
 فناوری های نوین در بسته بندی مواد غذایی 

 و دوم   جلسه اول

 مقدمه
 .تهیه غذای سالم برای جمعیت رو به افزایش انسان ها از مهمترین دغدغه های بشری است -

 شیمیایی، میکروبی و سایر عوامل  از بین رفتن سالانه میلیون ها تن مواد غذایی و محصولات کشاورزی در اثر عوامل  -

 استفاده از بسته بندی ابزاری مهم در جهت جلوگیری از ضایعات مواد غذایی  -

 هدف از بسته بندی مواد غذایی 

 حفظ مواد غذایی از خطر عوامل فساد درونی و بیرونی و در نتیجه افزایش زمان نگهداری 

 به علاوه حمل و نقل بهتر و آسانتر -

 انبارداری راحت تر  -

 کاغذ و مقوا 

تشکیل  از ترکیبات سلولزی به غیر  جنگلی کاغذ از اواسط قرن نوزدهم میلادی و به طبع آن شروع استفاده از منابعشروع صنعت 

 .تشکیل دهنده کاغذ افزوده می شوند  دهنده چوب ترکیبات دیگری نیز به مواد اولیه 

حال براقیت را در کاغذ ایجاد نموده، سطح آن را   که ماتی و در عین  )خاك چینی(: رنگیزه های معدنی سفید رنگ پرکننده ها الف:   •

 . کاملا صًاف و آماده چاپ می کنند

مثل، نشاسته، صمغ  . ترکیدن افزایش می دهند   : استحکام کاغذ را در مقابل پارگی، کشش و(قوام دهنده ها)متصل کننده ها ب:  •
 .های گیاهی، رزین های سنتزی 

در کاغذهای چاپ استفاده می شود. جهت آهار   .: مقاومت کاغذ را در برابر مایعات افزایش می دهدایجاد حالت آهارترکیبات ج:  •
 .استفاده می شود  زنی از امولسیون های مومی و رزین 

ضد   مانند پیگمان های رنگی جهت تولید کاغذ رنگی، صمغ جهت سهولت شکل دهی، ترکیبات ضد کف و مواده: افزودنیهای متفرق
 .رطوبت

 مزایای کاغذ به عنوان یک ماده بسته بندی:

 چاپ پذیری عالی  •

 سبک بودن  •

 نفوذناپذیری نسبت به عبور نور •

 زیست تخریب پذیری  •

 قابلیت شکل پذیری و انعطاف پذیری  •

 معایب کاغذ: 

 عدم مقاومت در برابر عبور گازها و چربی  •

 عدم مقاومت در برابر رطوبت  •

 قابلیت دوخت حرارتی ندارد  •

 



 منابع سلولزی 

 

 انواع چوب: 

 چوب نرم دارای الیاف بلند و ضخیم جهت تولید کاغذ با استحکام بیشتر و مناسب بسته بندی  -1

 چوب سخت دارای الیاف کوتاه و نازك جهت تولید کاغذ با استحکام کمتر و مناسب برای کاغذ تحریر  -2

 تولید خمیر کاغذ 

 کاغذ به روش مکانیکی تولید خمیر -1

 )پوست حاوی حشرات، لایه های چوب پنبه و .... ارزش کاغذ سازی پایینی دارند  )پوست گیری درختان  •

 متر  1برش تنه درختان به اندازه های حدود  •

 )جریان آب جهت خنک سازی و جداسازی بیشتر الیاف سلولزی  )آسیاب یا رنده کردن قطعات برش خورده در آسیاب  •

 تولیدی به این روش به مصرف تولید روزنامه و یا مخلوط با کاغذ تولیدی از روش های دیگر جهت تولید مقوا کاغذ 

 تولید خمیر کاغذ به روش شیمیایی
تبدیل شده و با استفاده از مواد شیمیایی و پخت تحت  (  Chips)  سانتی متر 2 -  1در روش شیمیایی چوب به قطعاتی به اندازه 

نیمه   -  3سولفیته  -  2کرافت  -  1روشهای تولید خمیر کاغذ به روش شیمیایی   .لیگنین و ناخالصی ها از آن جدا می شودحرارت 
 شیمیایی 

 روش کرافت: تولید کاغذهایی با استحکام بالا و رنگ نسبتا تیره-

 .در این روش چیپس چوب در محلولی از سود سوزآور و سولفات سدیم پخته می شود •

 .درجه سانتی گراد استفاده می شود   140سولفیته: از سولفور دی اکسید و کلسیم بی سولفیت در محیط آبی و دمای روش -

 .پس از آن با هیپوکلریت کلسیم رنگبری می شود 

 تولید کاغذ: 
 .می رسد    (Beating )پس از تولید خمیر کاغذ، نوبت به مرحله زدن خمیر 

خمیر کاغذ بوسیله پاروهایی مدام بهم زده می شود و در نتیجه این مالش دادن و برس زدن، الیاف  در این مرحله در مخازنی پر از آب 
 .سلولزی بصورت مجزا از هم درمی آیند و بعدا در عمل کاغذ سازی بهتر در کنار هم قرار گرفته و به استحکام کاغذ افزوده می شود 

به صورت لایه ای روی نوار نقاله هایی که نفوذ پذیر هستند بصورت   بطور خلاصه خمیر از طریق مجرایی Beating پس از مرحله
  )% رطوبت دارد   98خمیر کاغذ حدود  ) مداوم پهن می شود در حین گذر از نوار نقاله مشبک، مقداری از رطوبت اولیه خمیر کاغذ 

افی و به نوعی اتو زدن کاغذ را به عهده  خارج شده و سپس نوار نقاله از بین غلطکهای گرم عبور می کند که وظیفه تبخیر رطوبت اض
 .دارند. پس از عبور از غلطک ها کاغذ تولیدی بصورت رولهای بزرگ بسته بندی می شود 



 کیفیت کاغذ

درجه بهم زدن، مقدار پرکننده، قوام دهنده ها،  برای آنکه کاغذ جهت مصارف بسته بندی مناسب باشد باید به عواملی مانند  •
 .توجه نمود فیبر   آهار دهنده ها و نوع 

استفاده میشود که در    ( unconvertedpaper )بندی به صورت ورقبسته بخش عمده ای از کاغذ تولیدی جهت  •
 .محصولات است ( Wrapping ) واقع استفاده از آن برای پیچیدن 

و مانند آنها در می آیند. بر حسب اینکه چه عملی  کیسه و پاکت ، ساشهاما بخش دیگری از کاغذ به اشکال گوناگون مانند  •
را پوشش کاغذی انجام میدهد، دامنه ای از خواص را باید دارا باشد که میتوان آنها را در دو دسته کلی خواص فیزیکی و  

 .شیمیایی دسته بندی نمود 

 خواص فیزیکی 

ضروری   ( Grammage ) گراماژ: در این مورد بیان نوع کاغذ و ضخامت و یا وزن یک مترمربع آن یا توصیف کاغذ -الف

است. از آنجا که استحکام کاغذ با افزایش ضخامت آن و به عبارت بهتر وزن آن افزایش می یابد، اندازه گیری وزن می تواند ساده 
 .ترین معیار برای بیان کیفیت کاغذ باشد

 : شامل رنگ، درجه مات بودن، براقیت و درخشندگی خواص نوری-ب

 .: شامل مقاومت به کشش و سوراخ شدن، مقاومت اولیه به پارگی، مقاومت داخلی به پاره شدناستحکام-ج

 .: مانند حساسیت به رطوبت و اکسیژن خواص ممانعتی-د

 .کار با کاغذ در دستگاههای اتوماتیک: مانند میزان اصطکاك سطحی نشان دهنده سهولت خصوصیات متفرقه-ه

: کاغذهای مورد استفاده در بسته بندی مواد غذایی نبایستی دارای ترکیباتی باشند که بر مواد غذایی اثر سوء  خواص شیمیایی

 )بسته بندی کره و اکسیداسیون ) بگذارد

 انواع کاغذ : 

 کاغذ کرافت : : الف  

رنگ قهوه ایی و سفید تولید می گردد و برای مصارفی مانند تهیه پاکت و یا پیچیدن  از استحکام خوبی برخوردار بوده و به دو 
 .محصولات غذایی در آنها مناسب است

 : )ب: کاغذهای کرپ ) قابل کشش

  2این نوع کاغذ از طریق ایجاد موجهای کوچک عرضی در سطح کاغذ هنگامی که هنوز مرطوب است نسبت به کاغذ معمولی که تا 
 .% کش بیاید   7آید. این کاغذ می تواند تا % کش می 

 ( wet-strenghtpaper ) ت کاغذ مقاوم به رطوب
 .خشک را داشته باشد % مقاومت در حالت  30هنگامی که اشباع از آب است حداقل 

 ایجاد اتصالات عرضی استفاده می شود  برای تولید آن از اوره فرمالدهید و ملامین فرمالدهید برای 

 :مقاوم به چربی و روغنکاغذ 

 .محصول روغنی، با موم و یا رزینهای سنتزی پوشانده میشود در این زمینه کاغذ بر حسب مدت زمان تماس با روغن یا 

 

 



 :  )کاغذ پارچمنت ) پارشمنت 
عمل الیاف سلولزی  تحت شرایط کنترل شده غوطه ور می کنند. در اثر این  کاغذی که رنگبری شده را در حمامی از اسید سولفوریک

می کنند و پیوندهای هیدروژنی زیادی بین الیاف تشکیل می شود. کاغذ بدست آمده در برابر   متورم شده و خلل و فرج بین خود را پر 
 .آب و چربی و روغن مقاوم است

 کاغذ گلاسه : 

بواسطه سطح   می یابد. کاغذ گلاسه  های فشرده ساز عبور کرده و دانسیته و جلای سطح افزایش   کاغذ مقاوم به چربی از دستگاه 
این کاغذ نسبت به رطوبت مقاوم نیست و برای رفع این   .هیدراته ای که دارد برای دسته وسیعی از مواد غذایی قابل استفاده است

 .نقیصه بایستی سطح آن را پوشش داد 

 ( CorrogatedPaperboard ) مقوای کنگره دار

بین دو   ( Corrogated ) دار مقوا ) مخصوصا ضربه( قرار دادن لایه مقوایی کنگره یکی از راههای افزایش مقاومت  •
 .لایه مقواست

 .مقاومت نیز افزایش می یابد  لایه بوده و هرچه تعداد لایه ها افزایش یابد 3تا   1لایه های چین خورده معمولا بین  •

 : مراحل تولید مقوای کنگره دار

 آب و نرم شدن آن عبور لایه ای از مقوا از بخار  -1

 عبور مقوای نرم شده از بین غلطک های کنگره دار و تشکیل مقوای موج دار  -2

 چسب خوردن لایه کنگره دار شده و چسباندن لایه های مقوای صاف دو طرف آن -3

شوند که به تقسیم می  E,C,B,A دسته مختلف   4مقواهای کنگره دار بر حسب تعداد چین ها در واحد سطح و ارتفاع چین ها به 
 .ترتیب درشت، ریز، متوسط و بسیار ریزهستند 

 .مصارف صنعتی دارند  C و A   ،B مقواهای ✓

بیشتر در مواردی که ظاهر بسته از اهمیت بسیاری برخوردار باشد معمولا بًا کاغذ دارای کیفیت چاپ   E مقوای نوع  ✓
 بسیار خوب پوشانده میگردد 

 ( Lamination) لامینه کردن کاغذ

 .مقاومت مکانیکی و بهبود نفوذپذیری کاغذ می باشد های افزایش لامینه کردن کاغذ از راه

 :  آلومینیوم  فویل 

 مقاوم در برابر عبور رطوبت، مواد معطر، اکسیژن و نور  •

 قابلیت پخت و گرم کردن بسته ماده غذایی در آون های تشعشعی و هوای داغ  •

 بسته بندی ایجاد ظاهر زیبا در  •

 کاغذ ضد روغن: 

 مقاومت خوب نسبت به چربی و روغن  •

 مناسب جهت بسته بندی های با قابلیت گرم کردن مجدد  •

 درجه  180مقاومت به دما تا دمای  •

 مناسب برای بسته بندی مواد غذایی چسبناك  •

 



 کاغذ گلاسه : 

 مقاومت خوب نسبت به چربی و روغن  •

 قابلیت گرم کردن مجدد مناسب جهت بسته بندی های با  •

 چسب های مورد استفاده در لامیناسیون کاغذ 

 ( PVA) امولسیون های بر پایه پلی وینیل الکل  ✓

 چسب نشاسته  ✓

 رزین های محلول  ✓

 ترکیبات اتصال دهنده عرضی  ✓

 واکس های مذاب ✓

 پلی اتیلن  ✓

 لامیناسیون کاغذ با مواد پلیمری 

 :  ( PE )پلی اتیلن

 مقاوم به عبور رطوبتقابلیت دوخت حرارتی،  •
 ( EVA )افزایش قابلیت دوخت حرارتی هنگام ممزوج کردن با پلیمر اتیلن وینیل استات •

 :  ( EVOH )الکل اتیلن وینیل 

 قابلیت دوخت حرارتی، مقاوم به عبور رطوبت، اکسیژن و چربی  •
 به عنوان جایگزین غیر فلزی فویل آلومینیوم مطرح است  •

 :   ( PET )ترفتالات پلی اتیلن

 قابلیت دوخت حرارتی، مقاوم به عبور رطوبت و چربی  •
 درجه سانتی گراد  200مقاوم تا دمای  •

 :  ( PP )پلی پروپیلن

 قابلیت دوخت حرارتی، مقاوم به عبور رطوبت و چربی  •

 درجه سانتی گراد  140مقاوم تا دمای  •

 (: Glassشیشه  ) 
شیشه گری نوعی از صنعت کوزه گری بوده و قدمت آن به   بسته بندی می باشند. شیشه و ظروف شیشه ای از قدیمی ترین ظروف 

 قبل از میلاد مسیح بر می گردد.  سال  7000

 مزایای ظروف شیشه ای: 

خنثی بودن شیشه: به این معنا که ماده غذایی بسته بندی شده در ظروف شیشه ای با شیشه و همچنین واکنش معکوس صورت   -1
 ه مواد غذایی در شیشه تا حد زیادی حفظ می شود. طعم و مز نمی گیرد. 

Migration  .یا مهاجرت ترکیبات از جداره ظرف شیشه ای به مواد غذایی صورت نمی پذیرد 

 مقاومت بالا نسبت به مواد اسیدی و قلیایی قوی ) مناسب برای بسته بندی ترشیجات، مواد دارویی واسیدها و بازها(  -2

 ( Reusable( و قابلیت استفاده مجدد) Recyclableقابلیت بازیافت ) -3

 دارا بودن استحکام قابل قبول و تولید ظروف با اشکال مختلف  -4



 شفاف بودن شیشه ) امکان رؤیت محتوای بسته بندی توسط مشتری وجود دارد(.  -5

 معایب ظروف شیشه ای 

 سنگین بودن ظروف شیشه ای نسبت به ظروف دیگر  -1

عدم مقاومت در برابر شوکهای ضربه ای ) احتمال شکسته شدن ظرف در  خطوط تولید مثل پر کن ها و ریخته  شکننده بودن و  -2
 شدن خرده شیشه در ظروف دیگر(

 عبور نور از شیشه و تاثیر پذیری ترکیبات حساس به نور ) ویتامین ها، چربی هاو ...(  -3

 راه حل: استفاده از برچسب یا استفاده از شیشه های رنگی 

 شیشه چاپ پذیری خوبی ندارد.  -4

 شیشه قابلیت دوخت حرارتی ندارد.  -5

 مراحل تولید و ساخت ظروف شیشه ای: 

 ( می باشد که عمده ماده تشکیل دهنده ماسه می باشد. 2SiOعمده ترکیب تشکیل دهنده شیشه، اکسید سیلیس )
 د. درصد باش  99.8- 99.6ی سیلیس به صورت ماسه نرم بوده و خلوص آن بایست 

 دو ترکیب عمده دیگر تشکیل دهنده شیشه، اکسید سدیم یا اکسید کلسیم است. 

 ( Soda lime glassترکیب شیمیایی شیشه سودا لایم )  

 مقدار ترکیبات )%(  ترکیبات شیمیایی

Silica (SiO2) 70-74 

Sodium oxide (Na2O) 12-16 

Calcium oxide (CaO) 5-11 

Aluminium oxide (Al2O3) 1-4 

Magnesium oxide (MgO) 1-3 

علاوه بر ترکیبات ذکر شده در جدول، ترکیبات دیگری مانند ذوب کننده ها ) سدیم و پتاسیم(، تثبیت کننده ها ) کلسیم، منیزیوم و  
 افزوده می شود. باریوم( و تقویت کننده های شیشه ) استحکام دهنده( جهت سهولت واصلاح کیفیت به مواد اولیه 

( وجود دارد که در تهیه شیشه آلات آزمایشگاهی و ظروف آشپزخانه مقاوم به شوك حرارتی به  pyrexنوعی شیشه به نام پیرکس )
 ( استفاده می شود ) شیشه های بوروسیلیکاته(. 3o2Bطور وسیعی استفاده می شود. در فرمول این نوع شیشه از اکسید بوریک )

 کمتری هستند.  اته در مقایسه با شیشه های سودالایم دارای ضریب انبساط حرارتی شیشه های بوروسیلیک

 به فرمول شیشه افزوده می شود.  جهت شفاف نمودن شیشه به آن مقدار بسیار کمی دولمیت با اکسید آلومینیوم و پتاسیم

 یکی از معایب شیشه شفافیت آن و بالطبع عبور نور از آن می باشد. 



های رنگی از راهکارهای کاهش عبور نور از شیشه می باشد. همچنین این عمل باعث ایجاد تنوع در ظاهرشیشه و تولید  تولید شیشه  
 ظروف جذاب می شود. 

 افزودن اکسید آهن به شیشه باعث تیره رنگ شدن آن می شود. 

 افزودن ترکیبات کروم ایجاد شیشه های سبز رنگ می کند. 

 کربن باعث ایجاد شیشه های قهوه ای رنگ می شود. افزودن ترکیبات آهن، گوگرد یا  

 ذغال چوب نیز باعث تولید شیشه های تیره رنگ می شود. 

 اکسید کبالت تولید رنگ آبی در شیشه می کند. 

 رنگ قرمز با استفاده از ترکیباتی چون سلنیوم یا کادمیوم. 

 ء الشعیر استفاده می شود. از شیشه های تیره رنگ در صنایع غذایی در بسته بندی محصولاتی چون ما

 مراحل تولید ظروف شیشه ای: 

 مخلوط شدن و ذوب مواد تشکیل دهنده شیشه:  -1
برای تشکیل شیشه، بایستی مواد اولیه که عمده آنها اکسید سیلیس است، ابتدا در کوره مخصوص ذوب شده و تشکیل خمیر شیشه  

 ی کنترل شده توزین شده و با هم مخلوط می شوند. قبل از کوره، مواد تشکیل دهنده شیشه، در نسبت ها  دهند.

( استفاده  Culletدرصد وزن کل مواد اولیه از شیشه های بازیافتی یا همان خرده شیشه )   30تا  15در این مخلوط می توان حدود  
راحل آخر ذوب، به خمیر  ترکیبات تشکیل دهنده رنگ در شیشه را می توان در همین مرحله به سایر ترکیبات افزود یا اینکه در م  کرد.

 شیشه در کوره اضافه کرد. 

 :کوره

 درجه سلسیوس ذوب میشوند.  1350 -1600مواد اولیه تشکیل دهنده شیشه در کوره هایی با دمای 

تن ظزفیت نگهداری شیشه داشته و   500برای عملکرد بهتر، این کوره ها بایستی مداوم روشن باشند، یک کوره با ابعاد ایده آل تا 
 تن خمیر شیشه تولید کند.  400تا  200می تواند روزانه بین  

از هم جدا شده اند و در قسمت پایین این دیواره   Bridge wallکوره از دو بخش تشکیل شده است که بوسیله دیواره ای بنام  
(Throat)   .دو قسمت کوره به هم راه دارند. قسمت دوم کوره به نام قسمت تصفیه مشهور است 

اعث می شود تا ناخالصی  بکننده: در این قسمت در دمای بالا، ترکیبات ذوب شده و حالت غلیان دارند، وجود بریج وال  بخش ذوب
 هایی که احیانا ذوب نشده اند، روی قسمت بالایی مخزن کوره شناور شده و قابل جداسازی باشند. 

 تاده و پس از آن به قسمت تغذیه هدایت می شود. پس از ورود خمیر مذاب به قسمت دوم، خمیر از جوشش و قلیان باز ایس

قسمت اصلی تشکیل شده.در قسمت اول مواد شیشه ذوب می شوند و در قسمت دوم این مواد از   2کوره ذوب شیشه از سیستم ذوب:
  اییطریق مجر وجود دارد که از بریج قسمت کوره یک دیواره به نام دیواره  2جوشش برداشته شده و ناخالصی ها جدا می شوند.بین 

به هم متصل میشوند که اسم آن ریفاینال است و بعد از متعادل شدن دما وارد قسمت توزیع کننده می شوند که در این قسمت خمیر  
 شیشه تقسیم می شوند به قطعاتی به نام لقمه یا گام که پیش ساز شیشه است که بسته به حجم ظرف اندازه متفاوت دارد. 

( از محموله اصلی جدا شده و Gobپس از ورود خمیر مذاب به قسمت تغذیه، قطعات مساوی از خمیر شیشه تحت عنوان لقمه ) 
 بوسیله ناودانی به سمت دستگاه تولید بطری یا ظروف شیشه ای هدایت می شود. 

رگ تر و سنگین تر باشند، لقمه ها نیز  اندازه لقمه متناسب با اندازه ظرف تولیدی است به این صورت که هرچه ظروف تولیدی بز
 بزرگ تر خواهند بود. 



اندازه لقمه جدا شده بوسیله مقدارحرکت پلانجر در قسمت تغذیه تنظیم شده و پس از خروج لقمه از دستگاه تغذیه توسط یک کاتر  
 بریده می شود. 

 ماشین های ساخت ظروف شیشه ای: 

 های شکل دهی هدایت می شوند.  ماشین توزیع به دستگاهلقمه های شیشه پس از خروج از کوره و 
 هایی به شکل ظرف مورد نظر در می آید.  ها، لقمه توسط قالب در این دستگاه

 شکل دهی به لقمه به سه روش مختلف انجام می شود که عبارتند از: 

 ( Press Processروش پرس ساده )   -1

 ه مانند( است.این روش خاص تولید ظروف ساده و دهان گشاد ) کاس

 
 ( Press and Blowو دمش )    روش پرس   -2

در این روش لقمه وارد قالب ظرف شیشه ای می شود، سپس با پرس نمودن و دمش هوا در قالب، بطری شیشه ای فرم می گیرد.  
 ( بکار می رود. Jarاین روش عمدتا برای تولید ظروف دهانه گشاد ) 

 
 ( Blow and Blowو دمش )   روش دمش   -3

لقمه وارد قالب گردیده، سپس با دمش هوا، شکل اولیه محصول ) نیم ساخته( داخل قالب قرار می گیرد. در مرحله بعد     در این روش
هوای گرم از بالا به داخل لقمه دمیده می شود که در این مرحله بطری شیشه ای فرم می گیرد. این روش عمدتا جهت تولید بطری  

 بکار می رود. 

 



 (: Trimmingاصلاح ظروف شیشه ای تولید شده ) 
 .پس از تولید ظروف شیشه ای ممکن است یک سری اصلاحاتی روی آنها صورت پذیرد که به دو صورت است

 : در  این نوع اصلاح درزها یا لبه های ایجاد شده روی ظروف را سنباده زده و صاف می کنند. اصلاح فیزیکی -1

در جه سلسیوس دارند،    450حرارتی حدود     ظروف شیشه ای پس از خروج از قالب (: Annealingاصلاح حرارتی )  -2

اگر اجازه داده شود که ظرف خودبخود خنک شود به علت ضریب انتقال حرارت کم شیشه، اختلاف دمای بین سطوح داخلی و خارجی  
داقل رساندن این نقیصه، شیشه ها پس از  باعث ایجاد استرس  می شود که در نهایت مقاومت شیشه را کم می کند . جهت به ح

درجه می رسد و در طول تونل   570- 540می شوند که دمای آنها در ابتدا به حدود Lehr تولید وارد تونل طویلی  به نام ماشین 
 درجه خواهد رسید.   60متر( دمای طروف به حدود  30) بیش از 

 ( Surface Coatingپوشش های سطحی )

( در سطح خود می باشد. این ترك های ریز آسیب Micro cracksشده، دارای ترك های بسیار ریزی )  معمولا شیشه تولید 
پذیری شیشه را در خطوط با سرعت بالا، مثل پر کن ها افزایش می دهند. چون باعث افزایش ضریب اصطکاك سطح شیشه می  

 شوند. 

 : جهت کاهش این نقیصه از پوشش دهی به دو روش استفاده می شود

  Lehr: در این روش محلول هایی از فلز قلع یا  تیتانیوم تترا کلراید روی شیشه در ابتدای دستگاه پوشش دهی گرم   -1

 پاشیده می شود. 

، محلول های مختلفی بسته به کارایی، روی سطح   Lehr: در این روش در قسمت انتهایی دستگاه پوشش دهی سرد -2

 سید، واکس ها و پلی اتیلن است. این پوشش ها باعث کاهش ضریب اصطکاك می شوند. ظروف اسپری می شود که شامل اولییک ا

 : درپوش های ظروف شیشه ای

هیچ ظرف شیشه ای بدون دربندی کامل نبوده و درپوش ها بر اساس جنس و روش کاربرد آنها به انواع زیاد تقسیم می شوند. اکثر  
 موادی  چون کاغذ، لاستیک، شیشه و یا ترکیبی از آنها نیز استفاده می شود. درپوش ها از فلز یا پلاستیک ساخته می شوند گرچه

 Twist offالف: درپوش های  

این نوع درپوش از انواع واشری یا پیچی که می تواند بدون هیچ ابزاری جدا شود و به خوبی مجددا بسته شود. در این نوع درپوش  
 طرف داخل جار شیشه ای قرار دارد. سه، چهار یا شش واشر و یک لایه پلاستیک به 

 (Press  on- Twist offدرپوش پرسی بدون پیچ )   -2

 است که بدون واشر بوده و نهایتا با فشار و به سختی از جار شیشه ای جدا می شود.  Twist offاین درپوش نوع دیگری از 

 Roll-on pilfer proof (ROPP™)درب های    -3

یوم بوده و از ابتدا دارای رزوه ) شیار( نمی باشند. بلکه پس از قرار گرفتن روی قسمت سر بطری  این نوع درب ها از جنس آلومین
(Finish  توسط تیغه های دوار دستگاه دربندی، رزوه متناسب با شیارهای )Finish    روی درب ایجاد می شود. پرکاربردترین

 استفاده این نوع درب ها، در شیشه های تیره دارویی است. 

 
 
 
 

 



 جلسه سوم

 :  Biodegradable Food Packagingبسته بندی های زیست تخریب پذیر  

 مزایای استفاده از این نوع بسته بندی ها 

 افزایش ارزش افزوده محصولات کشاورزی  ✓

 پذیر نا حفظ منابع تجدید  ✓

شده به متان،دی  و با تبدیل به کمپوست توسط میکروارگانیسمها در پایان استفاده و تبدیل  کاهش آلودگی محیط زیست ✓
 اکسید کربن و توده زیستی یا بایومس میشوند.  

معمولا پلاستیک ها هستند که یا تجزیه نمی شوند و   در کشورهای صنعتی، نیمی از زباله ها، زباله های حاصل از بسته بندی است.

 زیست تخریب ناپذیرند و یا زمان زیادی برای تخریب نیاز دارند.

 :  روش های رایج حل مشکل ضایعات بسته بندی 

 : دفن در دره و پوشاندن آن ها با خاك که باعث مشکلات آب و زمین زیادی نیاز دارد.  دفن زباله ها    -1 ✓

 : آلودگی هوا و ایجاد باران اسیدی و جستن محل مناسب این کار زیاد است.  له هاسوزاندن زبا -2 ✓

: جداسازی قطعات از مبدا یا در کارخانه های مخصوص جداسازی شده و به چرخه استفاده وارد میشوند    بازیافت زباله ها -3 ✓

 که این روش هم هزینه بر است و نیروی کارگری زیادی نیاز دارد 

 : تخریب پذیرپلیمرهای زیست 

مقاوم هستند و  مقاومت اغلب پلیمرهای سنتزی با منشاء نفتی ) پلی الفین ها، پلی وینیل ها، نایلون ها و ...( به تخریب بیولوژیکی 

   . پیوند های کربنی آن ها توسط میکروارگانیسم ها شکسته نشده و یا زمان زیادی نیاز است

آبگریز بودن )شرط اساسی تجزیه توسط میکروب ها کنار آب بودن آن    -1م ها: دلایل مقاومت پلیمر های سنتزی به حمله آنزی

 سطح کم درمقایسه با وزن ملکولی بالا  - 2هاست( 

 : تعریف پلیمر زیست تخریب پذیر

پلیمرهایی که پس از فرآیند تجزیه توسط میکروارگانیسمها، کاملا به محصولات طبیعی مانند آب، دی اکسید کربن و توده زیستی  

(Biomass .تبدیل می شوند ) 

 . یک یولوژیب لی وسا ر یسا  ای  یمواد توسط باکتر ییای میعبارت است از انحلال ش یست یز  هیتجز

 . است عتیموجود در طب بات یها و بازگشت به ترک سمیکروارگانیمصرف شدن توسط م ی به معنا ریپذ   بیتخر ستیز

 مرحله اول تجزیه زیستی: 

خود   ژن یاکس یها)گروه  رندیگی قرار م  ونیداسی و تحت اکس ابندیی تر کاهش متر و کوتاهکوتاه  یهابلند به طول یمر یپل ی هامولکول 

 (. کنندی متصل م  مر یپل ی هارا به مولکول 



 شود.  یم  جادیا  یک یو استرس مکان UVتوسط گرما، نور   ندیفرآ نیا

 شود که مولکول ها آبدوست شوند )جذب آب(  یباعث م  ون یداسیاکس

را   نه یباشد و زم دن ی قابل بلع هاسم یکروارگانیکوچک است که توسط م یابه اندازه  و

 فراهم کند.  یست یز  هیشروع تجز  یبرا

 مرحله دوم: 

طور معمول در   به.دهد   ی ها رخ م سمیکروارگانیدر حضور رطوبت و م  یست یز  هیتجز

 شود.  ی م افتی  طیمح

  ه یتجز یست یز  هیتجز  ند یمانده از فرآ ی به طور کامل به محصولات باق ی ک یپلاست  مواد

 شود.  یم

 3 مرحله

  د یاکس ی کنند، د یشده را مصرف م بیتخر  کیها پلاست سم یکروارگانیکه م همانطور 

 شوند.  ی بازگردانده م عتیبه طب یست یچرخه ز  قیشده و از طر  دی توده تول ست یکربن، آب و ز

  حدود زمان لازم برای تجزیه بعضی مواد:جدول 

 
 : هیپا  ستیز یمرهایشرح پل  منشاء و

 کرد:  م یتقس ی به سه دسته اصل  د یتوان بر اساس منشأ و تول یرا م   یست یز ه یپا  یمرها یپل

مانند نشاسته و سلولز و   ییدهای ساکار ی توان به پل یتوده. به عنوان مثال م  ستیاز ز  میاستخراج شده/حذف مستق ی مرهای: پل1رده  •
 و گلوتن اشاره کرد.  نی مانند کازئ یی ها ن یپروتئ

  ی مثال خوب پل ک ی. ریپذ   دی تجد  ی ستیز  ی با استفاده از مونومرها  کیکلاس ییای میشده توسط سنتز ش د یتول  ی مرهای: پل2دسته  •
  هیمواد اول ر یتخم قیمونومرها ممکن است از طر . خود کیلاکت دیاس یشده از مونومرها مر یاستر پل  یوپل یب کیاست،   دیاس کیلاکت

  شوند.  دی تول دراتیکربوه



  ی مرهایگروه از پل ن ی. تا به امروز، ایک یاصلاح شده ژنت یها یباکتر ا یها  سم یکروارگانیشده توسط م د یتول  ی مرهای: پل3دسته  •
 در حال انجام است.   ییایشده است، اما توسعه سلولز باکتر  ل ی آلکونوآت ها تشک ل یدروکسی ه  یعمدتاً از پل  ست یبر ز یمبتن

 

 جلسه چهارم 
 : Active Packaging فعال  یبسته بند

  ،یبسته بند  ط یشرا  ریی با تغ ،یاصل  یبازدارندگ  تیاست که علاوه بر دارا بودن خاص یبسته بند  ینوع  :  فعال  ی بسته بند ف یتعر
 .گردد   یحفظ م   ییماده غذا تیفی حال، ک نی در ع و  بخشد یرا بهبود م   ییماده غذا یحس  یهایژگی و ای و  ی ،ماندگاریمنیا

 استفاده ها:  
 د یتوسعه محصولات جد  یبرا -1

 ی اب یابزار بازار ک یعنوان  به -2

 یی غذا  یها ی استفاده از افزودن کاهش -3

 کاهش از دست دادن غذا  یبرا -4

 محصول  ی ماندگار ش یافزا یبرا -5

 یی مواد غذا ی من یا ش یافزا یبرا -6

 د یغذا در طول عمر مف تیفی حفظ ک یبرا -7

 : فعال  یانواع بسته بند

 ها و برچسب ها   لمیها، پدها، ف سهیک •

 شوند  ی گنجانده م ی در مواد بسته بند ماً یکه مستق ی فعال مواد•

 : رطوبت ی کنترل کننده ها
 : یی مواد غذا ی تجمع رطوبت در داخل بسته بند مشکل

 شده  یمحصولات بسته بند له ی: جذب شدن بوسالف



 شده  ی محصول بسته بند ای  لمیف ی : تجمع بصورت قطرات کندانس شده روب
 ی بسته بند لمیف ی رینفوذپذ نامطلوب بر ری تاث ،یکروب یجهت رشد م طی محصول، منبع آب آزاد و مساعد کردن شرا  یبازار پسند کاهش
مثل   ی محصولات و کراکر سبب نرم شدن بافت و در تیسکوئیمحصولات خشک مثل ب ی رطوبت در بسته ها ی بالا ر یمقاد وجود

 شود.  یشدن آنها م  یری سبب خم ، یو محصولات پودر رخشکیش
 : ها  ی جذب و کنترل رطوبت در بسته بند ی ها ستمیس
 )دهند ی رطوبت را از خود عبور م ) نسبت به رطوبت  رینفوذپذ  ی ها  لمیاستفاده از ف - 1
 )اندازند ی طوبت را در خود به دام م)رجاذب رطوبت  ی پوشش ها - 2
 ی رطوبت در بسته بند یاستفاده از اشکال مختلف کنترل کننده ها  - 3

 جاذب رطوبت ی ها  ین یجاذب رطوبت، ظروف و س باتیترک ی حاو یجاذب رطوبت، پاکت ها   یپدها
 آن  ی گوشت و فرآورده ها  ،ر یچون، پن ی محصولات ی جاذب رطوبت در بسته بند ی ها  ستمیموثر س یکاربردها

 شده ییمحصولات انجماد زدا یبسته بند یظاهر تیجذاب شیافزا
 : ور یو ط یبالا مانند گوشت، ماه  awموثر در محصولات با   یها  ستمیس از

 )نسبت به آب ادی ز  یری نفوذ پذ )نشاسته  مریکوپل

 ی لات یآکر ی پل ی نمک ها: (Super absorbent ) جذب رطوبت بالا ت یبا خاص مریپل
 :   یگاز در بسته بند ی کنترل کننده ها

 Oxygen absorbers/ Scavengers  )ژنیاکس ی ها  ندهیجاذب ها/ ربا) ژن یاکس ی کننده ها کنترل

 .دهند  ی درون بسته واکنش داده و آن را کاهش م  ژنیهستند که با اکس ی باتیترک
 چون کپکها  یهواز  ی کروبهایو رشد م ون یداسی محصول در برابر اکس محافظت

 :   ژنیاکس یمختلف جاذب ها ی ها  شکل
 ژن یجاذب اکس ی ها لمیف

 ژن یجاذب اکس ی ها برچسب
 ژن یجاذب اکس ی ها درپوش 

 ژن یاکس  (جاذب ) ندهیربا  یها پاکت
 :   ژنیجاذب اکس  باتیترک
 .د یآ  ی به حساب م ژنیواکنش دهد، جاذب اکس ژن یکه با اکس ی ماده ا هر
 :  ژن یجاذب اکس ط یشرا
 من یخطر و ا یب  - 1
 خود را حفظ کند  یمن یحمل و نقل و فشرده شدن ا  یط  - 2
 نکند  دی و نامطلوب تول یمواد سم  - 3
 داشته باشد   عیسر  یعمل کرده و عملکرد ی اختصاص - 4
 .مقرون به صرفه باشد  یاز نظر اقتصاد - 5

 :  ژن یدو جاذب متداول اکس  کیاسکورب د یپودر آهن و اس
 آهن   ونی داسیبر اساس اکس ژن یاکس یتجار  ی اغلب جاذب ها عملکرد 

𝐹𝑒 → 𝐹𝑒2+ + 2𝑒− 



1

2
𝑂2 +𝐻2𝑂 + 2𝑒− → 2𝑂𝐻− 

𝐹𝑒2+ + 2𝑂𝐻− → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 +
1

4
𝑂2 +

1

4
𝐻2𝑂 → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 

 بیمعا
 .است ی آهن ضرور ون یداسی رطوبت به منظور اکس  وجود
 .باشد یتواند سم  ی آهن م بات یترک ادیز  ریمقاد 

 جلسه پنجم 
 : اکسیژن  آنزیمی   های جاذب 

 .مایعات  حاوی  های بطری  درب  یا  بندی بسته فیلمهای سطح به اکسیژن  با  دهنده  واکنش  های آنزیم   شدن افزوده

 بندی  بسته داخلی  های لیبل   پرینت جوهر   در  ها  آنزیم   از استفاده  امکان -

 خشک مرغ تخم  کربناته، های نوشابه پنیر،  آبجو، نظیر  محصولاتی از  گلوکز  و اکسیژن  جداسازی  در اکسیداز گلوکز  آنزیم  از استفاده -
 شیر  پودر  گوشت، ها،   میوه آب   شده،

 کاتالاز  و اکسیداز گلوکز آنزیم   دو  از استفاده 

2𝐺𝑂+2𝑂2+2𝐻2𝑂→2𝐺𝑂+2𝐻2𝑂2 

2𝐻2𝑂2+𝐶𝑎𝑡𝑎𝑙𝑎𝑠𝑒→2𝐻2𝑂+𝑂2+𝐶𝑎𝑡𝑎𝑙𝑎𝑠𝑒 

 CO2 ی کنترل کننده ها
 : دیاکس یکربن د  یها  نده یها / ربا  جاذب 

 .شود  ی منعطف م یها  ی شکل در بسته بند ریی و تغ ی برآمدگ جادیگاز سبب ا  نی موارد وجود ا یبعض  در
 د یاکس ی کربن د  دی و تول ن یواکنش استرکر در قهوه بر اثر واکنش قند و آم جاد یا

 جاذب  ی پاکت ها  دهنده  لی تشک باتیترک کاژلیلیو س دیاکس میکلس  ا یو  دی دروکسیه  میپتاس د،یدروکسی ه میسد  د، یدروکسی ه میکلس

CO2 . 
 کاژل یلیو س دیاکس  میکلس ی حاو ی پاکت ها  در

𝐶𝑎𝑂+𝐻2𝑂→𝐶𝑎𝑂𝐻2 
𝐶𝑎𝑂𝐻2+𝐶𝑂2→𝐶𝑎𝐶𝑂3 

 د یاکس یکربن د ی آزاد سازها / ساطع کننده ها
  یاز رشد سطح و تازه مطلوب بوده  یگوشت ها  ری و سا وری چون گوشت ط  یدر محصولات  CO2  (10-80% ) ی بالا ر یمقاد وجود

 ها   وهیو م ری پن ، یماه یعلاوه در بسته بند  به  .کند  ی م ی ریجلوگ سمهایکروارگانیم
 :  ی در بسته بند   ژنیاکس یها ندهی همراه با ربا  گر،یاستفاده د موارد 

 .گردد یبسته بند  یفروپاش  ا یشکل   رییتواند سبب تغ ی م ط، ی مح ژنیدر اثر کاهش اکس ی خلاء نسب جاد یا
 O2 گاز  ی ها  ندهی و ربا CO2 یهمزمان ساطع کننده ها  استفاده 

 د یاکس ی کربن د ی رهاسازها نی آسکوربات پر کاربردتر میکربنات و سد  یب م یسد باتیترک
 : یدر بسته بند  دی اکس یکربن د یکاربرد ساطع کننده ها یها  ت یمحدود
 B نوع  نومیبوتول ومی دی رشد کلستر  امکان

 ط ی شدن مح یدی در گوشت بر اثر اس  سی نرزیس شیافزا



 .دیاکس ی کربن د ی به رطوبت به منظور شروع واکنش آزاد ساز ازین
 ستم یس ییکارا ش ی پاکت به منظور افزا  دی در تول  لیدروفیه  یاز پوششها استفاده 

 ( Antimicrobial Food Packaging ( یی مواد غذا یکروب یضد م ی ها  یبسته بند
 ی کروب ی ضدم ی ها  یبسته بند انواع

 ی کروبیضدم باتیترک ی حاو ) Sachet ( ی استفاده از پاکت ها - 1
 مرها یدر پل ی کروبیفرار ضد م ر یغ ا یفرار و  بات یاز ترک میاستفاده مستق - 2

 مر یپل با  میمستق بی در ترک  دازیمثل لاکتوپراکس یکروب یضدم ی ها  میآنز  ای نقره و  بات یترک رینظ ی کروبی ضد م مواد
 .ی کروبیضدم بات یبا ترک ی بسته بند یمریپوشاندن سطوح پل  ا یو  یکروبیضدم بات یترک یجذب سطح  - 3

 )جات یجات و سبز وهی در م )  یموم ی ضد قارچ در پوشش ها مواد
 )سی سوس یبسته بند )  دیاس ک یسورب ی آغشته به موم حاو ی کاغذ یها پوشش 

 ی ونی  ا ی یکووالانس  ی وندهایبه کمک پ مری پل  یرو ی کروبیضدم بات یترک تیتثب 4-
 دهایها و پپت  میآنز  ،ی آل ی دهایاس
 م یزوز یو ل نازیتیک ن،ی لاکتوفر ی ها  میآنز
 )توزانیک )هستند   یکروبی ضدم ت یماه ی دارا  یع یکه بطور طب یی مرهایاستفاده از پل - 5

هستند که درون بسته   ی کروبیضد م ی بسته بند یشکل ها ن یپر کاربردتر از  ی کروبیضد م  باتیترک  ی حاو ی پاکت ها و برگه ها
 .رندی گ ی قرار م یبند

 .گاز اتانول ی رطوبت، مولدها  یجاذب ها ژن،یجاذب اکس یها پاکت
 جاذب رطوبت  ی ها و پدها پاکت
 : اتانول

 .ی بسته بند مر ی حامل در پل بات یشده در ترک ی پوشان ز یر  ایو   ی مری سطوح پل یبه صورت جذب شده رو
 .مولد فساد و پاتوژن  یکروبهایاز رشد م یری و جلوگ یآب  تیشدن و خروج اتانول به سرفضا، کاهش فعال آزاد 

 .رساند  ی م 0.92را به کمتر از  یآب  ت یاست و فعال یکروبیاثر ضد م یکم دارا ر یدر مقاد اتانول
 .کند  ی محصول کمک م ی ماندگار شی در کپک و مخمر، به افزا ن یبا دناتوره کردن پروتئ اتانول

 .از رشد کپک یریخشک شده به منظور جلوگ  ی در محصولات پخت و ماه استفاده 
 د یاکس ی د  کونیل یکپسوله کردن اتانول با استفاده از پودر س

 ن یالف ی پل ه یلا 2استات و قرار دادن در   ل ین یو لی اتانول در ات ح یتلق
 : کاربرد اتانول  ی ها  تیمحدو

 اتانول  یبالا  ریدر مقاد   یالکل  یو بو یبد طعم  جاد یا
 ل ی اتانول با استفاده از وان یالکل  یبو پوشاندن 

 : ( Gas Flush ) گاز ان یجر ستمیس
 ی در بسته بند  یکروبیضد م یگازها م یمستق ق یتزر

 . ستمیس ن یخارج شده از پاکت با ا ی سم باتیمنفذ در پاکت ها و مصرف ناخواسته ترک جاد یشدن خطر ا ی منتف
 (ClO2) د یاکس ید  نی آزاد کننده گاز کلر ی برچسب ها ا یبا اتمسفر اصلاح شده محصولات با استفاده از پاکت ها  ی: بسته بندمثال

 از رشد کپک  یری انگور، جلوگ یبه بسته بند  SO2  افزودن



 ( Antimicrobial Polymers ) یکروب یضد م ت یبا خاص یمرها یپل
 دو دسته هستند  ی کروبیضد م یمرها یپل

 ( Non –Migratory Bioactive Polymers ) مهاجر  ر ی فعال غ ستیز  یمرهای پل - 1
 ( Migratory Bioactive Polymers )فعال مهاجر ستیز  یمرهای پل - 2
 : مهاجر  ر ی فعال غ ستیز  یمرهای پل - 1

 .کنند  ی م یر ی ها جلوگ سمیکروارگانیم ی، از رشد سطح ی درون بسته بند یبدون مهاجرت به فضا  باتیترک
 .دارند  ی ذات  یکروبیضد م تیخاص یع یمهاجر طب ر یفعال غ ستی ز ی مرهایپل - 1 - 1
 (. PLA ) دی اس کیلاکت یو پل  کولیگل  لنیات ی پل توزان، یک

 ( Poly –L-Lysine ) نی زیال ل یپل 
  یدرون   یها  بخش  و تراوش  وارهید   بیخود و تخر ن یبار مثبت گروه آم ق یاز طر ( یبار منف  یدارا ) کروبها یم ی سلول وارهی به د اتصال

 از آن  رون ی سلول به ب
 : ی ستیعوامل ز  تیتثب

 ی ست یعوامل ز تیتثب  یها روش
 ( Physical Adsorption ) ی کی زیجذب ف - 1
 پوشش دادن سطوح   یروش ساده برا کی

 مر یبه پل ( یدروژنی ه وندیو پ ی دروفوبیه  ) ی واندروالس فی ضع ی روهاین ق ی مولکولها از طر ستیز  اتصال
 .یون یو قدرت  ته یدی دما، اس  رات یی شده نسبت به تغ تیتثب می حساس بودن آنز  ف، یضع  اتصال

 .نی کوتاه و مع ی زمانها یتنها برا  یاز جذب سطح  استفاده 
 ( Entrapment ) ی محبوس ساز - 2

 ون یزاسی مر یو سپس انجام عمل پل  مریمورد استفاده در پل هیفعال با مواد اول ستیز  باتیشدن ترک مخلوط
 مر یپل  کسیدام افتادن مولکولها در ماتر به
 .است دی آم  لیاکر ی پل نه، یزم ن یشده مورد استفاده در ا زه یمریژل پل ن یکاربردتر پر

 ( Covalent Immobilization ) یکووالانس تیتثب 3-
 ( Microencapsulation ) ی پوشان ز یر - 4

 سطح  ک ی یرو  یستی ز  یبه دام انداختن مولکولها یاثر برا  یب  یغشا  کیاز   استفاده 
 ی کربنات یپل   باتیاستفاده از استات سلولز و ترک اغلب

 ی ونی و قدرت  ییایمی ش باتی، ترک pHدما،   راتییغشاء ها نسبت به تغ ن یا ی داری پا
 :فعال مهاجر ست یز ی مرهایپل2 -

 یی درون مواد غذا ا یبه سطح  لمها یعوامل فعال با سرعت کنترل شده از ف انتشار
 ل ی مثل بنوم ییایمی ش یقارچ کش ها ،یاه ی گ ی اسانس ها د، یاس کیسوربات، بنزوئ میپتاس  ،ی آل ی دهایاس
 دازیگلوکز اکس  م،یزوز یمثل ل یی ها  میآنز

 مثل اتانول  یی ها  الکل 
 ... ها و دان ی اکس یآنت


