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 بندی فعال و هوشمند برای افزایش ایمنی غذایی فرآیندهای نوین بسته 
 

 فاطیما شهابی.زهرا فلاح زاده

 

 چکیده:  

تفین ماش بفا  حافظت از مواد حفاطت از مواد غذایی از زمان تولید تا به هنگام مصرف  امف  بیریام م ت تی ی میدرود ا هراد 

بند  دم مواد غذایی به منظوم ایمنی مواد غذایی ا حمل ا ن ل آهررران با هد   ففآیند بیررر ه.بند  آن اهرررتغذایی ، بیررر ه

بند   بفا  بیر ه.جیوگیف  از آلودگی شریمیایی ا افاای  ممف مفید هه هر ولت ما بفا  مدر فیان ففاهت می ند ، ترومگ میگیفد

اهر فاد  از فناام  ها  فاا  ا هوشرمند دم .مواد غذایی از مواد مخ یفی چون پلاهر ی  ، شریدره ، هاغذ ا فیااگ اهر فاد  میدرود

بند  مواد غذایی ، ففترت ها  جدید  ما بفا   بند  مواد غذایی ما به افاای  اهرت  بدین منظوم فناام  ها  فاا  بیر هبیر ه

ان یا ماند  بند  مواد غذایی دم پاهررب به ت ایررا  مصررف  هنندگفناام  ها  جدید بیرر ه.نگ دام  مواد غذایی ففاهت هفدند

تولیداگ ترنا ی به هرمت تولید موصروغگ غذایی با نگ دامند  ها  هم ف ا ماندگام  طوغنی تف ا هیفیت ب  ف دم حا  توهراه  

 هی ند 

 

 

نوپلاه ی  بند  هوشمند، ایمنی غذایی، فناام  نا بند  فاا ، بی هبی ه :  کلمات کلیدی  

 

  مقدمه:

 

بند  مواد غذایی حاژز    موصوغگ غذایی هلامت ا ایمن همیده دم بی هها  مخ یف بی ه بند  بفا  امائهاه فاد  از ماش

ها  فاا  موامیی به طوم می  یت ا یا غیف می  یت با مواد غذایی دم تماس هی ند  بفا   اهمیت بود  اهت  دم بی ه بند 

[1] مثا  می وان به موامیی همچون تفهیباگ فاا  جاذب اهییژن، هفبن د  اهیید ، مطوبت ا اتیین  موامیی اجود  اشام  هفد

به ی  امف یفام  مبد  امگ دم تمامی مفاحل زنجیف  غذادامند هه ایمنی غذایی ما دچام اخ لا  می نند ا بامث میدوند نظ 

دودیم تیفیم ت دم تنات غذا دامد ا بامث امت ا ه  ین د  بندبی ه   شود .[2]    بندمف وم بی ه   یم اله به بفمه نیادم 

   پفدازدیم  ییغذا عیدم تنا  فناام ن یا  هاتیا موداد   ا یممی فد هف نوع، مواد مومد اه فاد ، ا ماا  امیفاا ، انواع آن، م ان

(  جاگیا هبا و یم اگ، یمخ یف )مانند گوشت، لبن ییفاا  دم مواد غذا   بندبی ه یممی   از هامبفدها یی هانمونه  نیهمچن

دم تنات غذا اشام  خواهد شد   فناام  نیا ند یآ  اندازهاها ا چدتبه چال  این  ادامه   دمفدیگیمومد بوث قفام م  
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 : ایمنی مواد غذایی

  خطفناک ا ایمنی مواد غذایی ی ی از حیاتی تفین ا م م فین میررائل دم هررفاهررف ج ان شررناخ ه میدررود ا اجود هف گونه

ایمنی غذایی به منوان  .ها  پف خطف می واند ایمنی ا امنیت غذا ا همچنین هرلامت مصرف  هنندگان ما به خطف بیاندازدافاادنی

تضررمین هفدن ایمنی ا امنیت غذایی به مویررومی م ت ا یررفام  بفا   .ماففی شررد  اهررت WHO ی  االویت باغ توهرر 

باییرت اقداماگ غزم دم ج ت ب بود ایمنی غذا به ممل هدرومها  مخ یف با شرفای  اق صراد  م فااگ شرناخ ه شرد  اهرت ا می

 [3]   آامد

 بسته بندی مواد غذایی: 

بند  مواد بند  از اترو  االیه مفیره هاغ میباشرد ا دم طی هرال ا  مخ یف دهر خوش تتییفاگ زیاد  شرد  اهرت  بیر هبیر ه

دم .غذایی به منوان ی  هرییر ت دم ج ت حمل ا ن ل ، پخ   ذخیف  هراز  ا به مصرف  مهراندن مدر ف  مویروب میدرود

بند  هرازمان بیر ه.بند  مناهر  ، مواد غذایی ما هرالت ا ایمن به مدر ف  ها مفیره نمودهرطو  تجام  نمی وان بدان بیر ه

  [2] بند  نامناه  به هدم میفاددمتد مواد غذایی به دلیل بی ه ۲۵( تخمین زد  اهت هه؛ بی  از  WPOج انی )  

 : بندیبررسی سیستم های بسته

 : جاذب ها  اهییژن ا ماایا ا ماای  .1

ها ، ایجاد بو ا طات ناخوشررایند ، تتییف منو ا دم بند  ها  مامولی بامث مشررد انواع می فابهررطب باغ  اهیرریژن دم بیرر ه

بنابفاین هن ف  هفدن هرطب اهیریژن بفا  موداد هفدن مشرد ااهن  .ن یجه پایین آمدن هیفیت مطیوب ماد  غذایی میدرود

دم هرییر ت ها  آنایمی م ام هنند  اهیریژن ، ی  آنایت با ی  بیر ف ااهن  میدهد تا  .ها  فیرادزا دم مواد غذایی ، یرفامییرت

ها  مب نی بف ها  م ام هنند  اهیریژن ، گفان تف از هرییر تاهیریژن ما از بین ببفد  دم این هرییر ت ها به دلیل هاینه آنایت

بند  مواد غذایی ، می وان به هرفمت قابل توج ی هه به آن ا میبخدرد ا یا  از ماای  حضروم اهیریژن دم بیر ه.منصرف آهن اهرت

  [1]آغاز اهییداهیون اشام  نمود 

 : جاذب های رطوبت .2

بند  موج  مشرد باه ف  بند  نیازمند هن ف  مطوبت هیر یت  تجمع آب ایرافی دم بیر هبفا  هرفهوب مشرد می فاب دم بیر ه

ی  ماه ام موثف دم ج ت هن ف  تجمع آب ایرافی  .ها ا هپ  ها میدرود ا بامث از بین مف ن هیفیت ا هاه  ماندگام  میدرود

 [1].باشد، اه فاد  از ی  جذب هنند  مطوبت مانند هیی اژ  ، اهیید هیییت ، خاک مس طبیای ا نداه ه می
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  : جاذب های اتیلن .3

اتیین ی  هوممون موفک مشررد اهررت هه با تنظیت هررفمت پیف  ، مهرریدن ، ن ف گی ا گل دهی ی  موصررو  دم امتبا  

اهر فاد   ینیات   جاذب ها   ها  بندهن ف  آن از بیر ه  موصرو  دامد ا بفا   ماندگام  یدم افاا  یآن ن   م م هن ف .اهرت

  [1] ند یم عیتیف جاگیما دم هبا لیهیفاف  یهفمت تخف ینیات.دودیم

 : هوشمند  یها   یبند  بسته

هیر ند هه ثباگ  یم ت ا اتری   نوم از فاه ومها  اانیا م   نگ دام   ، دما اف هیان  ا     ژنیاهیر  اانیماند  ،م  یباق ژنیاهیر  اانیم

هت    اانی، مفبو  به م   منو دم گوشررت پخ ه شررد  قبل از بیرر ه بند فییتت. ندیما جی  م  مدرر ف تیمیررا  تیمنو ا دم ن ا

  ی ا ب   ندیم لیا تیر  عیها ا قامچ ها ما تیرف  فابیمشرد م  بنددم بیر ه  ژنیاهیر   باغ  اانیم.ماند  دم آن اهرت  یباق  ژنیاهیر

  [5] دودیم  ییمنو دم ماد  غذا فییما  شدن ا تت

 :فعال  یبسته بند

  ندیتماس بفقفام م  یبا غذا ا مو   ماش ، بیر ه بند  نیدم ا د باشریم  ییمواد غذا  از بیر ه بند   دیفاا  نوع جد   بند  بیر ه

 نی  ادهندیفاا  م  فاگییداخل بیر ه ، تت  یها نیربت به شرفا  بیر ه بند نیا.دامد  ییا فاا  دم حفظ مواد غذا  ایپو یا ن در

هه تررففان ن   موافظ   یمامول   بندبیرر ه بفخلا .دررودیب یود خواص ا     م  یمنیممف موصررو  ، ا  یبامث افاا  فاگییتت

   فاا  با افاادن اجاا   بندبیر ه.هند  جادیا   تفمطیوب   یتا شرفا  دهدیااهن  م  ییفاا  با ماد  غذا  بنددامد، بیر ه  ی یایف

  ا یرهننرد ، آزادهننرد   جرذب  تواننردیاجاا م  نیدامد  ا  فانیب   یاز مو  ییهررراد  مراد  غرذا   ففاتف از جرداهررراز   فارا  ، ممی فد

 .باشند  ییایمیش باگیتفه  هنند تیتنظ

 :فعال  یبندهوشمند و بسته  ی بندبسته  تفاوت

   شررودیم  یمهررانا اطلاع   یما پا  ییماد  غذا تیبیرر ه، ایررا یداخی  یدخالت دم شررفا  هوشررمند به جا  دم بیرر ه بند 

  ا یحاترل از فیراد     ، گازهاpHدما،   فاگییاهرت هه نیربت به تت  ییهاشراخ   ایحیرگفها    هوشرمند ماموغن داما  بندبیر ه

فیراد    ای  یتازگ تیما از ایرا  دهنند یتول  ایهنند   مصرف  گنا ،یا امهرا  هریمنو  فییبا تت  توانندیاند ا محیراس   زمان نگ دام

ا   یهوشررمند ن   نظامت  بندهه بیرر ه  یدامد، دم حال  یفاا  ن   موافظ   بندبیرر ه  گف،یمبامگ د  به.موصررو  آگا  هنند

 تیهوشرمند تن ا ایرا   بنداما بیر ه  گذامد،یاثف م   ممف ماندگام   یبف افاا مانیفاا  میر    بند  بیر ههندیم  فایا  یمهراناطلاع

 [2] .دهدیموصو  ما ندان م  یفای
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دم   دهد،یم   یما افاا   ماندگام فاا یرتیز باگیفاا  با افاادن تفه  بندفاا  ا هوشرمند؛ بیر ه   بندبیر ه  یرهیم ا   1شر ل 

 .دهدیما ندان م  ییمواد غذا تیفیه فاگییتت یمنگ   هاهوشمند با شاخ   بندبی ه  ههیحال

:کیولوژیب  چییسو  ستمیس  

ا حفظ   یی مواد غذا  نگ دام  یفاا  اهت هه هد  آن افاا  بندبی ه نهیشد  دم زم  نوآام  ها ی تیاز ه ی تیه نیا

وهنیومیبه ب  وانیآن م  اهت از اجاا یی مطیوب ففآامذ  غذا تیفیه  (biosensor) ا   یدم مو فاگییتت  ییشناها  بفا

ومهپاندمیب  (bioresponder) منو ، اشام  نمود فییتت ا یا  شد ییشناها گنا یبه ه یده پاهب  بفا  

[4] 
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جاذب  دان،یاهیریآن   ا ،ی فابیمیشرامل موامل آن   ییمواد غذا  بندموامل فاا  مومد اهر فاد  دم بیر ه  بند  دهر ه۲ لشر

  یدمان بیررر ه ا افاا   با هاه  فیررراد، هن ف  گازها باگیتفه نی  ادهفبنیاهیررر د  دهنند یا تول ینیجاذب ات  ژن،یاهیررر

 دامند   ن   مؤثف  ییمواد غذا   ماندگام
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 :های نوین بر ایمنی غذاییبندیتأثیر بسته

  نانیاطم  یافاا  یی ایمیشرر   هایبه افاادن  ازیهاه  ن  ا فیرراد زادمس  ی فابیهاه  مشررد م   پیدررگیف  از آلودگی ثانویه

 [10]   اق صاد  هانهیا ها  ییغذا  ااگیهاه  یا   هنند  از هلامت غذامصف 

 :هاها و محدودیتچالش

برره اهرر اندامدها ا  ازیررن  ا دمبررام  نررانوذماگ فیررا یطیمویررتیز  هرراینگفانا  هررا  حیررگفهاینرره برراغ  تولیررد ا فناام 

 [11]ی المیینیب یمنیا  مجوزها

 :رنوظهو  ی و روندها  ندهیآ

 IoT) ن فنتیهوشرمند م صرل به ا  ها بندبیر ها    هاپاتوژن  عیهرف   یتدرخ  بفا ییر یز   نانو با حیرگفها   فناام  یتفه

Packagingهوش   فیهامگبه   یتیز  یبا مو  هازگام  بفا فیپذهیا تجا یایاه فاد  از مواد طب  هفد ف یهن ف  زنج  ( بفا

 د هوشمن  بندبی ه   هاداد  لیدم توی  یمصنوم 

یی:فعال با مواد غذا  یبندتعامل بسته  

بف ماد     یانداخ ن اثفاگ نامطیوب مو فیبه تأخ  هی ند هه تن ا بفا  یففاال یغ    هدها ،ییمواد غذا یمامول   ها بندبی ه 

دم    یاطفا  آن تاامل داش ه باشد ا ن   فاال  یبا غذا ا مو  دهدیفاا  به بی ه اجاز  م  بندبی ه  اما اند شد  یطفاح یی غذا

  ای آزاد شدن طات، بو   ای)مثلان جذب   تف  نظف از این ه ان  ا  جفم دم هدام ج ت انجام شود هند  فا یغذا ا  حفظ ا ماندگام

ا مدگ زمان تماس بف    نگ دام   ی،شفا بندمانند نوع غذا،نوع بی ه  یاز بی ه به غذا(، موامل مخ یف ایمطوبت از غذا به بی ه 

گذامند یم فیغذا ا بی ه تأث نیب باگیان  ا  تفه اانیم .   توانندیم  هایم ت اهت چون چفب امیبی این یینوع ماد  غذا پس 

ففامتفین مواد ما ماحت تف از بی ه بند  جذب می نند  چفب،  غذاها  نیها ما دم خود حل هنند،بنابفاها ا منواز طات  امیبی   

[12] 

 مهاجرت  :

اهت، از جمیه:  یموامل مخ یف فیتوت تأث د ی پد  نی  انامند یان  ا  جفم از مواد دم تماس با غذا به غذا ما »م اجفگ« م ندیففا

   ی یچفب  آن )مثلان مو وا ی یایف اگیغذا ا خصوت  ی(، تفهدهدیم  یباغتف نفخ م اجفگ ما افاا   تماس)دما  دما

آن ا نوع تماس ا   ونی ا ففموغه  بندقفام دهد(، نوع بی ه  فیم اجفگ ما توت تأث فخن یتوج طفز قابلبه تواند یم یخوماه

شد   شد  شناخ هشامل همه مواد ممدان ایافه دیم اجفگ با ی ابیامز آ د یا طومبهیی ا ماد  غذا  بندبی ه نیهطب تماس ب

   هی ند، باشد هیشد  هه موصوغگ ااهن  ا تجاایافه  فممدیمواد غ  نیا همچن ها یمثلان افاادن

[13] 
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 :یکروب یمواد حامل عوامل ضد م 

ا ماد  حامل آن  مواد حامل، نفخ   ی فابیهی ند: مامل ید م  یدا جا قابل تدخ ییفاا  مواد غذا   بندهاهان دم بی ها

جمیه  از باشند  یایطب  ای  یمصنوم    مفهایپی توانندیا از نظف مندأ م  هنند یا هن ف  م  یفاا  ما توف  یتفه  آزادهاز

ها  آن نیب یی ایمیا ش ی ی ایف یجوشبه هت دی ماد ، با  یفاا  دم   ی فابیمؤلفه ید م  یموامل مومد توجه هنگام اامد هفدن 

   ما به فضا ی فابیید م  اجاا  حامل، آزادهاز مواد توجه هفد  آزادهاز ی تیه  هانهیا ها عیتوز د، یتول ندیففا ایا ن

فاا  قابل نفوذ    یتفه  بفا  دی ما دم بف دامند با ی فابیید م ی تیهه ه یی ها  بی ههنندیا هن ف  م لیظف  تی  یدمان

   دهند فییما تت  بندبی ه یدمان   فضا   یباشند تا تفه

 [13] 

: فعال  یبند کار رفته در بستهبه  یهادانیاکسیآنت  لیتحل  یهاروش  

   هافاا  ج ت موافظت از غذا دم بفابف ااهن   بنددم بی ه دانیاهییآن   ی یاثفبخد یابیامز  بفا یمخ یف  هاماش

   هنندیگاامش م ماد  ی دانیاهییآن  تیظفف ای  یدانیاهییآن  تیتومگ فاالما به جیها ن اماش  نیاجود دامد ا ویداتیاهی

  لیتبد ییبازد /توانا یدانیاهییآن  تیهه ظفف یدم حال  فد،یگیما انداز  م دانیاهییهفمت ااهن  آن  ی دانیاهییآن  تیفاال

  ها داماماش  فایاهت، ز ایبفانگچال  ی دانیاهییآن   هاتیفاال یهی م اهنجدیما م هادانیاهییتوه  آن  یااهند  هاگونه

   هابه ش ل  جین ا  ن،یباشند  ملاا  بف ا فیمم ن اهت م ت  یانیآزمون  ایماش   ی  ها بفاا پفات ل اندیم فاات   هاامیم ان

  یهیم ا  بفا ی ماش اه اندامدشد  غزم اهت تا ماه  ی  شودیاه فاد  م  یمفجع م فاات  شد  ا از اه اندامدها  انیمخ یف ب

   [14]دی موصوغگ ففاهت هند ا پفات ل مناه  موصو  ما دنبا  نما

ی:بندبسته  ن ینو  ی هایفناور  یکاربرد فعل  

ب بود   ای  د یممف مف  یافاا  بفا تیبا موف   یفاا  ا هوشمند از پ   بندبی ه   های ت یه ا،یم ود ، ژاپن ا اه فال اغگیا دم

  نیاز ا  تاداد ماداد ، اتوهاه  هادففتیا پ   اگینظف از تو حا ، تف  نیاند  با اهام مف ه به  ییمواد غذا یمنیا ا تیفیه

هه دم   ییهابفچی  ایهوچ     هامنوان بی ه اند ا اغی  بهدم بازام مفیه شد   تجام تومگبهفاا  ا هوشمند    ها فناام

دامند     امفاز ییمواد غذا  بندما دم بی ه   تجام تیاهم نید فیاجود دامند ا ب شوندیبه بی ه چیباند  م   ایبی ه   فضا

دامند؛از نظف   ییباغ  تجام تیاهم  تا حد اند،د هه قبلان اه فاد  ش   ینیات  هاا جاذب ژنیاهی  هاجاذب ن،یهمچن

اماپا، تن ا تاداد   دم شوندیدم آن هدومها هم ف اه فاد  م ژنیاهی  دما ا ندانگفها-زمان  هوشمند، ندانگفها  بندبی ه 

اند   ا به هام مف ه اف هیتوهاه  های تیه نیاز ا ی انده  

[14] 
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هه شرامل   هیغت  یر تی( هرA  )ییا ماد  غذا  بندبیر ه نیب باگیان  ا  تفه   هایر تیانواع هر  یشرمات   ینما 3شر ل 

  ی خال   فضرا  یر تی( هرC)  ؛یبه دمان  یفانیب هیاز غ  یبا نفوذ تفه  هیداغ یر تی( هرBدم غذا اهرت؛ )  یتفه تیتثب  ایم اجفگ 

(Headspaceبا تبخ )فی  ( ا تااد  بخام؛ اDهر )ا تااد  ما    فیاز نفوذ، تبخ یبیهنند  هه تفههن ف  هیبا غ  یخال   ضراف یر تی

   دهدیندان م

 نتیجه گیری: 

   یرفامگ ماهبفد   یبی ه   یر ند؛یدم ترنات غذا ن   امیاخ   ایلوهس   نهیگا  ی  گفیفاا  ا هوشرمند، د   بندبیر ه  ها اموآن

ا   ی فابیتن ا با هن ف  مشرد منه  هایر تیهر نی  اماندیبه شرمام م  یدم هرطب ج ان  ااگیا هاه  یرا  ییغذا  یمنیا  نیتضرم  بفا

   ا بی ه با امائه اطلاماگ لوظه  دهند،یم   یافاا   فیما به شر ل چدرمگ گموصروغ تیفیطو  ممف ا ه  ون،یداهریهاه  اهیر

 .هنندیم تیما ت و  نیتأم ف یزنج تیهنند  ا شفافموصو ، ام ماد مصف  تیدمبام  ایا

هه   مادیم   یپ   ییهابه هرمت هرامانه  ییغذا  بندبیر ه ند یهوشرمند، آ   نانو ا حیرگفها   ها فناام  ،یایمواد طب  یتفه  با

 ن،ینو   ها بند  دم ااقع، بیر ههنندیهنند  بفقفام ما مصرف   یهیر ند ا هت امتبا  زند  با مو  یا موافظ  یهت خودهن فل

موامل  نیتفیاز اترری  ی ی  توانندیاند ا مهفد  فیما بازتاف یررتیز  یمو   دامیا پا دررفف هیپ    فناام  ،ییغذا یمنیا نیمفز ب

 د غذا باشن  یتوو  دم تنات ج ان
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