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ABSTRACT 

Modified atmosphere packaging (MAP) is a technique that alters the air composition inside packaging to 

extend the shelf life of products, preserving their quality during storage. MAP has proven to be beneficial 

and significant for various products, both in laboratory and industrial settings. This article presents an 

overview of MAP packaging types and their evolution, including active, passive, and porous MAP, as well 

as the use of diverse gas combinations. Active MAP changes the atmosphere content during packaging 

while passive MAP alters the packaging atmosphere's composition through breathing or gas exchange with 

the environment. Porous MAP is a hybrid approach that allows gas exchange between the product and the 

environment. Furthermore, this article discusses the impact of different gas mixtures on product quality and 

safety, emphasizes the importance of selecting appropriate packaging materials for each application, and 

offers valuable insights into MAP packaging options, enabling informed decisions to optimize quality and 

ensure product longevity. 
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چكيده
 یماندداار  یشموجب افزا یبند موجود در بسته یب اتمسفرهدفمند ترک ییراست که در آن تغ ی( روشMAPشده ) با اتمسفر اصلاح یبند بسته

اسدتفاده از   یتو اهم یا. مزاشود یفراهم م  یدر طول مدت نگهدار ییماده غذا یفیتاز ک ینانصورت امکان حصول اطم ینمحصول شده و به ا

 ینشده است. ا نشان داده یصنعت یدتول یطو چه در شرا یشگاهیاز محصولات، چه در سطح آزما یاریبس یشده برا اصلاح سفربا اتم یبند بسته

 یاازهدا  یباستفاده از ترک ین تاثیرمنفذدار و همچن MAPیرفعال،غ MAPفعال،  MAP، از جمله MAPیبند هتحول بست یرسی بر مرور ،مقاله

 یبترک ییرفعال به صورت تغ یرغ یبند و بسته یبند بسته یناتمسفر ح یمحتوا ییرفعال به صورت تغ MAPیبند . بستهدهد یارائه مرا مختلف 

است که امکان تبادل اازهدا   یبیترک یکردرو منفذداریک MAPاست.  یطبندی و مح بستهیان تبادل ااز م یابر اثر تنفس و  یبند اتمسفر بسته

 یدت اهم ینمحصدول و همچند   یمندی و ا یفیدت مختلف بر ک یاثرات مخلوط اازها ینمقاله همچن ینکند. ا یرا فراهم م یطمحصول و مح ینب

 یمختلدف موجدود بدرا    هدای  ینده ارزشدمند در مدورد از   یددااهی بحد  ردرار داده و د  هر کاربرد را مورد  یبندی مناسب برا انتخاب مواد بسته

محصولات فراهم شود. یو مانداار یفیتک سازی ینهبه یبرا   ات آااهانهیمتا امکان اتخاذ تصم دهد یرا ارائه م MAPیبند بسته

با اکسيژن بالا  MAPبندی بستهبندی منفذدار،  بندی با اتمسفر اصلاح شده، بسته بسته :ها دواژهيکل

1مقدمه -1

صدورت ایاداد  در در     بنددی اولدین بدار بده     اصلاح اتمسفر بسدته 

عندوان یکدی از اولدین     تواند به بندی ظهور کرده است که می بسته

بنددی در ابعداد صدنعتی در نگدر ارفتده       فرایندهای اصلاح بسدته 

صدورت   شدده بده   بندی با اتمسفر اصلاح پس از آن، بسته .[1]شود

بنددی مطدرح    بسدته در اتمسفر  و هدفمند  ا تصاصی ایااد تغییر

هدای  داص مداده غدذایی انادا        شده است؛ که بر اساس ویژای

د به دو صدورت فعدال و غیرفعدال انادا      توان  ود میاردد که  می

بنددی بده    شود. با توجه به اینکه ترکیب موجود در اتمسفر بسدته 

بندی بسدتگی دارد؛ اولدین    بستهپلیمر میزان تنفس و عبور ااز از 

بندی با اتمسفر اصلاح شده باید مورد  موضوعی که در زمینه بسته

بنددی مدورد    هدا و مدواد بسدته    بررسی ررار ایرد، نفوذپذیری فیلم

است چرا که ایدن موضدوش شدرطی     CO2و  O2استفاده نسبت به 

بنددی   اساسی بدرای دسدتیابی بده اتمسدفر مدورد نگدر در بسدته       

sedaghat@um.ac.ir: رایانامه نویسنده مسئول* 

از آناا که میزان تنفس در محصولات مختلف با یکدیگر  .[2]است

های پلاستیکی موجود بایدد   بسیار متفاوت است، نفوذپذیری فیلم

محددوده   ،(1)جددول  ز هر ماده غذایی مطابقت داشته باشد.با نیا

هدای   های پلاستیکی و بر ی از فیلم فیلم CO2و  O2نفوذپذیری 

امکدان وجدود دارد کده در    همچنین این دهد.  زیستی را نشان می

مانندد وزن  پلیمدر،   یک نوش پلیمر مشخص، بسته به عوامل ذاتدی 

مولکولی، مواد افزودنی، شرایط سا ت، مورفولدویی و ... تغییدرات   

 مهمتدرین زیادی در نفوذپذیری ااز و بخار وجدود داشدته باشدد.    

بنددی بدا اتمسدفر اصدلاح شدده در مدورد        اصل در طراحی بسدته 

اسدت.   بندی به بسته CO2و  O2کنترل نفوذ ااز  ،محصولات تازه

کده بدا مصدرک اکسدیژن و تولیدد       شدد بابه نحوی  این تبادل باید

 بنددی  تنفس محصدول، اتمسدفر بسدته    فرایند اکسید کربن در دی

بده اتمسدفر مناسدب بدرای حفدگ تدازای محصدولتغییر کرده و 

صدورت دو   تواند به نزدیک شود. این رابطه با فرض حالت ثابت می

معادله ساده به صورت ریاضی بیان شود:

𝑊𝑅𝑂2 =
𝑃
¯

𝑂2𝐴𝑓(0.21𝑃𝑎−𝑃𝑂2)

𝐿𝑓

𝑊𝑅𝐶𝑂2 =
𝑃
¯

𝐶𝑂2𝐴𝑓(𝑃𝐶𝑂2−0.00)

𝐿𝑓

(1)  
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 RCO2و  RO2زن محصول بر حسدب کیلدوار  و   و  Wدر این رابطه 

ترتیب مربوط به مصرک اکسیژن و تولید که به باشد مینرخ تنفس 

فشدار اتمسدفری هدوا در حالدت عدادی       Paاکسید کربن است.  دی

(101325Pa و )PO2 وPCO2  مربددوط بدده فشددار جزئددی   ترتیددببدده

  Afاکسید کربن در دا دل بسدته اسدت. همچندین،      اکسیژن و دی

میدزان ضدخامت آن    Lfبنددی و   دهنده مساحت فیلم بسدته  شانن

 ضخامت لایه پلیمری است.   Lf( و m2است.  مساحت فیلم بسته )

 

مدورد نگدر بدرای غلگدت     ، پلیمر (1)توان با استفاده از معادله  می

اکسید کربن برای محصولی مشخص را تعیین کرد.   دیاکسیژن و 

در شرایطی که بتوان میدزان تدنفس را ثابدت در نگدر ارفتده یدا       

صورت تابعی  طی از غلگت اکسیژن بیان کدرد؛  تغییرات آن را به

ایری رابدل دسدتیابی    اکسید کربن با استفاده از مشتق غلگت دی

غلگت اکسدیژن و  است ولیدر صورتی که تنفس، تابعی پیچیده از 

 .[3]اکسید کربن باشد، محاسبه عددی ضروری است دی

  [23]بندی مختلف نسبت به اازهای مختلف میزان نفوذپذیری پلیمرهای بسته (:1جدول) 

 درجه سانتيگراد ۲۳در دمای  ( mol m s-1 m-2 Pa-1*10-6نفوذپذیری) فيلم پليمر

 O2 CO2 H2O 

LDPE 7/4-9/7 32/6-61/6 249-288 
HDPE 1/8-8/3 11/0-33/1 37-273 

PP 2/3-4/3 9/8-24/7 97-202 
OPP 1/7-3/5 6/1-14/6 54-140 
PET 0/05-0/10 0/24-0/56 435-465 
PLA 0/5-2/5 1/6-20/7 1160-18850 

PHAs 0/01-0/66 0/14-2/54 10800-17400 
 33700-1290 21/8-7/3 2/1-0/6 های بر پایه نشاسته فیلم

PBS 0/2   

 بندی با اتمسفر اصلاح شده تحولات بسته -2

 غیر فعال MAP بندی بسته -2-1

غیرفعال بددون ایاداد تغییدر در ترکیدب اولیده       MAPبندی  بسته
بنددی و بدر اسداس تدنفس یدا تبدادل اداز         هوای موجود در بسته

ترکیدب مدورد نگدر هدوای     ، بندی و هوای محدیط  سرفضای بسته
. به این صورت، اصدلاح مدوثر اتمسدفر    کند میایااد را بندی  بسته
بنددی   و میزان نفوذپذیری بستهبندی تحت تاثیر نرخ تنفس  بسته

که منار به ایاداد یدک    ؛شود نسبت به اازهای مختلف ایااد می

طددولانی  اپددس از اذشددت مدددتی نسددبت اتمسددفرپایدددار ترکیددب 
بنددی   در بسدته . پس از مدت زمان معین، ترکیب ااز [4]شود می

به تعادل مشخصی بین ندرخ تدنفس و نفوذپدذیری     ،محصول تازه
رسدد. در ایدن حالدت تعدادل، مقددار کدل        بنددی مدی   فیلم بسدته 

اکسید کربن تولید شده و اکسیژن مصرک شده توسط تنفس،  دی
بنددی، و میدزان ورود و    بسته به میزان نفوذپدذیری پلیمدر بسدته   

کیددب اددازی را ایادداد  بندددی، تر  ددروا ایددن اازهددا بدده بسددته 
بنابراین وضعیت تعادل ااز تحت تأثیر ندرخ تدنفس   . [5]نماید می

 تمحصول، عوامل محیطدی ذ یدره سدازی )مانندد دمدا و رطوبد      
 .[6]داردبنددددی ردددرار   نسدددبی( و نفوذپدددذیری مدددواد بسدددته  

هدای   مدثثر ویژادی   نحدوی تواند بده   غیرفعال می MAPبندی بسته
کننده مانند میوه و سبزی تنفس    کیفی و ماندااری محصولات 

 بندی نشده  بسته ارلا سازی کمتر نسبت به ذ یرهرا در دمای 

 
 بروز  شکیتواند  بندی می این نوش بسته همچنین .[7]کندحفگ 

هدای مزوفیدل را کداهش     بداکتری  و را کنترل کرده و رشد مخمدر 
مثددال نشددان داده شددده اسددت کدده اسددتفاده از   عنددواندهددد. بدده

تواند عمر ماندااری طالبی تازه برش  غیرفعال می MAPبندی بسته
راد افدزایش  گدرجده سدانتی   5روز در دمدای   9 ورده را به مددت  

 .[8]دهد می

غیرفعال دارای معدایبی اسدت،    MAPبا این حال، استفاده از 
توان به دوره اذار طولانی مدت مورد نیاز برای  که از جمله آن می

و  طر کبود اکسدیژن    دستیابی به ترکیب مطلوب در دا ل بسته
 .[9]کرداشاره 

اثرادذار    MAPبنددی  عواملی مختلفی بر نحوه عملکرد بسدته 
  ها را به سه دسته تقسیم کرد: توان آن هستند که می

   :مداده   یی، چگدالی غدذا  وزن مداده عوامل مرتبط با ماده غدذایی
 یکروبدی م یدای، بدار رس تعریق، مرحله، نرخ تنفس یی، نرخغذا
 یهاول

 ،دمای نگهداری، رطوبدت    عوامل بیرونی: نسبت و غلگت اازها
 نسبی و مدت نگهداری. 

 مدوثر   یلم،سدطح ضدخامت ف ، حامبندی:  عوامل مرتبط با بسته
و ایاداد   نسدبت بده اداز    ، نفوذپدذیری انتقدال اداز   یبدرا  یلمف

 (ها لولهتعداد ذ، شعاش مناف، تعداد منافذمنافذ)
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 MAP[23]بندی  تصویر شماتیک عوامل موثر بر بسته (:1شكل )

 فعال  MAPبندی  بسته -2-2

 ،فعدال  MAPبنددی   در بسته  غیرفعال، MAPبندی  بر لاک بسته

های مختلدف بده    بندی با روش ترکیب ابتدایی ااز موجود در بسته

کند تا به این صورت فرایند دسدتیابی   یک ترکیب هدک تغییر می

تسریع شده و از ایااد ترکیبات ادازی  به ترکیب اازی مورد نگر 

ستفاده از . مطالعات متعددی مزایای ا[5]شود نامناسب جلوایری

اکسید کربن جایگزینی هوای معمولی با اتمسفر کم اکسیژن و دی

 .[10]اند ازارش کردهبرای محصولات تنفس کننده، غنی شده را 

هددای اکسددیژن در   تددرین انددواش کنتددرل کننددده   یکددی از مهددم 

های کوچک حاوی ترکیباتی بر  فعال، کیسه MAPهای  بندی بسته

توانند با جذب اکسیژن  پایه آهن رابل اکسیداسیون هستند که می

هددای ناشددی از سددرما جلددوایری   از تغییددر رنددب و بددروز آسددیب 

منگدور کداهش   تواندد بده   ها مدی  ، استفاده از این جاذب[11]کنند

ای شددن و بدروز    فساد، به تأ یر اندا تن پیدری، و کداهش رهدوه   

اسدتفاده از  . از طرک دیگر، [3]باشدکپک در محصولات تازه مثثر 

اکسید کربن در  توانند از تامع دی اکسید کربن می های دی جاذب

توانندد بدا    های اتدیلن نیدز مدی    جاذب. [12]سطوح جلوایری کند

بندی، موجب تا یر تنفس شده  بستهاز فضای دا لی حذک اتیلن 

ها را بده تدا یر بیاندازندد. همچندین      و فرایند رسیدن بر ی میوه

هدا بدرای کیدوی، مدوز،      ثابت شده است که استفاده از این جداذب 

به افدزایش زمدان    آووکادو، رارچ و  رمالو به صورت مثثری منار

هدا بده    استفاده از ایدن جداذب   حال با این .[13]شود ماندااری می

و اسدت  کننده؛ مشدکلاتی ایاداد کدرده    دلیل عد  پذیرش مصرک

ها در مواد غذایی مایع به کل ممکدن نیسدت    امکان استفاده از آن

تواند منار به بروز  ها می چرا که تماس مستقیم مایع با این کیسه

آسیب وارد  مشکل شده و به محتویات ماده غذایی و کیسه جاذب

توسط کودکان یدا   ها این کیسه همچنین  طر بلعیده شدن.نماید

همدراه غدذا مشدکلاتی هسدتند کده در       ها بده  مصرک اشتباهی آن

. [14]ها توجه شدود  ها باید به آن زمینه استفاده از این نوش جاذب

شدود   های اکسیژن بیان مدی  هایی در مورد جاذب همچنین نگرانی

هوازی  زای بی های بیماری که امکان رشد بیش از حداراانیسمچرا 

، درک نحوه تغییرات ترکیبات ااز . بنابراین[14]کنند را فراهم می

ر بدده فددرد صددهددای منح و ویژاددی MAPبندددی موجددود در بسددته

هددای  غددذایی در تعیددین روش مناسددب از سیسددتم  محصددولات 

 بندی فعال مهم است. بسته

 [23]فعال و غیرفعال MAPبندی  مقایسه بسته (:2جدول )

 فعال غير فعال 

بندی با استفاده از  بستهاصلاح ترکیب ااز درون  تعریف

تعادل میان تنفس محصول و نفوذپذیری ماده 

 ها بندی نسبت به ااز بسته

 

بندی با فلاشینب محتوای  اصلاح ترکیب اازی موجود در بسته

 بندی با ترکیب اازی مورد نگر ااز موجود در بسته

 ساعت 2-1 روز 12-10روز الی  2-1 زمان ایجاد تعادل

 فرنگی هویج، اسفناا، توت رارچ، محصول مناسب

 

برش  ورده، سبزیاات فراوری نشده یا با فراوری   سیب

 حدارلی

 

 بدون هزینه افزوده هزینه

 

آلات مخصوص و  اذاری اولیه برای تهیه ماشین سرمایه

 بندی لاز  است های بسته دستگاه

 

توضيح در الزام 

 برچسب

 بله  یر
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 MAPبندی ترکيب اتمسفری جدید در بسته -2-3

 اکسيد کربن غلظت بالای اکسيژن یا دی -2-3-1

بنددی   آمیز در اسدتفاده از بسدته   شرط دستیابی به نتیاه موفقیت

MAP    بنددی   ، انتخاب ترکیب مناسب و بهینده اداز و فدیلم بسدته

مناسب است تا بتواند با نرخ مناسب نفوذپذیری نسبت بده اداز و   

بخار آب، موجب متعادل شدن اتلاک رطوبت شده و از نرخ انتقال 

بنددی جلدوایری نمایدد.      شک شدن یا تامع بخار آب در بسته

بندی نسبت به اازهدای   منگور افزایش نفوذپذیری بستهمعمولا به

بندددی دارای  هددای بسددته اکسددید کددربن از فددیلم  اکسددیژن و دی

شود. این نوش  منفذ)منافذ دارای ابعاد میکرو یا ماکرو( استفاده می

اکسدید کدربن جلدوایری     تواندد از تامدع دی   بندی می فیلم بسته

کددرده و در عددین حددال غلگددت بددالاتری از اکسددیژن را حفددگ    

ایااد منفذ در فیلم پلیمری مانند یک شمشیر دولبده   .[15]نماید

تواندد نفوذپدذیری فدیلم بده      کند چرا که وجود منافذ می عمل می

اکسید کربن را به میزان بیشتری نسبت بده انتقدال    اکسیژن و دی

 بخار آب تحت تأثیر ررار دهد.

هرچند که معمولا کاهش محتوای اکسیژن برای نگهداری در 

؛ [16]ایددرد مددورد اسددتفاده رددرار مددی  MAPهددای  بندددی بسددته

هدای دارای اکسدیژن بیشدتر از اکسدیژن      بندی از بسته استفادهولی

درصد( به عنوان جایگزینی بدرای اسدتفاده از    ۷۰اتمسفر)بیش از 

های دارای اکسیژن کم، به منگور نگهداری محصدولات   بندی بسته

به عنوان مثال نشان داده شده تازه مورد بررسی ررار ارفته است. 

فدو    یژنغلگت اکسد  یدارا  MAPیبند که استفاده از بسته است

و  یکروبدی م ینهکداهش بدار  در زم یاثرات مثبت تواند یم یاتمسفر

شده داشدته   یدهو رارچ تازه بر یااتسبز یحسهای  بهبود ویژای

درصد اکسیژن در  ۹۲و  ۸۰استفاده از غلگت  همچنین [17]باشد

 B.   cinereaو  A. flavusتواند موجب مهدار رشدد    بندی می بسته

تغییدر   جلدوایری کدرده و مدانع از   هوازی نیز  شده و از تخمیر بی

بنددی دارای غلگدت بدالای     . کاربرد بسته[18]داردرنب آنزیمی 

بدا موفقیدت مدورد     اکسیژن برای دیگدر محصدولات اوشدتی نیدز    

 .[19]استفاده ررار ارفته است

دارای غلگت بالای اکسیژن   MAPبندی همچنین کاربرد بسته

مختلدف   یبا نفدوذ اازهدا   یلمزغال ا ته در دو نوش فبر نگهداری 

مورد بررسی ررار ارفته است. نتدایج نشدان دهندده ایدن موضدوش      

بدا نفدوذ اداز بدالا،      یلمشدده در فد   یدره زغال ا ته ذ اند که  بوده

و طعم زغال ا ته بده دسدت    یبافت حس از نگررا  یازامت ینبالاتر

بدر   یکمد  یرتدأث  یژن بدا غلگدت بدالا   با اکسد  یهاوله و اتمسفر آورد

 .[20]استه داشت یحس یفیتک

 

 نيتروژن -2-3-2

هدای بسدیار    مطالعات، اثر استفاده از نیتروین در غلگدت در بر ی 

مورد بررسی ردرار   MAPبندی  درصد( در بسته ۱۰۰) بالا یا مطلق

تواندد حفدگ    های بدالای ایدن اداز مدی     ارفته است چرا که غلگت

عندوان مثدال،     . بده [18]باشدد  را به همدراه داشدته   محصول کیفیت

نگهداری میوه  رمالو در ترکیدب ادازی   نشان داده شده است که 

هدای کیفدی آن شدده و     درصد موجب حفگ ویژای ۱۰۰نیتروین 

روز افدزایش   ۹۰مدت زمدان نگهدداری در دمدای صدفر درجده را      

بنددی شدده در    . کلم تازه برش  ورده و کاهو بسدته [21]دهد می

درصدد نیدز    100شرایط اتمسفر اصلاح شده بدا غلگدت نیتدروین    

 . به طور کلدی، [22]همراه داشته تواند پنج روز ماندااری را به می

استفاده از نیتدروین بده منگدور جدایگیزین اکسدیژن موجدود در       

شدود چدرا کده بده ایدن صدورت فراینددهای         بندی اناا  می بسته

 [23]دهند اکسیداتیو کاهش یافته و با تا یر رخ می

 رطوبت بالا -2-3-3

بنددی محصدولات تدازه     های پلیمری معمدولی کده در بسدته    فیلم

مقایسه با شوند، اغلب نرخ انتقال بخار آب کمتری در  استفاده می

بنددی   نرخ تعر  محصولات تازه دارند. رطوبت نسبی بالا در بسته

به دلیل بخار آب آزاد شده توسط محصولات باغبدانی، در صدورت   

بندی  تواند منار به تراکم آب بر روی مواد بسته عد  مدیریت، می

. که در زمینه کیفیت و ایمندی محصدول ایاداد    و محصولات شود

هدا   بر این، رطوبت بیش از حد در بسدته علاوه [24]نماید  طر می

تواند تأثیر مضری بر محصولات پودری و آرد داشته باشدد کده    می

بخار آب روی  تقطیرشدن محصول شود.  یتواند منار به کیک می

بندی که در دمای نقطه شدبنم یدا    سطح هر محصول و مواد بسته

 .[25]دهد کمتر از آن باشد، رخ می

تعادل بین رطوبت کم )زیر حد لاز ( و رطوبت بیش از حدد،  

بندی با اتمسفر اصلاح شده اسدت   زمینه بسته یک چالش مهم در

تواند منار به از دست دادن  چرا که رطوبت کمتر از حد مااز می

بیش از حد آب و چروک شددن محصدولات تدازه شدود. از سدوی      

شرایط مسداعدی بدرای تسدریع رشدد      ،دیگر، رطوبت بیش از حد

. از ایدن رو، مددیریت مدثثر    کندد  فراهم مدی میکروبی و پوسیدای 

 مواد غذایی ضروری است. MAPهای  رطوبت در سیستم

های مختلفی برای مدیریت رطوبدت بدالا در دا دل     استراتژی

بندی شده در مقدالات ادزارش شدده اسدت.      محصولات تازه بسته

عنوان مثال، ایااد منافذ ریز به صورت معمول به منگور کنترل  به

لات تازه و به منگور افدزایش انتقدال   بندی محصو رطوبت در بسته

هدای   از جداذب  . استفاده[15]شود میبندی اناا   جر  مواد بسته

رطوبت، رویکرد نوآورانه دیگری برای مدیریت رطوبدت بدالا ارائده    

تدوان بده دو رویکدرد کداربردی اصدلی       را مدی  هدا  کند. جداذب  می
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و  [4]تماسدی بندی کرد که شامل استفاده از جاذب رطوبت  طبقه

طدور کلدی،   بده .[26]اسدت  استفاده از جاذب رطوبدت غیرتماسدی  

بندددی  تادداری بددرای بسددته صددورتهددای تمدداس آب بدده  جدداذب

محصددولات اوشددتی ماننددد مدداهی و اوشددت ادداو اسددتفاده       

تدوان بده    ها می از میان انواش مختلف این نوش جاذب. [27]شود می

اسدتفاده از  .[13]ر جاذب اشاره کردهای سوپ لایه ها و پدها، کیسه

بندددی  هددای رطوبددت غیرتماسددی در زمیندده بسددته  کننددده ذبجدد

 صدورت تر است، چرا که این محصولات به  محصولات تازه مناسب

کنند که موجدب آزادسدازی بخدار آب در     میفعال تنفس و تعر  

تدوان بدرای    مدی عدلاوه بدر ایدن،     .[28]اردد بندی می فضای بسته

بندی با نفوذپدذیری   از یک ماده بستهبرطرک سا تن این مشکل، 

های پلیمری مختلف برای  بالا نسبت به بخار آب یا ترکیبی از لایه

 [29] ,[23]کردبندی استفاده  رطوبت درون بستهسازی  بهینه

 يدروژنه -2-3-4

در زمینده   یددروین اداز ه  بدا اسدتفاده از   MAP یبندد  بسته تأثیر

ررار مورد ارزیابی  سازی یرهدر طول ذ   شک یگویمنگهداری از 

روز در  8 شدک بده مددت     یگدوی م در این بررسدی  .ارفته است

 یدرصدد نگهددار   85یاراد و رطوبت نسدب  یدرجه سانت 45یدما

در  شده و اثدر ترکیدب ادازی حداوی مقدادیر مختلدف هیددروین       

بنددی در اتمسدفر هدوا( از نگدر      نمونده شداهد )بسدته   بدا   یسهمقا

ارفدت.   مدورد بررسدی ردرار   جمله رنب و بو  از یحس های ویژای

نتایج این بررسی نشان دهنده اثر مثبت هیدروین بدر نگهدداری و   

همچنین کاربرد  .[30]های کیفی محصول بوده است حفگ ویژای

بندی با اتمسفر اصلاح شده حداوی هیددروین در نگهدداری     بسته

ماهی نیز مورد بررسی ررار ارفته است که اثرات مثبتی در زمینه 

آلای رنگین کمان در این بررسی ازارش شده  نگهداری ماهی رزل

 .است

 ایجاد منافذ-2-4

و  PLAهدای   در  فدیلم  CO2از لیدزر  اسدتفاده ایااد منافذ ریز بدا  

PBS توجهی در  واص مکانیکی استحکا  کششدی،   تغییرات رابل

مدول یانب و ازدیاد طول ایاداد نکدرده و در عدین حدال امکدان      

را فراهم  O2و  CO2های تری از انتقال ااز دستیابی به نرخ مناسب

عنوان مارای انتقال دهنده یدا لولده    کرده است.  این منافذ که به

شدوند   بندی و محیط ایاداد مدی   ن بستههایی برای تبادل ااز میا

بنددی نسدبت بده اکسدیژن و      توانند نسبت نفوذپدذیری بسدته   می

که بده معندای برابدر     [31]نزدیک نمایند ۱اکسید کربن را به  دی

ویژای مثبتدی کده منادر بده      شدن ورود و مصرک اکسیژن است.

 استفاده از این فناوری در ابعاد صنعتی شده است. 

دارای منفدذ بدر نگهدداری     MAPبنددی  تاثیر استفاده از بسته

 یکوتداه  یمانداار ،تمشکتمشک مورد بررسی ررار ارفته است. 

 یعرشدد کپدک و کداهش سدر     یدل روز دارد که بده دل  5تا  2 ینب

در این بررسی نشان داده شده است کده  شود.  یمحدود م یفیتک

بندی دارای منفدذ موجدب کداهش کپدک زدادی       استفاده از بسته

  .[32]ستروز شده ا 20تمشک پس از 

 هوشمند  MAPبندی  بسته -2-5

تواندد عملکردهدای هوشدمندی از ربیدل      بندی مدی  این نوش بسته

تشخیص، سناش، ضبط، ردیابی، بررراری ارتباط و اعمال منطدق  

افزایش عمدر مفیدد،    زمینهدر ایری  علمی را برای تسهیل تصمیم

افزایش ایمنی، بهبود کیفیت، ارائه اطلاعدات، و هشددار در مدورد    

چارچوب نگدری کده جریدان     .[31]اجرا نماید احتمالیمشکلات 

کند از چهار جزء  اطلاعات را در یک سیستم هوشمند توصیف می

هدای داده،   های بسدته هوشدمند، لایده    تشکیل شده است: دستگاه

های ارتباطی سیمی یدا   ها و بزراراه اطلاعات )شبکه پردازش داده

هدای   دسدتگاه .[34] ,[33]بی سیم( در زنایره تأمین مواد غذایی

 هددای ارزان ریمتددی هسددتند کدده روی بسددته هوشددمند، برچسددب

هدا، ظدروک سدخت و     عندوان مثدال، کیسده    بندی اولیده )بده   بسته

هدای   نوش اساسدی از دسدتگاه   دو. [23]شوند میها( چسبانده  بطری

هدای   های داده )مانندد برچسدب   د دارد: حاملبسته هوشمند وجو

که برای  (RFID) های شناسایی فرکانس رادیویی بارکد و برچسب

شدوند، و نشدانگرهای بسدته،     ها اسدتفاده مدی   ذ یره و انتقال داده

ماننددد نشددانگرهای زمددان و دمددا، نشددانگرهای ادداز و حسددگرهای 

زیستی، که برای نگارت بدر محدیط  دارجی یدا شدرایط دا لدی       

توانندد   بندی مورد استفاده ررار ارفته و در صورت لزو ، مدی  ستهب

هشدددارهایی )بدده عنددوان مثددال بددا ایادداد تغییددر رنددب( را صددادر 

بندی با اتمسفر اصلاح شده، بروز تغییر  بسته در[35] ,[35]کنند

تواند شا صی از بروز نشدت   بندی می در ترکیب اازی درون بسته

در همددین راسددتا   .[23]هددا باشددد  یددا فعالیددت میکرواراانیسددم 

هددای  نشددانگرهای ادداز بدده شددکل برچسددب یددا چددا  روی فددیلم 

ایمندی و کیفیدت محصدولات     تواند بده نگدارت بدر    بندی می بسته

نشانگرهای اکسیژن پرکاربردترین . [36]بندی شده کمک کند بسته

نشانگر ااز هستند، این به دلیل توانایی اکسیژن در ایاداد تغییدر   

 رنب اکسیداتیو و تاثیر این ااز در افزایش فساد میکروبی است.

عندوان نشدانگر    استفاده از یک حسگر اکسیژن غیر مخرب بده 

نشت پیشنهاد شده است. این حسگرها رادر به تشدخیص سدطوح   

( بوده و عملکرد آنها بر اساس انددازه  ٪0/07بسیار پایین اکسیژن )

 از. [37]ایری شدت فسفرسانس و تغییدر فداز بیدان شدده اسدت     

توانندد بدرای تشدخیص     اکسیدکربن می سوی دیگر، نشانگرهایدی

فساد زودهنگا  و همچنین برای نگارت بدر سدطوح ایدن اداز در     

شده در حمل و نقل و در انبارها اسدتفاده   های اتمسفر اصلاح بسته

 .[40]،[38]شود
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غ مدورد اسدتفاده   بندی مر های رنب سنای اغلب در بسته شا ص

و  pHبددا اسددتفاده از نشددانگرهای  .[34]،[41]رددرار ارفتدده اسددت

کده در شدرایط    ایاداد شدده اسدت   ها نوعی حسگر  متالوپورفیرین

های مختلفی را بر یک سدطح سدیلیکایل ایاداد     رنب pHمختلف 

مداده   16ای متشدکل از   آرایده  در تحقیقدی دیگدر،   .[42]کندد  می

های مختلف بدرای اوشدت مدرغ     حسگر با استفاده از ترکیب رنب

 شدده اسدت  بندی شده در شرایط اتمسفر اصلاح شده ایااد  بسته

زمینددده اتی در عددداطلا ،کددده در آن تغییدددرات رندددب آرایددده  

  ارایده کدرده   MAPبنددی  بسته ماندااری اوشت مرغ درهای ویژای

ها بر اسداس تغییدر    است. به طور کلی، عملکرد بیشتر این شا ص

در  .[33]رنب درنتیاه یک واکدنش شدیمیایی یدا آنزیمدی اسدت     

و  یمیاییشد  یهوشدمند بدا اسدتفاده حسدگرها      یبند بستهنتیاه 

و مقددار   یتدازا  یمندی، بده لحداا ا   ییمداده غدذا   یطشرا یستی،ز

اکسددیدکرین را  یو د یژناطددراک محصددول ماننددد اکسدد یاازهددا

ای در زمینده کنتدرل و    یشکرده و به ایدن صدورت فرصدت ویدژه    پا

 [.34]دهد سازی زنایره تامین در ا تیار ررار می بهینه

 گيری نتيجه -3

رشدد در جهدت    بده عندوان یدک فنداوری روبده      MAPبندی  بسته

غذایی با سیر  یابی به کیفیت مناسب و ماندااری بیشتر مواد دست

تواندد در کندار اندواش     تحولی بسیار متنوش ظهور کرده است و مدی 

بنددی، بده نحدوی ا تصاصدی شدرایط       های بسدته  مختلف فناوری

 نگهداری مناسبی را برای محصول مورد نگدر فدراهم نمایدد. ایدن    

تواند منار به کاهش ضایعات، افزایش ارزش افدزوده و   موضوش می

بهبود کیفیت محصدولات شدده و حرکتدی رو بده جلدو در زمینده       

تولیدات غذایی به شمار آید. با توجه به کداربرد اسدترده و رو بده    

هدای   رشد این فناوری نیاز به نگاهی همه جانبه بده کلیده شدا ه   

رد چدرا کده ایدن ندوش نگداه      بنددی وجدود دا   استره این نوش بسته

بنددی   های آینده در حوزه بسدته  تواند شرایط را برای پیشرفت می

 مواد غذایی فراهم آورد. 
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