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 چکیده

مظارو  را در فاصاله   مااده غاذایی  سلامتکه  است    سیستمی  ایجاد    یا    تمحافظ  منظوربه    مواد غذایی    بسته بندی

 علاوه براینهاا  محفوظ بدارد.ضربات، صدمات، فساد ، لرزش، فشار و ارتعاش  آن در مقابلتولید تا مصر  حفظ کند و از

ایجاد ارتباط بین تولید کننده و توزیع   باعثاقلیمی سیستمی است که    یایک فرهنگ بومی، ملی وعنوان  بسته بندی ب

بسته بندی، نظامی است که هم وظیفه حفاظتی دارد و هم نقش فرهناگ ارتباا ی   می شود . به این معنی کهکننده  

بساته صانعت .اماروزه  کندمی تواند به عنوان یک رسانه، نقش آفرینی  دارد کهع رسانی لارا بازی می کند و جنبه ا 

. بسته بندی هوشمند استدر آمده  ((  هوشمند  ))بندی مواد غذایی یكی از عمده ترین زمینه هایی است که به صورت

محیطای کاه در آن  وبرخی ویژگیهاای مااده غاذایی محتاوی خاود  را میتوان بعنوان بسته بندی ای معرفی کرد که

نگهداری وانتقال ماده غذایی برای تولید کننده،   در ولعاتی را در این زمینه  لاو ا   کردهنگهداری می شود را کنترل  

تواند به  ور قابل توجهی بر روی زنجیره تاممین، بندی میاین نوع بسته. سازدخرده فروش و مصر  کننده فراهم می 

که باا به گونه ای  راحی شده بسته بندی هوشمند  تكنووژی    کننده تمثیر بگذارد.مدیریت موجودی و تعامل با مصر 

متی لاافزایش س  باعثنتیجه    ودرساختار ارتبا ی خود باعث افزایش ماندگاری و کیفیت و امنیت موادغذایی می شود  

در انواع مختلا  باا کاارایی متفااوت بارای  های هوشمند . بسته بندیمی شودجامعه و سود بیشتر برای تولیدکننده 

 . وجود داردت غذایی  لاانواع محصو
 

 صنعت بسته بندی ، ماده غذایی ،نگهداری،   بسته بندی هوشمند  :  واژگان كلیدی
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 مقدمه

انسان از شروع زندگی اجتماعی خویش، از آن زمان که هیچ اندوخته قابال تاوجهی باه جازء مایحتااج اولیه زنادگی نداشات و نیازمناد 

ظروفی بود تا غذا و لوازم خود را در آن جای دهد . با توجه به امكانات آن زماان، هااد  از بسااته بناادی، بیشاترمحافظت از کالاهاا در 

مقابل تنشها و آسیبهای فیزیكی و جوی بوده است .  با بروز انقلاب صنعتی سیستم بسته بندی این بار باه صاورت مجموعااه ای بااا دو 

پوشاش درآماد، یكای پوشاش حفااظتی و دیگری پوشش ارتبا ی و این دو تا به امروز نقش مهمی در  راحی و سااخت سیساتم هاای 

بسته بنادی در مجموعاۀ نظام کالایی بازی کرده اند. از ترکیب ایان دو پوشاش کاه ظااهرا  دو خصالت مترااد در خااود دارنااد، یااک 

شرایطی ایجاد میكند کاه تحات آن شاارای،، از نفاوو و تامثیر ( سیساتم بسته بندی حاصل میشود. اولین پوشش)یعنی پوشش حفاظتی

بر  -که پوشش ارتبا ی است–عناصر مخرب خارجی جلوگیری شده و بدین ترتیب ارتباط کالا را با جهان قطاع مایكناد، دوماین پوشش

 .  عكس پوشش اول، کوشش میكند شرایطی برای ایجاد ارتباط این کالا با جهان خارج ایجاد کند

پس از ان صانایع بساته بنادی ساهمی قابل توجه از بودجه های پژوهشی شرکتهای تولیدی را به خاود اختصااد دادناد. حاصال ایان 

پژوهشها، این امكاان مهم را فراهم کرد تا بتوان مواد غذایی، را به کمک فرآیندهای گوناگون بسته بندی کارده و بادین ترتیااب بخااش 

به مادد تحاولی ایان چناین قابال استفاده شاود . اماروزه،   (که تا پیش از این تحول، فاسد شده و از بین میرفت  )بسیاری از مواد غذائی

 .(  1396)کدیور ،   صنایع بسته بندی تبدیل به یک فناوری قدرتمناد شاده است

هد  اصلی از ایمنی مواد به کار رفته در بسته بندی های سنتی که در تماس مستقیم با مواد غذایی میباشد، خنثی باودن انهاا میباشاد. 

حال آنكه سیستم ها ی بسته بند ی هوشمند بر مبنای تعامل مؤثر بین محی، بسته بند ی و مواد غذا یی استوار است، تاا ازایان  ریا  

 (  1399  جوکی ،و)حاجی غفارلو   حمایت فعال ازماده غذا یی را فراهم سازد

 

 بسته بندی فعال .1

بسته بندی فعال یكی از مفاهیم نوین دربسته بندی مواد غذایی است که درپاسخ به تغییرات مداوم در نیازهای مصر  کنند گان به باازار 

فروش عرضه شده است. بسته بندی فعال شرای، جو بسته را به گونه مطلوبی تغییر می دهد که موجب افزایش عمر نگهداری ماده غذایی 

گردد. برخلا  بسته بندی قدیمی که بر اساس آن کیفیت نگهداری فرآورده باید به گونه ای حفظ گردد که حاداقل بار هام کانش باین 

فرآورده و بسته صورت گیرد بر اساس پیشرفتهای جدید به عمل آمده در دهه های اخیر در صنایع بسته بندی بر هام کانش باین بساته 

 .بندی و فرآورده سودمند به حساب می آید

هر بسته بندی غذای ایده آل در درجه اول به عنوان یک ظر  غذا در سراسر زنجیره تاامین عمال مای کناد و از ماواد غاذایی در برابار 

عملكردهاای اولیاه، سیساتم هاای بساته بنادی فعاال برخای  تغییرات بیوشیمیایی و میكروبی ناخواسته محافظت مای کناد. عالاوه بار

 عملكردهای اضافی را برای بهبود کیفیت و ایمنی مواد غذایی انجام می دهند

سال اخیر به ویژه در آمریكا و ژاپن به منظور نگهداری مواد غذایی مورد استفاده قرار گرفته اسات و   25بسته بندی تغییر یافته فعال  ی  

کاربرد انواع گوناگون این نوع بسته بندی روز به روز در حال گسترش است. این نوع بسته در انواع مختلفی تولید شده است مانند اناواعی 

که دارای افزودنی هایی به منظور حفظ تازگی محصول است که می توانند کاربردهای متعددی داشته و در مقایسه با بسته بندی قادیمی 

در نگهداری ماده غذایی موثر است. مواد یا عوامل فعال به  ور مستقیم یا غیرمستقیم در تماس با مواد غذایی می باشند. ترکیباات فعاال 

شامل جاوب های اکسیژن، دی اکسید کربن، ر وبت، اتیلن، عوامل آزاد کننده اتانول، مواد  عم دهنده و عوامل ضد میكروب مای باشاد. 

( هم نوعی بساته فعاال در self-heating/coolingانواع با توانایی تغییر ویژگی های فیزیكی مانند بسته های خود گرم یا سرد شونده )

 نظر گرفته می شوند. بسته بندی فعال در مورد انواع گوناگون از مواد غذایی مانند، نان، کیک، شیرینی، پیتزا، خمیر تازه، پنیار، گوشات و

 . فرآورده های آن و میوه جات مورد استفاده قرار گرفته است
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تمثیر متقابل پویای مواد غذایی، محیطی و عوامل انسانی، نقش بسته بندی فعال را در حفظ و بهبود ایمنی و کیفیت مواد غذایی و ارتقااء 

بازارپسندی گسترش داده است. با توجه به مطلوبیت بسته بندی فعال مواد غذایی، ارزیابی مداوم ایمنی و اثربخشی آن ضروری اسات. باا 

)پایااان و  دهای نظارتی مطابقت داشاته باشاند تشخیص شكا  بین تحقی  و تجاری سازی، آخرین نوآوری ها و فناوری ها باید با استاندار

 (   1392حامدی،
 

 
 اكسیژنجاذب  .1.1

تواناد ساطا اکسایژن موجاود در بندی فعاال اسات کاه میهاای بساتهترین فناوری( یكی از اصالیOSهای اکسیژن )استفاده از جاوب

بندی مواد غذایی را حذ  یا کاهش دهد یا با عمل به عنوان یک مانع فعال، خواد مانع را بهبود بخشد. هد  یک جااوب اکسایژن بسته

محدود کردن مقدار اکسیژن موجود برای واکنش های بدتر است که از مواد غذایی بسته بندی شده در برابر افت کیفیات محافظات مای 

کند و ماندگاری محصول را افزایش می دهد. علاقه فزاینده ای به توسعه پلیمرهای زیستی وجود دارد که می توانند ضایعات مواد غاذایی 

و اثرات زیست محیطی بسته ها را کاهش دهند. برای حفاظت از محی، زیست و به حداقل رساندن آلودگی ناشای از ماواد بساته بنادی، 

 توسعه فیلم ها و پوشش های سیستم عامل زیست تخریب پذیر برای بسته بندی به  ور فزاینده ای مورد تاکید قرار می گیرد.
(Chawla et al , 2021) 

 

 

 CO2های جاذب  . 1.2

تواند با یک واکنش شیمیایی با محلول قلیایی، جذب فیزیكای، جداساازی غشاا و از یک فاز گازی از نظر تئوری می  CO2جذب یا حذ   

 ای محافظات از محای، زیسات در براباربار CO2هایی بارای جاذب گااز تراکم برودتی به دست آید. تحقیقات زیادی به توسعه فناوری

های تولیدی را هد  قرار داده و کاربرد مستقیم محادودی های فناوری کارخانهگرمایش جهانی اختصاد یافته است. بیشتر این پیشرفت

، اعم از شیمیایی یا فیزیكی، می CO2در بسته بندی مواد غذایی هر ماده جاوب    CO2کاربردهای جاوب  بندی مواد غذایی دارند.در بسته

تواند به اشكال مختل  برای استفاده در بسته بندی مواد غذایی ترکیب یا ساخته شود. جاوب های پودر را می توان در یک کیسه فیلم یا 

ا کیسه قرار داد تا در بسته های انعطا  پذیر یا سفت قرار گیرد. مواد جاوب را می توان با بایندر پردازش کرد تا داناه هاا یاا گلولاه هاا ر

به شكل گرانول یا پودر مستقیما   CO2های کنندهدر موارد نادر، حذ   تشكیل دهند که می توانند در یک کیسه یا ساشه نیز قرار گیرند.

شاده بندیبرای بهبود سطا نگهداری غذاهای بسته  CO2های شیمیایی و فیزیكی  توان از جاوبگیرند.میدر معرض جو محیطی قرار می

و شرای، جوی مورد نظار بایاد تعیاین  CO2در  ول نگهداری و بازاریابی آنها استفاده کرد. خواد غذاها از نظر تولید   CO2تولیدکننده  

متعادل شوند. خواد انتقال گاز بسته نیز ممكان  CO2های جاوب های جذب و ظرفیتشده و با خواد ترمودینامیكی و جنبشی واکنش

 (Chawla et al , 2021)ری در صورت لزوم در نظر گرفته شود است به عنوان متغیر تعاملی دیگ

 

 باكتریایی عوامل ضد  .1.3

گنجاندن عوامل ضد میكروبی در فیلم های خوراکی مبتنی بر پلیمرهای زیستی یک پیشرفت قابل توجاه در فنااوری بساته بنادی ماواد 

غذایی فعال بوده است. در مهار یا کشتن میكروب های بیماری زا/فاسد کننده که باعث آلودگی مواد غذایی می شوند بسیار کارآمد اسات. 

این می تواند  عم های نامطلوب بالقوه تولید شده به دلیل ترکیب مستقیم ترکیبات فعال در غذاها را کااهش دهاد. کاارایی هام افزایای 

سیستم های بسته بندی زیستی ضد میكروبی با به کارگیری مفاهیم نانوتكنولوژیكی مانند نانوکامپوزیات هاای زیساتی و سیساتم هاای 

های متعدد است و  راحی یک سیستم ضد میكروبی موثر مستلزم در نظر گرفتن کامل جنبه نانوکپسوله سازی بیشتر افزایش یافته است.

توان از  ری  رویكردهای مختل  انجام داد. استفاده از درجات ضد میكروبی یا مواد بسته بنادی بارای ایجااد شارای، ضاد این کار را می

بندی ضاد های بساتهسیساتم میكروبی غیرمستقیم یا از  ری  تجویز مستقیم مواد غذایی با خواد ضاد میكروبای در محصاول غاذایی.
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میكروبی برای  راحی بسیار مهم هستند و بنابراین نیاز به برخی موارد ضروری برای کنترل رشد میكروبی دارند و در عین حاال کیفیات 

بندی بندی، بستهدارند و از پنج جزء اصلی تشكیل شده است، یعنی غذا، فرای داخلی بستهواتی محصول غذایی را دست نخورده نگه می

هاای بندی شده، جایی که ویژگیهای فاسد هد  برای کنترل کامل رشد میكروبی در غذاهای بستهمواد، عوامل ضد میكروبی و ارگانیسم

 سیستم نهایی و این پنج جزء ارتباط نزدیكی با سیستم دیگر دارند.

این سیستم های بسته بندی را می توان به پنج کلاس اصلی دسته بندی کرد. دسته اول شامل کیسه های ضاد میكروبای اسات کاه در 

بسته بندی گنجانده شده است که عامل فعال در  ول دوره وخیره سازی از آن خارج می شود. این سیستم ها به بسته بندی خاصی نیاز 

ندارند و می توانند با مواد معمولی کار کنند. در نوع دوم، عوامل زیست فعال مستقیما  به ماتریس پلیمری برای تولیاد فایلم هاای بساته 

بندی اضافه می شوند. در این روش تولید فیلم ممكن است شامل فرآیندهای وابسته به حارارت مانناد اکساتروژن باشاد. بناابراین، یاک 

ارزیابی دقی  برای یک فعالیت ضد میكروبی برای خواد برشی و مقاومت حرارتای آن بایاد انجاام شاود. دساته ساوم بساته هاای ضاد 

میكروبی شامل جذب یا پوشش یک ماتریكس بر روی سطا بسته بندی است که در آن مااتریس باه عناوان حامال افزودنای هاای ضاد 

تواناد در کناد و می، قرار گرفتن در معرض دمای بالا یاا نیروهاای برشای غلباه میIIمیكروبی عمل می کند. این روش بر مررات کلاس  

 تواند عوامل زیست فعال را مستقیما  روی سطا غذا آزاد کند.بندی گنجانده شود، جایی که میمراحل بعدی در سیستم بسته

هاای غیرفارار از  ریا  ترکیبات زیست فعال فرار ممكن است از  ری  تبخیر به داخل فرای بسته تخلیه شاوند، در حاالی کاه افزودنی

کنند.کلاس چهار بسته بنادی ضاد میكروبای، ضاد میكروبای هاا را از  ریا  تشاكیل پیونادهای انتشار به محصول غذایی مهاجرت می

کووالانسی یا یونی بین گروه های عاملی آنها روی ماتریس های پلیمری بی حرکت می کند. این نوع بسته بنادی ضاد میكروبای هام باه 

پلیمرها و هم به عوامل زیست فعال با گروه های عاملی مناسب و سازگار نیاز دارد، در حالی که آزاد شدن عوامل فعال از ماتریكس تا حاد 

بندی های بساتهدهنده پنجمین کالاس از سیساتمزیادی به نوع پیوند بستگی دارد. کاربرد پلیمرهایی با خواد ضد میكروبی واتی نشان

شود. با این حال، برای مهاار ماوثر ماواد بساته ضد میكروبی است که در آن عامل بیوسیدال پلیمری مستقیما  در محصول غذایی آزاد می

بندی مبتنی بر پلیمر نیاز دارد که بدون واسطه و در ارتباط مستقیم با محصول غذایی باشد. این رویكرد می تواند یک محدودیت در نظار 

گرفته شود که در آن جلوگیری از رشد و مهار فق، به لایه های تماس سطحی محدود می شود. بنابراین، پلیمار ضاد میكروبای بایاد باه 

  (Chawla et al , 2021).    عنوان یک افزودنی غذایی تمیید شود

 
 بوه ب عطر و بو و یا پخش كنندذجا1.4. 

آمینهاا و ساولفیدها ها، دیا، آلدهنوچامنتیجه تخریب غذایی ایجااد میشاوند، هه در بند ی مواد غذا یی ک ترکیبات فرّار موجود در بسته

تر ماواد غاذایی در نتیجاه شآلودگی بی زواد غذایی ابهای بوی موجا.ی شوند زهای غذایی پاکسا  ل بستهداخز  میتوانند به صورت انتخابی ا

اناد  د شدهیین منظور تولمهای بی بو و یا ضد بو به ه  ری میكند. بستهشگیه ماده غذایی در داخل بسته بندی پیزیتجزناشی ای  پخش بو

 اتایلن یمقاوم در برابر بو مانناد پلاک لاستیک پ یزكل اشها مت تهاین بس .ا استفاده گردد هنآ زادارای بو هت میولاتا در حین انتقال محصو

 ا کیساهها دیبنا تهد، میباشند. اغلب این بسازرا فراهم میساهای تبخیری زعبور گا نبا ضخامت مناسب که امكا  یا پلی اتیلنو  الات  ترفت

کاه در ز آمینه گوگردی نیدهای یور جذب بو مورد استفاده قرار میگیرند . اسه به منظاشند کب یمغال چوب و نیكل ز زهای ساخته شده ا

ترکیباات اسایدی مانناد اساید سایتریک در  زودن  افا ریا زذ  اشوند قابل حایماهی و ... تولید مت در گوشئین ها  پروت  زیهنتیجه تج

ید و یاا اسا اساید سایتریکک آهن و یک اسید آلای مانناد منی حاوم یلف زساخته شده ا (ژاپن )ANICO های کیسهد. رها میباشنمپلی

کننادگی عاالی   سادد  بنادی باا خاوا    بستهتفاده از مواد  اسا را دارا میباشد.  اسید آمینه ه  نبیک میباشند که قابلیت اکسید کرداسكور

 .(  1399)حاجی غفارلو وجوکی ،   جلوگیری کندآلاینده  جذب سایر بوهای غیرغذا یی مانند بوها ی  زد انمیتوان
 

 بسته بندی هوشمند 2.
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بسته بندی هوشمند را در یک تعری  ساده می توان چنین گفت که : بسته ای که به شرای، محیطی واکنش می دهد و این عمل موجب 

می شود خریدار از سالمت یا فساد محصول بسته بندی آگاهی یابد اما کاربرد این بسته ها تنها محدود باه ایان ماوارد نیساتند، بلكاه در 

مواد بساته بنادی هوشامند یاک   .زمان ورود و خروج به انبار و دوران انبارداری می توانند کمک شایانی به تولید کننده و فروشنده کنند

فناوری جدید رو به رشد با ویژگی های متنوع است که امكان نظارت بر وضعیت محصولات بسته بندی، ارائاه ا لاعاات و افازایش مادت 

زمان نگهداری را فراهم می کند. این فناوری بسته بندی تكامل یافته بسیار ضروری می باشد زیرا می تواند افازایش تعامال باین مصار  

ردیابی، یک تجربه جدید به مصر  کنناده   کننده و محصول غذایی را ترمین کند و علاوه بر اجازه دادن به داده های بدون ابهام، قابلیت

را اضافه کند.همچنین بسته بندی هوشمند وضعیت را کنترل می کند و قادر به انجام فعالیت های شناختی مانناد سانجش، تشاخیص و 

ردیابی با کمک نشانگرها یا دستگاه های حسگر است. از آنجایی که ضایعات مواد غاذایی و از دسات دادن ماواد غاذایی باه یاک نگرانای 

بندی هوشمند در به حداقل رساندن ضایعات ماواد ها و اهمیت بستهجهانی تبدیل شده است، این مقاله مروری بر اجرا، کاربرد، محدودیت

بساته بنادی هوشامند   های فعلای تاکیاد دارد.غذایی و هدررفت مواد غذایی در  ول زنجیره تامین مواد غذایی در مقایسه با اساتراتژی

انگرها یاا دساتگاه هاای نشاوضعیت را کنترل می کند و قادر به انجام فعالیت های شناختی مانند سنجش، تشخیص و ردیابی باا کماک 

 (Keisheni Ganeson et al, 2023) تحسگر اس

 

 :های بسته بندی هوشمند جاذب اكسیژنسیستم 2.1 .

های مواد غذایی کنترل شود. غذاهای حساس به اکسیژن را در بسته بندی مپ یا بسته بندی تحت خالا نیاز سطا اکسیژن باید در بسته

اما در بسته بندی هوشامند ماواد غاذایی، پاس از  شود.ها اکسیژن کامل حذ  نمیتوان بسته بندی کرد. اما در این گونه بسته بندیمی

 .(  1399)حاجی غفارلو وجوکی ،   رسد.شود و مقدار اکسیژن به حداقل میبندی، اکسیژن باقی مانده در سیستم جذب میبسته

 :بسته بندی هوشمند كنترل كننده رطوبت2.2 .

باشد. در ببسته بندی هوشمند مواد غذایی، هد  از تنظیم کننده ر وبات، کااهش یكی از عوامل فساد غذا، وجود ر وبت مواد غذایی می

باشد. برای کنترل ر وبت مواد غذایی از پدهای جذب کننده ر وبت اساتفاده فعالیت آب برای جلوگیری از رشد میكروبی در محصول می

 .(  1399)حاجی غفارلو وجوکی ،   شود.می

 زمان:-نشانگرهای دما2.3 .

دما عامل مهمی برای کیفیت و ایمنی غذایی در  ول توزیع و وخیره سازی است. دشواری کنترل و نظاارت بار دماای محصاولات ماواد 

ساازند کاه آیاا محصاول از زماان تولیاد و در  ای ها را مشكل کرده است. این شناسااگرها مشاخص میبینی عمر مفید آنغذایی پیش

فروشی و حتی پس از خرید توس، مصر  کننده نهایی، در معرض دماهایی قرار گرفته اسات   انبارداری و توزیع و در فروشگاه های خرده

 .(  1399)حاجی غفارلو وجوکی ،    که از جنبه کیفیت، سلامتی و ایمنی در غذا تغییر به وجود آورده باشد.

 نشانگرهای تشخیص غلظت گاز:2.4 .

گیرند تا تغییرات در محی، داخال را نماایش دهناد. اغلاب افاراد، نشاانگرهای این نشانگرها به شكل برچسب داخل بسته بندی قرار می

ها برای ا مینان از عدم وجاود منافاذ در شناسند. از این نشانگرتشخیص غلظت گاز را برای بررسی غلظت اکسیژن و دی اکسیدکربن می
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همانطور که مشاهده می شود بسته بندی هوشمند در دنیاا روز باه   شود.های با اتمسفر ویژه مثل بسته بندی مپ استفاده میبسته بندی

رو یک محصول کاربردی که برای  یا  وسایعی از ماواد غاذایی بهروز در حال پیشرفت بوده و محققان سعی دارند با حل چالش های رو

 .(  1399)حاجی غفارلو وجوکی ،   د .قابل استفاده بوده و همچنین از نظر هزینه تولید نیز صرفه اقتصادی داشته باشد را تولید کنن

Controlled release Packaging . 2.5  : 

 آزاد نگهدارناده مااده خود از بسته، داخل در غذایی ماده در فساد شروع محض به غذایی صنایع در هوشمند های بندی بسته از گروه این

 گاروه ایان .کنند می اعلام کننده مصر  به و داده تشخیص بسته داخل غذایی ماده از را مایعات و ر وبت ترشا دمایی، تغییرات و کرده

 هاد  و است شده پراکنده پلاستیک سراسر در که است  )رسی مواد نانو حاوی که (دورتان نام به شفافی پلاستیكی فیلم حاوی ها بسته

 اسات قاادر و اسات اکسایژن و ر وبات مقابال در محافظات و آنها محتویات شدن خشک از جلوگیری ها، پلاستیک نوع این تولید اولیه

 تر روشن های پلاستیک تواند می پلاستیكی  ماده این . کند بلوکه غذاها سایر و گوشت حفظ برای را ر وبت و اکسیدکربن دی ، اکسیژن

 .(  1399)حاجی غفارلو وجوکی ،    .کند ایجاد حرارت به مقاوم و

 :بسته های سخن گو 2.6 .  

این بسته ها که تحت عنوان بسته های زبان الكترونیكی شناخته می شاوند، دارای رشاته هاایی از نانوحساگرها هساتند کاه نسابت باه 

آن هاا را شناساایی و تغییار رناگ مای  PPTگازهایی که از مواد غذایی آزاد و موجب فساد آنها می شوند به شدت حساس بوده و تا حاد

 .(  1399)حاجی غفارلو وجوکی ،    .دهند که این تغییر رنگ, علامت واضحی از سلامت یا فساد ماده غذایی است

 :بسته بندی آزاد كننده اتانول و بخارآب 2.7 . 

یكی از شناخته شده ترین محصولات در این زمینه، کیسه های آزاد کننده اتانول هستند که می توانند رشد کپک را به تمخیر بیندازناد و 

به این ترتیب  ول عمر محصولات نانوایی را افزایش دهند. کیسه های کوچک آزاد کنناده بخاار آب، یاک عنصار کلیادی بساته بنادی 

 .(  1399)حاجی غفارلو وجوکی ،    ابتكاری و موف  برای سبزیجات تازه می باشد.

 :بسته بندی آزاد كننده سولفور دی اكسید 2.8 .  

این بسته ها جهت حفاظت انگور از رشد و توسعه کپک به  ور گساترده ای ماورد اساتفاده قارار مای گیرناد. در ایان زمیناه، بعرای از 

محصولات تجاری بر پایه واکنش کلسیم سولفیت با اکسیژن عمل می کنند، در حالی که انواع دیگر آن بر پایه هیدرولیز متاابی ساولفیت 

)حاااجی غفااارلو وجااوکی ،  عمل می نمایند. یكی از محصولات حاصل از واکنش های فوق، سبب افزایش ماندگاری محصولات غذایی میشود

1399  ). 

 های( استفاده شده در بسته بندی هوشمند:های )حسگرانواع سنسور

ای برای تشخیص، جایگذاری و یا کمیت سنجی انرژی یا ماده فرستنده سیگنال، جهت تشخیص و یا ارزیابی خواد فیزیكی حسگر وسیله

 بیشتر سنسور ها دارای دو بخش اساسی و مهم می باشند: گیرنده و مبدل.  گیرد.و شیمیایی آن مورد استفاده قرار می

 ( بیو سنسور )حسگر های زیستی(:1
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ها از ماواد های مربوط به واکنش های بیولوژیكی مورد استفاده قرار می گیرناد.این ناوع حساگرها برای ثبت و انتقال دادهاین نوع سنسور

. شاوندمی تشكیل …ها و ها، شناساگرها و باکتریارگانیک و یا از مواد بیولوژیكی مانند آنزیم، هورمون، اسید نوکلئیک، آنتی ژن میكروب

 .(  1392،    پایان و حامدی)  .کرد تقسیم الكتروشیمیایی  یا  و صوتی نوری،: به توانمی نیز را  هامبدل

 :( حسگر های گازی2

گیرناد کاه در برگیرناده ها برای تشخیص وجود آنالیت گازی در بسته بندی محصاولات غاذایی ماورد اساتفاده قارار میاین نوع سنسور

های افكات فیلناد نیماه رساانای اکساید فلاز، های بخار آب، اتانول ترانزیساتورهای دی اکسید کربن، حسگرهای اکسیژن، حسگرحسگر

ها بر اساس کاهش یا از بین باردن روشانایی و یاا تغییارات جاذبی این سیستم  باشند.های کریستالی میهای رسانای آلی و سنسورپلیمر

تاوان باه ساه ناوع های ناوری شایمیایی را میروش دریافت سیگنال کنند.ایجاد شده در اثر ارتباط مستقیم با آنالیت مورد نظر عمل می

، جذب مبتنی بر دریافت، درک رنگ سنجی و انتقاال انارژی PHتقسیم کرد: فلئورسنس مبتنی بر سیستم با استفاده شاخص حساس به 

 .(  1392،    پایان و حامدی)باشدبا استفاده از تشخیص فاز فلوئور سنجی می

 :( حسگر های شیمیایی3

باشاند. تشاخیص توسا، ایان ها قابلیت تشخیص وجود، فعالیت، ترکیب و غلظت برخی مواد شیمیایی خاد و یا گاز میاین نوع سنسور

توان به مواد نانو کربن مانند: ناانو ها را به صورت کلی میشود.مواد استفاده شده در این حسگرها از  ری  واجذبی محی، انجام میسنسور

های نانو باشند.حسگرها تقسیم کرد که خواد فیزیكی و شیمیایی ویژه و منحصر به فردی را دارا میها و نانو لولهورات، گرافیت، نانو فیبر

،   پایان و حاماادی) های شیمیایی، فساد مواد غذایی و تغییر خواد آن مورد استفاده قرار گیرند.ها، آلایندهتواند در تشخیص پاتوژننیز می

1392  ) 

 مقبولیت توسط مصرف كنندگان و مسائل قانون گذاری.

یكی از مسائلی که اکنون فناوری بسته بندی هوشمند باان دست به گریبان است نگرانی مصر  کنندگان از وجود تجهیزات این فنااوری 

درون بسته غذایی است .درحالیكه برچسب هاوتجهیزات نواری اغلب باعث نگرانی مصر  کننده نمی شاوند زیارا باه بساته غاذایی قابال 

الصاق هستند .متخصصان صنایع غذایی در حال حاضر مشغول مطالعه برروی دیدگاه ها و نگرانی های مصار  کننادگان درماورد بهباود 

کیفیت و ترمین کارایی نشانگرهای مختل  هستند .تولیدکنندگان نیز بایساتی باااموزش مصار  کننادگان انهاا را از فنااوری جدیاد و 

سلامتی ان اگاه سازند .مقررات جدید بسته بندی باتكیه بر عدم مهاجرت و انتقال مواد از بسته بندی به درون ماده غذایی تنظیم شده اند 

از این رو برچسب های هوشمند که  در سطا خارجی بسته نصب میشوند و تجهیزاتی که در اتمسفر داخلی بسته قرار میگیرناد مشاكلی 

) علی آبادی و  ایجاد نمی کنند و تنها درمورد بكارگیری تجهیزاتی که درتماس با ماده غذایی هستند بایستی احتیا ات لازم صورت پذیرد  

 (1390همكاران ،

 دلایل استقبال از بسته بندی هوشمند

مواد غذایی ساالم و   مشتریان به    علاقهدر تحقیقات سازمان های معتبر مشخص شده است که مهمترین عامل در پیشرفت این صنعت  1.

 .  تازه در بسته بندی های مناسب می باشد
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 ه .استفاده گسترده از بسته های هوشمند در تمامی مواد غذایی خشک ، نوشیدنی ها، دارو ها و غیر2 .

 (1393) تكلوزاده و همكاران ، حفظ کامل ماده غذایی بسته بندی شده و جلوگیری یا به تمخیر انداختن فساد آن بسته بندی هوشمند3 .

 هوشمند بندیبسته مزایای

 .کند جلوگیری ایمنی خطرات و فساد از تواندمی هوشمند بندیبسته ر وبت، و دما مانند شرایطی بر نظارت با :محصول ایمنی افزایش1.

 .دهند کاهش را غذایی ضایعات و دهند افزایش را غذایی محصولات تازگی توانندمی فعال راهكارهای :مفید عمر بهبود2 .

 .دهند ارائه محصول درباره بیشتری ا لاعات و بخشند بهبود را کنندهمصر  تجربه توانندمی تعاملی هایویژگی :کنندهمصر  با تعامل3 .

 .کند کمک موجودی مدیریت و لجستیک بهبود به تواندمی واقعی زمان در نظارت و ردیابی :تممین زنجیره کارایی 4 .

 (  1393) تكلوزاده  و همكاران ،    دارند تمرکز محیطیزیست اثرات  کاهش بر هوشمند بندیبسته راهكارهای از بسیاری :پایداری 5 .

 مثالهایی از عملکرد های  حال حاضر و اینده هوشمندی

 حفظ سلامت غذا و جلوگیری از فساد  محصول به صورت فعال1 .

 افزایش ویژگی های بارز محصول )ظاهر، مزه ، عطر ،  عم و ...(2 .

 پاسخ سریع به تغییرات درمحصول یا محی، نگهداری ان3 .

 اگاه ساختن مصر  کننده از سابقه نگهداری محصولو دراختیار گذاشتن سایر ا لاعات لازم4 .

 ترمین سالم بودن بسته بندی و عدم وجود نشتی5 .

 (1390) علی آبادی و همكاران ،در محصول  ترمین اصل بودن محصول و جلوگیری از جعل و تقلب6 .

 مزیت نسبی كاربرد بسته بندی هوشمند مواد غذایی در كشور

بسته بندی های هوشمند مواد غذایی علاوه بر تممین ایمنی و سلامت محصول غذایی جهت استفاده مصر  کننده، روشی مناسب جهات 

حفظ کیفیت محصول غذایی میباشد. از این رو باید گفت که ضرورت استفاده از بسته بندی هوشامند، حفاظ کیفیات محصاول، کااهش 

بررسی با زار محصولات  رح نشان میدهاد کاه  . ، توز یع و پخش محصول غذایی استضایعات، کاهش مصر  انرژی در فرآیند نگهداری

 هر چند در سالهای گذشته این محصولات فاقد تولید داخل بوده اند، اما مزیت های بازار این محصولات، پتانسیل تقاضا برای مصر  آنها

در بازارهای داخلی و جهانی وجود داشته و نیازهای آینده این صنعت جهت تولیاد بساته بنادی هاای هوشامند از ساطا بسایار باالایی 

 .(    1399جوکی ،  و) حاجی غفارلو    برخوردار میباشد

 نقاط قوت و ضعف صنعت بسته بندی كشور

همچناین باعاث آساودگی  بسته بندی هوشمند همانند پلی ارتبا ی میان خریدار و کالا قرار دارد و به محصول غذایی امنیت میبخشاد .

خیال مشتری از بابت ایمنی و سلامت محصول میگردد. امروزه بسته بندی محصولات غذایی صادراتی، جدّی و مسله ساز شده که دولات 

باید به عنوان گامی مثبت در راه گسترش صادرات، تمهیدات و تسهیلاتی را برای انتقال فناّوری و ورود تجهیزات لازم بساته بنادی هاای 

نوین فراهم آورد و حمایت های لازم را از شرکتهای دانش بنیان در این زمینه انجام دهد. صانعت بساته بنادی در ایاران در مقایساه باا 

کشورهای دیگر، از موقعیت چندان مطلوبی برخوردار نیست. پایین بودن جایگاه ایران در صنعت بسته بندی و نبود چشم انداز روشانی از 

رشد این صنعت میتواند تبعات منفی برای اقتصاد کشور به دنبال داشته باشد . صنعت بسته بنادی باه عناوان توانمندسااز بخاش هاای 
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مطالعه هماه جانباه وضاعیت  .اقتصادی عمل میكند. ضع  در این صنعت می تواند آسیبهای جدّی به سایر بخشهای اقتصادی وارد سازد

بسته بندی های نوین در کشور و تحلیل نقاط قوت و ضع  آن و ترسیم نقشه راهی بلند مدّت برای حمایات از صانعت بساته بنادی در 

کشور با توجّه به اینكه در آینده بسیاری از مصر  کنندگان به تبعات زیست محیطی صنعت بسته بندی حساسیت بیشتری از خود نشان 

خواهند داد. از این رو، جهت پاسخ به این نیازها و ایجاد توازن بین الزامات توسعه ای این صنعت و تبعات زیست محیطای آن تمرکاز بار 

 ( .  1399جوکی ،    و) حاجی غفارلو   روی به بسته بندی سازگار با محی، زیست و ایمن از اهمیت ویژه ای برخوردار است

 راهکارهای لازم جهت معرفی و توسعه بسته بندی هوشمند در كشور:

 افزایش آگاهی های عمومی در خصود بسته بندی هوشمند مواد غذایی از ری  برگزاری نمایشگاه ها و دوره های آموزشی

 مبادله تجارب فنی با دیگر کشورها و سازمانهای بین المللی

 تقال فناّوری و دانش فنی ازکشورهای پیشروان

 ( .  1399جوکی ،  و) حاجی غفارلو   حمایت از ایده ها و  رح ها و تبدیل ایده به محصول

 

 نتیجه گیری

انگیزه یا محرک نهایی برای گسترش هر فناوری جدید عامل هزینه است .کارایی اقتصادی تجهیزات هوشمند و فعال به مزایای حاصال از 

چنین سیستمهایی وابسته است هم چنین بررسی های اقتصادی نشان می دهند که هزیناه بسایاری از تجهیازات بساته بنادی فعاال و 

جاوبها و منتشر کننده ها یا تجهیزات بسته بندی هوشمند مانند سنسورهای اکسیژن عامل بازدارنده ای در مقیاس تولید در س، تجااری 

نبوده و نخواهد بود، گرچه ا العات اندک موجود در رابطه با نظر مصر  کننده نسبت به چنین بسته بندی، نشان دهنده دید مثبت است 

بندی های جدید شده است .به همین دلیل بساته   .تغییرات ایجاد شده در تمایل مصر  کننده، منجر به نوآوری و توسعه در زمینه بسته

بندی ضد میكروبی به دلیل توانایی آن برای تامین کیفیت و ایمنی مورد توجه خاد پژوهشگران و صنایع قرار دارد .این نوع بسته بنادی 

نیاز مصر  کننده را به فرآورده با حداقل ماده افزودنی بر ر  کرده است. به منظور درک بهتر رابطه بین کیفیت حسی وتشخیص فسااد 

گنجاندن موثر سنسورها در فرآیند های بسته بندی در مقیاس وسیع نیاز باه آگااهی عملكارد بساته بنادی هوشامند در کلیاه مراحال 

نگهداری، زنجیره توزیع، مشكالت مرتب، با حساسیت بیش از اندازه و درجه ا مینان می باشند که زمینه بررسی های آتی را فاراهم مای 

کنند .اشاره به این مورد نیز ضروری است که هرچند بسته بندی ضد میكروبی نقش موثری در کاهش خطرآلودگی به باکتریهای بیماریزا 

،فرآوری مناسب و استفاده از روشهای تولید بهینه االا  و افزایش ماندگاری مواد غذایی دارد هرگز جایگزین استفاده از مواد خام با کیفیت ب

که به صورت روش تكمیلی همراه با روش های فرآوری غیار گرماایی مانناد پاالس ناوری، ست .  د .در واقع نوعی فناوری مانعی انمی شو

اشااره "اما را در مورد قو یهای خود گرم/سرد کن همانطور که قباال  فشار هیدروستاتیک یا پرتودهی می تواند مورد استفاده قرار گیرد .

شد، در مقایسه با قو یهای موجود بسیار گرانترند به همین دلیل در س، محدود مورد استفاده می باشند و الزم است بارای اساتفاده باه 

 صورت گسترده بررسیهای بیشتری به منظور یافتن روشهای تولیدی افتصادی صورت گیرد
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Abstract 

Food packaging is intended to protect or create a system that maintains the health of the food contained in 

the container from production to consumption and protects it from shocks, damage, spoilage, shaking, 

pressure and vibration. In addition, packaging as a local, national or climatic culture is a system that creates a 

connection between the producer and the distributor. This means that packaging is a system that has both a 

protective function and plays the role of a communication culture and has an information aspect that can 

play a role as a media. Today, the food packaging industry is one of the main fields that has become (smart). 

Smart packaging can be introduced as packaging that controls some characteristics of the food it contains 

and the environment in which it is stored and provides information in this field during the storage and 

transportation of food for the producer, retailer and consumer. This type of packaging can significantly 

impact the supply chain, inventory management and consumer interaction. Smart packaging technology is 

designed in such a way that with its communication structure, it increases the shelf life, quality and safety of 

food, and as a result, it increases the health of society and more profit for the manufacturer. Smart 

packaging comes in different types with different efficiencies for different types of food products. 

Keywords: Smart packaging, storage, packaging industry, food 

      


