر

 یها. روشرهیشود و غیه غذا استفاده منمون

از انتخاب کارآمد و  نانیاطم یبرا یمختلف تثبیت

در مطالعات  ییایمیالکتروش یستیحسگر ز یژگیو

عبارتند از:  تثبیت جیرا یهاروشاند: شدهگزارش 

( 3 ی،( جذب سطح6 ی،( اتصال کووالانس0

و ( 2 ،ونی( کپسولاس4، کونژوگه شدن به نانوذرات

 (.6)شکل ژل ای مریبا استفاده از پل میآنز ندازیاتله

حسگر  یداریپا تیموفق باتواند یم روش تثبیت

 یدهد. طول عمر حسگرها شیرا افزا یستیز

 رایشود، زیهفته محدود م 2تا  6به  یستیوکاتالیب

 جیبه تدر وحسگریب صیتشخ یاجزا ریسا ای میآنز

ل، به طور معمو. دهندیخود را از دست م تیفعال
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 یدهاکاربر یهفته برا 2تا  6طول عمر  نیا

 یبرا یکوتاه است و به زمان کاف اریبس یبندبسته

 .دارد ازین ییمحصولات غذا یتازگ یابیرد

 

 

 
 وندی( پC)؛ سطحی ( جذبB) ی؛( اتصال کووالانسA: )یستیحسگر ز تثبیت یمتداول برا یها. روش2 شکل

 .اندازی( تله (Eو  ون؛ی( کپسولاسDمتقابل؛ )

 

 

 گاز یحسگرها .2-3-4

نشت گاز در  صیتشخ یگاز برا حسگر

 نیا. است دیغذا مف تیفیک نییتع یبرا یبندبسته

کننده، به عنوان مثال، فاسد یگازها حضور تواندیم

 دیاکس ید ای ژنیاکس ،قلیایی تروژنین باتیترک

، را ییدر طول فساد مواد غذاشده کربن آزاد 

ابزار  کیتواند یم ن،یر اعلاوه ب د.کنترل کن

 رنسیدیتی یابیارز یو حساس برا عیسر نیگزیجا

 ییشناسا یباشد و برا یدر محصولات گوشت

 جاتیها و سبزوهیکاربامات در م یهاکشآفت

سه بخش است: الکترود  یشود. دارایاستفاده م

و  شمارنده رودحسگر به عنوان الکترود کار، الکت

از نازک  هیلا کیتوسط  الکترود. الکترود شمارنده

 یالکترود مرجع برا کیشود و یالکترود جدا م

شود. یدر الکترود کار استفاده م ثابت لیپتانس حفظ

پخش  زیآبگر عایق قیدر مرحله اول، گاز از طر

. ردیگیمقرار تماس در شود و با الکترود کار یم

عنصر حسگر گاز است که  کی یالکترود کار دارا

 گنالیس کیدهد و یخ مبه گاز هدف پاس

 دیاکس ید یحسگرها کند.یم دیتول ییایمیالکتروش

 یهستند که برا یگاز یاز حسگرها یکیکربن 

با استفاده از الکترود حسگر  2CO سطح گاز نییتع

( 3شکل )شوند. مفهوم حسگر گاز در یاستفاده م

 یهارا در بسته 2CO نشان داده شده است تا مواد

گاز نسبت  یهد. حسگرهاد صیتشخ ییمواد غذا

 رایدارند ز یسنجش مرسوم برتر یهابه روش

 یهاخطرناک، مخصوص مولکول هیناح در توانندیم

 یهاتداخل ریگاز هدف، استفاده شوند و تحت تأث

 نگیرند.قرار  یسیالکترومغناط
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 .ییپس از فساد مواد غذا )2CO (گاز صیتشخ یحسگر گاز برا ساسی. اصل ا3 شکل

 

 یبرا یستیز یحسگرها یهافرصت .3

  ییهوشمند مواد غذا یبندبسته

 :مانند هانهیاز زم یاریدر بس یستیز یحسگرها

 ست،یز طیمح ،یعلوم پزشک ،ییغذا عیصنا

ها اند. آناستفاده شده ییایو حوزه در یمهندس

نسبت به  یبهتر تیتوانند ثبات و حساسیم

 یسگرهااستفاده از ح باشند. داشته یسنت یهاروش

توسعه  یبرا یادیز یهاتواند فرصتیم یستیز

 هایحوزهدر  ییمواد غذا وشمنده یبندبسته

 نیکند. در ا جادیا ییمواد غذا یبندمرتبط با بسته

 یستیز یحسگرها یبالقوه برا یهافرصت ان،یم

در  ییهوشمند مواد غذا یبندتوسعه بسته یبرا

 .نشان داده شده است( 4شکل )

 

 
 .ییهوشمند مواد غذا یبندتوسعه بسته یبرا یستیحسگر ز یهافرصت .4 شکل
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 بندی نوین موادغذایینقش نانوتکنولوژی در بسته
 سپیده بهرامیدکتر 

 واحد صفادشت، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانعضو هیئت علمی غذایی، گروه علوم و صنایع 
Sepideh.bahrami@iau.ac.ir 

 

 

 چکیده:

بندی هوشمند بسته ،بندی فعالبسته ،کرد بندیطبقهتوان در سه دسته بندی نوین مواد غذایی را میبسته

بندی شود، هدف از بستهها استفاده میبندی هوشمند از نشانگرها و برچسبندی بهبود یافته. در بستهبو بسته

ها یا بندی فعال از جاذببندی بدون گشودن آن است. در بستههوشمند، اطلاع از کیفیت مواد درون بسته

بندی بهبود کند. بستهتقا پیدا میشود و به این ترتیب کیفیت و ماندگاری ماده غذایی اررهاسازها استفاده می

یافته شامل انواعی مثل خود تمیز شونده، خود ترمیم شونده، خود خنک شونده و خود گرم شونده است، 

در تمام گیرد. می قراربهبود یافته  در دسته بندیبستههای مکانیکی و نفوذپذیری همچنین تغییر در ویژگی

نانوحسگرها یکی از  توان از نانوتکنولوژی بهره گرفت.واد غذایی میبندی نوین مهای مربوط به بستهزمینه

های فناوری نانو هستند که برای نظارت بر شرایط بیرونی و داخلی محصولات غذایی تازه و ترین فراوردهموفق

اده استفبندی ترکیبات آلی در ماتریس بستهاز  فعال معمولاًبندی بسته. در شونداستفاده میشده فراوری

توان میبا استفاده از نانوذرات  .حساس هستند و شرایط محیطیفشار  ،دما نسبت بهاین ترکیبات  .شودمی

بهبود خواص مکانیکی  سبب بندی موادغذاییبستهبه افزودن نانوذرات را ارتقا داد.  بندی فعالبستهتأثیرگذاری 

 . گرددمیبندی بسته نفوذپذیری و استحکام، مقاومت حرارتی از جمله
 

 بندی نوین، فعال، هوشمند، بهبودیافته، نانوتکنولوژی: بستهکلمات کلیدی

 

 بندی هوشمندبسته

بندی طبق تعریف کمیسیون اروپا، مواد بسته

مواد و اقلامی »عنوان به 6114هوشمند در سال 

بندی شده یا محیط که بر وضعیت غذای بسته

در  شود.تعریف می «کننداطراف غذا نظارت می

 :های هوشمند مانندبندی هوشمند از دستگاهبسته

های شناسایی فرکانس رادیویی بارکد، برچسب

(RFID حسگرها، نشانگرهایی برای برقراری ،)

ارتباط، نظارت، حس، ضبط، ردیابی و نشان دادن 

اطلاعات مربوط به ایمنی غذا، کیفیت و تاریخچه 

در طول زنجیره تأمین تشکیل شده است. 

توانند بندی مینسورهای موجود در بستهنانوس

های شیمیایی، مواد برای تشخیص گازها، آلاینده

ها و یا ترکیبات عطری، شدت دما و نور، پاتوژن

 Nile)شوند  حاصل از متابولیسم میکروبی استفاده

et al., 2020). 

سنسور الکتریکی مبتنی بر میکروبالانس 

ین بوهای تواند برهمکنش بمی 0کریستال کوارتز

کریستال  مختلف و مواد شیمیایی که روی سطح

بسیاری  .اند را تشخیص دهدکوارتز پوشانده شده

های کوچک از مطالعات بر روی تشخیص مولکول

اند که با از سطوح کریستال کوارتز استفاده کرده

                                                 

1. QCM 

mailto:Sepideh.bahrami@iau.ac.ir
mailto:Sepideh.bahrami@iau.ac.ir
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های بیولوژیکی های عملکردی یا مولکولگروه

و پلیمرهای  یدهالیپ ها،آنزیم ها،آمین :مانند مختلف،

 .(Singh et al., 2017)اند مختلف اصلاح شده

شدت فسادپذیرند و در اثر برخی از غذاها به

شوند، بنابراین تغییر در شرایط نگهداری خراب می

دما، -های زمانشاخص :های مختلفی مانندشاخص

، نشانگرهای نشت برای نظارت بر pHنشانگرهای 

انگر تازگی با تغییر کیفیت غذا ایجاد شده است. نش

که محصول برای مصرف مناسب  دهدمی نشان رنگ

است یا نه، به طور کلی، ترکیبات گازی خاصی از 

اکسیدکربن، اکسیژن و ترکیبات آلی جمله دی

در طول فساد محصولات غذایی به محیط  0فرار

شوند. شاخص اصلی فساد موادغذایی منتشر می

 گاز طحس افزایش تواندمی شده بندیبسته

 اکسیدکربن باشد که بلافاصله به پیامی قابلدی

تغییر رنگ  :کننده مانندمشاهده برای مصرف

. (Sucheta, et al., 2020) شودنشانگر تبدیل می

انواعی از نشانگرهای مورد استفاده در  0شکل 

های دهد. شاخصبندی هوشمند را نشان میبسته

تی در طول زمان برای نظارت بر تاریخچه حرار-دما

غذایی مفید  جایی و توزیع موادسازی، جابهذخیره

فروشان این امکان ها به خردههستند. این شاخص

دهد که اطمینان حاصل کنند که غذاها در را می

کنندگان اند. به مصرفدمای مناسب نگهداری شده

در تعیین کیفیت محصول غذایی که خریداری 

 ارت بر موادکنند و به تولیدکنندگان در نظمی

شده در سراسر زنجیره تأمین کمک غذایی عرضه

های . شاخص(Sharma et al., 2017) کندمی

کننده برای اطلاع مصرف 6ترموکرومیکمبتنی بر 

اند در مورد دمای محصولات غذایی طراحی شده

(Sucheta, et al., 2020). 

 

 
 

    12 (hfaq et al., 2022Asبندی هوشمند )های بستهامانه. تصویر انواع س1شکل 

 

                                                 
1. VOCs 

2. Thermochromic 
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 بندی فعالبسته

بندی فعال یک رویکرد جدید برای بسته

افزایش ماندگاری محصولات غذایی با هدف 

جلوگیری از فساد میکروبی، افزایش رطوبت، 

اکسیداسیون، رسیدن بیش از حد و غیره است 

بسیاری از  .(Ashfaq et al., 2022) (6)شکل 

لعه خواص ضدمیکروبی مند به مطامحققان علاقه

 ،ها، اسیدهای آلیاسانس :ترکیبات آلی مانند

های ها در ماتریسها و استفاده از آنباکتریوسین

با  .بندی ضدمیکروبی بودندعنوان بستهپلیمری به

این حال، این ترکیبات مناسب بسیاری از مراحل 

غذایی با دما و فشار بالا نیستند، زیرا  فراوری مواد

با  .ایط فیزیکی بسیار حساس هستندبه این شر

توان به یک فعالیت استفاده از نانوذرات معدنی، می

های کم و پایداری ضدباکتریایی قوی در غلظت

از این رو،  .بیشتر در شرایط شدید دست یافت

غذایی  بندی مواداستفاده از این نانوذرات در بسته

  .ضدمیکروبی مورد توجه قرار گرفته است

بندی واقع نوعی بسته در ضدمیکروبی بندیبسته

فعال است و رشد میکروبی را که ممکن است روی 

کند. داشته باشد را مهار یا کند می وجود غذا سطوح

نقره،  :که بسیاری از نانوذرات مانند گزارش شده

اکسید  :مس، کیتوزان و نانوذرات اکسید فلز مانند

ریایی اکسید روی دارای خاصیت ضدباکت یا تیتانیوم

بندی فعال، در بسته .(Singh et al., 2017) هستند

های جاذب :دهنده مانندبرخی از اجزای تشکیل

 ها،اکسیدانهای اتیلن، آنتیاکسیژن، جاذب

عوامل ضدمیکروبی  اکسیدکربن،دی هایکنندهرها

بندی فضای بالای بسته در یا بندیبسته مواد به عمداً

بندی را مر بستهشوند تا خواص پلیاضافه می

ها تقویت کنند. عوامل ضدمیکروبی رشد میکروب

را با تخریب ساختار سلولی یا مهار مسیر متابولیک 

های کنند. نانوذرات به تولید گونهها مهار میآن

و  DNAکنند که از تکثیر اکسیژن فعال کمک می

کنند که منجر به جلوگیری می ATPتشکیل 

 نشان (3 شکل) در که شودمی آسیب یا مرگ سلولی

 داده شده است.

اتیلن گازی یک ترکیب هیدروکربنی غیراشباع 
پذیر است که باعث رسیدن و افت بسیار واکنش

شود. جاذب ها و سبزیجات تازه میکیفیت در میوه
بندی فعال یک فناوری اتیلن تعبیه شده در بسته

ها و امیدوارکننده برای افزایش عمر مفید میوه
اند: دسته های اتیلن دوتازه است. جاذب هایسبزی

کند و به دام اتیلن را جذب می ،دسته اول
های اتیلن است که جاذب ،اندازد و دسته دوممی

آب حاصل از واکنش بین دو ماده شیمیایی را 
و همکاران  0کند. توسط سیریپاتروانجذب می

 ـ مشاهده شد که فیلم نانوکامپوزیت کیتوزان
 فوتوکاتالیستی تخریب فعالیت یوماکسید تیتاندی

 نشان اکسید تیتانیومدی ٪0 غلظت در را اتیلن
و همکاران فیلم کیتوزان، نانوذرات  6ژانگ. دهدمی
تیتانیوم حاوی عصاره پوست آلو سیاه را  اکسیددی

اکسیدانی و با خاصیت مهارکنندگی اتیلن، آنتی
 ,.Ashfaq et al)ضدمیکروبی مطلوب تولید کردند 

بندی فعال گوشت نیز با هدف حذف بسته .(2022
شود. طعم، مزه، بو و رنگ نامطلوب استفاده می

کاربرد فلزات و اکسیدهای فلزی مثل نانومس، 
بندی با هدف اثرات نقره، تیتانیوم و غیره در بسته

ضدمیکروبی، نفوذناپذیری نسبت به گازها، مقاومت 
پایداری  مکانیکی، مقاوم به پرتو فرابنفش و افزایش

شود که منجر به نتایجی از جمله افزایش انجام می
 ماندگاری، ایمنی، کیفیت، جذب ترکیبات مغذی

شود و با کنترل شرایط درونی و بیرونی می
کننده قرار اطلاعات لازم را در اختیار مصرف

 (.Otles and Sahyar, 2017)دهد می

                                                 
1. Siripatrawan 

2. Zhang 
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 (Ashfaq et al., 2022بندی فعال ). نمایش شماتیک بسته2شکل 

 

 

 (Dash et al., 2022های باکتریایی ). مکانیسم فعالیت نانوذرات فلزی/اکسید فلزی بر روی سلول3شکل 
 

 بندی بهبودیافته موادغذاییبسته

غذایی  های بهبودیافته موادبندیاز انواع بسته

شونده اشاره کرد، بندی خود ترمیمتوان به بستهمی

متاکریلات متیل :مثل مرهــاییمنو بندیبسته این در

بـا کاهـش وزن مولکولـی و گرانـروی مطلوب در 

شــدن را انجام هــا فراینــد دوبــاره پلیمریترک

دهند. در نوع خودتمیزشونده سـطوح بسیار می

آبگریــز بــا افزایــش زاویــه تمــاس و کاهــش 

شوند. کار گرفته میپدیــده جــذب ســطحی به

موادغذایی با افزودن نانوذرات  بهبودیافته بندیبسته

دوام،  :خواص مکانیکی و فیزیکی مانند افزایش برای

پذیری، تخریبپذیری، زیستاستحکام، انعطاف

، نفوذناپذیری اکسیژن UVمقاومت حرارتی، جذب 

و بخارآب طراحی شده است. ترکیب اکسیدهای 

 گیکننددر پلیمرها خواص مکانیکی، ممانعت فلزی

 Ashfaq et)بخشد نفوذپذیری نور را بهبود می و

al., 2022).  علت بروز خواص بهبودیافته در نانو

برهمکنش بین سطحی بین ماتریکس  ها،کامپوزیت

ها در نانو کامپوزیت و نانوذرات است که مقدار آن

شدت زیادتر های معمولی بهمقایسه با کامپوزیت در



 

           
 3001 پاییز –00شماره  – پنجمسال                                01                                        

 

به این ترتیب،  .(Ebrahimi et al., 2021)است 

بندی، موادغذایی با ادغام نانوذرات در مواد بسته

 .دهدتری را ارائه میکیفیت و ماندگاری طولانی

آماری از مطالعات انجام شده در زمینه  4شکل 

بسیاری از دهد. خواص مختلف نانومواد را نشان می

منظور دستیابی به های معدنی یا آلی بهپرکننده

مری بهبودیافته استفاده های پلیکامپوزیت

ادغام نانوذرات در پلیمرها امکان توسعه  .شوندمی

تر را صرفهبهتر و مقرونبندی مقاوممواد بسته

اثر های بیاستفاده از پرکننده .استکرده فراهم 

رس و های خاک نانوپلاکت :در مقیاس نانو مانند

سیلیکات، نانوذرات سیلیس، کیتین یا کیتوزان در 

تر، مقاوم در تر، قویتریس پلیمری آن را سبکما

 .کندبرابر آتش و خواص حرارتی را بهتر می

های نانوکامپوزیت ضدمیکروبی که با آغشته فیلم

ها )دارای حداقل یک بعد در کردن پرکننده

محدوده نانومتری یا نانوذرات( به پلیمرها تهیه 

 هایساختاری و ویژگی یکپارچگی دلیل به شوند،می

 Singh et)طرفه دارند  کنندگی، مزایای دوممانعت

al., 2017.) هایی از کاربرد نانومواد در نمونه

بندی به هدف افزایش ماندگاری، نشانگرها و بسته

 شده است. آورده( 0جدول ) در نفوذپذیری بر ثیرأت

بندی موادغذایی امروزه از پوشش نانو در بسته

ه موادغذایی بندی بهبودیافتبرای طراحی بسته

توان شود. پوشش موادغذایی را میاستفاده می

هایی از مواد های نازک یا فیلمصورت لایهبه

خوراکی یا مواد غیرخوراکی، اعمال کرد. پوشش 

خوراکی یک فناوری امیدوارکننده در افزایش 

ماندگاری محصولات غذایی است. بیوپلیمرهای 

ها در ئینساکاریدها، لیپوپروتپلی :مختلفی مانند

 شود.سنتز پوشش خوراکی استفاده می

های ساخته شده از یک پلیمر، خاصیت پوشش

بندی موادغذایی ایجاد ای را برای بستهویژه

کنند که ممکن است برای حفظ کامل کیفیت می

موادغذایی کافی نباشد، بنابراین، چندین ویژگی را 

کند و تقاضای حفاظت زمان ارائه میبه طور هم

ها وجود ها و نانوکامپوزیتر برای کامپوزیتمؤث

ها خواص مکانیکی، خواص دارد. نانوپرکننده

بازدارندگی و رنگ فیلم خوراکی را در مقایسه با 

بخشند، اما تحقیقات مواد خوراکی ساده بهبود می

های ها را برای فیلمبیشتری لازم است تا آن

 مصنوعی رقابتی کند. 

  

 

 (Liu et al., 2019) فرد نانومواد مختلف در منابع مورد بررسیحصربهخواص من -4شکل 
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 (Sharma et al., 2017)بندی نوین موادغذایی . کاربرد نانومواد در بسته1جدول 

دکاربرد نانوموا موادنانو  اثر غذا 

 بیکن خام نانوحسگرها نشانگر اکسیژن
رض دهنده قرار گرفتن در معتغییر در رنگ سنسور نشان

 اکسیژن است

 زانتین و هیپوگزانتین

 نشانگر شیمیایی
 کنترل تازگی محصول کنسرو تن نانوحسگرها

شده و پروپیلن خطیپلی
شده با  داده پوشش
 اکسیدتیتانیومدی

 سیکل لگاریتمی 6کاهش ایکلای به میزان  کاهو ضدمیکروبی

 ا در موادغذاییزتشخیص عوامل بیماری گوشت نانوحسگرها های کربنینانولوله

 پدهای جاذب حاوی

 نانوذرات نقره
 مؤثر در برابر باکتری ایکلای و استافیلوکوکوس اورئوس گوشت مرغ ضدمیکروبی

 تشخیص تازگی نمونه ماهی نانوحسگرها سنسور آمپرسنجی زانتین

 نانوذرات 

 مونتموریلونیت نقره
 ضدمیکروبی

 سالاد میوه تازه

هویج تازه 

 خردشده

 لاتهیپنیر فیورد

 های عامل فساد و حفظ کیفیت حسیمهار رشد میکروارگانیسم

های عامل فساد و افزایش ماندگاری مهار رشد میکروارگانیسم

 سلسیوس درجه 0±4ماه در دمای  6هویج به مدت بیش از 

 روز افزایش داد 3-2عمر مفید را تا 

( با PVCکلراید )وینیلپلی

 نانوذرات اکسید روی
 ضدمیکروبی

های بسی

 خردشده
 توجهی کاهش یافتمیزان پوسیدگی میوه به طور قابل

 حاوی LDPEهای فیلم

 نانوذرات نقره و اکسیدروی
 پرتقالآب ضدمیکروبی

روز و غیرفعال کردن  62پرتقال تا افزایش ماندگاری آب

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم

 ضدمیکروبی نانوذرات نقره سلولز

آب کیوی و 
 خربزه

گوشت های نمونه
 مرغ و گاو

 ها و مخمرهادرصدی تعداد کل باکتری 9999کاهش 

 های اسیدلاکتیکدرصدی تعداد کل باکتری 91کاهش 

های کربنی با نانولوله

 ایزوتیوسیانات و سلولزآلیل
 ضدمیکروبی

مرغ پخته 

 خردشده
 کندرشد سالمونلا را مهار می

 حاوی LDPEهای فیلم

 نانوذرات نقره
 زرشک ضدمیکروبی

سیکل لگاریتمی و کاهش کل  693ها به میزان کاهش کپک

 سیکل لگاریتمی 6924ها به میزان باکتری

 الکل حاویوینیلاتیلن

 نانوذرات نقره
 ضدمیکروبی

گوشت مرغ، 
گوشت خوک، 
پنیر، کاهو، 
 سیب، پوست

میوه، پوست 
 مرغتخم

های سالمونلا و سیکل لگاریتمی تعداد باکتری 6کاهش 

 0ا منوسیتوژنزلیستری

در غذای کم پروتئین و کاهش یک سیکل لگاریتمی در تعداد 

 ها در غذاهای با پروتئین بالا.باکتری

 حاوی LDPEهای فیلم
 نانوذرات نقره و اکسیدروی

 و لیستریا منوسیتوژنز 6مهار ایکلای، سودوموناس آئروژینوزا گوشت ضدمیکروبی

                                                 

1. L. Monocytogenes 

2. P. Aeruginosa 
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دکاربرد نانوموا موادنانو  اثر غذا 
 لولان حاویپو

 نانوذرات نقره
 ضدمیکروبی

گوشت 
 فروشیاغذیه

مهار لیستریا منوسیتوژنز و استافیلوکوکوس اورئوس طی 
 بیش از دو هفته نگهداری در یخچال

اتیلن حاوی نانوذرات پلی

 اکسیدتیتانیومنقره و دی
 ضدمیکروبی

سیب تازه، 

های نان تکه

سفید، هویج تازه، 

بندی اولیه بسته

، شیر پنیر نرم

خشک 

شده بندیبسته

در اتمسفر 

شده، اصلاح

 پرتقال تازهآب

 سیلیوم و لاکتوباسیلوسهای پنیمهار رشد گونه

نانورس در ماتریس 

  2آمید پلی

بهبود خواص 

 نفوذپذیری
 گوشت گاو

کنندگی در برابر اکسیژن، پایداری در بهبود خواص ممانعت

 دیبنبرابر اشعه ماورا بنفش و استحکام بسته

آلژینات سدیم حاوی 

نانوذرات  کلریدکلسیم و

 نقره

 لاتهپنیر فیوردی ضدمیکروبی
های روز و مهار تکثیر گونه 01افزایش ماندگاری تا 

 سودوموناس

 0پروپیلن ایزوتکتیکپلی

حاوی نانو پرکننده 

 کلسیمکربنات

 روز افزایش داد 01ماندگاری را تا  تکه سیب ضدمیکروبی

 افزایش ماندگاری نان نان ضدمیکروبی Ag/TiO2 نانوکامپوزیت
 

 گیرینتیجه

های گذشته، نانومواد در کاربردهای در دهه

منظور تقویت بندی مواد غذایی بهبسته

های مکانیکی مواد کنندگی و بهبود ویژگیممانعت

منظور توسعه یا به و محور زیست و سنتی بندیبسته

های دیبنهای فعال و هوشمند در بستهویژگی

های فعال و بندیدر بسته .اندنوین تولید شده

طور عمدی اجزای فعال یا هوشمند هوشمند به

ها آزاد کردن یا شوند که هدف آنمی گنجانده

بندی مواد غذایی یا احاطه جذب مواد داخل بسته

کردن محیط اطراف آن و یا تهیه اطلاعات 

به  هاست. با توجهموردنظر از شرایط استفاده آن

در حفظ کیفیت و افزایش  بندیبسته اهمیت و نقش

های بندیتوجه به بسته غذایی، محصولات ماندگاری

مندی از نانوتکنولوژی جهت افزایش نوین و بهره

 این اهمیت است. در چشمگیر اثرگذاری آن حائز

محیطی بین لازم است با توجه به مسائل زیست

پذیر تخریبیستز هایبندیبا بسته بیشتر مقوله این

های بندیتلفیق گردد، فناوری نانو برای بسته

تجزیه صرفه، سازگار با محیط زیست، قابلبهمقرون

دهد، شماری را ارائه میهای بیو تجدیدپذیر گزینه

های که توجه و پذیرش بیشتری برای حل آلودگی

محیط زیستی و بحران کمبود مواد غذایی، با 

غذایی به همگان را  اطمینان از رسیدن مواد

اند. ذکر این موضوع لازم است که دست آوردهبه

نیاز به برخی مطالعات بنیادی در مورد سنجش 

مهاجرت و ارزیابی ریسک و سمیت مواد 

 .دارد نانوکامپوزیتی، هنوز وجود
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  پذیر فواید و اثرات نامطلوببندی مواد غذایی زیست تخریببسته
 

 جی اردستانیسمیرا برندکتر برگردان: 

 تکنولوژی مواد غذایی –دکترای علوم و مهندسی صنایع غذایی 

 ایاستادیار پژوهشگاه علوم و فنون هسته
 

 دهیچک

. ردیگیرا در نظر م ستیز طیاز نظر مح منیا ییمواد غذا یبندمقاله مشکل انتقال به انواع مواد بسته نیا

شده است.  یبررس یبندمواد بسته یهانسل یتکامل رسیمدرن و  ریپذبیتخر ستیز ییمواد غذا یهایژگیو

 ییرا شناسا ریپذبیرتخ ستیز ییمواد غذا یبنداز بسته یدینسل جد سندهیمتون، نو یبر اساس بررس

در نظر گرفت که هم خواص  یمواد توانیآن را م ندگانیهوشمند، که نما یستیز یبندبسته - کندیم

 ریپذبیتخر ستیز یهایبندبسته نیاز چن ییهادارند. نمونه رفتهشیکننده پمصرف تیفیو هم ک "سبز"

 .آورده شده است یها و خوراکنیتامیشده با و یغن کننده،یها و ظروف با خواص ضدعفونلمیفمانند  یابتکار

 یبرا ینیگزیتواند جایاست و م یقابل قبول ییایمیو ش یکیمکان ،یکیخواص ارگانولپت یدارا یستیز کیپلاست

منابع، اثرات  تیاز موقع یستیز یمرهایپل دیتول لیو تحل هیباشد. در همان زمان، تجز یمصنوع یمرهایپل

 "یکیپارادوکس کمانه اکولوژ" سندهینو نه،یزم نیرا نشان داد. در ا یو انسان یاقتصاد ،یطیمحستیزنامطلوب 

 یطیمح ستیبار ز شیو مشکلات افزا ریپذبیتخر ستیز ییخواص مثبت مواد غذا نیدهد: تضاد بیرا ارائه م

 یهاکیتپلاس یطیمح ستیز یمنیشود که ایم یریگجهی. نت)بیومس( توده ستیبه دست آوردن ز یبرا

 دارد. یمواد پس از استفاده بستگ نیا بیو نحوه تخر دیتول ندیمواد، فرآ بیترک :مانند یبه عوامل یستیز
 

 . مقدمه1

ارتباط  ،یانجه یطیمح ستیز یهاچالش نهیزم در
 یبندبه مواد بسته یابیبا هدف دست قاتیتحق

در حال رشد است. روند  ستیز طیسازگار با مح
 ستیز یهایبندتوسعه انواع بسته "سبز"مدرن 
 یهااست. در سال ییغذا عیصنا یبرا ریپذبیتخر
 ییذامواد غ یبندبه مواد بسته یاژهیتوجه و ریاخ
داده شده است در جهان نشان  ریپذبیتخر ستیز

 تیفیو ک یطیمح ستیخواص ز یکه دارا
 قاتیتحق جیهستند. نتا رو به ترقیکننده مصرف

و  یاهیگ یاز اجزا یامکان استفاده از برخ یعلم
مواد  یمناسب برا نیگزیرا به عنوان جا یوانیح

 دییتا ینفت یهامشتق شده از فرآورده یمصنوع
 یمرهایها و ظروف ساخته شده از پللمیکند. فیم
محصولات  گوشت، یبندبسته یبرا ریپذبیتخر ستیز
محصولات استفاده  ریو سا شیرینی و نانوایی ،یلبن

ها و یبطر ج،یرا یهااز استفاده گرید یکیشود. یم
ها ها، بشقابیدنینوش یمصرف برا کباری یهافنجان
مورد نظر  یمختلف است. بازار مصرف یهاو پالت

 ییهاسهیک دیاست تول ممکن یمواد نیچن یبرا
 ییغذا عاتیو کمپوست کردن ضا یآورجمع یبرا

ها باشد. سوپرمارکت یبرا ییهاسهیک نیو همچن
موانع  یدارا یستیز یمرهایپل دیتول ا،یمزا رغمیعل

است.  یطیمح ستیز یو اثرات منف یاقتصاد
 یهایژگیو لیو تحل هیمطالعه تجز نیهدف از ا
 یهامدرن و جنبه ریپذبیتخر ستیز ییمواد غذا
مطالعه  نیباشد. اهداف ایها مآن دیساز تولمشکل

 ستیز کیبهبود پلاست یکشف مراحل تکامل
مواد  یبندبسته دینسل جد ییشناسا ،ریپذبیتخر
 قاتیتحق یاساس بررس بر ریپذبیتخر ستیز ییغذا
و  دیاثرات نامطلوب تول لیو تحل هیتجز و یعلم

ساخته شده از مواد  یهایبنداستفاده از بسته
 .استی عیطب
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 .ریپذبیتخر ستیز یبندبسته یهانسل یتکامل امانه. س1جدول 

 مثال مشخصات بندینسل بسته

  نسل اول

 (یمصنوع یمرهای)پل

 ایشوند و یم هیمواد در طول کمپوست تجز نیا

 هیاند، تجزتر تکه تکه شدهکوچک یهابه مولکول

مواد خاک،  نیرات اذ زیها ممکن نبود. رکامل آن

 کنند.یهوا و آب را آلوده م

 یهابا پرکننده یکم چگال لنیاتیپل

 اندیپرواکس یهاینشاسته و افزودن

 نسل دوم 

 )پلیمرهای کامپوزیت(

با افزودن عناصر  یمصنوع یمرهایمواد از پل نیا

با  لنیاتیشوند. پلیساخته م ریپذبیتخر ستیز

 نیو همچن یعیطب یهانرم کننده ،بالافشار 

 یبرا یعیطب یهاکننده یضد عفون ای دهایاس

شده استفاده  یبندعمر محصولات بسته شیافزا

 شود.یم

-41شده ) نهیمخلوط نشاسته ژلات

آبدوست  یمرهای( با افزودن کوپل22%

الکل،  لینیویپل د،یاس کیلیاکر لنی)ات

 استات(. لینیو

 نسل سوم 

 )پلیمرهای زیستی(

 ریپذبیتخر ستیاز مواد کاملاً ز یبندبسته نیا

 دیبه مبدا و روش تول باتوجهشده است و  لیتشک

 :شودیم میتقس یبه سه دسته اصل

توده استخراج  ستیاز ز ماًیکه مستق ییمرهایپل 0

 .شوندیم

 ییایمیبه دست آمده توسط مواد ش یمرهایپل 6

 توده؛ ستیز یاز مونومرها شدهسنتز کیکلاس

با استفاده از موجودات  ماًیقکه مست ییمرهایپل 3

 .ندیآیبه دست م یکیاصلاح شده ژنت ای یعیطب

 د،یلاکتیسلولز، نشاسته، ذرت، پل

 ا،یسو ن،یکلاژن، ژلات ن،یتیک

و  زیرسلولز در درختان برگیهم

 مانند جو. کسالهی اهانیگ

 نسل چهارم 

 بندی زیستی هوشمند()بسته

 ییامحصولات غذ یبرا یدسته شامل مواد نیا

 تیفیو هم ک "سبز"خواص  یاست که هم دارا

 :هستند شرفتهیکننده پمصرف

خواص ضد  یکه دارا یستیز یهاکیپلاست 0

محصولات  دیعمر مف شیافزا یبرا ییایباکتر

 .هستند

 ؛یخوراک یبندبسته 6

 یهوشمند از جلبک که تازگ یبندبسته 3

 دهد.یمحصول را نشان م

ره، با افزودن نق یستیز یمرهایپل

 یبندها. بستههیادو ریزردچوبه و سا

 آگاراگار. ن،یجلبک، ژلات

 

 ها. مواد و روش2

 ونیلیم 6از  یکیپلاست یمرهایپل یجهان دیتول

ن در سال تُ ونیلیم 411به  0921ن در دهه تُ

از کل  یمین باًیاست. تقر افتهی شیافزا 6102

شده است.  دیتول 6111پس از سال  کیپلاست

استفاده از  یهابخش نیتروباز محب یکی

است. پس از  ییمواد غذا یبندبسته ک،یپلاست

 ختهیدور ر یکیپلاست یهایبنداستفاده، بسته

ها شوند که سالیم لیتبد ییهاشوند و به زبالهیم

به  ستیز طیشوند. دوستداران محینم هیتجز

 "یبمب ساعت" کیکه نسل ما  ندیگویم یدرست

 نزدرا  افتیقابل باز ریغ یهایبندانواع بسته یعنی

مشخص است که پنبه و  گذارد،یفرزندان خود م
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شوند، یم هیماه در خاک تجز 2 تا 6کاغذ به مدت 

 یهاسهیسال، ک 2به مدت  ریش یهاسهیک

 یکیسال، ظروف پلاست 61تا  01از  یکیپلاست

 یاشهیشوند و مقاومت ظروف شینم هیتجز باًیتقر

تله ". مطالعه پارادوکس سال است ونیلیم 0تا 

 نیب یکرد که تناقض ییرا شناسا "کیپلاست

استحکام( و  ن،ییپا متی)ق کیخواص مثبت پلاست

مسدود شدن  جهیدر نت یطیمح ستیمشکلات ز

 جیاست. ترو یکیپلاست یهابا زباله ستمیاکوس

مستلزم  یارهیو اقتصاد دا داریاصول توسعه پا

است، به  دیتول گرا دربوم یکردهایاستفاده از رو

کاهش  افتیقابل باز ریغ یهازباله زانیکه م یطور

 یهایبندبسته زانیکاهش م ی. براابدییم

توجه  دکنندگانیمضر، محققان و تول یکیپلاست

دارند که  ریپذبیتخر ستیبه توسعه مواد ز یجد

و  افتیباز یطیمحستیبا حداقل عواقب ز توانندیم

را  یبندواد بستهدفع شوند. بر اساس منابع، م

کرد: نسل  یبندطبقه یتوان به مراحل تکاملیم

 زیسطح چهارم را ن سندهیاول، دوم، سوم و نو

هوشمند  یستیز یبندبسته –کند یم ییشناسا

 یمرهایها، پلکیبرخلاف اکثر پلاست (.0)جدول 

توسط  طیتوانند در محیم ریپذبیتخر ستیز

ها قارچ ایها یباکتر :مانند ییهاسمیکروارگانیم

 یدر صورت یطور کلبه مریپل کیشوند.  هیتجز

شود که کل یمتلقی  ریپذبیتخر ستیکاملاً ز

 هیآب در مدت شش ماه تجز ایجرم آن در خاک 

 هیاز موارد، محصولات تجز یاریبسشود. در 

 باتیتوده و ترک ستیکربن، آب، متان، زدیاکسید

 هستند.  یمعدن

 یمواد دارا ریبا سا هسیدر مقا یمریوپلیمواد ب

 یبندهماده بست کیبه عنوان  یدتریمف تیخاص

خواص  لیها به دلکیهستند. پلاست یحرارت

 راتییتغ طیتحت شرا یبندبسته وادکم م یحرارت

کنند. یم دایتنزل پ یترنییرتبه پا به کم، یساختار

 یمواد حاو ر،یدپذیاز مواد خام با چرخه تجد

شود. نشاسته یاستفاده م شترینشاسته ب

 یدیکل یقاتیتحق یهانهیاز زم یکی کیترموپلاست

ارزان  نسبتاً ریپذبیتخر ستیمواد ز دیتول یبرا

 است. 

 ،ینیزمبیس ینشاسته صنعت دیتول یمنابع اصل

 کیترموپلاست کیذرت است. نشاسته  و گندم برنج،

 ن،یریسیکننده )آب، گلاما با نرم ست،ین یواقع

درجه  021-91بالا ) یر دما( درهیو غ تولیسورب

 لیتبد عی( و برش، ذوب شده و به ماگرادیسانت

 ق،یتزر زاتیشود و امکان استفاده در تجهیم

 یهاکیپلاست یبرامورد  کردنیو باد ژناکسترو

 کند.یرا فراهم م یمصنوع

است که  یمفهوم (4G) دینسل جد یبندبسته

کننده و خواص مصرف ستیز طیبا مح یسازگار

 یبندکند. بستهیم بیترک را یبندبسته مواد یقمتر

 لیجلبک تشک هیبر پا یهوشمند از ماده خاص

 طیو شرا یط خارجیبه مح یبندشده است. بسته

شود واکنش نشان یم دهیچیکه در آن پ یمحصول

 ییکه مواد غذا یفعال(. هنگام یبنددهد )بستهیم

 رییرنگ خود را تغ یبندشوند، مواد بستهیفاسد م

تواند یم یبه راحت داریخر نیدهند، بنابرایم

در  یمدت طولان یدهد که محصول برا صیتشخ

ا دوباره منجمد شده ینامناسب قرار داشته  طیشرا

رنگ دهد  رییممکن است تغ زین یبنداست. بسته

 نیاست. همچن یتا نشان دهد که محصول تقلب

ضد قارچ، ضد  یهالمینوآورانه شامل ف یهابسته

ضد چسب،  ،یخوراک ،یکننده، ضد باکترینعفو

( نیتامیشده با و ی)غن دیشونده و مف هیخود تجز

در برابر  ولاتها نه تنها از محصباشد. آنیم

ناخواسته محافظت  یخارج یهابیو آس راتیتأث

بخشند، به یها را بهبود مکنند، بلکه ظاهر آنیم

 یکنند و گاهیتر کمک میطولان تیفیحفظ ک

استفاده  جیدهند. نتایم یدیخواص جد اوقات
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 یتوان با مثال برخیاز مواد نوآورانه را م یشیآزما

 :از مطالعات در نظر گرفت

 ، کهبا نقره ریپذبیتخر ستیز یبندبسته .0

مدت  یخود را برا یو تازگ تیفیغذا بافت باک

 شیامر باعث افزا نیکند. اما ایحفظ م یتریطولان

 افتیباز ن،یشود. علاوه بر ایم یبندبسته نهیهز

 یتردهیچیبه روش پ یماده فلز کیبا  یبندبسته

 .دارد ازیزباله ن فرآوری یبرا

با استفاده  ریپذبیتخر ستیز یبندبسته لمیف .6

 یهااسانس توسان،ی)ک یاز عوامل ضد باکتر

 یها( برانیوسیباکتر ،یاهیگ یهاعصاره ،یاهیگ

باعث  لمیف نیا که ،جاتیها و سبزوهیم یبندبسته

 .شودیمحصولات م یماندگار شیافزا

 ، که آبریآب پن ریبا افزودن پن یبندبسته .3

در  یکروبیعامل ضد م کیتواند به عنوان یم ریپن

 یماندگار شیافزا یبرا یبندمواد بسته دیتول

لخته سرم  بیاستفاده شود. ترک ییمحصولات غذا

 یواد اضافم ریو سا دهایپیل دها،یساکاریبا پل

محصول را بهبود بخشد.  یکیزیف تیتواند وضعیم

نشاسته  هیبر پا کشاورزی عاتیبا ضا ریپن آب

 یدارو هیته یبرا نیگزیتواند به عنوان روش جایم

 یهایژگیو لمیف نیاستفاده شود. ا یکروبیضد م

را  یقابل قبول یکروبیضد م تیو فعال یکیزیف

محصولات  یماندگار شینشان داد که امکان افزا

 .کندیرا فراهم م ییغذا

 یبر اگزوپل یمبتن ریپذبیتخر ستیز لمیف .4

گوشت و  یبندبسته یبرا )زانتان( ییایباکتر دیساکار

 یهابر شاخص یمثبت ریثأت یبندبسته این که ی،ماه

داشت. ی کیولوژیکروبیو م ییایمیش ،یکیزیف ،یحس

شده،  یبندگوشت سرد بسته یسازرهیهنگام ذخ

و  ٪60/1به  02/6ز دست دادن جرم آن از ا

که بر  افت،یآب آن کاهش  تیفعالهمچنین 

گوشت خوک در طول  یکیولوژیکروبیم یداریپا

 یدهایاس ی. محتواگذاشتمثبت  ریتأث یسازرهیذخ

درصد کاهش  2 دهایدرصد و پراکس 21چرب آزاد 

 .افتی

و  نیاز ژلات ریپذبیتخر ستیظرف ز .2

 ی، کهمحصولات لبن یبرا یعیطب یدهایساکاریپل

و  ییایمیکوشیزیف ک،یارگانولپت یهاشاخص

 نیمحصول در ح یمنیو ا تیفیک یکیولوژیکروبیم

مورد  ریپذبیتخر ستیظرف ز کیدر  ینگهدار

 رینشان داد که پن شیآزما نیمطالعه قرار گرفت. ا

 بهبود ریپذبیتخر ستیز یبندکه در بسته جیکوت

 یخود را برا یمصرف قرار داشت، خواص افتهی

حفظ کرد. نشان داده شده است  یتریمدت طولان

 یتواند ماندگاریم یبندبسته نیکه استفاده از ا

 .دهد شیدرصد افزا 21تا  41 نیمحصول را ب

 بیساخته شده از س یخوراک ییغذا لمی. ف2

، صمغ زانتان ای نانیخام و نرم کننده آگار، کاراگ

به زرد )مشخصه  لیمارنگ  یها دارالمیف نیا که

با افزودن صمغ زانتان  لمیباشد. فی( مبیسس س

 یاست. برا یخواص طعم نیترقابل قبول یدارا

با افزودن آگار و  بیبر س یمبتن یخوراک یهالمیف

 شیبه افزا لیصمغ زانتان به عنوان نرم کننده، تما

 نرم کننده وجود دارد. شیبا افزا یاستحکام کشش
 

 قیق. بحث نتایج تح3

هوشمند با هدف  یهایو فناور "سبز" یروندها

از  یاریبس ،یزندگ تیفیو ک ستیز طیبهبود مح

دهند. یرا پوشش م یانسان یهاتیفعال یهاحوزه

 ،ییو روشنا یو هوشمند، معمار «سبز» یشهرها

 نیهستند. هم یدر حال طراح ییمواد و مواد غذا

ر د زین ییمواد غذا یبندبسته نهیدر زم شرفتیپ

در برابر  دیبا یبندانجام است. مواد بسته لحا

مقاوم بوده و در  یو عوامل جو یکیاسترس مکان

مواد  یحاو دیتماس با محصول متورم نشوند. نبا

خواص  دیآلرژن باشد و نبا ایزا زا، جهشسرطان

دهد.  رییتغ را محصولات یکیولوژیزیف و یکیارگانولپت
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دور  ،ادهاستفپس از  یبندمهم است که مواد بسته

مطالعه نشان داد که  نیشوند. ا افتیباز ای ختهیر

توسعه اصلاحات مختلف  یبرا یفعال قاتیتحق

در  ستیز طیسازگار با مح ییمواد غذا یبندبسته

 یستیز یبندهحال انجام است )نسل چهارم بست

 ،یکیکه امکان بهبود خواص ارگانولپت هوشمند(

محصولات را  ییایمیو ش یکیزیف ،یکیولوژیکروبیم

 فرآوریمدرن قادر به  یهایآورکند. فنیفراهم م

مدت  یطولان یهستند که عملکردها یبندبسته

 نین را دارد. چنه شدخورد ییو توانا یماندگار

 ماًیمستق رایز شوند،یم دهیفعال نام ییهابسته

ظروف  دی. تولگذارندیم ریمحصول تأث یرو

سبز است.  )بشقاب، قاشق، فنجان( روندخمیری 

مهم است،  یمقاصد گردشگر یجهت برا نیا

 کباری یکیظروف پلاست یادیکه مقدار ز ییجا

 نیکند. با ایم جادیا ییبالا یمصرف خطرات انسان

حداقل به دو  یستیگسترده مواد ز دیحال، تول

 یمرهایپل نکهی. اول استین ریپذامکان لیدل

هستند.  یمصنوع یمرهایتر از پلگران یستیز

 ستیز یاصل یمرهایپل نهیهز( 6) ولجد

 لنیپروپیپل نهیبا هز سهیرا در مقا ریپذبیتخر

 ،دیمواد جد دیتول ن،یدهد. علاوه بر اینشان م

 یبالا و سودآور نهیبا هز یگذارهیسرما پروژه

از  یانمونه نیاما ا ؛است ینیبشیپ رقابلیغ

 یهاتوسط بانک تواندیاست که م «سبز آپاستارت»

 نیسبز تأم یدهوام یهارنامهدر قالب ب یتجار

دوستدار  عیصنا یمال نیتأم رایشود، ز یمال

 ریپذتیمسئول یاز بانکدار یبخش ستیزطیمح

به  یستیز یبندبسته دیتول اً،یاست. ثان یاجتماع

 نیدارد. بر ا ازین یاهیتوده گ ستیز یمقدار کاف

کود،  ،یخاک، آب، انرژ بعآن به منا دیاساس، تول

دارد. در  ازین گرینقل و منابع دوملکار، ح یروین

حلیل و توده، خاک ت ستیبه دست آوردن ز ندیفرآ

شود، یکربن و متان آزاد م دیاکسید شود،یم تقلیل

شده و  ینیرزمیز یهامضر وارد آب ییایمیمواد ش

توان یرا م تیوضع نیشوند. ایها سوزانده مزباله

بازگشت  ای پارادوکس کمانه" کیبه عنوان 

 رقابلیغ کیکرد: حجم پلاست فیتوص "یکیاکولوژ

از استفاده  یناش بیاما آس ابد،ییکاهش م هیتجز

 شیبا افزا نی. همچنابدییم شیافزا گریاز منابع د

 یتوده مشکل ستیرشد ز یبرا GMOs استفاده از

 شیدهد که روند افزایوجود دارد. مطالعه نشان م

ذرت  یدهایبریههمه  یبرا GMOs استفاده از

 از ٪22، 6112وجود دارد: در سال  کیوتکنولوژیب

 یمتحده با ذرت مهندس الاتیدر ا نزمی سطح

 نیکاشته شد. دانشمندان نگران ا یستیشده ز

درک نشده  یبه خوب GMOs هستند که اثرات

ها  GMOsاست. خطرات سلامت انسان مرتبط با

در  یذات کیآلرژ یهاممکن است شامل واکنش

در  راتییتغ نیمچنو محصولات آن و ه یسمژن 

نشان داده شده است  نیباشد. همچن سمیمتابول

کارگران  یبرا کیلاکت دینشاسته و اس دیکه تول

 یهاواکنش یمواد مضر در ط رایخطرناک است، ز

به دست  ندیفرآ ن،یشوند. بنابرایآزاد م ییایمیش

 ستیز یهایبندبسته یبرا یعیطب یآوردن اجزا

موضوع مهم  ی،احتمال یهابیآس و ریپذبیتخر

 شتریاست که ب نیا یال واقعؤس ن،یاست. بنابرا

 یموجود در بازار جهان یستیز یهاکیپلاست

هستند و از  یو نفت یکیولوژیاز مواد ب یمخلوط

 یداری. پاستندین داریپا یطیمح ستینظر ز

از جمله  یبه مسائل مختلف یستیز یهاکیپلاست

مواد  بیتخر حوهو ن دیتول ندیفرآ مواد، نیا بیترک

 .دارد یپس از استفاده بستگ
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 .ریپذبیتخر ستیز یمرهایو پل لنیپروپیپل نهی. هز2 جدول

 قیمت )دلار / کیلوگرم( پلیمر

 22/0 پروپیلنپلی

 46/6 لاکتیدپلی

 2/3 والرات-راتیبوت یدروکسیهیپل

 4 راتیبوت یدروکسیهیپل

 2/4 دیال لاکت یپل

 2/2 )مقاوم به حرارت( کینشاسته ترموپلاست
 

 گیری کلی. نتیجه4

 یبندبسته مواد یهانسل سندهینو مطالعه، نیا در

 یدیو دسته جد کندیم یبندرا نظام ییمواد غذا

 (،4G) یبندنسل چهارم بسته .کندیم ییرا شناسا

در نظر گرفت  یمواد توانیآن را م ندگانیکه نما

 یمصرف تیفیو هم ک "سبز"که هم خواص 

 ستنده ییهاکیوپلاستیب هانیدارند. ا ایشرفتهیپ

عمر  شیافزا یبرا ییایخواص ضد باکتر یکه دارا

 ؛یخوراک یبندمحصولات هستند. بسته دیمف

محصولات را نشان  یهوشمند که تازگ یبندبسته

نشان داده است که  یمقالات علم یدهد. بررسیم

و  ییایمیش ،یکیزیف اتیخصوص ینوع مواد دارا نیا

 یبرا یهستند. موانع اصل یقابل قبول یکیارگانولپت

 یبالا نهیهز ریپذبیتخر ستیانبوه مواد ز دیتول

 ی( و تقاضالنیپروپیتر از پلبرابر گران 3-6ها )آن

به دست  ندیتوده است. در فرآ ستیز یبرا ادیز

خاک، انتشار  حلیل و تقلیلت توده، ستیآوردن ز

مضر  ییایمیکربن و متان، نشت مواد ش دیاکسید

 یاهیگ عاتیضا شیو افزا ینیرزمیز یهابه آب

 سندهیاساس، نو نیتواند رخ دهد. بر ایم

: در کندیرا فرموله م «یکیپارادوکس کمانه اکولوژ»

حجم  ،یستیز یبندو استفاده از بسته دیتول

اما ممکن  ابد،ییکاهش م هیتجز رقابلیغ کیپلاست

توده و  ستیاز به دست آوردن ز یناش بیاست آس

که  قابل فرض است. ابدی شیمنابع افزا ریسا

 ستیز یمریتوسعه مواد پل یرو شتریب قاتیتحق

 ییو مواد غذا یکشاورز عاتیاز ضا ریپذبیتخر

 یهابیمتمرکز خواهد شد که باعث کاهش آس

 یبندصنعت بسته یداریپا شیافزا و یطیمح ستیز

 شود.یم
 

 منبع:

1. Biodegradable Food Packaging: 

Benefits and Adverse Effect.  

2. E G Shershneva1. 

3. 1Department of Banking and 

Investment, Ural Federal University, Mira 

Street, 19. 

4. Ekaterinburg, 620002, Russia. 

5. E-mail: elena_sher@e1.ru. 

6. IOP Conf. Series: Earth and 

Environmental Science 988 (2022) 022006. 

7. doi:10.1088/1755-1315/988/2/022006

 

mailto:elena_sher@e1.ru


 

           
 3001 پاییز –00شماره  – پنجمسال                                00                                        

 

 



     03                           3001 پاییز –00شماره  – پنجمسال 

 



 

           
 3001 پاییز –00شماره  – پنجمسال                                00                                        

 

 

 
 

 



     01                           3001 پاییز –00شماره  – پنجمسال 

 

 
 



 

           
 3001 پاییز –00شماره  – پنجمسال                                00                                        

 

 



     05                           3001 پاییز –00شماره  – پنجمسال 

 



 

           
 3001 پاییز –00شماره  – پنجمسال                                06                                        

 

 دنیا بندیبسته ها و مراکز تحقیقاتیمعرفی دانشگاه
 لا نقشکا بندی به عنوان پوششنیست، بسته در جهان امروز بر کسی پوشیدهی بندنقش و اهمیت بسته

تبلیغی  –را دارد که علاوه بر جنبه نگهداری کالا، با ویژگی ارتباطی کننـده و مصرففناوری ای بین واسطه

 0321بندی جهانی برای خود در فروش کالای تولیدی بسیار تأثیرگذار است. در حال حاضر، هزینه بسته

ات نشان داده است که یک دلار میلیون دلار است و تحقیق 242میلیون تن محصولات غذایی بالغ بر 

داشته باشد و همین عامل، دلیل تواند در پیدلار سود را می 3بندی تا گذاری در صنعت بستهسرمایه

ها استفاده از دولتهای ها در این زمینه است و یکی از فعالیتگذاری دولتای برای حضور سرمایهکنندهقانع

باشد. در اینجا به بررسی یکی از این ها میو آموزش آن در دانشگاهمراکز دانشگاهی برای ترویج این صنعت 

 شود.ها پرداخته میدانشگاه

 غربی میشیگان دانشگاه

 

 تغییر حال در و نوآورانه هایبرنامه با در غرب میانه عالی مؤسسه دارای رتبه یک غربی میشیگان دانشگاه
، دانشگاه MI، Kalamazooایالت متحدده آمریکا، یک مؤسسه تحقیقاتی عمومی مستقر در  .است جهان در

 .U.S است. بر اساس گزارش شناخته ملی سطح در شده بندیرتبه مؤسسه عنوان یک میشیگان غربی را به

News & World .WMU با همچنین شود،می شناخته نیز ارتش عالی نهادهای عنوان به اینکه بر علاوه 
 برای فراوان هایفرصت و استادان از شخصی مربی کوچک، هایکلاس با دانشجویان خود، عالی حمایت
 بهترین از یکی WMU مزایا این همه .است شده شناخته کارشناسی دانشجویان برای اندرکاراندست تحقیق
 .دهدمی ارائه را بندیبسته به مربوط بندیدرجه برنامه دو WMU.است غربی میانه دانشجویان برای هاانتخاب

BSE فناوری  و زیست محیط علم از کاغذ، صنعت توسعه و پردازش شیمی، بر متمرکز کاغذ ندسیمه در
 سازی،مدل بر مهندسی طراحی در BSE دیگر، سوی کاغذ است. از ساخت و تولید جدید هایفرم تا بازیافت
 دو هر و هستند کارآموزی و تحقیق دارای ویژگی دو هر .دارد تأکید تولید بهبود رایانه برای طراحی و آزمایش

 .گیرند قرار استفاده مورد بالا کیفیت با ای وحرفه بندیبسته سمت به گام یک عنوان به توانندمی
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 بندیمفاهیم و تعاریف کلی بسته

 ( فلزی) بندیبسته ها و اصطلاحات واژه      

Glossary Of Packaging  Terms 

 
 

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

هــای تخصصــی و کــاربردی در حــوزه ف واژهیــتعر

هـا  ن واژهی ـپژوهان را بـا ا بندی، دانشصنعت بسته

آشــنا ســاخته تــا در یکنواخــت کــردن تعــاریف و 

 ها مؤثر باشد.   ترجمه
 

 :(Annealing) آنیل کردن فلز

یعنی حرارت دادن و سرد کردن آهسـته آن در  

کـه  گردد طی زمان از قبل تعیین شده و سبب می

تـر شـده و شـکنندگی آن کـاهش یابـد.      فویل نرم

سختی و اسـتحکام کلیـه آلیاژهـا، زمـانی کـه بـه       

 کند.افزایش پیدا می شود، کار هاآن روی سرد صورت
 

 :(Tinplate) تین پلیت یا حلبی

 311 صفحه فولادی نورد شده با ضخامت تقریباً

میکرومتر که به وسیله قلع پوشـانده شـده اسـت.    

وری در قلع مذاب با غوطه نازک، اصولاً لایه محافظ

آید؛ اما در حـال حاضـر طـی فرآینـد     به دست می

هـای قلـع   الکترولیتی الکترولیز محلول آبـی نمـک  

شود. لایه قلع خیلـی نـازک بـا ضـخامت     تهیه می

درصـد از وزن   2/0تـا   2/0متر که میلی 01 تقریباً

 دهـد و بـرای بازیافـت ظـروف     کل را تشـکیل مـی  

تـوان  آن را زدود. آهن باقیمانده را نیز می توانمی

بازیافت کرد. برای حلبی که یک یا دو طرف آن بـا  

رزین مصنوعی پوشانده شده باشد، بـرای سـاختن   

 هـای فلـزی بـه کـار     قوطی کنسرو و دیگـر بسـته  

 رود. می

  :(Star dusting) ریز العادهفوق زبری

ریـز در سـطح پوشـش     العـاده زبری فوق  نوعی

 .شدبامی
 

 :(Deburring) گیریزبری

بـا   هـا تیـز و پلیسـه   هـای برداشتن زبری، لبه به

ــتفاده از  ــاتاس ــا   عملی ــیمیایی و ی ــانیکی، ش مک

 .شود، اطلاق میالکتروشیمیایی
 

 :(Shot Blasting) زنیساچمه

کروی، کوچک  اجساماست که طی آن  عملیاتی

بـه سـطح فلـز     فلزی هایاز قبیل ساچمه و سخت

بـه منظـور تمیـز     موضـوع . از این شوندپاشیده می

 .شوداز سطح استفاده می برداریپوستهکردن و یا 
 

 :(Grinding) زنیسنگ

با استفاده از چـرخش   سطحمواد را از  برداشتن

 .گویندحاوی مواد ساینده را  و صلبچرخ دوار 
 

 (کاری)سیاه  قلیایی کاریسیاه

(Alkaline Blackening): 

بـر روی فـولاد    رنـگ اه پوشش اکسید سی تولید

هـای داغ  در محلـول  فولادبردن که با فرو باشدمی

 .شودهای قلیایی حاصل مینمک
 

 :(Water break) آب شکست

ــود ــته از آب   وج ــه ناپیوس ــرلای ــطح  ب  روی س

شـدن غیـر    خیسدهنده قابلیت نشان که باشدمی
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ناشی از آلوده بودن  یکنواخت سطح بوده و معمولاً

 .باشدسطح می
 

 :(Burnishing) کاریصیقل

ــالش دادن  پرداخــت ــا م  فشــار  تحــتســطح ب

 شود. برداشتهبدون آنکه لایه سطحی  باشدمی
 

 الکتریکی کاریصیقل

(Electropolishing): 

را با قرار دادن  فلزو براق کردن سطح یک  صاف

آن در موقعیت آنـدی و در یـک محلـول مناسـب     

 .گویند
 

 :(Oxidizing agent) کنندهاکسید عامل

خود سبب انجام  شدن اءاست که با احی ترکیبی

 .گرددعمل اکسیداسیون می
 

 امولسیون کننده عامل

(Emulsifying Agent): 

است که از آن برای ایجاد یک امولسیون  ایماده

 .شودمی استفادهپایدار 
 

 کنندهکمپلکس عامل

(Complexing Agent): 

لکس کمـپ  تشکیلهای فلزی که با یون ترکیبی

 .دهدمی
 

 :Working) (Cold عملیات سرد

سبب افزایش مقاومت و سختی آلیاژ آلومینیـوم  

 شود.می
 

 :(Diffusion Treatment) نفوذی عملیات

به ایجاد یک لایه  منجرفرآیندی است که  - الف

از طریق نفوذ لایه فلـزی یـا غیـر     نفوذی) سطحی

 .گرددپایه می فلزبه سطح  (فلزی

به فرآیند حرارتی اعمال شده به در آبکاری  - ب

ایجـاد   از آن و منظـور  شـود مـی  گفتـه قطعه کار، 

و یا آلیاژی، میـان دو یـا چنـد     فلزیترکیبات بین 

 .باشدپایه می فلزپوشش و 
 

 :(Karat) عیار

یـک بیسـت و    آنخلوص است که واحد  میزان

 .باشدچهارم وزن می
 

 :(Passivity) فعال بودن غیر

هـای  واکـنش  توانـد نمـی  اسـت کـه فلـز    حالتی

به آسانی انجـام   مشخصمعمول خود را در شرایط 

دهد و لذا جهت انجام واکنش به پتانسیل بیشتری 

 خود نیاز دارد. معمولنسبت به حالت 
 

 :(Passivating) کردن غیرفعال

که  محافظیلایه بسیار نازک  ایجادعبارتست از: 

ــز در       ــردن ســطح فل ــق فــرو ب  معمــولاً، از طری

)نظیر غیرفعـال   شودهایی مناسب ایجاد میمحیط

 .و یا اسید فسفریک( کرومیککردن با اسید 
 

 :(Phosphating) کاریفسفات

فسفات نامحلول بر روی  هایتشکیل لایه - الف

 سطح فلز را گویند)مفهوم کلی(.

ــه   - ب ــاختن قطع ــال س ــاریغیرفع ــده  آبک  ش

و  فسـفریک هـای محتـوی اسـید    وسیله محلـول هب

 ها را گویند.فسفات
 

 :(Base Metal) غیر نجیب فلز

بیشتری برخوردار  شیمیاییکه از فعالیت  فلزی

 .شوداست و نقطه مقابل فلز نجیب محسوب می
 

 :(Nobel Metal) فلز نجیب

، تمایل و آمادگی برای سادگیاست که به  فلزی

و لذا قابلیت حل شدن  را دارد یونتبدیل شدن به 

چون اکسیداسیون و غیـره  هایی همو انجام واکنش
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، از نظر  فاليترن نه رق بهل ر      فلزاترا ندارد. اين 

 نجتب هستند. غت فلزات 
 

 :(Metalizing) كردن فلزينه

سر   نلرسرلنل و    روي   ايجلد لايق فلزي  - ايف

 يل غت  فلزي.

فلرررزي از ق يررر   هرررليايجرررلد ش  ررر  - ب

، خ اه  ل شل   فلرز  ايكت و تمتلييف آيندهلي غت 

 ده در اث  ح ارت و خ اه  رق حليرن    ن ميل  بذاب

  خلر.
 

 ميكرو پرتاب قدرت

(Microthrowing Power): 

را، تحررن  ايكت يكرريبحلرر آ آ كررلري  ت انررليي

فلزي در بنلفرذ   ش     ايط باتن، جهن ايجلد 

 هل را گ يند.و يل خ اش
 

 :(Depolarization) زدا قطبش

)ق رش   در   شلاريزاست نكله  بتزان  بنظ ر

 . ل ديك ايكت ود بي
 

 : (Easy open)های آسان بازشوقوطی

هرل  رق     د كق درب آنهليي گفتق بي ق ق قي

   ند. راحتي  لز بي
 

 :(Cuttingdown) زبری كاهش

،  ق بنظ ر كرله   كلريعملتلت ش داخن  انجلم

 .گ يندز  ي س   را 
 

 :(Tarnish, Tarnishing) شدن كدر كدر،

 ردن   رنگ دن و يل  ي دار دن، يكق رنگكم 

 .گ يندفلزات را  ق علن خ ردگي اندك بي
 

 :(Chromating) كردن هتكروما

 ر  روي   تشرديلي بانلي تشكت  يك ش      ق

هلي حلوي ت كتشلت س   فلز  ل استفلده از بحل آ

 .  ل دبي ظ فتتي 6)بام لاً ك وم  ك وم

 :(Surface Tension) سطحی كشش

 رتن   نت وهرلي د اسرن نل ري از وجر     خلصتتي

يك يي در لايق س حي بليالت كق از شخ   دن  ب

 .نمليدبليع جل گت ي بي
 

 :(Filter Aid) فيلتر كمك

كق   اي كمرك  رق    نلبحل آب اد خنثي و يل   ق

ات در از تجمرع زيرلد  ر    جلر گت ي فتلت  اصرلي و  

 گفتررق  ،گترر دسرر   آن برر رد اسررتفلده قرر ار برري

يرل دانرق    شر در ص رت . اين ب اد بام لاً  ق   دبي

 . ل ندبي
 

 الكتريكی گالوانيزاسيون

(Electro Galvanizing): 

ش  رر  روي  ررل اسررتفلده از ج يررلن    نشررلندن

 .گ يندايكت يستتق را 
 

 :(Nodule) گره

گر د  ر     هليگ ههستند كق  ق ص رت  نهليصي

 ايكت يكرري  دهرريروي كلتررد و در حررتن ش  رر  

 .آيندوج د بيق 
 

 های آلكيد: لاک

هلي نتت و سرل يز و فنلري هر  كردام داراي     لاك

خ اصي هستند كق   اي كلر  دهلي بشخصي قل   

 ل ررند.  ررق همررتن ديترر  اسررن كررق اسررتفلده برري

فاليترن زيرلدي در جهرن     1111بحههلن در دهق 

كشررف لاكرري كررق  ترر ان از آن  رر اي كلر  دهررلي 

  ندي استفلده نم د، ك دند. ش  شي در  ستق
 

  های اپوكسی:لاک

هرل ت انسرتند از   قش  از جنگ جهلني دوم آيملني

 هلي هترردرين، هترردريك فنرر  و اشرريت كتررب شلرري

هلي اش كسي را تهتق نمليند. از ت كتب است ي رزين

هرل  هل  ل اسرتدهلي رر ب و  رل سرلي  لاك    اين لاك
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هـا، اوره فـرم آلدئیـد و    آمینآمیدها، پلیمانند: پلی

آیند کـه از  یفنل فرمالدئید محصولاتی به دست م

شـود. ایـن   ها در صنایع پوششـی اسـتفاده مـی   آن

 ترکیبــات عــلاوه بــر اســتحکام و دوام زیــاد از     

ــن  انعطــاف ــادی برخــوردار هســتند. ای ــذیری زی پ

ــرآورده ــرآورده  ف ــرخلاف ف ــا ب ــابه از  ه ــای مش ه

چسبندگی بسیار زیادی به ویژه بـر سـطح فلـزات    

در اروپــا و  0940باشــند. در ســال برخــوردار مــی

هــای اپوکســی بــه میــزان در آمریکــا، لاک 0942

تجارتی تهیه و به بازار عرضـه شـدند. و امـروزه در    

اغلب صنایع مانند صنایع اتومبیل، صـنایع چـوب،   

سازی، بندی و قوطیتولید لوازم منزل، صنایع بسته

هـای اپوکسـی   شـوند. لاک پزشکی و... مصرف مـی 

ر اسیدها ها دارند و در برابمقاومت خوبی به قلیایی

 ند.باشیمقاوم م نیز نسبتاً
 

 های اکریلیک: لاک

دانشمند آلمانی بـه نـام اتـورهم     0901در سال 

(Otto Rohmلاک ) ــک را از ــای آکریلیـــ هـــ

پلیمریزاسیون مونومر استرهای آکریلیک به دسـت  

ــال  ــای آکریلیـــک و از لاک 0932آورد. در سـ هـ

هــای پوششــی فناکریلیــک جهــت تهیــه فــرآورده

 شـرکت آی سـی آی   0940شد. در سال  استفاده

(ICI  ــه لاک ــق شــدند ک ــت موف ( و شــرکت دوپن

آکریلیک بـا وزن مولکـولی کـم تهیـه نماینـد بـه       

طوری که بتوان آن را با روش اسپری به کـار بـرد.   

ــه صــورت در حــال حاضــر لاک هــای آکریلیــک ب

هــای آلــی و محلــول یــا معلــق در آب و در حــلال

 ـ  ه بـازار عرضـه   همچنین به شکل خالص تهیـه و ب

های آکریلیک در برابر هوا و رطوبت شوند. لاکمی

 العــاده مقــاوم و بــادوام مــی باشــند. قابلیــت فــوق

ها عالی بوده و از برّاقـی و شـفافیت   پذیری آنرنگ

های سـاخته  ای که رنگخوبی برخوردارند به گونه

 ها احتیاج چندانی به پولیش ندارند. شده از آن

 پروپیلن: و پلی اتیلنهای پلیلاک

پروپیلن که بـه ترتیـب   اتیلن و پلیهای پلیلاک

آیند از پلیمریزاسیون اتیلن و پروپیلن به دست می

های ها بوده و به صورت ورقهاز خانواده ترموپلاست

پذیر و مقاوم در برابـر  نازک، محکم، شفاف، انعطاف

های نازک مواد شیمیایی و به طور چسبنده به ورق

العاده بندی کاربردی فوقم در صنایع بستهآلومینیو

 هـا بـه صـورت پـودر و بـا      دارند. از ایـن نـوع لاک  

و یــا  (Beb Fluidixed)هــای متحــرک  بســته

 (Electrostanic Spray)الکترواستاتیک  هایاسپری

ها و سایر وسایل صنایع جهت پوشش مخازن، لوله

 شود.غذایی و شیمیایی استفاده می
 

 نیل کلراید: ویهای پلیلاک

ــانواده  وینیـــل کلرایـــدهـــای پلـــیلاک از خـ

هـا  ها و کوپلیمرهای آن و سایر وینیـل ترموپلاست

مانند وینیل استات و وینیلیدن کلرایـد از اهمیـت   

هـا  خاصی در صنایع پوششی برخوردارند. این لاک

 هـای نفتـی و   هـا، حـلال  در برابر اسـیدها، قلیـایی  

تـوان بـه   هـا مـی  های شور مقاوم بـوده و از آن آب

صورت محلول و با پودر اسـتفاده نمـود. ضـخامت    

متر میلی 32وینیل کلراید گاهی تا های پلیپوشش

 پذیر است. امکان
 

 فنیلن سولفید: های پلیلاک

فنـــیلن ســـولفید از خـــانواده هـــای پلـــیلاک

ها بوده و از خصوصیات مهـم آن عـدم   ترموپلاست

درجـه   301 هایی تا حدود)حرارت آتشگیری است

ها با وجـود  کند(. این لاکگراد را تحمل میسانتی

ها اتم گوگرد بـه کـار رفتـه،    این که در ساختار آن

هـای  توان در پوشـش بسـته  باشند و میسمی نمی

 ها استفاده نمود. مواد غذایی از آن
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 های نیترو سلولز: لاک

ترین مشتقات سلولز نیترات سلولز که از قدیمی

نام نیترو سلولز مشهور است که اولـین   باشد بهمی

ها در اوایل قرن هیجدهم سـاخته  بار توسط آلمانی

های مختلف در صـنایع  شد و از آن پس در فرمول

ــته ــامی و بس ــدینظ ــش  بن ــژه پوش ــه وی ــای )ب ه

هـای نیتـرو   محافظتی( به کار رفـت. مصـرف لاک  

سلولز در صنایع پوششی تا قبل از جنـگ جهـانی   

ولکـولی زیـاد، گرانـی قیمـت و     اول به علت وزن م

همچنین محدود بودن مقدار حلال آن، کم بود تـا  

های دیگری به ویژه اینکه برای انحلال آن از حلال

استن، الکل بوتیلیک و استات بوتیل استفاده شـد.  

 (Dupont)همچنین دانشمندان شـرکت دوپونـت   

موفق شدند که بـه کمـک اسـتات سـدیم، نیتـرو      

ه نمــوده و در نتیجــه از آن ســلولز را دی پلیمریــز

هایی با وزن مولکولی کمتر بسـازند.  ماکرو مولکول

دو پدیده فوق سبب افزایش مصرف نیترو سلولز به 

 بنــدی بــه عنــوان پوشــش ویــژه در صــنایع بســته

 های فلزی گردید. بسته
 

 :(Spotting Out) شدن به مرور زمان دارلکه

رور اثـر م ـ  ( درراشدن لکه و نقاط)خالـد  نمایان

 زمان در سطح پوشش را گویند.
 

  :(Addition Agent) افزودنی ماده

است که به مقدار کم به محلـول اضـافه    ایماده

محلـول و پوشـش    دهـی تا خواص پوشش شودمی

 .بخشدحاصل را، بهبود 
 

 

 

 :(Dispersing Agent) کنندهماده تعلیق

ات است که سـبب افـزایش پایـداری ذر     ایماده

 .گرددط مایع میق در محیمعلّ
 

 ای شدنماده ضد حفره

(Anti pitting Agent): 

جلـوگیری   جهـت افزودنی خاصی است که  ماده

آزاد شـدن گـاز    اثـر ها در شدن پوشش داراز حفره

 .شودکار برده میهب
 

 نسبت توزیع فلز

(Metal Distribution Ratio): 

در دو  شـده ضـخامت فلـز پوشـش داده     نسبت

 .گویندد را ناحیه مشخص از کات
 

 :)RM( ورق فولاد

این نوع ورق بیشترین مصرف را در تولید ظروف 

مانده در ایـن نـوع فـولاد    فولادی دارد. عناصر باقی

باشند به جز فسفر که در سطح پایینی محدود نمی

 شود. نگه داشته می
 

 (:Tو  TL) ورق فولاد

بنـدی محصـولات غـذایی    این نوع بـرای بسـته  

رونــد. ســایر عناصــر نظیــر: خورنــده بــه کــار مــی

سیلیکون، نیکل، کرم، مولیبدن و مس بـه حـداقل   

 Tهم نظیـر نـوع    TLباشند. نوع مقدار، محدود می

باشد با این تفاوت که مقاومت به خورندگی آن می

 آزمایش شده است.
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  هایمعرفی کتاب

 بندیبسته تخصصی

 

 

 

 

 

 

 
 

 اسرار فاش شده بسته بندی عنوان:

  Saket Saraf یسنده:نو

 انگلیسیزبان: 

 6164: سال

 013 تعداد صفحه:

ی مواد غذایی های عرضهدر دنیای امروز پر شتاب و پر سرعت رستوران

بندی امروزه فقط باشند. تسلط بر هنر بستهدر حال انجام خدمات سریع می

تواند حتی یک مسیر پر رونق را تغییر دهد. یک ضرورت نیست، بلکه می

می جزئیات، از مواد اولیه گرفته تا طراحی، بر انگیزه خرید مشتری و در تما

گذاردئ در این کتاب پیشرو، کارآفرین با تجربه و نویسنده، دری را به نهایت روی نتیجه انتخاب هم تأثیر می

باز نموده  بندی پنهان بودهای صنعت بستهها حتی خودیبندی که قبلاً برای خیلیروی دنیایی از اسرار بسته

 هایکند که زنجیرههای خود، راهکارهایی را معرفی میها تجربه و موفقیتنویسنده با اقتباس از سال .است

جهانی را به خط مقدم صنعت تولید کالا سوق داده است. چه صاحب کسب و کار با تجربه باشید و  بندیبسته

بندی کامل، رضایت مشتری و سود بالا ترغیب تهای نوپا، این کتاب نقشه راه شما را برای بسچه یک حرفه

های عملی و بندی را کنار زده است. این کتاب با بینشزنجیره بسته نویسنده پرده رازهای موفقیت کند. می

های موجود شما را به یک راهکار موفق های واقعی، راهنمایی است برای شما تا با باز کردن ظرفیتمثال

 برساند.
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  تجارت بندی وفصلنامه دنیای بسته ينظرخواهفرم 

 «ایران بندیبسته انجمن علوم و فناوری» 
 د.ییفرما یاریت فصلنامه یفی، ما را در بهبود کيل فرم نظرخواهی، با تکميخواننده گرام

 يابیار ارزیمع موضوعات

 ار بدیبس بد متوسط خوب ار خوبیبس 

      سر مقاله

 یبند  بسته یبرا یستیز یمرهایبر پل یمبتن یهاتینانوکامپوزو  یستیز یحسگرها

 قسمت اول -ها(ها و فرصت)چالش ییهوشمن  مواد غذا
     

      ییموادغذا نینو یبن در بسته ینقش نانوتکنولوژ

      و اثرات نامطلوب  یفوا ریپذبیتخر ستیز ییمواد غذا یبن بسته

      بن ی دنیااتی بستهها و مراکز تحقیقمعرفی دانشگاه

      بن یمفاهیم و تعاریف کلی بسته

      بن یهای تخصصی بستهمعرفی کتاب

های مهم شاخص

 دیگر

      آراییگرافیک و صفحه

      تصاویر و عناوین

      ویراستاری

 امور توزیعي
      بن ی مناسب بسته

      تحویل به موقع

      نظر شمامعیار/ موضوع مورد 

 است*................. یارین قسمت اختیل ای.................* تکم
: / سازمان/ مؤسسه/ صنعت: .......................... نام شرکتیک  مل......................... م خانوادگی: ........ نا........نام: ............

 ................. سن:................................: یلین م رک تحصی...........آخر....................: یلیرشته تحص............ ......................................
................ ...........:یصن وق پست .......................تلفن: ..............  ....................................................................: .............................ینشان

  ..................................... ک:یپست الکترون
  .ییه ارسال نمایبه دفتر نشر ق نمابریا از طریر و یبه آدرس ز ین فرم آن را به صورت پستیل ایخواهشمن  است پس از تکم

 : آدرس
 -همکدف طبقده   -اءساختمان اسدر  -نبش کوچه پنجم -خیابان پیروزان جنوبی -خیابان هرمزان -(غربرک )شه می ان صنعت -تهران

 55838989نمابر:    55796388تلفن:  بن ی ایران                   انجمن علوم و فناوری بسته
www.ispst-pack.ir              Email: contact@ispst-pack.ir 



 

           
 3001 پاییز –00شماره  – پنجمسال                                51                                        

 

 



     59                           3001 پاییز –00شماره  – پنجمسال 

 



 

           
 3001 پاییز –00شماره  – پنجمسال                                60                                        

 

 



     63                           3001 پاییز –00شماره  – پنجمسال 

 



 

           
 3001 پاییز –00شماره  – پنجمسال                                60                                        

 

 


