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Abstract 

Maintaining the quality and safety of food and thus maintaining people's health has been one of the 

most important concern of mankind since long time. One of the useful solutions to solve this problem 

is to switch to food packaging. Recognizing the nature of different foods, the emergence of availability 

and safe sources, and awareness of consumer expectations caused packaging to change from a simple 

cover to today's modern packaging with advanced functions. Making suitable packaging for each 

product, in addition to maintaining the quality and health of the product, can reduce the amount of 

food waste caused by unfavorable storage. Today, plastics are used more widely than other materials 

in the packaging industry and since these materials are derived from petroleum and in addition to 

consuming fossil fuels which are non-renewable resources, these remain in the environment for years 

and environmental concerns are increasing day by day. More about them, in this article, we review 

the different materials used in the packaging industry, their advantages and disadvantages, and 

general knowledge of new techniques and methods in food packaging. Also, special attention has been 

given to the investigation of novel packaging, which have more desirable features compared to the 

current common packaging in the country. In spite of these features such as better preservation of 

product quality and high marketability, in our country industrialization has not yet been carried out 

widely. In order to collect this article, from the September 2022 to the end of December 2022, a 

number of 196 articles were received and studied from the search engines MDPI, ScienceDirect, 

Google Scholar, CiteSeerx, Springer, Civilica and Scientific Information Database (SID), among 

which 108 sources was used. 
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های نوین آن مواد غذایی و روش  بندی ی صنعت بسته مروری بر توسعه

*4، محمدرضا پژوهی الموتی3، سارا سیف2، نگین رمضانی متین1آیدا اسکندری

ایران همدان، سینا، بوعلی دانشگاه غذایی، مواد کیفی کنترل و بهداشت گروه دانشیار-4دانشجوی کارشناسی  -۳و۲و۱

( 02/03/1402: رشی، پذ11/10/1401 :افتی)در

چكيده

های مهم بشر بوده است. یکی از راهکارهای  طبع آن حفظ سلامتی افراد از دیرباز تاکنون یکی از دغدغه حفظ کیفیت و ایمنی مواد غذایی و به

لف، پیددای  مندابع در دسدتر  و    بندی مواد غذایی است. شناخت ماهیت مواد غذایی مخت کارآمد برای حل این مشکل، روی آوردن به بسته

های مدرن امروزی با عملکردهای پیشرفته  بندی ها از یک پوش  ساده به بسته بندی کننده سبب شد تا بسته ایمن و آگاهی از انتظارات مصرف

د غذایی که در اثر تواند از حجم ضایعات موا بندی مناسب هر محصول، علاوه بر حفظ کیفیت و سلامت محصول، می تبدیل شوند. ساخت بسته

بنددی دارندد و از    تدری نسدبت بده سدایر مدواد در بدنعت بسدته        ها کاربرد گسدترده  آید بکاهد. امروزه پلاستیک وجود می نگهداری نامطلوب به

ید ناپذیر های فسیلی، سالیان سال در محیط باقی مانده و از منابع تجد که این مواد از مشتقات نفتی هستند و علاوه بر مصرف سوخت جایی آن

هدای مختلفدی کده تداکنون در      شود. در این مقاله به مرور جدن   ها بیشتر می ی آن محیطی درباره های زیست روز نگرانی آیند، روزبه شمار می به

همچندین  پدردازیم.   های نوین دربسته بندی مواد غذایی می ها و روش ها و شناخت کلی تکنیک کار رفته، مزایا و معایب آن بندی به بنعت بسته

هدای مطلدوب    هدای رایدک کندونی در کشدور، ویژگدی      های نوین شده است که در مقایسده بدا بسدته بنددی     ای به بررسی بسته بندی توجه ویژه

کشور ما هنوز به طور گسدترده بدنعتی   ها همچون حفظ بهتر کیفیت محصول و بازار پسندی بالا،  در  تری دارند. علی رغم این ویژگی گسترده

مقالده از موتورهدای جسدتجوگر     196تعدداد   1401مداه   تا اواخر آذر 1401آوری این مطالب از اوایل شهریورماه  ست. برای جمعسازی نشده ا

MDPI ،ScienceDirect ،Google Scholar ،CiteSeerx، Springer جهاد دانشدگاه  یمرکز اطلاعات علم گاهیپا، سیویلیکا و( یSID  دریافدت و )

قرار گرفت.  استفاده موردمنبع  108ها  مطالعه شد که از بین آن

بندینوینبندیفعال،بستهبندیهوشمند،بستهبسته :هاواژهكليد

مقدمه-1

 سدبب  مصرفی، غذایی ی ماده کیفیت و سلامتی حفظ به بشر نیاز
 و شدد  جهانیان به "غذایی مواد بندی بسته" نام با بنعتی معرفی
[. 3-1] یافدت  توسدعه  تبدنع  ایدن  جمعیت، روزافزون افزای  با

 قدرن  در غدذایی  مدواد  مددرن  بنددی  بسدته  که است این بر اعتقاد
 از پد  . شد آغاز آپرت نیکلا  توسط کنسرو اختراع با و نوزدهم
 و پاسدتور  لدویی  توسدط  غدذایی  مدواد  میکروبیولدویی  علم افتتاح

 کیدت  سدامویل  کده  هایی تلاش دنبال به  ،19  قرن در همکاران 
 بنیدادی  ابدول  ایجداد  بدرای [ 4] آندروود لیمن ویلیام و پرسکات
 چنددین  دادندد،  انجام کنسرواسیون فرآیندهای در شنا  باکتری
 بدرای  بدرش  هدای  قالدب  مانندد  بنددی  بسته با مرتبط دیگر اختراع
 توسدط  ای شیشده  های بطری مکانیکی تولید و مقوایی های کارتن
 از تعددیم تعاریف تاکنون. بود همراه[ 5]اون مایکل و گیر رابرت
 را بنددی  بسدته  تدوان  می طورکلی به اما است، شده ارایه بندی بسته

 تضمین درنهایت و مظروف کالای سلامتی حفظ برای محافظی

Pajohi@gmail.com: رایانامه نویسنده مسئول*

 دانسدت  کدالا  مصدرف  تدا  برداشت زمان از کننده، مصرف سلامت 

 عوامددل لوبنددامط تددیثیر از کددالا حفددظ ضددمن بندددی بسددته[. 1]

 و ونقدل  حمدل  در سدهولت  باعد   شیمیایی، و فیزیکی بیولوییکی،

 وری بهدره  افدزای   پسدندی،   بدازار  افدزای   آن، های هزینه کاه 

 برای محصول بندی بسته[. 2] شود می پسماند کاه  و اقتصادی

 هر به و نبود علم یک میلادی 1800 ی دهه اواخر تا کننده مصرف

 تدا  روزنامده  از داد، مدی  قرار آن در ار محصول فروشنده که چیزی

 تحدول  دچدار  مرورزمدان  به اما. شد می اطلاق ای، پارچه های کیسه

 بده  غدذایی  ی بسته یک معمول، طور به[. 6] است شده ای گسترده

 محیطدی  نامطلوب عوامل تیثیرات برابر در غذایی مواد از محافظت

 و یکیمکدان  هدای  تدن   هدا،  میکروب اکسیژن، نور، رطوبت، مانند

 مداده  یدک . کندد  مدی  تدر  آسدان  را توزیدع  و کرده کمک گردوغبار

 را گازهدا  و مدواد  انتقدال  اجازه باشد، اثر بی باید آل ایده بندی بسته

 و بنددی  بسدته  روش انتخداب  در[. 7] باشدد  بازیافت قابل و ندهد

 انتخداب  ایدن  زیدرا  داشت؛ ای ویژه توجه باید استفاده مورد ی ماده
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 یدک [. 8] داشدت  خواهد محصول  انبارمانی عمر بر بسزایی تیثیر

 و زیسدت  محیط روی را نامطلوب اثر کمترین باید مناسب ی ماده

 آن شددده تمددام قیمدت  نهایددت در و باشددد داشدته  غددذایی ی مداده 

 [.9 ,1] باشد برفه به مقرون

 تحقيقروش-2

 ،MDPI شدامل؛  مختلدف  جسدتجوی  موتورهدای  و ها سایت در ما

Science Direct، Google Scholar، CiteSeerx، Springer، 

Elsevier، ،دانشدگاهی  جهاد علمی اطلاعات مرکز پایگاه سیویلیکا 

(SID )بدا  مدرتبط  های کلیدوایه از. دادیم انجام جستجو و تحقیق 

 Food packaging، MAP،Active مثدل  بنددی  بسته و غذا بنعت

packaging ، Smart packaging،Wood packaging ، CAP، 

Metal packaging، Plastic packaging، Speaker packages و ...

 از مقدالات  مندابع،  تعددد  جهت به. شد استفاده منابع یافتن جهت

 قدرار  بررسدی  مدورد ( میلادی 2002  معادل) شمسی 1380 سال

 زبان دو به کتاب 8 الکترونیکی نسخه و مقاله 209 تعداد و گرفت

 ای چکیده و شدند مطالعه وارد و دریافت انگلیسی عمدتاً و فارسی

 و شدد  نهدایی  منبع 108 ها آن بین از سپ . شد تهیه هرکدام از

 1401 سال شهریور اوایل از فعالیت این. گرفت قرار استفاده مورد

 جهددت بدده. انجامیددد طددول بدده 1401 آذر اواخددر تددا و شددد شددروع

 بدا  آشدنایی  و بنددی  بسته ی تاریخچه شناخت موضوع، گستردگی

 استفاده به ناگزیر دنیا، مختلف نقاط در بنعت این های تکنولویی

 .بودیم مختلف های سال در متعدد منابع از

 بحثونتایج-3

دراسههتدادهمههورداوليهههمههوادبنههدیطبقههه-3-1

 مصرفیجنسنظرازغذاییموادبندیبسته

 ایشيشهظروفوشيشه-3-1-1

 بدنعت  در هاسدتفاد  مدورد  مدواد  تدرین  قددیمی  ازجملده  ها شیشه

 سال 7000 تا 6000 حدود به ها آن از استفاده و است بندی بسته

 ای عمده های  تفاوت امروزی رایک های شیشه با اما گردد برمی پی 

 دادن حدرارت  شدامل  شیشه تشکیل فرآیند[. 10, 1] است داشته

 آلومیندا  و کلسدیم  کربندات  سددیم،  کربنات سیلی ، از مخلوطی

 مخلدوط  کده  زمدانی  تدا  اسدت  بدالا  بسیار یدما در( کننده تثبیت)

 بده  شیشده [. 11] شود ریخته قالب در غلیظی مایع توده بورت به

 محصدول  بدودن  رؤیدت  قابدل  و شدفافیت  مثدل  هدایی  ویژگی دلیل 

 سدایر  از. دارد مصدرف  بدازار  در خابدی  محبوبیت شده بندی بسته

 هدوا،  بده  نفوذناپدذیری  بده  تدوان  می مواد این مطلوب های ویژگی

 قابلیدت  غدذایی،  مداده  بدا  واکدن   ایجداد  عددم  گازهدا،  و بترطو

 کدرد  اشداره  بندی بسته این بودن پذیر بازیافت و مجدد ی استفاده

 معدایبی  بنددی،  بسدته  جدن   این ی گسترده مزایای باوجود[. 2]

 بدالا،  شدکنندگی  خابدیت  علت به فیزیکی خطرات ایجاد ازجمله

 دارد نیدز  ونقدل  ملح ی هزینه افزای  و نهایی محصول بالای وزن

[10 .] 

 عمددتاً  غدذایی  مواد بندی بسته در استفاده مورد ای شیشه ظروف

 در کداری  روان باعد   ها روک  این هستند؛ سطحی روک  دارای

 و بهبدود  سدط،،  سداییدگی  یدا  خدراش  از جلدوگیری  تولیدد،  خط

         شدوند  مدی  شکسدتگی  کداه   درنهایدت  و استحکام افزای 

[10 ,11 .] 

 بطدری  و جار لیوان، بطری، رایک انواع شامل ای هشیش ظروف

 فدوری،  قهدوه  همچدون  غدذایی  مدواد  که باشد می jug یا دار دسته

 به بسته... و ها نوشیدنی لبنی، محصولات ترشی، و مربا جات، ادویه

 [. 2] شود می بندی بسته ظروف این در محصول فیزیکی خواص

 حلبی-فلزیظروف-3-1-2

 گدردد  برمدی  مسی، میلاد از قبل سال چند به ظروف این پیدای 

 و گرفدت  قدرار  تغییراتی مورد متعددی افراد توسط ظروف این اما

 در  اپدرت  نیکدولا   مثدال   عنوان به. آمد در کنونی ظروف شکل به

 غدذایی  مدواد  بهتدر  نگهدداری  بدرای  مدیلادی  ندوزدهم  قرن اوایل

 یفلز قوطی در بندی بسته و کردن دودی کردن، خشک های روش

 بددنعت بدده را  اپرتیزاسددیون فراینددد و قددرارداد بررسددی مددورد را

[ 1]پیتدر  مدیلادی  نوزدهم قرن اوایل در. کرد معرفی کنسروسازی

 در امدا  کدرد  توبدیه  را قلع ی لایه یک باروک  فولادی های قوطی

 شمسدی  چهاردهم قرن اول دهه از فلزی های قوطی ساخت ایران،

 قدرار  درخشان نام به فردی هتوج مورد غذایی مواد نگهداری برای

 بدنعت  در استفاده مورد مواد کل از دربد 15 فلزی مواد. گرفت

 اختصداص  خدود  بده  جهدان  سراسدر  در را غذایی مواد بندی بسته

 داشدته،  ضدربه  برابدر  در کافی استحکام ظروف این[. 12] اند داده

 های حرارت درجه و دارند پذیری لاک و چاپ برای مناسبی سط،

 جدن   این مشکل ترین عمده. کنند می تحمل راحتی به یزن را بالا

 [. 2] است ها آن در مهاجرت و خوردگی پدیده

 Three piece) تکده  سده  شدکل  دو به عمدتاً فلزی های قوطی

cans )دوتکده  و (Two piece cans ) ایدن  بده  شدوند؛  مدی  سداخته 

 بده  درز بددون  کف درپوش و بدنه دوتکه های قوطی در که بورت

 هدای  قدوطی  در امدا  شدود  می دوخته ها آن به درب و اند متصل هم

 هدم  بده  و بوده جدا هم از بدنه و بالایی و کفی درپوش دو تکه سه

 در درز وجدود  عددم  دلیدل  بده  دوتکه های قوطی. شوند می دوخته

 تدر،  اقتصادی تکه سه های قوطی به نسبت بدنه به کف اتصال محل

 [.13] هستند تر سبک ٪35 حدود و تر بهداشتی
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 فولاد-3-1-2-1

 درب سداخت  و بنددی  بسته برای فلزی ظروف ساخت در فولاد از

 فدولادی  هدای  ورقه. شود می استفاده نوشیدنی و غذایی محصولات

  MC و  L ، MR ، MS ندوع  چهار به موجود کربن دربد اسا  بر

 عنابدر  سدایر  و کدربن  دربدد  در اخدتلاف [. 1] شدوند  می تقسیم

.  است شده نوع چهار این در متفاوتی صخوا بروز باع ( 1 جدول)

 سدیب  آب فرنگی، توت مانند) اسیدی محصولات برای نوع بهترین

 ندوع  در. اسدت  L ندوع  شوند، می فلزات در خوردگی سبب که...( و

MR نوع از بیشتر م  دربد L غذایی مواد بندی بسته در و است 

 و زسب لوبیا سبز، نخود مثل اسیدی غیر و اسیدی) کم خوردگی با

 نوع از تر سخت فسفر داشتن علت به MC فولاد. دارد کاربرد( توت

L شدود  مدی  استفاده ندارند خوردگی که غذایی مواد برای و است 

[1 ,14 .] 

 [  1] دربد برحسب فولاد ورق انواع شیمیایی ترکیبات :(1)جدول

 L MS MR MCعناصر

 6/0 6/0 6/0 6/0 منگنز

 11/0 02/0 015/0 015/0 فسفر

 <05/0 05/0 05/0 05/0 گوگرد

 01/0 2/0 2/0 06/0 م 

 بده  عمددتاً  امدا  شود می تولید سیاه بفحه یک عنوان به اول فولاد،

 بنددی  بسدته  در مستقیماً تواند نمی محصول با واکن  ایجاد علت

 ترکیب متفاوتی مواد با باید و گیرد قرار استفاده مورد غذایی مواد

 [.2] شود داده پوش  یا

  اندود قلع فولاد (الف

 های باضخامت را آن داخلی و خارجی سط، که است فولادی ورقه

 فدولاد  در پوشد   این وجود. شود می داده پوش  قلع از متفاوتی

 سیاه، لکه ایجاد از جلوگیری و خوردگی ضد خابیت ایجاد سبب

 محصدول  در نگهدداری  عمدر  افدزای   و حرارتدی  مقاومت افزای 

 فرآیندد  در بدالایی  مقاومدت  هدا  قدوطی  عندو  ایدن [. 2, 1] شود می

 گازهدا،  و بخدارآب  برابدر  در بدالایی  نفوذناپذیری  و دارند حرارتی

 ها ورق این از[. 15] دهند می نشان خود از نور و ها میکروارگانیسم

. شدود  مدی  اسدتفاده  آنتوسدیانین  فاقدد  غدذایی  مواد بندی بسته در

 خراش ایجاد یپ در خوردگی ایجاد فولاد نوع این ی عمده مشکل

 [.1] است آن بودن زا مسمومیت و قلع سط، در

 

  بالاک شده داده پوش  قلع بدون فولاد( ب

 استفاده مورد آمریکا در میلادی 20 قرن اواخر در ها ورقه نوع این

 برابر در کامل مقاومت ایجاد برای قلع بدون فولاد[. 1] گرفت قرار

 [. 16] دارد نیاز آلی مواد از پوششی به اغلب خوردگی

 بورت به ابتدا که شود می استفاده کربن کم شکل به فولاد این

 و شدود  مدی  اسدتفاده  درب و ظروف ساخت برای سیاه بفحه یک

 هدا  ورقده  ایدن . اسدت  شده ابلاح روی اکسید و روی دولایه شامل

 غدذایی  مدواد  بنددی  بسته برای و دارند پذیری لاک و رنگ قابلیت

 ایجداد  سدبب  گداهی  فدولاد  نوع این. نددار کاربرد دانه رنگ حاوی

 نوع این قیمت[. 1] شود می غذایی ماده در ارگانولپتیکی تغییرات

 [.16] است کمتر بسیار اندود قلع ی ورقه به نسبت فولاد

  پلیمر با شده داده پوش  فولاد( پ

 کامپوزیت نوار از جدیدی نوع فولادی، های ورقه در ها پوش  این

 مصدرف  کداه   بدرای  پوش  این. است لزیغیرف و فلزی ای لایه

 زیبددایی افددزای  و خددوردگی برابددر در مقاومددت افددزای  قلددع،

 مشدکل . گیدرد  مدی  قرار استفاده مورد امروزه محصول، بندی بسته

 واجدد  غذایی مواد در استفاده محدودیت ها ورق نوع این در عمده

 در فدولاد  نوع این از امروزه. است تولید پروسه طی حرارتی فرایند

[. 17] شدود  می استفاده گسترده طور به متحده ایالات و اروپا یاپن،

 ی ورقده  بدا  شدده  داده پوشد   فدولاد  شد مشخص بررسی یک در

 از اتوکشی عملیات طی پانچ سمت در خوبی پذیری فرم پلیمری،

 [.18] دهد می نشان خود

  کروم اکسید یا کروم با شده داده پوش  فولاد( ت

 اکسدید  یدا  کدروم  ندازک  لایده  یک با را کربن کم فولاد سیاه بفحه

 افدزای   بدرای [. 19] دهند می پوش  الکترولیتی بورت به کروم

 دهدی  پوشد   بدرای  آلدی  مداده  یک از خوردگی برابر در مقاومت

 کننده، شفاف لاک با دهی پوش  باوجود. شود می استفاده مجدد

 مثدل  ای بازتابندده  سدط،  تواندد  نمدی  بدفحه  بدودن  مات علت به

 قلع های ورق به نسبت ها ورق این. کند ایجاد قلع حاوی های قور

 [.2] هستند تر ارزان اندود

  ضدزنگ فولاد( ث

 کدروم  بدالای  دربدد  کده  اسدت  آهندی  آلیدای  نوعی فولاد نوع این

 در مقاومت افزای  باع  آن در موجود( بالا به دربد 11 معمولاً)

 دلیدل  بده   .است شده شیمیایی خنثایی خابیت و خوردگی برابر

 در عمددتاً  قلدع،  و آلومینیدوم  بده  نسدبت  جدن   این بالاتر قیمت

 در تدوان  مدی  همچندین . دارد کداربرد  بازیافت قابل ظروف ی تهیه

 ضددزنگ  فدولاد  از بزرگ ونقل حمل یا سازی ذخیره ظروف ساخت

 [.  21, 20, 12] کرد استفاده
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 آلومينيوم-3-1-2-2

 مدیلادی  بیسدتم  قدرن  اسطاو در بار اولین آلومینیومی های قوطی

 برابدر  در بدالا  مقاومدت  و آسدان  ونقدل  حمدل  علت به و شد تولید

 بده  آلومینیدوم [. 1] یافدت  گسدترش  سدرعت  به شیمیایی تغییرات

 و بدالا  تزییندی  پتانسیل پذیری، شکل مانند عالی خصوبیات دلیل

 شدناخته  فلدزی  ی مداده  تدرین  مصدرف  پدر  عنوان به بازیافت قابلیت

 غیرقابدل  فلدز،  این دستر  در منابع محدودیت اام[ 22] شود می

 شدن پاره و طبیعی ریز بسیار منافذ وجود حرارت، با بودن دوخت

 فلدز  این از استفاده در محدودیت ایجاد باع  دادن فرم هنگام در

 افدزودن  با توان می حال بااین[. 1] است شده بندی بسته بنایع در

 ایدن  که زمانی[. 2] شیدبخ بهبود را آن استحکام منیزیم و منگنز

 آن سدط،  روی اکسیدی لایه یک گیرد، می قرار هوا معرض در فلز

 فلدزات  سدایر  بدا  مقایسده  در فلز این شود می سبب و شده تشکیل

 مزایدای  سدایر  از. باشدد  داشته خوردگی برابر در بیشتری مقاومت

 وزن بودن، اثر بی به توان می غذایی مواد بندی بسته در جن  این

 متفداوت،  دماهدای  برابر در مقاومت فلزات، سایر با مقایسه در کم

 برابدر  در آن مقاومدت  و بودن جاذب غیر سمی، بقایای تولید عدم

 فویدل  شکل به و گسترده طور به آلومینیوم. کرد اشاره گازها نفوذ

 میکدرون  150 تا 6 از بی  کمی های ضخامت در بندی بسته برای

 [.23] شود می استفاده

 مقواییوكاغذیچوبی،بندیهبست-3-1-3

 (SWPM)جامدچوب-3-1-3-1

 مطرح بندی بسته ماده یک عنوان به روم امپراتوری زمان در چوب

 های جعبه انواع شامل تواند می بندی بسته از جن  این[. 24] شد

 در کده  باشدد  چدوبی  هدای  بشکه و سبدها پوشال، ، ها پالت چوبی،

 چدای  زیتدون،  روغدن  بالزامیک، سرکه مثل غذایی مواد بندی بسته

 و ماهی دریایی، غذاهای ها، سبزی و میوه های جعبه خشک، سیاه

  عمددده  مشددکل [. 25, 24] دارنددد کدداربرد  لبنددی  محصددولات

 چدوب  مهدم  آفدات  از. است ها آن زدگی آفت چوبی های بندی بسته

  آمبروزیدا  های سوسک و  دراز شاخ های سوسک همچون بندپایانی

 نددوع ایددن مزایددای[. 27, 26] هسددتند  وپدداییار چددوب زنبددور و

 هدای  بنددی  بسته به نسبت تولید برای کم انریی شامل بندی بسته

/ پدذیر  کمپوسدت  ای، گلخانده  گازهدای   کم تولید ضمن پلاستیکی

 [.28] باشد می آن بودن بهداشتی و بازیافت قابل پذیر، تخریب

 كاغذ-3-1-3-2

 یاندگ  سدی  در مدیلادی  دوم قدرن  اوایل به کاغذ اولین ساخت   

 تدا  انجامیدد  طول به سال چندین اما است شده  داده نسبت چین

 بده  هدا  اشاره اولین از یکی[. 1] شود بندی بسته بنعت وارد کاغذ

 چدارلز  توسدط  غدذایی  مدواد  بنددی  بسدته  بدرای  کاغدذ  از استفاده

. اسددت رسددیده ثبددت بدده مددیلادی هفدددهم قددرن در[ 2]هیلددیرد 

 ظریدف  کاغدذهای  شدود؛  مدی  تقسدیم  روهگ دو به کاغذ طورکلی به

  مورد زبر کاغذهای دیگری و کتب و افزار نوشت برای استفاده مورد

 توضدی،  بده  اختصار به ادامه در[. 1] بندی بسته بنعت در استفاده

 .پردازیم می دوم گروه

 خوب، پذیری چاپ قابلیت و پذیری انعطاف خابیت دلیل به کاغذ

 اسدتفاده  مدورد  بدودن  بازیافدت  بلقا و شدن پاره برابر در مقاومت

 و رطوبدت  و گازهدا  بده  نسدبت  بالا نفوذپذیری اما است قرارگرفته

 محصدولات  برخدی  در را هدا  آن از اسدتفاده  مناسدب،  دوخت عدم

 کاغدذ  کیفیدت  غدذایی،  مدواد  نگهدداری  برای. است کرده محدود

 محصدول  سدلامت  حفدظ  در مهمی نق  بندی بسته در کاررفته به

 بدا  را کاغدذها  کیفیدت،  افزای  برای توان می لیلد همین به دارد

 تدوان  مدی  کاغدذها  دهدی  پوشد   بدا . کرد دار پوش  فرآیندهایی

 مقاومدت  افزای  پذیری، چاپ قابلیت و ظاهر بهبود مثل خوابی

 [.29] افزود ها آن به را میکروبی ضد خواص و

 بندیبستهصنعتدراستدادهموردكاغذانواع-3-1-3-2-1

  کرافت کاغذ( الف

 از ای درجده  و اسدت  اسدتحکام  معندی  به "Kraft" آلمانی ی کلمه

 کاغدذ [. 30] گیدرد  مدی  قدرار  اسدتفاده  مورد بیشتر که است کاغذ

 سدفید  طبیعی، ای قهوه که است موجود مختلفی اشکال به کرافت

 از طبیعدی  ای قهدوه  کرافت. باشند می آن رایک انواع سفید و نشده

 و کیسدده سدداخت بددرای معمددولاً و اسددت تددر محکددم دیگددر انددواع

  دسدته  چهدار  بده  کاغدذ  ایدن [. 31] شدود  مدی  استفاده بندی بسته

 هدای  بسدته  در اسدتفاده  جهت مخصوص کرافت بقالی، های پاکت

 بدرای  و شدده  انددود  لاک طدولانی،  هدای  مسافت برای ونقل حمل

[. 1] شدود  مدی  تقسیم غذایی مواد بندی بسته در مستقیم استفاده

 بدرای  دارد کده  خدوبی  پدذیری  چداپ  دلیل به سفید کرافت کاغذ

 اسدتفاده  خدارجی  های پوش  و زدن برچسب و ثانویه بندی بسته

 [.2] شود می

  شده لمینت کاغذ( ب

 دست به چندلایه یا دو چسبیدن هم به از کردن لمینه طورکلی به

 کده  هسدتند  پوشد   بددون  و دار روک  کاغذها این[. 1] آید می

 باشدند ( سدولفات ) کرافدت  های خمیر و تسولفی پایه بر توانند می

 ندازک  هدای  ورقه از توان می لمینت کاغذ روک  تهیه برای[. 32]

 بهبدود  سبب اتیلن پلی روک . کرد استفاده اتیلن پلی یا آلومینیوم

 و گاز کنندگی سد افزای  و حرارتی بندی آب قابلیت به بخشیدن

 کده  یمحصدولات  بنددی  بسدته  بدرای  لمینت کاغذ. شود می رطوبت

 و گیاهدان  سدوپ،  مانندد  شدوند  مدی  عرضده  شدده  خشک بورت به

 [.31] دارد استفاده قابلیت جات ادویه



21                                                                                                          و همکاران اسکندری آیدا؛آننوینهایوشروغذاییموادبندیبستهصنعتیتوسعهبرمروری

  دار چروک کاغذهای یا کش  به مقاوم کاغذ( پ

 و دارندد  بیشتری مقاومت شدن پاره و کش  برابر در کاغذها این

  شوند؛ می تقسیم کلی ی دسته دو به

 واجدد  Clupak فرایندد  طدی  کاغدذها  این:  میکروکرپینگ کاغذ -

 کاغدذی  پاکدت  و کیسده  تهیده  در و شدوند  می نامریی های چروک

 کاغدذ  این از که زمانی[. 2, 1] گیرند می قرار استفاده مورد مقاوم

 دار چدین  قابلیدت  شدود،  می استفاده کاغذی های کیسه ساخت در

 دیندامیکی  هدای  تن  برابر در مقاومت برای را کاغذ توانایی بودن

 [.32] بخشد می بهبود

 رؤیدت  قابدل  هدای  چدروک  دارای کاغدذها  ایدن :  دار کدرپ  کاغذ -

 کمدی  پذیری چاپ قابلیت خود، ناباف سطوح دلیل به و هستند

 کاغدذ  عمددتاً  کشد ،  به مقاوم کاغذ تولید برای رو این از و دارند

 [.2, 1] است توجه مورد میکروکرپینگ

  رطوبت به مقاوم کاغذ( ت

 شددن  خدی   از پد   کده  اسدت  معنی نای به رطوبت به مقاومت

 حداقل نمونه کردن ور غوطه از پ  یعنی) کاغذ ی ورقه یک کامل

 کندد  حفدظ  را خود استحکامی سط،( آب در ساعت نیم مدت به

 اوره همچدون  مدوادی  کاغدذ  در خابدیت  ایدن  ایجداد  برای[ 30]

 [.2] شود می اضافه خمیرکاغذ به فرمالدیید ملامین و فرمالدیید

  گلایسین یا ای شهشی کاغذ( ث

 بدورت  بده  سدلولزی  الیداف  سدازی  فشدرده  عملیات طی کاغذ این

[. 33] آیدد  می دست به اسیدسولفوریک حمام از عبور و مکانیکی

 ای لایده  بدا  تواندد  می که است متخلخل غیر و براق و باف کاغذی

 رندگ  چنددین  در محصول این. باشد شده  داده روک  سیلیکونی

 و نبدات  آب همچدون  محصدولاتی  در ذکاغد  ایدن  از. اسدت  موجود

 [. 2] شود می استفاده شکلات

  روغن ضد کاغذ( ج

 و شدده  هیدراتده  شددت  به آن الیاف که است شفاف نیمه کاغذی

 کدم  بسدیار  آن تخلخدل  درنتیجه دارد؛ چسبناک و یلاتینی حالت

 ایدن  از[ 34, 2] دارد بدالایی  مقاومدت  روغن نفوذ برابر در و است

 بندی بسته مانند مختلف مصارف برای آشپزخانه در توان می کاغذ

 هدای  قالدب  و سدینی  کدردن  آستر و چرب غذایی مواد نگهداری و

 [.35] کرد استفاده کیک پخت

 مقوا-3-1-3-2

 نیست مشخص بنعتی و وسیع طور به مقوا از استفاده دقیق زمان

 در مقدوا . شدد  سداخته   دست با مقوا میلادی 18 قرن اواخر در اما

 بیشدتر  کاغذ از آن ضخامت اما شده ساخته کاغذ به بیهش مسیری

. دارد فیزیکددی هددای آسددیب برابددر در بیشددتری مقاومددت و اسددت

 شددن،  دار چدین  قابلیت بودن، ضخیم شامل مقوا کلی های ویژگی

 [.2] باشد می برداشتن شکاف عدم و سختی

 بندیبستهصنعتدراستدادهموردمقوایانواع-3-1-3-2-1

 (FBB)  تاشو ایمقواه( الف

 هدای  لایه بین که مکانیکی خمیر های لایه از معمولاً مقوا نوع این

 بدورت  به حداکثر و شود می ساخته اند، قرارگرفته شیمیایی خمیر

 مقدوای . اندد  قرارگرفتده  چاپ سط، یا سط، روی پوش  لایه سه

 سدرد  و منجمدد  غدذایی  مدواد  بندی بسته و پزی شیرینی در تاشو

 [.36] دارد کاربرد

 (SBB)  جامد سفید ی تخته( ب

 شدده  سداخته  شده سفید شیمیایی خمیر از منحصراً مقوا نوع این

 بددرای معمددولاً و هسددتند خددوب پددذیری چدداپ دارای کدده اسددت

 دارد اهمیدت  هدا  آن طعدم  و عطر حفظ که محصولاتی بندی بسته

 و چدای  شدکلات،  و شیرینی بندی بسته در مثلاً. شود می استفاده

 دارندد  کدردن  گدرم  بده  نیداز  که محصولاتی و منجمد غذای قهوه،

 [.32] دارد کاربرد

 (SUB)  نشده سفید جامد ی تخته( پ

 شدده  ساخته نشده سفید شیمیایی خمیر از منحصراً مقوا نوع این

 نیدز  نشدده  سدفید  جامدد  سدولفات  عندوان  بده  محصول این. است

 ابد  تدوان  مدی  امدا  است رنگ ای قهوه پایه ی تخته. شود می شناخته

 در سدفیدی  سط، به سفید معدنی دار دانه رنگ پوش  یک ایجاد

 اسدتحکام  بده  کده  مدواردی  در مقدوا  ایدن  از. یافت دست مقوا این

 اسدتفاده  باشدد،  نیداز  پدارگی  یا شدن سوراخ برابر در بالا مقاومتی

 [.32] شود می

 (WLC)  سفید نئوپان ی تخته( ت

 هدای  لایده  شده، سفید شیمیایی خمیر بالایی لایه شامل مقوا این

 جدن   از زیدرین  ی لایده  و رندگ  خاکستری بازیافتی خمیر میانی

 در مقدوا  ایدن . است مکانیکی خمیر یا شده سفید شیمیایی خمیر

 دارد کداربرد  سدرد  و منجمد غذاهای و خشک غذاهای بندی بسته

[30.] 

 (درامفایبر)فيبریهایقوطی-3-1-3-2-2

 استفاده پودری و خشک مواد دیبن بسته در عموماً ها قوطی این از

 سدبک،  وزن شدامل  هدا  قدوطی  ایدن  مطلدوب  های ویژگی. شود می

 قیمدت  و پدذیری  رندگ  چاپ، قابلیت دربدی، 100 پذیری تجزیه

 [.37] باشد می ارزان
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 پليمریوپلاستيكیظروف-3-1-4

 مددواد دوم جهددانی جنددگ از بعددد مددیلادی، 1950 ی دهدده از    

 و یافدت  گسدترش  غدذایی  مدواد  نددی ب بسته بنایع در پلاستیکی

 بدا . شدد  کاغدذی  و ای شیشه فولادی، ظروف از بسیاری جایگزین

 بدنعت  در ندوین  انقلابدی  بندی، بسته بنعت به ها پلاستیک ورود

 [. 6, 1] شد ایجاد بندی بسته

 از حابدل  مولکدول  درشدت  آلدی  ترکیبدات  پلاسدتیک  طورکلی به

 است  افزایشی سیونپلیمریزا یا  تراکمی بسپارش پلیمریزاسیون،

 شدفافیت،  نرمدی،  ازجملده  هدا  پلاسدتیک  مطلوب های ویژگی[. 2]

 ماده دومین پلاستیک امروزه شده باع  آن ارزان قیمت و سبکی

 هدای  ویژگدی  سدایر  از[. 38, 6] باشد بندی بسته بازار در پرمصرف

 قابلیددت کددم، مخصددوص وزن بدده تددوان مددی مددواد ایددن مطلددوب

 خابدیت  برابدر  در بالا مقاومت بندی، بسته دستگاه با پذیری شکل

 اشداره  سداخت  بدرای  موردنیاز انریی بودن کم و قلیایی و اسیدی

 مدواد  بدا  که هنگامی اما دارند که بسیاری مزایای باوجود[. 1] کرد

 مهداجرت ) شوند می منتقل غذایی مواد به باشند تما  در غذایی

 هدای  ختسدو  از مواد این چون همچنین(. غذا به بندی بسته مواد

 تیمدل  باید ها آن از گسترده ی استفاده در شوند، می ساخته فسیلی

 [.1] کرد

دراسهتدادهمهوردههایپلاسهتي ترینمهم-3-1-4-1

 بندیبستهصنایع

 (PE)  اتیلن پلی( الف

 در ،[6] شدد  معرفدی  دوم جهانی جنگ زمان در که پلیمر این    

 شد بازار وارد  جن این از غذا ظروف میلادی بیستم قرن اواسط

 بدا  و هسدتند  هدا  پلاسدتیک  تدرین  سداده  سداختاری  نظر از[.  31]

 بدالا  فشدار  و دمدا  با راکتور یک در اتیلن گاز اضافی پلیمریزاسیون

 [.2] شوند می ساخته

 ( PP)  پروپیلن پلی( ب

 بدالایی  استحکام و است شفاف پلیمری اتیلن پلی با مقایسه در    

. اسدت  اتدیلن  پلدی  شبیه اکسیژن و ارآببخ به نفوذپذیری اما دارد

 مقابل در خوبی استقامت و بوده روغن به نفوذ غیرقابل پلیمر این

 و ماسدت  های دبه در جن  این از[. 1] دارد پذیری ضربه و کش 

 [.39] شود می استفاده داروها

 (EVA)  استات وینیل اتیلن( پ   

 استات وینیل اتیلن[. 2] است استات وینیل با اتیلن کوپلیمر یک

 سدمی  غیدر  مانندد  مطلدوبی  های ویژگی و است فراوان پلیمر یک

 از فعال های بندی بسته در توان می که دارد پذیری  انعطاف و بودن

 و است اتیلن پلی شبیه جهات از بسیاری از[. 40] کرد استفاده آن

 اسدتفاده  اتدیلن  پلدی  بدا  ترکیدب  در مختلفدی  هدای  روش به آن از

 اسدتات  وینیدل  دربدد  بده  ترکیدب  ایدن  ی دهعم خواص. شود می

 [.2] دارد بستگی

 (PA)  آمید پلی( ت

 اسدید  دی و آمین دی بین تراکمی بسپارش واکن  از پلیمر این

 عندوان  بده  معمولاً. شود می تشکیل عاملی گروه حاوی ترکیبات یا

 دلیدل  به[. 2] نیست ها آن عمومی نام اما شوند می شناخته نایلون

 پلیمددر ایددن در آن، هددای مولکددول بددین روینیهیددد پیونددد وجددود

 آمده وجود به بالا سختی و دما برابر در مقاومت مثل هایی ویژگی

 قدرار  اسدتفاده  مدورد  منسدوجات  در مدواد  ایدن  ابتددا [. 41] است

 مثدل  دیگدری  مهدم  بدنایع  در آن کداربرد  امدروزه  امدا  گرفت می

 ایبدر  تجداری  ندام  ایدن . اسدت  یافته توسعه مهندسی و بندی بسته

 شدود  مدی  اطدلاق  شدده  ساخته نایلونی محصولات از وسیعی طیف

[2.] 

 (PVC)  کلراید وینیل پلی( ث

 وینیدل  منومر و جایگزین کلر اتم با اتیلن در موجود هیدروین اتم

 افزایشدی  پلیمریزاسدیون  طدی  منومرها این. شود می حابل کلرید

 هشکنند و سخت پلیمری کلراید وینیل پلی. کنند می PVC تولید

 استفاده ها کننده نرم از آن در پذیری انعطاف افزای  برای که است

 و وپدز  پخت روغن های بطری در بندی بسته نوع این[. 2] کنند می

 [. 31] رود می کار به گوشت اطراف بندی دربسته

 (PVDC)  کلرید وینیلیدین پلی( ج

 مدانع  کده  اسدت  کلریدد  وینیلیدین و کلرید وینیل از کوپلیمر یک

 پلیمدر  ایدن [. 31, 2] گازهاسدت  و بخدارآب  روغن، برابر در یخوب

 میدان  غدذاهای  شدده،  پخته های گوشت مرغ، بندی بسته در بیشتر

 ایدن  در رفته کار به کلر مقدار. شود می استفاده قهوه و چای وعده،

 [.10] است PVC برابر دو بندی بسته

 ( PS)  استایرن پلی( چ

 حلقده  یک با هیدروین اتم یک آن در که است وینیل ترکیب یک

 بندی بسته در گسترده طور به پلیمر این از. شود می جایگزین بنزن

 تدوان  مدی  بندی بسته نوع این از[. 2] شود می استفاده غذایی مواد

 نوشدیدنی  هدای  فنجدان  و مرغ تخم کارتن غذا، حمل های جعبه در

 [.31] کرد استفاده داغ

 (PET یا PETE)  ترفتالات اتیلن پلی( ح

 تقریبداً  و است جهان در پراکنده پلیمر سومین ترفتالات اتیلن پلی

 بده  را اروپدا  بنددی  بسته بنعت در پلاستیک مصرف از دربد 16

 قرن اواخر در جن  این از ظروف[. 42] است داده اختصاص خود
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 اسدتفاده  مدورد  ها نوشیدنی از برخی بندی بسته در میلادی بیستم

 [.31] شد بازار وارد و گرفت قرار

 هدای  پلاسدتیک  از عمددتاً  شدده،  گفتده  مدواد  تمامی بین از امروزه

 غدذایی  مدواد  بنددی  بسته برای نفتی مشتقات از حابله مصنوعی

 گسدترده  محیطدی  زیسدت  های آسیب دلیل به اما شود می استفاده

 پدذیر  تجدیدد  مواد روی بر بررسی ها، نگرانی افزای  با و مواد این

 [.44, 43] است یافته افزای  ها پلاستیک بالقوه جایگزین عنوان به

 خوراكیهایپوششوهافيلم-3-2

 که است خوردن قابل مواد از نازکی ی لایه خوراکی فیلم و پوش 

 اسدتفاده  غدذایی  مدواد  مانددگاری  افزای  جهت ها آن از دیرباز از

 بدرای  چدین  در مدیلادی  13 و 12 قدرن  در مثال عنوان به شد؛ می

 یکدی [. 45] شد می استفاده موم از تازه لیموی و پرتقال پوشاندن

 هدا  پوشد   کده  اسدت  ایدن  فدیلم  و پوش  ی عمده های تفاوت از

 مستقل های ورقه ها فیلم که درحالی اند متصل محصول به مستقیماً

 کارگیری به روش در دو این دیگر تفاوت[. 46] هستند محصول از

 ورسدازی  وطهغ طی و بوده محلول بورت به ها پوش  است؛ ها آن

 محلدول  پاشد   یا زدن واک  پوش ، حاوی محلول در محصول

 به ها فیلم اما ،[47] شود می ایجاد محصول روی بر پوش  حاوی

 در دهدی  پوشد   بدرای  سدپ   و شدده  تهیه جامد های ورقه شکل

 کردن ترکیب[. 48, 46] شوند می استفاده محصول بین یا اطراف

 هدای  فدیلم  و هدا  پوشد   از بسدیاری  با طبیعی های اکسیدان آنتی

 تواندد  می حال این با. شود می ها آن فعالیت افزای  باع  خوراکی

 همچندین . شدود  هوازی بی های میکروارگانیسم رشد افزای  باع 

 باعد   هدا  پوشد   یدا  ها لایه در ها افزودنی دادن قرار است ممکن

 بخدارآب  نشت کاه  غذایی، مواد های لیپید اکسیداسیون کاه 

 [. 50, 49] شوند میکروبی ضد و اکسیدانی آنتی خواص افزای  و

 :دارد وجود ابل دو خوراکی های فیلم خصوص در     

  GRAS مدواد  باید  FDA نظر از دهد می نشان Edible ی کلمه( 1

 .باشند مطمئن و ایمن خوردن قابلیت نظر از همچنین و بوده

 [.51] شدبا پلیمر یک باید ها فیلم این ی دهنده تشکیل مواد( 2

 خوراكیهایفيلموهاپوششانواع-3-2-1

 ساكاریدپلییپایهبر-3-2-1-1

 مثدل  هایی ساکارید پلی از خوراکی های فیلم و پوش  ایجاد برای

 مدواد  عنوان به کارآگینان و نشاسته زانتان، بمغ آلژینات، پکتین،

 داشددتن دلیددل بدده هددا فددیلم ایددن. شددود مددی اسددتفاده بیددوپلیمری

 و سدمیت  عددم  گسدترده،  دسترسدی  مانندد  مطلدوبی  های ویژگی

 را هدا  میدوه  مفیدد  عمدر  اکسدیژن  و کدربن  به انتخابی نفوذپذیری

 [. 52] دهند می افزای 

 لیپیدی ی پایه بر -2-1-2-3

 شدناخته  طبیعی و گریز آب کوچک، های مولکول عنوان به لیپیدها

 هدا،  ترولاسد  هدا،  چربدی  ها، موم به توان می آن انواع از که اند شده

 قبل، های قرن در. کرد اشاره غیره و چربی در محلول های ویتامین

 و اسدتحکام  حفدظ  رطوبدت،  رفت هدر از جلوگیری برای ها موم از

 اسدتفاده  هدا  آن نگهداری زمان در ها سبزی و تازه مرکبات کیفیت

 برابدر  در دارندد،  کده  آپدولاری  ویژگدی  دلیل به لیپیدها. کردند می

 ندوع  ایدن  از. شدوند  مدی  گرفتده  کدار  بده  مدانعی  عندوان  به بخارآب

 گوشدت،  مدرغ،  روی عمددتاً  لیپیدد  پایده  بدر  های فیلم و ها پوش 

. شدود  مدی  اسدتفاده  دیگدر  غدذاهای  از بسدیاری  و دریایی های غذا

 برابدر  در خدوبی  مواندع  لیپیدد  پایه بر های فیلم و ها پوش  اگرچه

 [.53] ندارند زیادی استحکام اما هستند رطوبت

 پروتئينیپایهبر-3-2-1-2

 در پدروتئین  های پراکندگی یا ها محلول از معمولاً ها فیلم نوع این 

 ایدن  طدورکلی  بده  که شوند می تشکیل حامل/ حلال تبخیر هنگام

. شوند می محدود آب اتانول مخلوط یا آب اتانول، به حامل/ حلال

 طریدق  از توانندد  مدی  کده  هستند هایی گروه حاوی که هایی پلیمر

 ایجداد  را هدایی  لایده  شوند، متصل هم به یونی یا هیدروینی پیوند

 به نسبت اما هستند اکسیژن برابر در خوبی های مانع که کنند می

 در هدا  پوشد   و هدا  فدیلم  ایدن  بندابراین، . هستند حسا  رطوبت

 اکسدیژن  بده  نسدبت  خوبی موانع توانند می کم نسبی های رطوبت

 ایدن  تهیده  در استفاده مورد ختلفم های پروتئین از انواعی. باشند

 پدروتئین  یلاتدین،  مداش،  پروتئین از اند عبارت ها پوش  و ها فیلم

 و سددویا پددروتئین گندددم، گلددوتن ذرت، زیددین کددازیین، پنیددر، آب

 [. 54] زمینی بادام پروتئین

 خوراكیهایپوششوهافيلممزایای-3-2-2

 غدذا  ایمنی حفظ همچون ای گسترده مزایای دارای ها پوش  این

 غذایی مواد حفظ میکروبی، آلودگی و فساد از جلوگیری طریق از

 بده  گوشدت  محتویدات  تدراوش  از جلوگیری رطوبت، افت برابر در

 بدرای  کده  هسدتند  زیست محیط با سازگاری و[ 55] آن از خارج

 شدده  فدراوری  کدم  و تدازه  مواد مفید عمر افزای  و کیفیت حفظ

 تدنف   میدزان  خدوراکی  هدای  فدیلم  همچندین . شوند می استفاده

 شددن  ندرم  آب، دادن دسدت  از برابر در آن از و تنظیم را محصول

[. 56] کنندد  می محافظت میکروبی آلودگی و شدن ای قهوه بافت،

 توانندد  مدی  هدا  پلاسدتیک  با مقایسه در الذکر، فوق موارد بر مضاف

 و میکروبدی   ضد مانند خوابی دارای که فعال مواد حامل عنوان به

 طدور  بده  توانندد  می همچنین و کنند عمل هستند، اکسیدانی یآنت

 و هدا  فدیلم  از اسدتفاده  درنتیجده . شوند توزیع غذا کل در مناسبی

 هددای بنددی  بسددته مصدرف  کدداه  باعد   خددوراکی هدای  پوشد  

 [.52, 44] شود می پلاستیکی
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 خوراكیهایپوششوهافيلممعایب-3-2-3

 های لفاف با مقایسه در ها پوش  این ذکرشده مزایای تمام باوجود

 تدری  ضعیف مکانیکی خواص و کمتر استحکام سنتزی پلاستیکی

 کدم  رطوبدت  در ویدژه  بده  طبیعی های پوش  این همچنین. دارند

 [.57] دهند می نشان خود از بالایی شکنندگی

 بندیبستهدرنوینهایتكني وهاروش-3-3

 غدذایی  صولاتمح برای تقاضا و کننده مصرف ترجیحات در تغییر

 در ابلاحات و نوآورانه های پیشرفت به منجر بالا باکیفیت و ایمن

 بده  ادامده  در کده [ 58] اسدت  شدده  بندی بسته مواد مختلف انواع

 .پردازیم می ها نوآوری این از مهمی تعداد بررسی

 فعالبندیبسته-3-3-1

. است غذایی مواد بندی بسته در نوین بنعت یک فعال بندی بسته

 اکسدیژن،  هدای  کنندده  جذب مانند مواد از بندی بسته نوع این در

 ترکیبات و دهنده طعم ترکیبات و اتیلن کربن، کسید دی رطوبت،

 و اکسددیدان آنتددی میکددروب، ضددد ، اکسددید دی کددربن آزادکننددده

 علاوه فعال های بندی بسته[. 59] شود می استفاده معطر ترکیبات

 گازهدا  و رطوبت به پذیرینفوذنا مثل بازدارندگی خواص برداشتن

 ایمندی،  افدزای   باعد   توانندد  مدی  بنددی  بسدته  شدرایط  تغییر با

 ایدن [. 60] بشدوند  غدذایی  مداده  حسدی  هدای  ویژگی و ماندگاری

 امکدان  مثدل  معدایبی  دارای گسترده مزایای باوجود ها بندی بسته

 یدا  غدذایی  مداده  در آلدودگی  ایجداد  و ساشه داخل محتوای نشت

 [.50] هستند کننده مصرف توسط ها آن شدن بلعیده

 کدرد  اسدتفاده  فعال های بندی بسته در گیاهی ترکیبات از توان می

 را مطلوبی طعم تواند می غذایی مواد ماندگاری افزای  کنار در که

 خدواص  سدبز  ی زیدره  ی عصداره  مثال برای آورد؛ وجود به غذا در

 از اسدددتفاده[. 61] دهدددد مدددی نشدددان را خدددوبی ضددددمیکروبی

 مانددگاری  زمدان  افدزای   در مطلدوبی  نق  فعال های ندیب بسته

 مورد بندی بسته این مهم انواع ادامه در که[ 59] دارد غذایی مواد

 .است گرفته قرار بررسی

 اكسيژنهایكنندهحذف-3-3-1-1

 بدا . باشد داشته غذایی مواد روی نامطلوبی اثرات تواند می اکسیژن

 تدا  تدوان  می غذایی مواد در اکسیژن به مربوط های واکن  کاه 

 محصدولات  کیفیدت  و کرد جلوگیری نامطلوب اثرات این از حدی

 باع  تواند می اکسیژن وجود. کرد حفظ مطلوبی حد در را غذایی

 کیفیدت  بر منفی تیثیر و شود نان انواع شدن بیات سرعت افزای 

 شدده،  ابلاح اتمسفر از استفاده[. 62, 2] بگذارد ها ماهی از برخی

 در اکسیژن دربد 2 تا 1/0 و شود نمی اکسیژن کامل ذفح سبب

 بده  هدوا  از واردشدده  اکسدیژن  همچنین. ماند می باقی بندی بسته

 اکسدیژن  جداذب  مواد از استفاده. نیست حذف قابل هم بندی بسته

 یدا  اتیکت شکل به غذایی ماده بندی بسته در هایی ساشه بورت به

 01/0 از کمتدر  به را سیژناک دربد تواند می بندی، بسته دیواره در

 مدواد  بنددی  بسدته  در کده  اکسدیژن  های جاذب انواع. دهد کاه 

 اسدید  اکسدای   آهدن،  اکسدای  : شامل شوند می استفاده غذایی

 مثدل  آنزیمدی  اکسای  نور، به حسا  رنگ اکسای  اسکوربیک،

 عصداره  آمیددها،  پلدی  کداتکول  ،(اکسیداز الکل و اکسیداز گلوکز)

 اکسددای  جامددد، سوبسددترای روی شدده  تثبیددت مخمددر یددا بدرنک 

 باشدند  مدی  لینولنیک یا اولئیک مانند نشده اشباع چرب اسیدهای

[63.] 

 اكسيددیكربنهایانتشاردهنده/جاذب-3-3-1-2

 در و دارد میکدروب  ضدد  خابیت که است گازی اکسید دی کربن

 کدربن  هدای  انتشداردهنده  از استفاده با توان می بندی بسته فضای

 هدای  بداکتری  و هدا  قدارچ  از وسدیعی  طیف رشد از مانع یداکس دی

 ها میکروارگانیسم تیخیری فاز بر اکسید دی کربن زیرا شد؛ هوازی

 کداه   باع  همچنین[. 64] دهد می افزای  را آن و گذاشته اثر

 ایددن مشددکل. شددود مددی هددا سددبزی و هددا میددوه سددلولی تددنف 

 شدود  منتشدر  ازموردنی حد از بی  اگر که است آن ها انتشاردهنده

  بسدته  فروپاشدی  و محصدول  رندگ  و بافدت  طعدم،  در تغییر باع 

 [.66, 65] شود می

 شدود  مدی  زیاد اکسید دی کربن حجم یا فشار بندی بسته در گاهی

[. 67] کنندد  مدی  استفاده ها جاذب این از مشکل این حل برای که

 غدذای  مثدل  غدذایی  مواد در عمدتاً اکسید دی کربن های جاذب از

 شدامل  کده  شدود  مدی  استفاده تازه های سبزی و ها میوه و گوشتی

 و اکسددید کلسددیم هیدروکسددید، پتاسددیم هیدروکسددید، کلسددیم

 [. 64] است سیلیکایل

 اتيلنجاذب-3-3-1-3

 افدزای   باعد   کده  است گیاهان در رشد کننده تنظیم یک اتیلن

 نرم باع  برداشت از پ  اتیلن این اما[ 2] شود می سلولی تنف 

[. 41] شود می محصول شدن خراب و ها کلروفیل ی تجزیه و شدن

 سمی بورت در یا فیلم بورت به اتیلن های جاذب از زیادی تعداد

 را اتدیلن  تدا  شدوند  مدی  داده قرار بسته درون بالشتک توسط بودن

 تدیثیرات  از و کدرده  حدذف  بنددی  بسدته  داخدل  از نگهدداری  طی

 پرمنگندات  یدوم، آلومین اکسدید  از. کنندد  جلدوگیری  آن نامطلوب

 بالشتک شکل به که فلزی، کاتالیست با همراه فعال کربن پتاسیم،

 خداک  و یاپندی  اویا سنگ زیونیت، و گیرند می قرار بندی بسته در

 قدرار  اسدتفاده  مدورد  هدا  بنددی  بسدته  در فدیلم  بدورت  به که ر 

 [. 68, 63] گیرند می
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 اتانولهایانتشاردهنده-3-3-1-4

 عمدل  میکروبی ضد ماده یک عنوان به ها بندی بسته این در اتانول 

 همچندین  و گذارندد  مدی  تدیثیر  هدا  کپک رشد روی اتانول. کند می

[. 69, 2] کندد  جلوگیری نیز ها باکتری و مخمرها رشد از تواند می

 فراریّدت  میکدروب،  ضد عنوان به ماده این از استفاده ابلی مشکل

 بدوی  ایجداد  و اتدانول  آزادسدازی  ندرخ  بدودن  کنتدرل  غیرقابل آن،

 نامطلوب کننده مصرف برای که بوده محصول در الکلی و نامطلوب

 افددزودن از بددو ایددن پوشدداندن بددرای اوقددات گدداهی[. 50] اسددت

 [.3] شود می استفاده ها ساشه به ها دهنده طعم

 ميكروبضدبندیبسته-3-3-1-5

 مثدل  ابدلی  ترکیبدات  بدر  علاوه فعال های بندی بسته ترکیبات در

 جهدت  ترکیبداتی  از تدوان  می لپیدها و ساکاریدها پلی ها، نپروتئی

 ضدد  ی وایه[. 60] کدرد  اسدتفاده  غدذایی  مدواد  ماندگاری افزای 

 در میکروبدی  رشدد  آن در کده  بنددی  بسدته  نوع هر برای میکروب

 اسدتفاده  امروزه[. 70] دارد کاربرد شود، کنترل غذایی محصولات

 گیداهی  منشدی  با کروبیمی ضد مواد حاوی های پوش  و ها فیلم از

 و میکروبدی  کنتدرل  منظدور  بده  بنددی  بسدته  بنعت در حیوانی یا

 گسدترش  حدال  در هدا  نگهدارنده عنوان به ماندگاری زمان افزای 

 اسدت  فعدال  بندی بسته انواع از یکی میکروبی ضد های فیلم. است

 و میکروبدی  فسداد  زا، بیمداری  عوامدل  کنتدرل  جهدت  ها آن در که

 ضدد  ترکیبدات  ازجمله غذایی های افزودنی ریس یک از شیمیایی،

 تجداری  کاربرد[. 71] شود می استفاده ها اکسیدان آنتی و میکروبی

 مدواد  ایدن  از برخدی  از اسدتفاده  و است محدود ها بندی بسته این

 منفی احسا  کننده مصرف در تواند می ضروری هایی روغن مانند

 [.50] کند ایجاد

 ضدد  هدای  بنددی  بسدته  در ادهاسدتف  مورد ترکیبات -1-5-1-3-3

 میکروب

 دارچین، مثل گیاهانی عصاره و ها ادویه مثل هایی باکتریوسین( 1

 آویشن و رزماری خردل، کوهی، ترب میخک،

 سوربات و بنزوات پروپیونات مثل آلی اسیدهای از استفاده( 2

 اکسیداز گلوکز و لیزوزیم پراکسیداز، مثل های آنزیم از استفاده( 3

   EDTA  مثل کننده شلاته عوامل( 4

  اکسید دی کلر و اکسید دی گوگرد مثل معدنی اسیدهای( 5

 [2] بنومیل و ایمازالیل مثل قارچی ضد عوامل( 6

 میکروب ضد های بندی بسته انواع -2-5-1-3-3

 درون بالشددتک ایددن: میکددروب ضددد مددواد حدداوی بالشددتک( 1

 گیرد می قرار بندی بسته

 پلیمر درون میکروب ضد فرار یرغ و فرار مواد قرارگیری( 2

 سداخت  در طبیعی میکروبی ضد خابیت با موادی از استفاده( 3

 [.72] پلیمر

 رطوبتجاذب-3-3-1-6

. اسدت  هدا  آن در فسداد  ابلی عامل غذایی مواد در موجود رطوبت

 و هدا  میکروارگانیسدم  رشدد  عامدل  غدذایی  مواد در موجود رطوبت

 غدذایی،  مدواد  بافدت  یدب تخر باعد   کده  است هایی واکن  انجام

 در رطوبدت  حدذف  بدا .  شدود  مدی  هدا  آن فسداد  و کیفیدت  کاه 

 تدوان  مدی  محصدول  وزن کداه   رغدم  علی غذایی مواد بندی بسته

 شددد؛ غددذایی مددواد کیفددت و ماندددگاری زمددان افددزای  سددبب

 شددن  ای قهوه واکن  سرعت کاه  باع  قارچ در مثال عنوان به

 حسدی  خدواص  تغییر ها جاذب این ایراد[. 73, 2] شود می آنزیمی

 جدذب  ظرفیدت  و بدودن  گدران  و هدا  ساشه توسط موارد برخی در

 اسدت  طبیعی و آلی مواد از شده ساخته های جاذب در ها آن پایین

 :رطوبت جاذب مواد از استفاده هدف طورکلی به[. 50]

 بندی بسته در حد از بی  رطوبت کنترل( 1

 فعالیدت  از یریجلدوگ  منظدور  بده  محصدول  آبی فعالیت کاه ( 2

 ها میکروارگانیسم

 میدان  هدای  مایده  و محصولات شدن ذوب از حابل آب حذف( 3

 ها آن بافتی

 تازه محصولات تنف  هنگام بخارآب چگال  از پیشگیری( 4

 در اسدتفاده  مورد پلاستیکی های لفاف شدن تیره از جلوگیری( 5

  ها بندی بسته

 گلیکدول  پدروپیلن  مثل موادی از توان می ها بندی بسته این در    

 استفاده بالشتک شکل به ر  خاک و سیلیکایل ،(فیلم شکل به)

 [.67] کرد

 بووطعمهایجاذب-3-3-1-7

 به را غذایی مواد بوی و طعم است ممکن پلیمری بندی بسته مواد

 و مدزه  و طعدم  شددت  رفدتن  بدین  از به منجر و کرده جذب خود

 نوع این از استفاده با. شوند غذاها ارگانولپتیکی کیفیت در تیثیرات

 هدای  مولکول مانند  ناخواسته گازی های مولکول توان می ها، جاذب

 ندامطلوب  میکروبدی  و شدیمیایی  هدای  واکدن   از ناشی که فراری

 پدایین  هدا  جداذب  این در جذب سرعت اگر. نمود جذب را هستند

 توانندد  می مجدداً دارند، که زیادی سط، و تخلخل دلیل به باشد،

, 63] کنندد  حدذف  را نامطلوب گازی های مولکول از زیادی انمیز

 توسدط  غدذایی  مدواد  بدوی  و طعدم  جدذب  که است درست[. 74

 باشدد  داشدته  محصول روی نامطلوبی تیثیرات تواند می بندی بسته
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 نهدایی  کیفدت  بهبود باع  تواند می بوها و طعم انتخابی جذب اما

 و شددن  پر  از پ  ها پرتقال از برخی مثال برای. شود محصول

. کنندد  مدی  آزاد لیمدونین  از ناشی تلخی های طعم پاستوریزاسیون

 هددای آبمیدوه  از بسددیاری در کده  اسدت  تلخددی ترکیدب  ندارینجین 

 از محصدولات  ایدن  بندی بسته در تواند می شود، می یافت مرکبات

 در اسدتالدیید  کاغذ یا سلولز استات تری مثل لیمونین های جاذب

 مداهی  عضلات در همچنین. کرد استفاده اه آن بندی بسته داخل

 از حابددل آلدییدددها و هددا پددروتئین تجزیدده از ناشددی بددو نددوع دو

 با توان می که باشند می موجود ها روغن و ها چربی اتواکسیداسیون

 ناخوشدایند  بوهدای . کدرد  حدذف  را هدا  آن فعدال  هدای  بندی بسته

 ینپدروتئ  تجزیده  بدا  همدراه  آمدین  متیل تری مثل فرار های آمین

 مختلف اسیدی ترکیبات وسیله به توان می و هستند قلیایی ماهی،

 و جدداذب قطبیددت ماننددد عددواملی[. 63] کددرد خنثددی را هددا آن

 و انددازه  نسدبی،  رطوبدت  دما، بو، و طعم مولد گازی های مولکول

 ها جاذب این جذب میزان و سرعت در جاذب، مواد تخلخل میزان

 مختلفدی  هدای  شدکل  بده  بدو  و طعم های جاذب. هستند تیثیرگذار

 [.74] هستند استفاده قابل برچسب و فیلم بالشتک، نظیر

 دماكنترلبندیبسته-3-3-1-8

 شدونده  سدرد  خدود  و شدونده  گرم خود شامل بندی بسته نوع این

 شدونده  گدرم  خدود  هدای  بنددی  بسدته  اخیدر  ی دهه چند در. است

 در خابی محبوبیت و اند قرارگرفته استفاده مورد تجاری بورت به

 بنددی  بسدته  این تهیه در توان می فولاد و آلومینیوم از. دارند یاپن

 این فعالیت ی نحوه. ندارد محدودیتی زمینه این در و کرد استفاده

 دکمده  فشدردن  بدا  کده  اسدت  بدورت  ایدن  بده   ها بندی بسته نوع

 محفظده  در شیمیایی مواد جداکننده حامل قوطی، زیر شده تعبیه

 واکن  بودن گرماگیر یا گرماده اسا  بر و شده شکسته خارجی

 هدای  قوطی در مثلاً[. 75] شود می گرم یا خنک قوطی درون ماده

 و آب که هنگامی آن در که دارد وجود ای محفظه شونده گرم خود

 کده  دهدد  مدی  رخ گرمدازا  واکدن   شدوند  ترکیب یکدیگر با آهک

. شدود  مدی  قدوطی  داخدل  محصدول  شددن  گرم به منجر درنهایت

 یاپدن  در خدام  محصدولات  بدرای  نیز شونده سرد خود های قوطی

 واکدن   از ناشدی  هدا  آن در محصول شدن خنک که شدند عرضه

[. 2] شدود  می تیمین آب در کلرید و آمونیوم نیترات بین گرماگیر

 بسدته  فضدای  ی عمدده  قسمت اشغال ها سیستم این عمده مشکل

 گدرم  خدود  های قوطی در طرفی از. است گرمایشی دستگاه توسط

 بدده بددودن محدددود ظددرف، بددودن بارمصددرف یددک مشددکل شددونده

 از بدی   افدزای   دلیل به گاهی و نوشیدنی خابی نوع بندی بسته

 آن از حابدل  سدوختگی  و داغ مدایع  پاشیدن محصول، دمای حد

 [.76] دارد وجود

 (UVنور)نورجاذب-3-3-1-9

 مغذی مواد و طعم رنگ، تخریب مانند نامطلوبی آثار UV ی اشعه

 در اکسیداسیون افزای  همچنین و شده بندی بسته های نوشیدنی

 بنددی  بسدته  در هدا  جداذب  ایدن  از. شدود  مدی  شدفاف  هدای  بطری

 های نوشیدنی ها، آبمیوه مثل هستند حسا  نور به که محصولاتی

 [.63] کرد استفاده توان می چای و ورزشی

 هوشمندبندیبسته-3-3-2

 اقلامدی  و مدواد  هوشمند بندی بسته  اروپا کمیسیون تعریف بر بنا

 غدذا  اطراف محیط یا شده بندی بسته غذای وضعیت بر که هستند

 بنددی  بسدته  در اهمیدت  حدایز  ی نکتده [. 77, 3] کنند می نظارت

 سددوم ی مدداده طبددق. اسددت آن قددانونی وجددوه رعایددت هوشددمند،

EC/1935/2004،  کده  آن بدا  بنددی  بسدته  در اسدتفاده  مدورد  مدواد 

 یدا  کدرده  ایجداد  غدذایی  مداده  در قبول غیرقابل یراتتغی توانند می

  خود اجزای از یک هیچ نباید اما دهند تغییر را ارگانولپتیک خواص

[. 78] بکنند غذایی ی ماده وارد ناچیز مقادیر در حتی راحتی به را

 بنددی،  بسته در ادغام سهولت به توان می ها سیستم این مزایای از

. کرد اشاره خارجی شرایط بر مداوم نظارت و ها داده راحت تفسیر

 قیمدت  گدران  و بازیافدت  قابلیت عدم ها بندی بسته این ابلی عیب

 بندی بسته سیستم برای ابلی های فناوری[. 79] است ها آن بودن

 [.3] هستند داده های حامل و حسگرها ها، شاخص هوشمند

 هاشاخص-3-3-2-1

 بدورت  بده  ولاًمعمد  اطلاعداتی  انتقدال  هدا  شداخص  ابدلی  عملکرد

 ایدن . اسدت  کنندده  مصدرف  بده  ،(رنگ تغییر مثلاً) بصری تغییرات

 بنددی  بسته در خاص ماده یک حضور عدم یا حضور شامل ها داده

 تفسدیر  و بنددی  بسدته  در استفاده سهولت بودن، ارزان[. 3] است

 ابدلی  مشدکل . هاسدت  شاخص مطلوب های ویژگی از نتایک راحت

 سه به ها شاخص[. 80] است کمی ایه داده ی ارایه عدم ها شاخص

 .شوند می تقسیم کلی ی دسته

 ( TTI)  دما -زمان های شاخص( الف

 بسیار فاکتور دما غذایی، ماده نگهداری زمان مدت در که آنجایی از

 در هدا  شداخص  این از استفاده است، آن کیفیت حفظ برای مهمی

 مدتاًع ها شاخص این[. 81] است یافته گسترده تحول غذایی مواد

 منجمدد  و سدرد  محصدولات  مانندد  دمدا  به حسا  غذاهای برای

 حرارتدددی فراینددددهای کنتدددرل در همچندددین دارندددد کددداربرد

 از[. 3] دارد کددداربرد نیدددز استریلیزاسدددیون و پاستوریزاسدددیون

 ارزان و کاربرد سهولت به توان می آل ایده شاخص یک خصوبیات

 تهیده  قابلیدت  ی،پذیر انعطاف آن، پاسخ بودن ناپذیر برگشت بودن،

 کدرد  اشداره  مکدانیکی  های تن  به مقاوم و کوچک های اندازه در

[81.] 
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 نشدانگر  آنزیمدی،  دمای-زمان نشانگر شامل نشانگرها این انواع    

-زمدان  نشانگر پلیمری، دمای-زمان نشانگر میکروبی، دمای-زمان

 نشدانگر  و مولکدولی  نفوذ دمای-زمان نشانگر فتوکرومیکی، دمای

 خداص  مداده  اسدا   بر هرکدام که باشد می میلاردی ایدم-زمان

 بدده را هددایی داده فسدداد رونددد طددی در غددذایی مدداده از آزادشددده

 [.81] کنند می منتقل کننده مصرف

   محصول تازگی های شاخص( ب

 امکدان  کده  هسدتند  هوشدمندی  هدای  دستگاه تازگی های شاخص

 و نگهددداری حددین در را غددذایی محصددولات کیفیددت بددر نظددارت

 بددرخلاف تددازگی، هددای شدداخص. کننددد مددی فددراهم ونقددل مددلح

 محصدول  کیفیت مورد در را مستقیمی اطلاعات دما، های شاخص

 بده  غدذایی  مواد شدن بدتر شیمیایی های واکن  و دهند می ارایه

[. 3] کنندد  مدی  تحلیل و تجزیه را هدف های میکروارگانیسم دلیل

 آلدی،  اسدیدهای  گلدوکز،  مانندد  هایی متابولیک غلظت در تغییرات

 رشدد  هدای  شداخص ... و گدوگرد  مشتقات اکسید، دی کربن اتانول،

 حضدور  تازگی های شاخص با توان می بنابراین، و هستند میکروبی

 محصدول  کیفیدت  مورد در و کرد شناسایی بندی بسته در را ها آن

 بدر  مبتندی  هدا  شداخص  ایدن  مدوارد،  بیشدتر  در[. 82, 3] داد نظر

 شدن خراب از ناشی  pH تغییرات به  حسا های رنگ از استفاده

 نشدانگر  رندگ  در مشداهده  قابدل  تغییر به منجر که است محصول

 تدازه،  غذای ازجمله مختلف محصولات در ها شاخص این. شود می

 [.83] دارند کاربرد دریایی غذاهای و میوه

  گاز های شاخص( پ

 بسته که محیطی شرایط و بندی بسته ماهیت غذایی، مواد فعالیت

 فضدای  در گاز ترکیب تغییر به منجر گیرد، می قرار آن معرض در

 گداز  ترکیب تغییرات بر نظارت برای شاخص این از. شود می بسته

 بدر  نظدارت  بدرای  اسدتراتژی  یک ارایه درنتیجه بندی، بسته داخل

 ایددن. کننددد مددی اسددتفاده غددذایی محصددولات ایمنددی و کیفیددت

 دی اکسدید،  دی کدربن  اکسدیژن،  مانند گازی فرار مواد ها شاخص

 تشدخیص  اندد  شدده  تولیدد  محصول توسط که را ها آمین و استیل

 [.85, 84] دهد می

 حسگرها-3-3-2-2

 گیدری  انددازه  قابل سیگنال یک ی ارایه با که است ای وسیله حسگر

 تشدخیص  را محصدول  فیزیکی یا بیولوییکی شیمیایی، های ویژگی

 دو از حسدگرها  ی عمدده [. 86, 3] کنندد  مدی  گیدری  اندازه یا داده

 مطلدوب  حسدگرهای [. 86] اند شده تشکیل مبدل و گیرنده بخ 

 کوچددک اندددازه سددریع، پاسددخ زمددان مثددل هددایی ویژگددی بایددد

 قیمت، ارزان مواد از شده ساخته کم، ساخت هزینه ،(سازی کوچک)

 تدرین  محبدوب . باشدند  داشدته  را پدذیری  تخریدب  زیسدت  یا پایدار

 گرفتن قرار و pH رطوبت، دما، گیری اندازه برای سنتی حسگرهای

 از اندواعی  بررسدی  به ادامه در[. 3] اند شده  طراحی نور معرض در

 . پردازیم می حسگرها

  شیمیایی حسگرهای( الف

 و ترکیدب  فعالیدت،  حضدور،  تشخیص به قادر که ای گیرنده دارای

 گداز  و فرار آلی ترکیبات مثل خاص شیمیایی مولکول یک غلظت

 گوشدت،  مثدل  محصدولاتی  برای ویژه به هستند غیره و ها مولکول

 [.87, 3] سبزی و میوه ماهی،

  الکتروشیمیایی حسگرهای( ب

 الکتدرود  چندد  بدا  الدذکر  فوق فرار شیمیایی مواد حسگرها این در

 نمدای   و گیدری  انددازه ( مرجع الکترود و شمارنده، کار، الکترود)

 مرسدوم  اییالکتروشدیمی  هدای  تکنیدک  تدرین  مهدم . شوند می داده

 سنجی هدایت و متری ولت آمپرمتری، پتانسیومتری، از اند عبارت

 مبددل  توسدط  شدده  ارایه سیگنال به بستگی ها آن کارگیری به که

 هددای آنالیددت بددرای را الکتروشددیمیایی حسددگرهای[. 87, 3] دارد

 تدر  رایدک  اخیدر  مدورد  دو کده  کاربرد به توان می گاز یا مایع جامد،

 [.88] هستند

  نوری گرهایحس( پ

 نورتدابی  یا فلورسان  رنگ،) نوری سیگنال یک نوری حسگرهای

 سیسدتم  نوری خواص در تغییر باع  یا کنند می تولید( شیمیایی

 غیرمسدل،  چشدم  با توان می را تولیدشده نوری سیگنال. شوند می

 نوری های سیگنال که نوری آشکارساز یک توسط یا کرد مشاهده

 کندد،  مدی  تبددیل  گیدری  انددازه  قابل کیالکتری های سیگنال به را

 حضدور  دادن نشدان  بدرای  حسدگرها  این از[. 3] کرد گیری اندازه

 انتروتوکسین مانند غذایی مواد ی کننده آلوده های میکروارگانیسم

A و B   تیدد  موریددوم، تیفددی سددالمونلا ، اسددتافیلوکوکو B 

 دهشد  اسدتفاده  E. coli O157:H7 و E E. coli و D تی  سالمونلا،

 [. 89] است

  زیستی های حسگر( ت 

 در مددرگ و بیمدداری ابددلی عامددل غددذا از منتقددلِ هددای بیمدداری

 حددود  عامدل  هرسداله  و[ 90] اسدت  شدده  شدناخته  متحده ایالات

 هدا  بیمداری  ایدن  بده  را کشدور  این ومیر مرگ آمار از مرگ 5000

 عنددوان بده  زیسددتی حسدگرهای  سداخت [. 91] دهنددد مدی  نسدبت 

 بدنعت  در هدا  پداتوین  سریع تشخیص برای همم تحلیلی ابزارهای

 کردندد  ایجداد  بیمداری  شدیوع  کنترل در کلیدی نق  بندی بسته

 حسددگرهای بددا گیرنددده در عمدددتاً زیسددتی حسددگرهای[. 92]

 شدیمیایی  حسدگرهای  در کده  درحدالی . هستند متفاوت شیمیایی

 مدواد  از زیستی حسگرهای در است، شیمیایی ترکیب یک گیرنده

 هدا،  بدادی  آنتدی  هدا،  آنزیم ، DNA ، RNA مانند یکیبیولوی یا آلی
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 نوکلئیددک اسددیدهای و هددا هورمددون هددا، میکددروب هددا، ین آنتددی

 هدای  کنندده  آندالیز  بیوسنسدورها  کدل،  در[. 3] است شده ساخته

 را بیوشدیمیایی  های واکن  به مربوط اطلاعات که هستند فشرده

 [.93] کنند می منتقل و نموده ثبت داده، تشخیص

   خوراکی سگرهایح( ث

 پدذیر  تخریدب  زیست و طبیعی مواد از استفاده با تنها حسگرها این

 روی خطرنداکی  یدا  منفدی  اثدرات  اینکده  بددون  شوند، می ساخته

 مثدال،   عندوان  بده . باشند داشته مدت دراز در حتی انسان سلامتی

 قرمز کلم عصاره حاوی پکتین ماتری  یک از متشکل حسگر یک

 عصاره. است شده ساخته سنجی رنگ شاخص یک عنوان به و است

 تواندایی  کده  اسدت  آنتوسیانین توجهی قابل مقدار حاوی قرمز کلم

 [.94, 3] دارند را pH تغییرات با مواجهه در رنگ تغییر

   حسگرها نانو( ج

 هدای  پاسدخ  بده  توجده  بدا  و هستند ذرات نانو دارای حسگرها این

 بسدته،  داخلدی  و خدارجی  شرایط بر نظارت با شیمیایی و فیزیکی

 کنندده  مصرف و کنند می گیری اندازه و شناسایی را شیمیایی مواد

 بده  فنداوری  ایدن [. 86] کنند می آگاه سمی مواد و ها آلودگی از را

 هدا  آن انقضدا  تاریخ که را غذایی مواد تا دهد می امکان داران مغازه

 خریدد  سدفارش  بددور  همچندین  و کنند شناسایی است گذشته

 گسدترده،  مزایای باوجود[. 95] کند می یادآوری ها آن به را جدید

 بدا . اسدت  نشدده  شناخته کامل طور به ذرات نانو این سمیّت هنوز

 تمدا   در غدذایی  ی ماده با مستقیم بورت به ذرات نانو این اینکه

 ذرات ندانو  بدا  آلودگی امکان بسته به بدمه بورت در اما نیستند

 [.96] دارد وجود

 فوق هایحسگر از ترکیبی( چ

 اسدتفاده  حسگرها این ساخت برای الذکر فوق حسگر چند یا دو از

-زیسدتی  حسدگرهای  و  ندوری -زیستی حسگرهای مثلاً کنند؛ می

 بدا  مدرتبط  های متابولیت که محصولاتی برای که  الکتروشیمیایی

 [.3] دارند کاربرد کنند می تولید را حسگرها این

   دادههایحامل-3-3-2-3

 عملکدردی  با را هوشمند بندی بسته نوعی داده املح های دستگاه

 نشدان  قبلدی  هدای  بخ  در شده داده توضی، کلا  دو از متفاوت

 کیفدی  وضدعیت  مدورد  در اطلاعاتی هیچ ها آن واقع، در. دهند می

 و مهدم  پشدتیبانی  امدا  دهندد،  نمدی  ارایده  شده بندی بسته غذاهای

 یدا  سدرقت  از پیشدگیری  خودکدار،  ردیدابی  قابلیت برای کارآمدی

 داده حامل های دستگاه ترین مهم. هستند جعل برابر در محافظت

 و بارکددد هددای برچسددب غددذایی، مددواد بندددی بسددته بخدد  در

(  RFID هدای  برچسدب ) رادیدویی  فرکان  شناسایی های سیستم

 تاریخچده  کدل  راحتدی  به توان می ها این از استفاده با[. 3] هستند

 و غدذایی  مدواد  ایمندی  هبدود ب بده  و داد قدرار  دستر  در را بسته

 ایراد[. 97] کرد کمک کننده مصرف برای بهتری بازار به دستیابی

 خدارجی  های زیرساخت به نیاز و بودن قیمت گران ها برچسب این

 روی عمددتاً  ها دستگاه نوع این[. 80] است ها آن از استفاده جهت

 قدرار ( غیدره  و هدا  پالدت  ظروف، مانند) سوم درجه های بندی بسته

 ها برچسب[. 98, 3] باشند خوانا تیمین زنجیره کل در تا گیرند می

 :شوند می بندی طبقه نوع دو به

 بده  را سدیگنال  و کنندد  مدی  کدار  بداتری  بدا  کده  فعال های تگ( 1

 کنند؛ می کار متری 50 فابله تا و کنند می ارسال RFID خواننده

 حددود  تا) دارند تری کوتاه خواندن دامنه که غیرفعال های تگ( 2

 کده ) شوند می تغذیه خواننده توسط شده عرضه انریی با و( متر 5

 [.99( ]دهد می ها آن به نامحدودی عمر اساساً

 سخنگوهایبندیبسته-3-3-2-3-1

 اطلاعداتی  تدوان  مدی  میکروالکترونیکی، های سیستم کارگیری به با

 کده  ندامطلوبی  تغییدرات  هرگونده  یدا  محصول انقضای تاریخ مانند

 بورت به( است شده تعریف سیستم برای قبل از که) است ادهد رخ

 های باتری از ها سیستم این در. نمود اعلام کننده مصرف به سمعی

 اکسدید  جدن   از اغلدب  که کم باضخامت و پذیر انعطاف کوچک،

 پرینت جوهر در معمولاً که شود می استفاده هستند، روی و منگنز

 ها آن کاربرد از. گیرند می قرار کاغذ روی بر شده لامینه قطعات یا

 بدرد  ندام  انگدور  مانندد  حسدا   هدای  میوه بندی بسته در توان می

[100.] 

 (MAP)شدهاصلاحاتمسدربابندیبسته-3-3-3

 هدوای  در فاسدشددنی  محصدول  بنددی  بسدته  معندی  به روش این

 متفداوت  معمدولی  هوای ترکیب با آن ترکیب که است تغییریافته

 کده  اسدت  غیرفعال یا فعال دینامیکی فرآیند MAP[. 101] است

 ایدن . دهندد  می تغییر را بسته یک داخل گازی ترکیب آن طی در

 از محصدول  تنف  سرعت و گازها انتقال بین تعامل بر بندی بسته

 موجدب  و[ 85] اسدت  اسدتوار  بنددی  بسدته  در موجود مواد طریق

 1930 ی دهه در[. 72] شود می غذایی مواد انبارمانی عمر افزای 

 شددند  مدی  حمل کشتی با که هایی میوه و ها سبزی برای میلادی

 اسدتفاده   CO2 غلدیظ  گداز  از ها آن ماندگاری زمان افزای  برای

 گوشدت  از محافظدت  بدرای  انگلسدتان،  بار اولین برای و کردند می

 [.8] کرد استفاده بندی بسته نوع این از ماهی و خوک

 کدربن  غلظت افزای  و ناکسیژ غلظت کاه  با تکنیک این

. دهد می کاه  را شدن ای قهوه سط، و تنف  سرعت اکسید دی

 خدورده  بدرش  تدازه  غدذایی  مدواد  از بسیاری برای دلیل همین به

 بده  تدوان  می بندی بسته این دیگر مزایای از[. 47] شود می توبیه



29                                                                                                          و همکاران اسکندری آیدا؛آننوینهایوشروغذاییموادبندیبستهصنعتیتوسعهبرمروری

 و میدوه  داخدل  ترکیبدات  تغییدر  میدوه،  شدن نرم روند شدن کند

 [.85] باشد می اتیلن به سیتحسا و تولید کاه 

 بیوسدنتز  کدردن  مهدار  مثدل  MAP ی گسترده مزایای باوجود

 از بدی   کاه  اما اکسید دی کربن بالای میزان با فنولی ترکیبات

 محصدول  در بد طعم ایجاد و درونی پوسیدگی باع  اکسیژن حد

 اتمسدفر  هدای  بندی بسته از مشکل این حل برای[. 102] شود می

 کندیم  مدی  استفاده( دربد 100 تا 70) بالا اکسیژن با شده ابلاح

[. 102, 47] دارد نقد   نیدز  آنزیمدی  شددن  ای قهدوه  مهار در که

 افدزای   باعد   بدالا  اکسدیژن  ی شدده  ابلاح اتمسفر با بندی بسته

 هدوازی،  بدی  تخمیر های واکن  از جلوگیری با محصول ماندگاری

 هدای  فعالیدت  زا حابدل  رنگدی  تغییرات مهار میکروبی، رشد مهار

 [.47] شود می... و آنزیمی

 (EMAP)تعادلیشدهاصلاحاتمسدربندیبسته-3-3-3-1

 بدرای  خاص طور به که است MAP از ای زیرمجموعه فناوری  این

 مقددار  که هنگامی. است مناسب تازه محصولات ماندگاری افزای 

 تدازه  محصدولات  تدنف   میدزان  بدا  CO2 و O2 بدرای  فدیلم  نفوذ

 بسدته  داخدل  در تعادلی جو باشد، داشته مطابقت شده بندی بسته

 و مداکرو  هدای  سدوراخ  از تعدادل  ایدن  ایجداد  جهت. شود می ایجاد

 ها سوراخ این وجود. شود می استفاده بسته سط، در میکروسکوپی

 عمدل  حدال،  ایدن  با. کنند می جلوگیری هوازی بی شرایط ایجاد از

 افدزای   را غدذایی  مدواد  ایمندی  ی دربداره  نگراندی  ها ماکروسوراخ

 است ممکن بیولوییکی و شیمیایی فیزیکی، های ناخالصی. دهد می

 شدوند  ثانویده  آلدودگی  باعد   و شدوند  منتقدل  ها سوراخ طریق از

[103 ,104.] 

 زیرا است مهم بسیار محصول کیفیت برای تعادلی های غلظت

 ممکدن  CO2 بدالای  سطوح معرض در تازه محصولات گرفتن قرار

 معدرض  در گدرفتن  قدرار  و شدود  فیزیولدوییکی  آسیب  باع است

 و هدوازی  بدی  تدنف   باعد   اسدت  ممکن پایین بسیار O2 سطوح

 [.104] شود بد های طعم ایجاد

شهدهاصلاحرطوبت/شدهاصلاحاتمسدربندیبسته-3-3-3-2

(MA/MH) 

 بدرای  کده  اسدت  MAP ی زیرمجموعده  هدای  فناوری از دیگر یکی

 بسدته،  داخل رطوبت و جو ابلاح با و شده طراحی تازه محصولات

 بدا  فنّداوری  ایدن [. 105] شدود  می محصول کیفیت افزای  سبب

 بازارهدای  بده  را آن فروش امکان محصول، ماندگاری عمر افزای 

 بدده و کددرد طددولانی را بازاریددابی دوره کنددد، مددی فددراهم دور

 دهند کاه  را غذایی مواد ضایعات تا کرد کمک کنندگان مصرف

[106 .] 

 (CAP)شدهكنترلهوایبندیبسته-3-3-4

 گددازی اتمسددفر در شددرایطی شددده کنتددرل اتمسددفر بندددی بسددته

 وجدود  بده  دمدایی  یدا  محیطی نوسانات به توجه بدون بندی بسته

 از ثابدت  شده تعیین پی  از غلظت یک که بورت این به آورد؛ می

 سدازی  ذخیدره  طدول  در گازهدا  مدداوم  حدذف  یدا  افزودن با گازها

 عمددتاً  بنددی  بسدته  این از. شود می حفظ شده بندی بسته هایغذا

 اسدتفاده  خداص  هدای  سبزی و ها میوه از ای فله سازی ذخیره برای

 جیدره . دارد گداز  ترکیدب  مداوم کنترل و نظارت به نیاز و شود می

 و هدا  میدوه  بدافتی  و حسدی  کیفیت در نامطلوب تغییرات و غذایی

 از مدانع  که درحالی رساند، یم حداقل به را شده ذخیره های سبزی

 [. 108, 107] شود می فاسد های ارگانیسم برخی رشد

 پيشنهاداتوگيرینتيجه-4

 مندابع  از عمددتاً  بنددی  بسته بنعت در استفاده مورد مواد امروزه

 آثار به توجه با و بوده( ها پلاستیک خصوباً) ناپذیر تخریب زیست

 و مندابع  ایدن  در تمهداجر  پدیده وجود محیطی، زیست نامطلوب

 مددرن  دنیای کننده، مصرف سلامت برای ها آن بودن آمیز مخاطره

 ندوآوری . اسدت  ها آن برای مناسب جایگزین یافتن برای تلاش در

 ضمن مشتری، رضایت جلب های راه از یکی بندی بسته بنعت در

 کشدورهای  تعددادی  کده  اسدت  محصدول  کیفیت و ایمنی افزای 

 زمینده  ایدن  در گسدترده  تحقیقات و العاتمط انجام با یافته توسعه

 انددد توانسددته حدددودی تددا و انددد داشددته چشددمگیری پیشددرفت

 ایدران  در. کنندد  سازی بنعتی را هوشمند و فعال های بندی بسته

 طدور  بده  غذا بنعت در هنوز ها فنّاوری این بودن گران به توجه با

 . شود نمی استفاده فراگیر و گسترده

 در متعددد  مطلدوب  هدای  ویژگدی  به هتوج با شود می پیشنهاد

 و بدادرات  افدزای   جهدت  بده  هوشدمند  و فعدال  های بندی بسته

 تدلاش  محصول، نهایی کیفیت افزای  ضمن مشتریان توجه جلب

 بدنعت  در گسدترده  ی اسدتفاده  و شدده  تمدام  قیمت کاه  برای

 .شود ای ویژه اهتمام
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