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ــه خــود  ــذا را ب ــي غ ــت جهان ــي از صنع ــي بخــش مهم ــواد غذاي ــروزه بســته بندي م ام
اختصــاص داده اســت کــه اهمیــت آن در دنیــا بــه دلیــل افزايــش تقاضــاي مصرف کنندگان 
ــي بســته بندي  ــواد غذاي ــدگاري م ــت مــدت مان ــه غــذاي ايمــن، اهمی ــراي دســتیابي ب ب
ــدگان، روز  ــتر مصرف کنن ــاه بیش ــت محیطي و رف ــائل زيس ــا، مس ــش هزينه ه ــده، کاه ش
ــو  ــرد نان ــش کارب ــت افزاي ــر، به عل ــاي اخی ــت. دردهه ه ــش اس ــال افزاي ــه روز در ح ب
ــاوری  ــو فن ــده اســت. نان ــدي به وجــود آم ــع تولی ــاوري، پیشــرفت   شــگرفی در صناي فن
طراحــان را قــادر ســاخته تــا ســاختار عناصــر بســته بندی را در مقیــاس مولکولــی تغییــر 
ــه  ــته بندي هاي اولی ــي بس ــت غذاي ــند. در صنع ــود بخش ــای آن را بهب ــد و ويژگی ه دهن
ــي،  ــد جهان ــوي رون ــا جوابگ ــد ت ــر يافته ان ــمند تغیی ــن و هوش ــته بندي هاي نوي ــه بس ب
پیشــرفت هاي فنــاوري و نیازهــاي مشــتري باشــند. تحقیقــات فعــال درصنايــع غذايــي و 
ديگــر زمینه هــاي علمــي موجــب توســعه  بســته بندي هاي نويــن شــامل بســته بندي های 
ــت.  ــده اس ــر، ش ــت محیطي کمت ــکلات زيس ــا مش ــي، ب ــال موادغذاي ــمند و فع هوش
ــش  ــل افزاي ــي به دلی ــت موادغذاي ــا، کاهــش هــدر رف ــت اســتفاده از آن ه ــن مزي مهم تري
عمــر مفیــد آن هاســت. در ايــن تحقیــق برخــي از ويژگي هــاي بســته بندي های پلیمــری 

ــت. ــده اس ــرح ش ــا مط ــت محیطی آن ه ــاي زيس ــي و جنبه ه ــن موادغذاي نوي

کاربـرد نانوفنـاوري در بسـته بندي هاي نوين 
ی پليمر يست  ز
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مــقــالات عــلــمــی

1 مقدمه
ــارت  ــي در تج ــي اساس ــته بندي، جزئ ــر بس ــال حاض در ح
را  غذايــي  محصــولات  کیفیــت  کــه  کالاهاســت  مــدرن 
ــت از  ــدي در محافظ ــي کلی ــن نقش ــد. همچنی ــن مي کن تضمی
ــا  ــي ايف ــر شــرايط بیرون محصــولات بســته بندي شــده در براب
ايمنــي محصــولات غذايــي  مي کند.برکیفیــت و ســلامت 
توزيــع  و  ذخیره ســازي  نقــل،  و  حمــل  تأثیرمي گــذارد. 
ــد  ــش رش ــه افزاي ــه ب ــان ترمي کند. باتوج ــولات را آس محص
مصرف کننــدگان در مصــرف محصــولات تــازه بــا عمــر 
مفیــد زيــاد و کیفیــت کنتــرل شــده، تولیدکننــدگان بايــد 
ــن،  ــد. بنابراي ــه دهن ــي را ارائ ــد و ايمن ــته بندي های جدي بس
تولیدکننــدگان بســته بندي بــه دنبــال راه حل هايــي هســتند کــه 
ــد ممانعــت  ــواد بســته بندي مانن ــاي م ــود ويژگي ه باعــث بهب
کافــي نســبت بــه گازهــا، حفاظــت در برابــر اشــعه  فرابنفــش، 
ــوب  ــذر خ ــت گ ــواد، قابلی ــازي م ــدت ذخیره س ــش م افزاي
و عملکــرد زيســت محیطي مناســب شــود ]1[. در گذشــته 
ــر  ــواد در براب ــت از م ــته بندي، حفاظ ــداف بس ــن اه مهم تري
آســیب های مکانیکــي و جلوگیــري از آثــار نامطلــوب عواملــي 
ماننــد اکســیژن، نــور، ريزاندام واره هــا، بوهــاي خارجــي 
نامطلــوب و ... بــوده در حالي کــه در دهه هــاي اخیــر بــا ورود 
فناوري هــاي نويــن ماننــد بســته بندي هاي فعــال، هوشــمند و 
حتــي نانوفنــاوري، افق هــاي جديــد و روشــني در ايــن عرصــه 
ايجــاد شــده اســت. نانــو فنــاوری، يکــی از دانش هــای نويــن 
ــول و  ــاد تح ــرای ايج ــه ب ــت ک ــدی اس ــای جدي و رويکرد ه
نــوآوری در صنعــت بســته بندی مــد نظــر قــرار گرفتــه اســت. 
هــدف اســتفاده از دانــش نانــو، بهبــود کیفیــت و کارايــی مــواد 
بســته بندی، آگاه ســاختن مصرف کننــده از منافــذ و پارگی هــای 
ــد  ــی مانن ــرايط محیط ــه ش ــه ب ــا توج ــم آن ب ــک و ترمی کوچ
تغییــرات دمــا و رطوبــت و در نتیجــه اطمینــان از امنیــت مــواد 
غذايــی اســت. نانوفنــاوری توانايــی به کارگیــری طبیعــت 
ــنتز  ــا، س ــر روی ويژگی ه ــوده، ب ــم و مولکــول ب در ســطح ات
ــر از 100  ــتی کمت ــتی و غیرزيس ــاختار زيس ــت کاری س و دس
نانومتــر متمرکــز شــده اســت. ايــن فنــاوري  عــلاوه بــر تأمیــن 
ــا ارزش تــر  اهــداف بســته بندي هاي ســنتي، در پــي اهــداف ب
ــي،  ــد میکروب ــي ض ــواد افزودن ــرف م ــش مص ــه کاه از جمل
ــش  ــده، افزاي ــا مصرف کنن ــاط ب ــاد ارتب ــي، ايج ــش راحت افزاي
مصــرف مــواد زيســت تخريب پذير و کاهــش هــر چــه بیشــتر 
ــي  ــت موادغذاي ــت. صنع ــته بندي اس ــت بس ــات صنع ضايع
ــد بســته بندي  ــر در فراين ــاوري، تغیی ــا پیشــرفت هاي فن ــز ب نی
ــاده  ــرفت فوق الع ــن پیش ــود، ازاي ــي خ ــواد غذاي ــره  م و ذخی

موادغذايــي ســنتي  بســته بندي  اســت.  برخــوردار شــده 
به تدريــج بــه ســامانه هاي بســته بندي نويــن، بســته بندي 
هوشــمند و بســته بندي فعــال تغییرمي کنــد ]2،3[. عــلاوه 
ــواد  ــتفاده ازم ــال اس ــگام در ح ــي پیش ــع غذاي ــن، صناي براي
بســته بندي چند گانــه ماننــد نانوکامپوزيت هــا بــا ويژگي هــاي 
ــن  ــت. اولی ــاوري اس ــو فن ــق نان ــوب ازطري ــته بندي مطل بس
عرصــه  ارتبــاط نانــو فنــاوری بــا صنايــع غذايــی، بســته بندی 
ــر در  ــل موث ــی از عوام ــته بندی يک ــت. بس ــی اس ــواد غذاي م
حفــظ کیفیــت و امنیــت غــذا اســت و از آن جايی کــه اســتفاده 
از نانوکامپوزيت هــا در ســاختار پلیمرهــای بســته بندی غذايــی، 
ــود،  ــا می ش ــی پلیمره ــواص نگهدارندگ ــود خ ــب بهب موج
پلیمرهــای  از  اســتفاده  نانــوذرات، زمینــه   کارايــی زيــاد 
ــی  ــواد غذاي ــته بندی م ــت بس ــت تخريب پذير را در صنع زيس
ــود ويژگي هــاي  ــد. نانوکامپوزيت هــا باعــث بهب فراهــم می کن
مکانیکــي، الکترونیکــي، نــوري و ويژگي هــاي ممانعتــي شــده،  
مي تواننــد بــا دســتگاه هاي ارتباطــي شــامل دســتگاه هاي 
 )Radio Frequency Identification( شناســايي بســامدراديويي
ــا  ــتي ]3[، بارکده ــگرهاي زيس ــگرهاي، حس ــو حس ]4[، نان
مزايــاي  از   .]5[ رود  کار  بــه  الکترونیکــي  حســگرهاي  و 
بســته بندي هاي نويــن بهبــود کیفیــت، ايمنــي و افزايــش عمــر 
مفیــد موادغذايــي، تولیــد مــواد بســته بندي ارزان تــر، کاهــش 
دشــواري فراينــد، تولیــد محصــولات غذايــي مناســب، کاهــش 
ــر  ــي و نظــارت ب ــواد غذاي ــده در م ــواد نگهدارن اســتفاده از م
ــمند،  ــته بندي هوش ــي اســت]6،7[. در بس ــواد غذاي ــت م کیفی
خودترمیمــی و خودتمیــز کــردن مدل هــا غالــب هســتند. 
بازســازي  و  دينامیــک  واکشــیدگي  توســط  خودترمیمــی 
ــاورت  ــه در مج ــاي چندلاي ــتاتیکي پلي الکترولیت ه الکترواس
شکســتگي، ســختي، تنــش، خوردگــي، پارگــي، ويژگي هــاي 
اتفــاق  ممانعتــي و حتــي شکســتگي هاي وزن مولکولــي 
ــزي  ــراي مــواد خودتمیزشــونده، آب  گري ــد ]8،9،10[. ب مي افت
زيــاد و کاهــش زاويــه  ســطحي باعــث کاهــش تنش ســطحي و 
انــرژي شــده کــه ســطح عــاري از مــواد آلاينــده ايجــاد مي کند 
ــي  ــته بندي ضدمیکروب ــد بس ــال مانن ــته بندي فع ]11،12[ بس
حــاوي مــواد نگهدارنــده در مــواد پلیمــري اســت کــه 
ــن  ــا مي شــود ]13[. اي ــزان نگهدارنده ه ــه کاهــش می منجــر ب
امرمنجــر بــه حفــظ مانــدگاري مــواد غذايــي و طولانــي شــدن 
عمــر مفیــد مــواد غذايــي بــا مهــار رشــد میکروبــي شــده کــه 
باعــث بهبــود ايمنــي و کیفیــت محصــولات غذايــي مي شــود 
]7،14[. بنابرايــن، ايــن عمــل بــراي جلوگیــري از آلودگي هــاي 
پــس از فراينــد و فســاد مــواد غذايــي اهمیــت دارد ]6،15،16[. 
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درحــال حاضــر، نانــو فنــاوري از پلیمرهــاي زيست پلاســتیکي 
بیش تــر از پلاســتیک هاي نفتــي متــداول بــه دلیــل ويژگي هــاي 
بســته بندي مناســب، ماننــد زيســت تخريب پذيري، ســازگاري 
 .]13[ مي کنــد  اســتفاده  پايــداري،  و  محیط زيســت  بــا 
ــراي  ــتیکي ب ــاي زيست پلاس ــاي پلیمره باوجودمحدوديت ه
ــش  ــکنندگي بی ــم، ش ــري ک ــه فرايندپذي ــته بندي از جمل بس
ــاد، درجــه حــرارت کــم، ويژگي هــاي  ازحــد، هزينه هــاي زي
ــز  ــت و آب گري ــیژن و رطوب ــه اکس ــبت ب ــم نس ــي ک ممانعت
بــودن، نانــو فنــاوري راهکارهايــي بــراي بهبــود عملکــرد آن ها 
اعمــال کــرده اســت ]17[. راهکارهايــي ماننــد مخلــوط کــردن 
پلیمرهــا، نانوکامپوزيت هــا، پیونــد عرضــي وديگــر روش هــاي 
ــي و  ــوري، مکانیک ــواص ن ــود خ ــراي بهب ــده ب ــلاح ش اص
ــده  ــتفاده ش ــدی اس ــته بن ــرای بس ــروزه ب ــا ام ــیمیايي آن ه ش
ــاوري  ــا در فن ــاي پژوهش ه ــنگ بن ــاوري، س ــو فن ــت. نان اس
بســته بندي نويــن نظیــر بســته بندي هوشــمند و فعــال اســت.

2 نانوکامپوزيت هاي پليمري وبسته بندي
در  خــاص  به طــور  طبیعــي  و  مصنوعــي  پلیمرهــاي 
ــش  ــد بخ ــي مانن ــاي علم ــر زمینه ه ــي و ديگ ــع غذاي صناي
ــاي  ــت ويژگي ه ــي و کشــاورزي به عل ــکي، داروي زيست پزش
مطلــوب خــاص خــود از جملــه بهبــود عملکــرد در خــواص 
ــه، افزايــش ويژگي هــاي  ــر ضرب مکانیکــي و مقاومــت در براب
ممانعتــي، ســرعت زيســت تخريب پذيري، کاهــش هزينــه 
ومقاومــت در برابــر حــرارت، اســتفاده مي شــوند. راهکارهــاي 
برجســته اي کــه بــراي تولیــد مــواد ترکیبــي بــراي بســته بندي 
ــب پلیمرهــا  مــواد غذايــي اســتفاده مي شــود شــامل ترکی
نانوکامپوزيت هــا،  اســت.  پلیمــري  نانوکامپوزيت هــاي  و 
ــش ذرات  ــه پراکن ــتند ک ــي هس ــواد ترکیب ــا م ــا ي کامپوزيت ه
ــو  نانومتــري را در بســتر پلیمــري تشــکیل مي دهنــد ]17[. نان
مــواد مــورد اســتفاده بــراي ايــن منظــور نانولوله هــاي کربنــي 
نانوکامپوزيت هــاي  و  رس  خــاک   ،)Carbon Nanotubes(
توجهــی  قابــل  پیشــرفت هاي  هســتند.   ]18[ زيســتي 
ــرعت  ــرل س ــامل کنت ــري ش ــاي پلیم ــراي نانوکامپوزيت ه ب
مقاومــت  ممانعتــي،  ويژگي هــاي  زيســت تخريب پذيري، 
مکانیکــي، مقاومــت در برابــر حــرارت، انعطاف پذيــري، 
ســازگاري و حتــي کندســوزکنندگي بــه وجــود آمــده اســت. 
ــا  ــش نانوکامپوزيت ه ــه پراکن ــتگي ب ــي بس ــاي نهاي ويژگي ه
ــش  ــه بخ ــا ب ــا دارد ]19[. نانوکامپوزيت ه ــش آن ه و برهم کن
ــه  ــا را ب ــه اين گونه ه ــوند ک ــل مي ش ــه اي متص ــي لاي غیرآل
بخش هــاي دوبعــدي هدايــت مي کننــد کــه منجربــه عملکــرد 

ــي  ــاي کیفیت ــي از مؤلفه ه ــود. برخ ــر مي ش ــدي از پلیم جدي
ــت،  ــارآب و رطوب ــري بخ ــي، نفوذپذي ــت کشش ــد مقاوم مانن
ــي  ــد. حت ــر قرارمي ده ــي را تحت تأثی ــاي ترکیب کامپوزيت ه
ــوذرات  ــن نان ــش همگ ــث پخ ــوذرات، باع ــم نان ــدار ک مق
ــه  در داخــل نانوکامپوزيت هــاي پلیمــري مي شــودکه منجــر ب
ــود  ــا و بهب تشــکیل ســطح نســبتاً فشــرده و صــاف از پلیمره
ــه   ــه نقط ــوذرات ب ــه نان ــود. زماني ک ــي مي ش ــداري حرارت پاي
اشــباع خــود مي رســد، اثــرات منفــي ماننــد ســطح ضعیــف و 
شــفافیت نــوري بــه علــت جمــع شــدن ذرات گــزارش شــده 

ــت ]20[. اس

 Innovative( ــي ــن موادغذاي ــته بندي هاي نوي 3 بس
)Food Packaging

ــرای طیــف گســترده ای  بســته بندی نويــن، بهتريــن راهــکار ب
از مصــارف و کاربردهــا در صنايــع غذايــی اســت. مهم تريــن 
مزيــت آن نیــز کاهــش هدررفت مــواد غذايــی به دلیــل افزايش 
عمــر مفیــد آن هــا و ســامانه نظــارت بــر وضعیــت و چگونگــی 
ــی بســته بندی شــده اســت. توســعه و اســتفاده از  ــواد غذاي م
ــه درک و  ــادی ب ــد زي ــا ح ــی ت ــن موادغذاي ــته بندی نوي بس
ــتگی  ــری آن بس ــل از به کارگی ــای حاص ــی از مزيت  ه آگاه
دارد. در مقايســه بــا روش هــای ســنتی، ايــن بســته بندی دارای 
مزايايــی نظیــر دســتیابی، فــراوری، ارتبــاط بــا مصرف کننــده و 

نیــز اطلاعــات مربــوط بــه مــواد غذايــی اســت ]1[.
کاربــرد نانوفنــاوری بــرای بســته بندی هــای نويــن موادغذايــی 
ــا  تــا حــدودی الهــام گرفتــه از ســاختارهای طبیعــی و بیشــتر ب

اســتفاده از پلیمرهــای زيســتی اســت.
مهــم  اجــزاي  از  بســیاري  مي دانیــم،  کــه  همان طــور 
کربوهیدرات هــا،  نظیــر  پلیمرهايــي  از  زنــده  ســلول هاي 
پروتئین هــا و اســیدهاي نوکلئیــک و همچنیــن اســیدهاي 
ــکیل  ــتي تش ــاي زيس ــرل فراينده ــا کنت ــا ب ــا لیپید ه ــرب ي چ
شــده اند]8[. بنابرايــن بســته بندي هاي نويــن موادغذايــي، 
بســته بندي هاي  و  فعــال  هوشــمند،  توسعه ســامانه هاي 
ــث  ــه باع ــاي زيســتي اســت ک ــه از فراينده هوشــمند برگرفت
حفــظ يکپارچگــي بســته ها و موادغذايــي در ســامانه هاي 
علمــي،  زمینه هــاي  ديگــر  در  مي شــوند.  زنجیره غذايــي 
ــادي و  ــوم بنی ــا پلیمــر" براســاس عل ــواد هوشــمند ي واژه  "م
ويژگي هــاي اساســي آن هــا )شــکل1( تعريــف شــده اســت.

4 بسته بندي هوشمند موادغذايي
ــرايط و  ــر ش ــه ب ــت ک ــامانه اي اس ــمند، س ــته بندي هوش بس



فصل نامه علمي ــ ترویجي  پژوهش و توسعه فناوری پلیمر ایران8

مــقــالات عــلــمــی

شــکل 1 طبقــه بنــدي و ويژگي هــاي بســته بندي نويــن موادغذايــي. 
بســته بندي هاي هوشــمند و بســته بندي هاي فعــال، اطلاعاتــی بــرای 
نظــارت بــر يکپارچگــی مــواد غذايــی بســته بندی شــده فراهــم می کننــد.

ــع  ــگام توزي ــوص درهن ــي به خص ــولات غذاي ــت محص کیفی
و ذخیره ســازي مــواد غذايــي، نظــارت دارد و وضعیــت 
ــان  ــده نش ــا مصرف کنن ــي ي ــر نهاي ــراي کارب ــي را ب موادغذاي
مي دهــد ]14[. شــکل1 نشــان مي دهــد کــه ســامانه هاي 
ــرد: ــته بندي ک ــر دس ــاي زي ــه گروه ه ــوان ب ــمند را مي ت هوش
-  داده هــاي مربــوط بــه حمــل بــار ماننــد بارکد، شناســاگرهاي 
 Electronic( بســامدراديويي ]4[، نظــارت الکترونیکــي کالا

ــي ــم ديجیتال Article Surveillance( و علائ
ــانگر  ــانگرتازگي ]21[، نش ــد نش ــت مانن ــانگر هاي کیفی -  نش

ــا ]22،23[ ــان- دم زم
-  حسگرها ]14[

 Organic( ســاير مــوارد شــامل ديودهاي نشــر نــور ارگانیــک  -
Light Emitting Diodes( و هولوگرام ها ]5[

ــب  ــده به ترتی ــزارش ش ــوارد گ ــي، اکثرم ــع غذاي در صناي
مربــوط بــه گــروه 2، 3 و 1 هســتند. درصنايــع غذايــي تحولــي 
به وجــود آمــده تــا از ســلامت عمومــي و ايمنــي موادغذايــي 
ــا  ــاط ب ــد در ارتب ــر مي توان ــن ام ــود ]15[. اي ــت ش محافظ
ــرار  ــات ف ــبي، pH و ترکیب ــت نس ــا ]23[، رطوب ــرات دم تغیی
ــامانه  ــول در س ــلامت محص ــان از س ــور اطمین ــه منظ ]24[ ب
ــي باشــد ]25[. ظــروف ساخته شــده  حــاوی  ــن موادغذاي تأمی
ــي را  ــي، حساســیت بســیار بالاي شناســاگرهاي بســامد راديوي
ــد  ــدوده  20 و 70 درص ــبي در مح ــت نس ــه رطوب ــبت ب نس
نشــان مي دهنــد. فنــگ و همــکاران پیشــنهاد کردنــد، اســتفاده 
ازحســگرهاي ارزان قیمــت حــاوی شناســاگرهاي بســامد 

راديويــي بــر روي مــواد بســته بندي متــداول باعــث هوشــمند 
ــوذرات  ــنتي از نان ــاي فلوئورس ــود. نواره ــا مي ش ــدن آن ه ش
دارنــد،  قــرار  پلي وينیل پیرولیــدن  روي  کــه  اکســیدروي 
حساســیت زيــادی نســبت بــه تغییــرات شــدت فلوئورســنتي 
ــعه   ــراي توس ــواد ب ــن م ــد ]4[. اي ــف دارن ــي مختل موادغذاي
دســتگاه هايي ماننــد پوشــش هاي چــاپ فلکســوگرافي و مــواد 
ــد را  ــته بندي هاي جدي ــت بس ــه قابلی ــان ک ــاپ جوهرافش چ
تضمیــن مي کننــد، بــه کار مي رونــد. نشــانگر هاي کیفیــت غــذا 
يــا نشــانگرهاي تازگــي در صنايــع غذايــي بســیار مهم هســتند. 
ــد  ــه مي توانن ــتند ک ــیمیايي هس ــواد ش ــذا، م ــانگرهاي غ نش
ــواد شــیمیايي را  ــا غلظــت ســاير م حضــور، عــدم حضــور ي
در ترکیبــی خــاص نشــان دهنــد. آن هــا همچنیــن نشــان دهنده  
مــواد شــیمیايي هســتندکه میــزان برهم کنــش دو يــا چنــد مــاده 
را بــا اســتفاده از ويژگي هــاي خــاص اســتاندارد ماننــد تغییرات 
رنــگ مــواد نشــان مي دهــد ]14[. نشــانگر تازگــي، اطلاعاتــي 
تغییــرات  و  غذايــي  محصــولات  کیفیــت  خصــوص  در 
ــاي  ــدام واره ه ــا رشــد ريزان ــرات شــیمیايي ي مشــخصي از اث
فاســد در محصــولات غذايــي بســته بندي شــده، ارائــه مي دهد. 
بســیاري از مــواد شــیمیايي فــرار تولیــد شــده از فعالیت هــاي 
ــیدکربن ]2[،  ــا، دي اکس ــتیل، آمین ه ــد دي اس ــي مانن میکروب
گاز آمونیــاک و گاز ســولفید هیــدروژن تولیــد شــده در حیــن 
ــه  ــتي ب ــولات گوش ــژه در محص ــذا، به وي ــي غ ــد کهنگ فراين
آســاني توســط دســتگاه هاي هوشــمند قابــل تشــخیص هســتند 
بــراي بررســي غیرمســتقیم  ]15،21[. نشــانگرزمان- دمــا 
کیفیــت غذاهــاي بســته بندي شــده توســط تشــخیص تغییــرات 
pH زماني کــه در معــرض دماهــاي نگهــداري نامناســب قــرار 
مي گیرنــد، بــه کار مــي رود. ايــن نشــان مي دهــد کــه چگونــه 
توســعه  نشــانگرهاي تازگــي ابــزار مفیــدي در صنايــع غذايــي 
بــراي جلوگیــري از مصــرف محصــولات غذايي فاســد توســط 
ــري در  ــه  ديگ ــگرها، مؤلف ــت ]23[. حس ــدگان اس مصرف کنن
بســته بندي هوشــمند اســت کــه بــراي شناســايي، مکان يابــي، 
ــه  ــوط ب ــات مرب ــال اطلاع ــرژي و انتق ــري ان ــت، اندازه گی ثب
ويژگي هــاي فیزيکــي يــا شــیمیايي اندازه گیري شــده، اســتفاده 
مي شــود ]14[. حســگرهاي زيســتي مي تواننــد علائــم خارجي 
ــي  ــدان الکتريک ــي، می ــروي مکانیک ــا، نی ــور، pH، دم ــد ن مانن
ــا اســتفاده از حالت هــاي آب دوســتي  ــا ترکیــب حــلال را ب ي

ــد ]26[. ــم کنن ــواد، تنظی ــزي م وآب گري

5 بسته بندي فعال مواد غذايي
ــي طــي  ــواد غذاي ــراي بســته بندي م پیشــرفت هاي وســیعي ب
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ــده در  ــاي مصرف کنن ــع نیازه ــراي رف ــته ب ــه  گذش ــد ده چن
ارتبــاط بــا روش نگهــداري، روش هــاي کنتــرل بســته بندي و 
ــي توســعه  ــواد غذاي ــي م ــان و ايمن ــراي اطمین ذخیره ســازي ب
يافتــه اســت. بســته بندي فعــال قطعــاً يکــي از مهم تريــن 
نوآوري هــاي ايــن حــوزه اســت کــه مي توانــد به عنــوان نوعــی 
از بســته بندي تعريــف شــود که شــرايط بســته بندي را تغییــرداده، 
ــي و  ــود ايمن ــي، بهب ــواد غذاي ــد م ــر مفی ــش عم ــث افزاي باع
ــي  شــود  ــواد غذاي ــت م ــظ کیفی ــیتي و حف ــاي حساس ويژگي ه
ــتندکه  ــامانه هايي هس ــال، س ــته بندي فع ــامانه هاي بس ]27[. س
توســط برهم کنــش میــان محصــولات، مــواد بســته بندي و 
محیط زيســت بــه وجــود آمــده تــا بتواننــد طــول عمــر، کیفیــت 
و ايمنــي محصــولات غذايــي را افزايــش دهنــد ]14،28[. 
ســامانه هاي بســته بندي مــواد غذايــي فعــال مي تواننــد به عنــوان:
1( جاذب هــا ازجملــه بــراي دي اکســیدکربن، اکســیژن واتیلــن 

]13[
2( مسدودکننده ها )مانند مسدودکننده  اتیلن(

میکروبــي،  ضــد  بســته بندي  جملــه  )از  رها ســازها   )3
آنتي اکســیدان، رهاکننده هــاي ضــد حشــره و ضــد بــو(

 4( تنظیم کننده ها/ بافرکننده ها )مانند تنظیم رطوبت(
دسته بندي شوند. 

شکل هاي مهم بسته بندي موادغذايي فعال براساس:
1( عوامل ضدمیکروبي ]16[

ــیدآهن،  ــتفاده از اکس ــا اس ــیژن ب ــاذب اکس ــامانه هاي ج 2( س
ــور،  ــه ن ــاس ب ــاي حس ــت، رنگ ه ــم، کبال ــت، پالادي زئولی
اکســیداز گلوکــز، کربــن فعــال، اکســیداز اتانــول، آســکوربیک 

ــکوربات ]13[ ــاي آس ــید، نمک ه اس
3( جــذب رطوبــت بــا اســتفاده از کیســه، پــد، ورق يــا پتــو و 

مــواد غذايــي پروبیوتیــک درمانــي ]28[ هســتند.
ســامانه هاي بســته بندي ضدمیکروبــي بــا عامــل ضدمیکروبي 
در  آن  نفــوذ  و  میکروبــي  از رشــد  به منظــور جلوگیــري 
محصــولات غذايــي و افزايــش عمــر مفیــد مــواد غذايــي به کار 
مي رونــد. ايــن هــدف بــا تضمیــن ايمنــي، نگهــداري کافــي و 
گســترش عمــر مفیــد مــواد غذايــي بــا جلوگیــري از رشــد و 
ورود مــواد فاســد و ريزانــدام  واره هــاي بیمــاري زا امکان پذيــر 
ــتفاده  ــورد اس ــي م ــواد ضدمیکروب ــن م ــت ]29[. رايج تري اس
در بســته بندي مــواد غذايــي شــامل آنزيم هــا، نمک هــاي 
آلــي و اســید هاي آن هــا، درشــت مولکول ها )کیتــوزان(، 
ــی  ــانس های روغن ــي، اس ــاي طبیع ــین ها، عصاره ه باکتريوس

ــزي  نانــو )Essential Oils(، قارچ کش هــا، نمک هــاي فل و 

مــواد هســتند. مــواد ضدمیکروبــي طبیعــي بــا منشــأ گیاهــي و 
جانــوري شــامل باکتريوســین ها، آنزيم هــا، عصاره هــاي فنلــي 
ــي  ــي و نظارت ــائل ايمن ــل مس ــه دلی ــی ب ــانس های روغن و اس

ــد ]16[. ــرار مي گیرن ــه ق ــتر موردتوج ــا بیش آن ه

6 بسته بندي فعال زيستي
ــه  ــت ک ــدي اس ــته بندي جدي ــتي، بس ــال زيس ــته بندي فع بس
تغییرمي دهــد  به گونــه اي  را  يــا پوشــش دهي  بســته بندي 
ــد.  ــته باش ــده داش ــلامت مصرف کنن ــر س ــت ب ــر مثب ــا اث ت
ــي  ــظ ويژگ ــراي حف ــده ب ــناخته ش ــف ش ــاي مختل روش ه
مشــخصي از پلیمرهــاي زيســتي در بســته بندي نويــن شــامل 
 Nano(کپســوله کردن آنزيمــي، کپســوله کردن در مقیــاس نانــو
 Micro( ــرو ــاس میک ــوله کردن در مقی Encapsulation(، کپس
Encapsulation( و بي حرکــت شــدن آنزيم هــا اســت. بــا توجه 
ــال زيســتي  ــات فع ــاز ترکیب ــورد نی ــه ويژگــي عملکــردي م ب
ــوان  ــتي، ت ــال زيس ــا فع ــردي ي ــته بندي هاي کارب ــاص، بس خ
بالقــوه اي بــراي حفــظ مــواد فعــال زيســتي در ابعــاد دلخــواه 
ــته بندي  ــي بس ــواد غذاي ــا در م ــده  آن ه ــار کنترل ش ــا انتش ت
ــد ]30[.  ــرف دارن ــل از مص ــا قب ــداري ي ــول نگه ــده در ط ش

ــتفاده از: ــا اس ــتي ب ــال زيس ــته بندي فع ــاوري بس ــد فن فراين
- مــواد بســته بندي زيســت تخريب پذير بــراي انتشــار ترکیبات 

ــتي فعال زيس
- کپســوله کــردن ترکیبــات فعــال زيســتي بــه مــواد غذايــي يــا 

ــته بندي مواد بس
ــه  ــل ب ــه تبدي ــادر ب ــه ق ــال آنزيمــي ک ــواد بســته بندي فع - م
بعضــي ترکیبــات غذايــي به منظــور ارائــه  خدمــات بهداشــتي 

اســت، انجــام مي شــود.
توسعه ســامانه هاي بســته بندي ارتقــای ســلامت، شــامل 
پروبیوتیک هــا،  پری بیوتیک هــا،  دريايــي،  روغن هــاي 
گیاهــي،  شــیمیايي  مــواد  شــده،  کپســول  ويتامین هــاي 
ــیاري  ــتي و بس ــاي زيس ــوز، فلاونوئیده ــدون لاکت ــاي ب غذاه
ديگــر، باعــث افزايــش صنعــت بســته بندي درآينــده  نزديــک 

به دلیــل افزايــش آگاهــي انســان ها شــده اســت ]31[.

7 موادهوشمند
امــروزه، علــم بنیاديــن مــواد هوشــمند، مــواد خودتمیزشــونده 
 ،)Self-healing( خودترمیم شــونده   ،)Self-cleaning(
 Self-( و خودگرم شــونده )Self- cooling( خودخنــک شــونده
heating( را بررســي مي کنــد، در حالي کــه خودترمیم شــونده ها 
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مــقــالات عــلــمــی

ــتند ]9،32،33[. ــب هس ــونده ها غال و خودتمیزش

7-1 موادپليمري خودترميم شونده
پلیمرهــاي خودترمیم شــونده توانايــي بازيابــي و درمــان مــواد 
ــاختاري  ــاي س ــا ويژگي ه ــه ي ــکل اولی ــه ش ــیب ديده را ب آس
خــود در مقابــل عوامــل محــرک خارجــي شــده، دارنــد ]22[. 
ــان  ــري نش ــواد پلیم ــت پذيري را در م ــادل برگش ــکل2، تع ش
مي دهــد کــه بــا کاهــش وزن مولکولــي و گرانــروی خــود بــه 
ــد و در آن ترک هــا  ــدا مي کنن ويژگــي خودترمیمــی دســت پی
بــه آســاني توســط فراينــد دوبــاره پلیمري شــدن، بهبــود 
ــولاً  ــونده معم ــتي خودترمیم ش ــواد زيس ــد ]26،34[. م مي ياب
ــه  ــد کــه منجــر ب ــا ماهیــت بي نظمــي دارن شــکننده هســتند ي
ــادل برگشــت پذير توســط پیوندهــاي کوالانســي،  تشــکیل تع
پیونــد عرضــي  پیوندهــاي برگشــت پذير،  غیرکوالانســي، 
ــم  ــي منظ ــبکه هاي فیزيک ــط ش ــده توس ــي تشکیل ش کوالانس
و بلــوري، پیوندهــاي متراکــم يونــي و پیوندهــاي هیدروژنــي 
ــق و  ــی موف ــاي خودترمیم ــود ]35[. فراينده ــه مي ش چندگان
موثــر بســتگي بــه ثبات مــواد، ثبــات عوامــل خودترمیم شــونده، 
ســرعت عمــل عوامــل خودترمیم شــونده، واکنش پذيــري 

عامــل خودترمیم شــونده در پلیمــر، هم کشــیدگي حجمــي 
)Volume Shrinkage( در طــول فرايندهــاي پلیمري شــدن، 
ــونده،  ــل خودترمیم ش ــر و عام ــي پلیم ــالات عرض درجه اتص
تکرارپذيــري فراينــد و کاتالیــزور موجــود در مــواد، دارد ]35[.
 خودترمیمــی به طورکلــي بــه دو دســته تقســیم شــده 
ــونده   ــاي خودترمیم ش ــي و پلیمره ــی بیرون ــت؛ خودترمیم اس
ــر اصــول شــیمیايي، فیزيکــي و  ــي ب دروني.خودترمیمــی درون
ــبکه  ــي درش ــي و درون مولکول ــن مولکول ــاي بی برهم کنش ه
ــی اســت،  ــا میکروب پلیمــری کــه در مقیــاس میکروســکوپی، ي
ــل  ــی از عوام ــامانه های بیرون ــت دارد ]10،34،35،36[. س دلال
ــتفاده  ــری اس ــای پلیم خودترمیم شــونده  پیشــگیرانه در رزين ه
ــاي  ــتند. عامل ه ــي نیس ــرات مولکول ــامل تغیی ــد و ش مي کنن
ــل  ــو در داخ ــرو/ نان ــاس میک ــع در مقی ــونده  ماي خودترمیم ش
ــبکه  ــب در ش ــل از ترکی ــد قب ــه مانن ــته دار و لول ــروف پوس ظ
ــده از  ــوله ش ــونده کپس ــل  خودترمیم ش ــط عام ــري توس پلیم
طريــق نیــروي موئینگــي روي ســطح آســیب ديــده قــرار گرفتــه 
و باعــث بهبــود ســطح مي شــود )شــکل 3( ]10،32،36[. برخــي 
ــا  ــود ترک ه ــراي بهب ــد ب ــه مي توانن ــود ک ــاي موج از منومره
اســتفاده شــوند، متیل متاکريلات، ســینواکريلات، آزوبنــزن ]33[، 
اکريلیــک ومنومرهــاي تیئولــن وپلــي )اتیلنک و بوتیلن(هســتند.

7-2 موادپليمري خودتميزشونده
فراينــد خودتمیزکــردن براســاس شست وشــوي ســطوح جامــد 
ــت  ــهولت حرک ــث س ــه باع ــت ک ــز اس ــاده آب گري فوق الع

شــکل2 عامــل خودترمیم شــونده و کاتالیــزور را در شــبکه کامپوزيتي در مقیــاس 
میکرونشــان مي دهــد. a– ترکــی در مــواد کامپوزيتــي به علــت آســیب 
ايجادشده اســت. b– علائــم آســیب ديدگي، میکروکپســول هاي مربــوط را جــدا 
مي کننــد و عامل هــاي خودترمیم شــونده را براي بازيابي توســط نیروي موئینگي 
آزاد مي کننــد. c- تــرک شــبکه  کامپوزيتــي درســطح، پــس از کاتالیــزوري عامل 

خودترمیم شــونده ازطريــق فراينــد پلیمري شــدن بســته مي شــود ]36[.

شــکل 3 طــرح واره ای ازمفهــوم بازســازي هوشــمند غیرفعــال بــراي شــبکه 
ــد،  ــیب مي بین ــي آس ــات خارج ــط ضرب ــروف توس ــه ظ ــر. هنگامي ک پلیم
ــث  ــه، باع ــیب ديده رفت ــه آس ــه منطق ــکل ب ــع ش ــري ماي ــاي پلیم رزين ه

ــوند  ]32[. ــیب ديدگي مي ش ــود آس بهب
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قطــرات آب ]12[ و ســاير ذرات بــا کنتــرل ويژگي هــاي 
ــه  ــز، نقط ــت ذرات ري ــود ]11،35[. حرک ــوندگي مي ش ترش
تمــاس وکشــش ســطحي آب را کــه توســط انــرژي ســطحي 
کاهــش  مي شــود،  ايجــاد  فشــرده  آب   بخــار  به وســیله 
می دهــد و قــادر بــه شناســايي و مکان يابــي ذرات ريــز بــراي 
ــن  ــود ]11[. اي ــده می ش ــواد آلاين ــاري از م ــطوح ع ــد س تولی
ســازوکار، تنــش برشــي هیدرودينامیکــي کــه توســط جريــان 
گازي يــا جريــان مايــع کنتــرل مي شــود از طريــق ســه ســاز و 
کارحــذف يعنــی جابه جايــي، بــالا آمــدن وســپس جمــع آوري 
برهم کنش هــاي  و  موئینگــي  برنیروهــاي  غلبــه  از  پــس 
واندروالســي انجــام مي شــود ]12[. خــود تمیز کــردن ســطوح 
ــش  ــاس و کاه ــه  تم ــش زاوي ــا افزاي ــز ب ــاده آب گري فوق الع
ــه  ــق س ــد و از طري ــش مي ياب ــطحي، افزاي ــذب س ــده  ج پدي
فــاز تماســي قطــره اي مايــع- گاز، جامــد-گاز و جامــد- مايــع، 

ــود ]11[. ــرل مي ش کنت

)زيســت منبع،  زيســت محيطي  مســائل   8
بازيافــت( قابــل  زيســت تخريب پذير، 

افــزون بــر پیشــرفت های علمــی و فنــی حاصــل از به کارگیــری 
نانوفنــاوری در موادغذايــی، ســامانه نظــارت بــر میــزان ايمنــی، 
ــاز  ــورد نی ــز م ــاد نی ــت محیطی و اقتص ــرات زيس ــمیت، اث س
اســت. تولیدکننــدگان محصــولات کشــاورزی و مــواد غذايــی 
در اســتفاده از نانوفنــاوری بــه رقابــت بــا يکديگــر پرداخته انــد 
ــود  ــرای بهب ــد ب ــه روش هــای جدي ــه ارائ ــر منجــر ب ــن ام و اي
ايمنــی و ارزش غذايــی محصــولات شــده اســت. در درازمــدت، 
مصرف کننــدگان از ايــن رقابــت و پیشــرفت نانوفنــاوری 
ــاده  ــوزان دو م ــته و کیت ــال نشاس ــوان مث ــد. به عن ــره می برن به
ــي  ــته بندي موادغذاي ــه در بس ــه کار رفت ــت تخريب پذير ب زيس
هســتند ]37[. در زنجیره تأمیــن مــواد غذايــي اســتفاده از 
ــته بندي  ــف بس ــطوح مختل ــازه در س ــبزيجات ت ــا و س میوه ه
ــوم(  ــت س ــت دوم ودس ــت اول، دس ــازه )دس ــولات ت محص
مســئول تولیــد هــزاران تــن پســماند در مراحل مختلــف چرخه  
محصــول اســت. به منظــور حــل ايــن مشــکل، اتحاديــه  اروپــا، 
ــته  ــرا گذاش ــاز را به اج ــورد نی ــته بندي م ــتورالعمل هاي بس دس
ــد  ــت محیطي عبارتن ــت هاي زيس ــداف سیاس ــت ]38[. اه اس
از کاهــش يــا حتــي جلوگیــري از اســتفاده از بســته بندي، 
ــده  ــه تولیدکنن ــماندها و اين ک ــام پس ــت تم ــي و بازياف بازياب
مســئول تولیــد زباله هــا و نیــز هزينه هــاي بازيابــي و بازيافــت 
ــاي  ــاً هزينه ه ــت محیطي قطع ــت هاي زيس ــن سیاس ــت. اي اس
ــراي  ــا ب ــد ام ــه مي کن ــن، اضاف ــام زنجیره تأمی ــي را در تم اضاف

رشــد پايــدار اهمیــت زيــادي دارد ]39[. اســتفاده از واحدهــاي 
حمــل و نقــل برگشــت پذير نیــز عــلاوه بــر مزايــاي عملیاتــي و 

زيســت  محیطي، بــه تنظیــم پســماندها هــم کمــک مي کنــد.

9 گرايش هاي آينده
نانوفنــاوری احتمــالاً در آينــده  نزديــک، نقــش مهمــي را 
ــه بســته بندي ايفــا  ــوط ب ــه نگراني هــاي ايمنــي مرب باتوجــه ب
خواهــد کــرد. بــراي دســتیابي بــه ايمنــي و همچنیــن مســائل 
ــمند،  ــال و هوش ــته بندي فع ــه  بس ــعه در زمین ــق و توس تحقی
ــا هــدف ارائــه بســته بندي هاي جايگزيــن  ــا ب ــا ســرعتي پوي ب
مســئله،  ايــن  بر مــي دارد.  گام  محیط زيســت  دوســت دار 
ــا اســتفاده از رويکــرد  ــواد بســته بندي را ب ــش طراحــي م چال
مهندســي معکــوس بــر اســاس الزامــات مــواد غذايــي به علاوه 
ــواد بســته بندي، مطــرح ســاخته اســت.  ــودن م در دســترس ب
به طــور کلــی پاســخ بــه مســائل و مشــکلات ايمنــی مرتبــط بــا 
بســته بندی های نويــن و هوشــمند براســاس ســه رکــن اصلــی 

ــورت می گیرد: ص
-  برچســب زدن بــا هــدف جلوگیــری از سوءاســتفاده و ســوء 

برداشــت توســط مصرف کننــدگان
-  انتقــال مــواد فعــال و هوشــمند بايــد به دقــت و بــا توجــه بــه 

میــزان ســمیت آن هــا صــورت گیرد.
ــوارد  ــی از م ــته بندی: در برخ ــی بس ــر بخش ــی و اث -  کاراي
ــکلات  ــش مش ــه افزاي ــر ب ــد منج ــته بندی می توان ــژه، بس وي

ــود ]40[. ــی   ش ــواد غذاي ــداری م ــت محیطی در نگه زيس

9-1 پيشرفت هاي آينده  بسته بندي فعال
ــه  ــه بســته بندي فعــال مــواد غذايــي، منجرب پیشــرفت در زمین
توســعه  مــواد پلیمــري مقــاوم در برابــر عوامــل تحريــک شــد. 
ــه و  ــگرف، نوآوران ــاي ش ــرد ويژگي ه ــواد منحصربه ف ــن م اي
کاربــردي را ارائــه مي دهــد کــه به طــور کامــل بــا محیط هــاي 
موجــود ســازگاري دارد و انتشــار مولکول هــا را در پاســخ بــه 
ــراي  ــه ب ــد. در نتیج ــم مي کن ــي تنظی ــرک خارج ــل مح عوام
حفــظ عملکــرد زيســتی و ارائــه  عملکــرد شــیمیايي خــاص، 
ــي طراحــي شــده به صــورت گزينشــي  مجموعه هــاي مولکول
ــان  ــال در زم ــکیل دهنده  فع ــواد تش ــازي م ــه آزادس ــر ب منج
ــاختارهاي  ــن نانوس ــود. اي ــامانه مي ش ــط س ــخص توس مش
ماکرومولکولــي واکنشــگر بــه عامــل محــرک به منظــور ايجــاد 
ــوان  ــیمیايي به عن ــرات ش ــن تغیی ــازنده و همچنی ــرات س تغیی
ــر ترکیــب  ــد تغیی ــه عوامــل محــرک خارجــي مانن واکنشــی ب

ــده اند ]41[. ــي ش ــا pH طراح ــا ي ــیمیايي، دم ش
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9-2 پوشش دهنده هاي خوراکي
ــی بالقــوه اي در  فیلم هــا و پوشــش دهنده هاي خوراکــي تواناي
برآورده کــردن تمايــل مصرف کننــدگان بــه غذاهاي دوســت دار 
کامــل  به طــور  آن هــا  دارنــد.  طبیعــي  و  محیط زيســت 
جايگزيــن بســته بندي هاي مــواد غذايــي ســنتي نمي شــوند؛ اما 
ويژگي هــاي بســیاري را بــراي مــواد غذايــي فراهــم مي کننــد. 
ــاورزي  ــات کش ــته بندي از ضايع ــواد بس ــن م ــه اي ــا ک از آنج
ــا محصــولات موادغذايــي صنعتــي تولیــد مي شــوند، ارزش  ي
زيســت توده اي دارنــد. اســتفاده از فیلم ها و پوشــش دهنده هاي 
خوراکــي عــلاوه بــر افزايــش قــدرت نگهــداري مــواد غذايــي 
ــز  ــنتي نی ــته بندي هاي س ــم بس ــه و حج ــش هزين ــث کاه باع
ــواد  ــا از م ــي و فیلم ه ــش دهنده هاي خوراک ــوند. پوش مي ش
زيســت پلیمري هیدروکلوئیــدي ماننــد پلي ســاکاريدهايي نظیــر 
ــا  ــا، پکتین ه ــوزان، صمغ ه ــا، کیت ــته، آلژينات ه ــلولز، نشاس س
و پروتئین هــا بــا منشــأ گیاهــي و جانــوري تشــکیل مي شــوند. 
ــور گاز و  ــه عب ــبت ب ــي نس ــاي ممانعت ــر ويژگي ه ــلاوه ب ع
ــتفاده از  ــامل اس ــد، ش ــن جدي ــرفت هاي نوي ــت، پیش رطوب
کامپوزيت هــا يــا ترکیبــات بــراي تنظیــم انتشــار افزودني هــاي 
مــواد غذايــي و مــواد مغــذي اســت ]42[. فیلم هــاي ســاخته 
شــده از ســلولز و مشــتقات ســلولزي، حــاوي مــواد شــیمیايي 
جــاذب آب و رطوبــت، امــا مقــاوم در برابــر جــذب روغــن و 
چربــي اســت. پروتئین هــاي گیاهــي وجانــوري ماننــد گلوتــن 
گنــدم، پروتئیــن ذرت، پروتئیــن ســويا، پروتئین هــاي آب پنیر، 
کازئیــن، ســفیده  تخم مــرغ، کراتیــن، کلاژن و ژلاتیــن از جملــه 
شناخته  شــده ترين پروتئین هــا بــا ويژگي هــاي ممانعتــي بســیار 
خــوب هســتند کــه به طورگســترده اي بــراي توســعه فیلم ها و 

ــد ]43[. ــه کار مي رون ــي ب پوشــش دهنده هاي خوراک

10 نتيجه گيري
ــع  ــده صناي ــان آين ــوان ياری رس ــوان به عن ــاوری را می ت نانوفن
بســته بندی به خصــوص در دو زمینــه  بســته بندی مــواد غذايــی 

ــی را  ــن تواناي ــاوری اي ــاب آورد. نانوفن ــاورزی به حس و کش
ــول،  ــد مولک ــق ذرات، ح ــا عم ــت ت ــیده اس ــر بخش ــه بش ب
اتــم و حتــی ذرات کوچکتــر از اتــم را بشناســد و قــادر 
ــی،  ــن ذرات غیرقابل دسترس ــی در اي ــام تغییرات ــا انج ــد ب باش
آن هــا را به صــورت دلخــواه تغییــر داده، مــورد اســتفاده 
ــث  ــت تخريب پذير باع ــته بندي زيس ــاوري بس ــرار دهد.فن ق
بهبــود کیفیــت و ايمنــي و منجــر بــه نــوآوري در فرايندهــاي 
ــه  ــخ ب ــعه در پاس ــق و توس ــت. تحقی ــده اس ــته بندي ش بس
ــته بندي  ــاي بس ــد فناوري ه ــث ش ــده باع ــلیقه مصرف کنن س
ــتند،  ــن هس ــلًا نوي ــه کام ــت فعال ک ــمند و زيس ــال، هوش فع
به وجــود بیاينــد. ايــن فناوري هــاي بســته بندي نويــن باعــث 
افزايــش کیفیــت غــذا و افزايــش ايمنــي شــده اســت. کاربــرد 
روش هــاي بســته بندي نويــن به علــت اثــرات بهداشــتي آن هــا 
به طورگســترده اي در حــال افزايــش اســت و بنابرايــن باعــث 
کاهــش شــکايات مصرف کننــدگان شده اســت. بســته بندي هاي 
نويــن موادغذايــي، ابــزاري بــراي ايجــاد تغییــرات اساســي در 
ــي  ــطح جهان ــي در س ــواد غذاي ــاورزي و م ــولات کش محص
اســت. بســته بندي نويــن موادغذايــي داراي ويژگي هــاي 
مطلوبــي در صنايــع بســته بندي مــواد غذايــي از کنتــرل کیفیــت 
محصــولات غذايــي تــا حفاظــت زيســتي و کاربردهــاي ايمنــي 
اســت. به طــور کلــي، نــوع بســته بندي ها در ايــن دوران، کمبود 
ــس از  ــاد پ ــات زي ــود تلف ــي، وج ــي جهان ــواد غذاي ــي م ايمن
برداشــت، افزايــش جمعیــت جهــان، تغییــرات آب وهوايــي و 
ــارف  ــاورزي و مص ــراي کش ــر آب ب ــر س ــت ب ــش رقاب افزاي
ــته بندي هاي  ــک، بس ــده اي نزدي ــت دارد. در آين ــي اهمی داخل
ســنتي به طورکامــل بــا بســته بندي نويــن مــواد غذايــي 
ــرعت  ــا به س ــن فناوري ه ــرا اي ــد، زي ــد ش ــن خواه جايگزي
در حــال ورود بــه بــازار جهانــي هســتند. کشــورهاي در 
ــراي فناوري هــاي بســته بندي  ــد بیشــتر پذي حــال توســعه باي
نويــن باشــند کــه باعــث کاهــش هدررفــت مــواد غذايــي در 
زنجیره هــاي عرضــه  مــواد غذايــي، به ويــژه در طــول ذخیــره، 
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