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دهيچك

ــذايي در ــواد غ ــافي م ــود فرصــت ك ،صــورت وج

، گيرنـدمينامطلوب قرار كه در شرايط زماني خصوصهب

مي، فيزيكيدچار فسادهاي و ميكروبي در. شوندشيميايي

و ساير  عمـر،محصولات پخت صورت بروز فساد در نان

و كيفيت محصول كـاهش مـي  در نتيجـه.يابـد ماندگاري

توانـدمي،كنندهمصرف براي سلامت وه بر ايجاد خطر علا

از. نيز شـودهي اقتصادي قابل توج هايزيانمنجر به بروز 

و بندي بـهه به بسته بايد گفت توج،رواين عنـوان پوشـش

و نيـز بـه  عنـوان ابـزاري محافظ در برابر عوامل خارجي

كيفيـت لحـاظ كننـده از رساني بـه مـصرف جهت آگاهي 

و بستهريات صنعت توليد،كي از ضروي،محتوا بنـدي نـان

 با پيشرفت صنايع.رودبه شمار مي ساير محصولات پخت 

و شناخت جايگاه آن در بازار مصرف بسته تدريجبه،بندي

هاي بندي جايگزين بسته،هاي هوشمند بندياستفاده از بسته 

هاييبنداي از بسته دسته،بندي فعال بسته. استسنتي شده 

رونـد كـه انـواع پركـاربرد آن در شـمار مـي هوشمند به 

بندي داراي جاذب شامل بسته،بندي محصولات پخت بسته

و بنـدي داراي رهـا رطوبت، بستهو اكسيژن سـاز اتـانول

و بسته .باشدميبوبندي داراي جاذب طعم

و صنايع غذايي-1 دانـشگاه علـوم, دانشجوي كارشناسي ارشد علوم

و منابع طبيعي گرگان .كشاورزي

)saraaghajanzadeh@yahoo.com:نويسنده مسئول*(

و منـاب,دانشيار دانشكده صنايع غذايي-2 ع دانشگاه علوم كـشاورزي

.طبيعي گرگان

برچـسب شناسـايي امـواج هـاي داراي بنـدي بسته

 ـبنـديو نيـز بـسته3راديويي ز بـه شناسـاگر هـاي مجه

هـاي هوشـمند بـه بندي از ديگر انواع بسته4زمانـ دما

و در اين. روندشمار مي  مقاله به بررسي اجمـالي نقـش

و سـاير بنـدي مكانيسم عمل بـسته  هـاي هوشـمند نـان

.شودمحصولات پخت پرداخته مي

 هاي كليدي واژه

و محصولات پخت .6فعالو5بندي هوشمندستهب، نان

 مقدمه-1

و خواص حـسي، نـان بـه عنـوان از نظر ارزش غذايي

 مـدت. رودشـمار مـي ها به وردهترين فرآ يكي از پرمصرف 

هـا، توسط عواملي از قبيل رشد قارچ، نان7زمان ماندگاري

ــاتي محــدود مــي  و بي ــت  شــود كــه براســاس افــت رطوب

تو هاي انجام بررسي )1991(محققـين در سـال سـط گرفته

و فعاليـت كپـك٪60 به دليل رشـد هـاي اسـپرژيلوس آن

كه نقش مخمرها در اين حالي است، در9و پنيسليوم8نيگر

در كنـار رشـد.]2و1[اسـت گزارش شـده15٪ تنها،بين

و توليــد ظــاهري، قــارچ هــا عامــل ايجــاد بــوي نــامطبوع

 
3- Radio-frequency identification 
4- Time-temperature indicator 
5- Intelligent packaging 
6- Active packaging 
7- Shelf life 
8- Aspergillus nige 
9- Penicillium 

و ساير در بستهو فعال بندي هوشمند كاربرد بسته بندي نان
 محصولات پخت

2 يحيي مقصودلو،1سارا آقاجان زاده سوركي

 1392ماهآبان: تاريخ دريافت مقاله

1392ماهدي:تاريخ پذيرش مقاله
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عـ نيز مي1اهمايكوتوكسين يـت آثـار دم رؤ باشند كه در زمان

طي فرآ.]1[ها هم ممكن است توليد شوند رشد آن  يند گرچه

مي پخت محصول، قارچ   اما ممكن اسـت ايـن،روندها از بين

و بــسته بنــدي نيــز بــروز مــشكلات در زمــان خنــك كــردن

بنـدي مناسـب بـراي ايـن انتخاب بـسته،رواز اين.]3[نمايند

. امري حائز اهميت است،دسته از محصولات

و نگـه عـلاوه بندي هوشمندتهبس داري مـاده بـر حفاظـت

در،غذايي و  باعث كاهش اثر عوامل محيطي بر مـاده غـذايي

بنـدي بـسته.شـود نتيجه افزايش عمر ماندگاري محصول مـي

بندي هوشمند است كه بـا وارد اي از بسته مجموعه زير،فعال

و يـا تركيبات فرعي به تركيبات سـازنده بـسته ساختن بنـدي

 زمــان مــدتو افــزايش حفاظــت آن باعــث2ضاي خــاليفــ

به اين كـه براي مثال با توج.]4[شودمي محصول ماندگاري ه

و اكسيژن دو هـا بسيار مهم در رشد كپك عاملميزان رطوبت

ميبه شمار مي  هـاي فعـال بنـدي توان با استفاده از بسته روند،

و رطوبــت   سـرعت بــروز ايــن نــوع،داراي جـاذب اكــسيژن

سـاز هـاي داراي رهـا بنـدي بـسته.]5[را كـاهش داد ادهافـس

باشـند كـه هـاي فعـال مـي بنـدي نوع ديگري از بسته،3اتانول

 بر كاهش سرعت فساد، روند بياتي نان را نيز به تعويـق علاوه

مي. اندازندمي هاي فعـال بنديتوان با استفاده از بسته همچنين

و يا بهب،جاذب بو داراي  4هـاي حـسي ود ويژگي باعث حفظ

تـوانمي،هاي هوشمند بنديديگر بسته از انواع. محصول شد

و هاي داراي بنديبستهبه  برچسب شناسايي امـواج راديـويي

به شناسـاگر دمـا هاي مجه بنديبسته . زمـان اشـاره نمـودــز

 در زمينـه پيـشرفته ابـزاري،برچسب شناسايي امواج راديويي

و رديـابي شنا جهـت لاعاتاطّ انتقال .محـصول اسـت سـايي

 نقشي اساسي در نشان دادن سـلامت،زمانـشناساگرهاي دما

 برآورد عمر همچنين اين ابزار جهت. محصول دارندو تازگي

 محصولاتو شناسايي مانده محصولات فاسدشدني مفيد باقي

و مي، مناسب مصرفسالم .]4[گيرندمورد استفاده قرار

1- Mycotoxin 
2- Head space 
3- Etanol emitter 
4- Sensory properties 

هاي بنديبسته استفاده از انواعباگونه كه بيان شد همان

و اطمينان مدتافزايش, هوشمند  زمان ماندگاري محصول

و هـاي اصـلي توليـدكه از دغدغه،از سلامت آن  كننـدگان

و سـاير كنندگان مواد مصرف  غذايي مختلف از جملـه نـان

ميمحصولات پختي به ميتأ،رودشمار .شودمين

 جاذب اكسيژن-2

موجـب بـروز اثـرات،بنـدين در بـسته حضور اكسيژ

و تـسريع وقـوع  هـاي واكـنش نامطلوب از جملـه تـشديد

 رشــــد,و آنزيمــــي6و رنــــسيديتي5اكــــسيداسيون

يمـواد مغـذّو افـزايش افـت7هوازيهاي ارگانيسمميكرو

م رو از ايـن.]4[شـود مي درموجـود اكـسيژن يـزان كنتـرل

ا،هاي مواد غذايي بسته  در گذشـته اثـر. هميت اسـت حائز

 بنــدي داراي اتمــسفرو يــا بــستهبنــدي تحــت خــلأبــسته

 انـواع بر كيفيت محصولات مختلف پخت مانند8شدهكنترل

و سويا مورد بررسي قرار از قبيل نان  گندم، جو، هات داگ

هاي انجام شده مشخص در بررسي.]8و1،7[است گرفته

به دليل داشتن خلل شده كه نان و فرج فراوان، تمايل است

، در نتيجـه]3[باشـد مـي به حفظ اكسيژن در ساختار خود

و يـا كنتـرل كامـل ايـن گازهـا، اسـتفاده از جهت حـذف

.]9و3[مد استهاي اكسيژن روشي كارآجاذب

اند كه بـا اسـتفاده از اتمـسفر بيان كرده)2003(محققان

هـاي اكـسيژن داراي قابليـت شده بـه همـرا جـاذب اصلاح

و در توان مانع از رشد كپـك سب جذب، مي منا نتيجـه هـا

در واقع ايـن.]10[ زمان ماندگاري كيك شد مدتافزايش 

و ايجـادبه طريق شـيميايي ها با جذب اكسيژنجاذبنوع 

ــي ــرايط ب ــوازيش ــأ ه ــه ت ــث ب ــد، باع ــداختن رش خير ان

ــسم ــوازي ميكروارگاني ــاي ه ــين ه ازو همچن ــوگيري جل

بروب مؤ نامطل9تغييرات اكسيداتيو   هـاي حـسي ويژگـي ثر

.]11[دشونميداري زمان نگهمدتفرآورده در طول

5- Oxidation 
6- Rancidity 
7- Aerobic microorganism 
8- Modified atmosphere packaging (MAP) 
9- Oxidative 
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بـه اكـسيژن هـاي انواع مختلفي از جاذب،در حال حاضر

بنـدي در دسـترسو يا در تركيب با ماده بـسته1فرم بالشتك 

استفاده از جاذب اكسيژن بـه صـورت بالـشتك اما،باشندمي

هـاي مختلـف بـه انـدازه هـا در اين بالـشتك. تر است مرسوم

بندي محـصولات غـذايي قـرار منظور جذب اكسيژن در بسته 

.)1شكل(شوندمي داده

هـاي مختلـف بـه هاي جاذب اكـسيژن در انـدازه بالشتك

بندي محـصولات غـذايي قـرار منظور جذب اكسيژن در بسته 

تـوان بـا هـا را مـي اندازه مناسب ايـن بالـشتك. شوندمي داده

بـا)A(بنـدي ميـزان اكـسيژن موجـود در زمـان بـسته تخمين 

:تعيين نمود)1(استفاده از رابطه

):1(رابطه
[ ]

100
)( 2OPVA ×−=

:در رابطه فوق

V:متر، حسب ميليبرحجم نهايي بسته حاوي محصول 

P:برحسب گرم حاوي محصول وزن نهايي بسته،

[O2]:است ميزان اوليه اكسيژن در بسته حاوي محصول 

در21كه اغلب برابر ميزان اكسيژن هوا يعني حـدود  درصـد

.شودنظر گرفته مي

به تخمين حجم احتمالي اكسيژن عبوري از از طرفي نياز

باشـد كـه ميـزانمي)B(داريبندي طي زمان نگه جداره بسته 

مي)2(اين انتقال از رابطه :شودمحاسبه

1- Sachet 

):2(رابطه

B = S P D
:در رابطه فوق

S:بر مساحت بسته ,حسب متر مربعبندي

P:ــسته ــذيري ب ــزان نفوذپ ــي مي ــدي ط ــاعت24بن  س

،متر بر متر مربعميليحسب بر

D:زمد برت .حسب روز استمان ماندگاري محصول

كه بايد توسط جاذب اكـسيژن موجـود ميزان اكسيژني

اكـسيژن در بسته جذب شـود بـا افـزودن حجـم احتمـالي 

طي زمان نگه عبوري از جداره بسته   به ميزان)B(داريبندي

مي تخمين)A(بندياكسيژن موجود در زمان بسته . شـود زده

مي هاي در حسب اندازه بالشتك در نهايت بر تـوان دسترس

زدتعداد مورد نياز از آن .]14و13[ها را نيز تخمين

به طـور مـستقيم تركيبات جاذب اكسيژن مي  در توانند

ــسته ــب ب ــيلم تركي ــد ف ــدي مانن ــاف، بن ــل انعط ــاي قاب  ه

و پلاســتيك ــاي ســخت ــوشدربه ــاپ ــده . شــركت كنن

ها بسيار شـبيه هاي جذب اكسيژن در اين نوع جاذب روش

.به انواع بالشتكي است

ترين نـوع ايـن هاي اكسيژن با پايه فلز از مرسوم جاذب

مي جاذب ،هـا در ايـن نـوع جـاذب.]15[رونـد ها به شمار

اتـيلن دانـسيته مر جاذب اكسيژن مانند پلي پودر آهن با پلي

هاي سازي فيلم همچنين جهت فعال. شود تركيب مي2پايين

حاوي آهن به مقداري رطوبت نياز اسـت كـه از محـصول 

و يا فرايند سـالم  3سـازي آن ماننـد اتـوكلاو كـردن غذايي

ميتأ .]5[ددگرمين

مي تخمين توانايي واكنش بـا،گرم آهنهرشود كه زده

 صـورتدر،رورا داراسـت، از ايـن اكسيژن ليتر ميلي 300

و موجــود در بــستهميــزان اكــسيژن بــودن مــشخص بنــدي

توان جاذب مناسب جهت حذف كامـلمي اكسيژن ورودي

طي اكسيژن موجود در بسته داري زمـان نگـه مدتبندي را

.]51[انتخاب نمود

2- Low density polyethlene 
3- Autoclave 

)8(هاي جاذب اكسيژن بالشتك-1شكل
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به صـورت نيسم جذب اكسيژن در اين نوع جاذب مكا ها

:باشدزير مي

−+ +→ eFeFe 22

−− →++ OHeOHO 22
2
1

22

2
2 )()(2 OHFeOHFe →+ −+

3222 )(
2
1

4
1)( OHFeOHOOHFe →++

ها در محصولات با ميـزان رطوبـت پـايين اما اين جاذب

ــراورده  ــاير ف و س ــان ــد ن ــسم مانن ــت داراي مكاني ــاي پخ  ه

مي عالف توانـد براي مثـال، واكـنش مـي. باشندسازي متفاوتي

اما به دليل كندي، رنگي در فيلم آغاز شود1هايتوسط فوتون 

واكنش آهن با اكسيژن در حالـت پايـه نيـاز اسـت كـه ابتـدا 

 رو هماننــد واكــنش نــشاناز ايــن. اكــسيژن برانگيختــه شــود

قرارگيـري فـيلم در هاي رنگي كـه بـا شده در زير فوتون داده

انـد بـا دادن انـرژي تحريك شـده معرض اشعه ماوراء بنفش 

مي  به اكسيژن، آن را به فرم يگانه تبديل و اضافي خود سازند

و پذيرنده  هاي آن را ممكن از اين طريق واكنش ميان اكسيژن

.سازندمي

*DyeDyePhoton →+
** 22 ODyeODye +→+

OxideAcceptorAcceptorO ⋅→+*2

22* OO →
ــيد ــد اس ــباع مانن ــيدهاي چــرب غيراش ــسيداسيون اس اك

 رطوبـت بـراي به دليل عدم نياز به3و اسيد لينولئيك2اولئيك

 مـد جهـت حـذف اكـسيژن داخـل سـازي، روشـي كارآ فعال

هـايي اين اسيدهاي چرب ابتدا بـه روغـن. باشدبندي مي بسته

و  و پس از تركيـب غيره افزوده مانند روغن سويا، كنجد شده

و كاتـاليزور   فلـزي بـه4با حامل مناسب مانند كربنات كلسيم

مي صورت ماده پس از تبديل ايـن مـاده. شوداي جامد تبديل

 
1- Photon 
2- Oleic acid 
3- Linoleic acid 
4- Catalyst 

و بسته  به فرم پودري بندي كردن آن، جاذب اكـسيژن جامد

.]16[شودتوليد مي

كه بـا اكـسيژن در5جاذب ديگر اسيد اسكوربيك  است

به تركيبـي بـي حضور و خطـر كاتاليزور فلزي، اكسيد شده

، امـا)2شكل(شود تبديل مي6يعني دهيدرواسكوربيك اسيد 

و يا يك فلز به دليل كندي وقوع اين واكنش، اغلب از نور

به عنوان كاتاليزر استفاده مي .]17[ شودواسطه مانند مس

و هــاي اكــسيژن بــر پايــهجــاذب ي اســيد اســكوربيك

و فــيلم در مــكن هــاي اســكوربات بــه صــورت بالــشتك

مي  فيلم حـاوي ايـن نـوع جـاذب اكـسيژن. باشنددسترس

اي باشـد كـه پـس از جـذب تواند حـاوي فلـز واسـطه مي

.رطوبت ماده غذايي موجود در بسته، فعال شود

كننده عـدم محـدوديت در نتايج مطالعات مختلف بيان

 زمـان مـدت ايش ها بـه منظـور افـز كاربرد اين نوع جاذب 

باشـد چـرا كـه در شـرايط ماندگاري محصولات پخت مي

ي بـــراي هـــيچ نـــوع واكـــنش مـــضرّ،شـــده بررســـي

س مصرف و بندي بسته امانهكنندگان، ميان محصولات پخت

هاي حـسي انجـام همچنين در ارزيابي. استشدهن گزارش

كه اسـتفاده از ايـن نـوع جـاذب،شده هـا مشخص گرديد

از جلوگيري از تشكيل طعم موجب هـاي نـامطلوب ناشـي

ــسيديتي  ــان نگــه مــدتطــي در رن  داري محــصول زم

.]19[شودمي

هايي مانند نشت ها داراي محدوديت اما اين نوع جاذب

و آلوده سـاختن محـصول مـي محتويات بالشتك  . باشـند ها

و بـه تـأ استفاده از نانو خير انـداختن فناّوري جهت تثبيـت

 
5- Ascorbic acid 
6- Dehydrascorbic acid 

به-2شكل دهيدرو واكنش تبديل اسيد اسكوربيك

)18(كوربيك اسيدسا
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و جلــوگيري از ايجــاد1تمهــاجر و نفــوذ تركيبــات جــاذب

به طعمي محصول، روش مؤ بد مي ثري همچنين.]5[رودشمار

2هـوازي هاي بي ها، پاتوژن صورت حضور اين نوع جاذب در

به رشد مي به از بين،باشند، اما خطر اصلي قادر رفتن مربوط

ازدر. ميكروارگانيسم شاخص هوازي اسـت  نتيجـه اطمينـان

ــلامت  ــتفاده از س و اس ــصول ــاوريمح ــردلفنّ ــط3 ه  توس

ــي ــراي برخ ــدگان، ب ــري توليدكنن ــصولات ام ــن مح  از اي

.ناپذير استاجتناب

ــسم ــت ميكروارگاني ــستر تثبي ــك ب ــوازي روي ي ــاي ه  ه

مي پلي فرايند توليـد. باشدمري روشي مؤثر در جذب اكسيژن

ارگانيـسم هاي اكسيژن شامل تثبيـت ميكرو اين نوع از جاذب 

و هوازي روي يك بستر پلي  مري مناسب مانند آلژينات، آگار

و حفظ فيلم تهيه  شده به صورت كاملا خشك تا زمان ژلاتين

و جـذب فيلم پس از قرارگرفتن در بسته. مصرف است  بندي

اسـتفاده از ايـن روش. شـود رطوبت ماده غـذايي فعـال مـي 

 خطـريدهكنن ـبر اقتصادي بودن براي سلامت مـصرف علاوه

و ،20،21،22[باشـد سازگار با محيط زيست نيز مـي نداشته

.]24و 23

ضد-3 و ماده افزودني مهجاذب رطوبت

و سـاير محـصولات وجود رطوبـت در بـسته بنـدي نـان

و همچنين ايجـاد شـرايط مناسـب،پخت  موجب نرمي بافت

مي جهت رشد كپك از طرفـي حـذف بـيش از حـد. شـود ها

خ،رطوبت و همچنـين باعث شك شدن نـامطلوب محـصول

 جهـت.]25[شودمساعد شدن شرايط جهت اكسيداسيون مي 

بنـدي ايـن گـروه از كنترل ميـزان رطوبـت موجـود در بـسته

ماننـد4هـا توان از تركيباتي از قبيل دسـيكانتمي،محصولات

كلرايد هاي طبيعي، اكسيد كلسيم،رسخاك،5هاي سيليكا ژل

در شـده نشاسته تعديلو كلسيم بـه عنـوان جـاذب رطوبـت

 
1- Migratory 
2- Anaerobic pathogen 
3- Hurdle 
4- Dsykant 
5- Silica gel 

و يـا بـه صـورت بالـشتك هاي بـسته تركيب با فيلم  بنـدي

.]15[استفاده نمود

6ساز اتانولرها-4

و كنندگي اتانول بر رشـد كپـكبه دليل اثر ممانعت هـا

تأ ميكروارگانيسم ساير به و همچنين خير انداختن رونـد ها

و محصولات مشابه، استفاده از بـست  هـاي بنـديهبياتي نان

ــؤ دارا ــي م ــوان روش ــه عن ــانول ب ــاز ات ــج،ثري رهاس  راي

هـاي بنـدي مزيـت اسـتفاده از بـسته.]27و26[استشده

 مستقيم اتانول7داراي رهاساز اتانول نسبت به اسپري كردن 

روي سطح محصول در اين است كـه رهاسـازي تـدريجي

مؤ،دارينگه زمان مدتطي در اتانول   از ثرتريبه صورت

ازمي ها در سطح محصول جلوگيري رشد كپك و نمايـد

و مهــاجرت اتــانول از ســطح  طرفــي منجــر بــه بــدطعمي

به داخل آن نيز .]5[گرددنمي محصول

بندي تركيب آن با فيلم بسته،ه به فراريت اتانول با توج

 از روش انكپـسوله،بـراي حـل ايـن مـشكل. مشكل است 

. شـود اسـتفاده مـي9هـا اتـانول در سيكلودكـسترين8كردن

به دام انداختن مولكول سيكلودكسترين هاي فرار ها توانايي

آنو در  مي نتيجه كاهش فراريت ها بررسي. باشندها را دارا

دهــد كــه افــزودن ميــزان كمــي ســديم لوريــل نــشان مــي

و 10سولفات  موجب افزايش راندمان كپسوله كردن اتـانول

آن مـورد نيـاز 11نيز كاهش ميـزان دكـسترين  بـراي توليـد

هاي رهاساز ديگر استفاده از بالشتك،روش جديد. شودمي

به ايـن جـاذب  هـا بـا جـذب اتانول است كه اتانول متصل

رطوبت غذا توسط پودرهاي جاذب رطوبـت بـه صـورت 

.شودتدريجي به فضاي خالي بسته آزاد مي

مـشخص) 2002(محققيندر بررسي انجام شده توسط

كه استفا  ،بنـدي كلوچـه ول در بـسته ده از رهاسـاز اتـان شد

6- Etanol 
7- Spray 
8- Encapsulation 
9- Cyclodextrin 
10- Sodium lauryl sulfate 
11- Dextrin 
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به تأ و در خير انداختن رشد قارچ موجب نتيجـه افـزايش هـا

رهاسـاز اثـر.]28[شـود زمان ماندگاري محـصول مـي مدت

ت پخت مانند نان اتانول به همراه جاذب اكسيژن در محصولا 

د و گندم  زمـان مانـدگاري مـدت با هدف افزايش1ورومجو

 براي مثـال در مطالعـه.]27و26[اندار گرفته مورد بررسي قر

بندي نان گنـدم، روي بسته)2010(محققينشده توسط انجام

از24 موجــب افــزايش،اســتفاده از رهاســاز و اســتفاده  روز

 موجـب افـزايش،رهاساز اتـيلن بـه همـراه جـاذب اكـسيژن

در30حـــداقل ــدت روز ــدگاري محـــصولمـ  زمـــان مانـ

.]29[استشده

بو-5 و  جاذب طعم

و بو، جذب مولكـول هـاي هدف استفاده از جاذب طعم

هـاي هاي فرار ناشي از واكـنش گازي ناخواسته مانند مولكول 

و ميكروبي نامطلوب است  و بو بـه. شيميايي اگر حذف طعم

نه تنها اثر مخربي بر كيفيت مـاده  صورت انتخابي انجام گيرد

هـاي حـسي آن نيـزيغذايي ندارد بلكه موجب بهبود ويژگ ـ

2حذف بوهاي نامطبوع ناشي از آلدئيدهاي.]12و5[شودمي

و روغن چربي3حاصل از اتواكسيداسيون هـاي موجـود در ها

و ساير محصولات پخـت بـا اسـتفاده از   فنـّاوري تركيب نان

و مزه بر پايه غربال مولكولي انجام مـي روش. گيـرد كنترل بو

5 آلومينوسيليكات سنتتيك4ليتديگر، استفاده از پودرهاي زئو 

ــسيار ــو در ســاختار ب ــا قابليــت جــذب ب متخلخــل خــود ب

و برچسب اين جاذب.]30[است ها به صورت فيلم، بالشتك

. باشنددر دسترس مي

و بـو جاذب و سـطح زيـادي دارنـد،هاي طعـم  تخلخـل

 باز هـم قـادر،ها پايين باشد بنابراين اگر سرعت جذب در آن

 هـاي گـازي نـامطلوببه حـذف ميـزان زيـادي از مولكـول

و حداكثر قابليت جذب اين نوع جاذب. باشندمي هـا بـا نرخ

و ميزان جذب. قابل كنترل است،تغيير ضخامت فيلم  سرعت

 
1- Durum wheat 
2- Aldehyde 
3- Autoxidation 
4- Zeolite 
5- Synthetic aluminosilicate  

و مولكـولبه اندازه،،هادر اين جاذب  هـاي قطبيت جاذب

و بو، ميزان تخلخل مـواد ج ـ و گازي مولد طعم اذب، دمـا

.داري بستگي داردرطوبت نسبي محل نگه

 امواج راديوييييبرچسب شناسا-6

 سـامانه،در واقـع برچسب شناسـايي امـواج راديـويي

لاعات ذخيـره سيمي است كه قادر به انتقال اطّ شناسايي بي

 بــا اســتفاده از7 بــه يــك بــازخوان6شــده در بخــش تــگ

ــيگنال ــي س ــاي الكترونيك ــسي الكترومغناو8ه ــت9طي  اس

).3شكل(

و 11، نيمـه فعـال 10سه نوع تگ غيرفعـال،كلي به طور

 هيچ نوع منبع توليـد،هاي غيرفعالتگ. وجود دارد 12فعال

را و انرژي خـود و از 13ا توسـط آنـتن نرژي دروني نداشته

در. كننـد هاي دريافتي از بازخوان كسب مـي طريق سيگنال

تأ،فعالنيمه هاي نوع تگ مين انـرژي باتري كوچكي جهت

داراي منبـع هاي نـوع فعـالتگ. استمورد نياز تعبيه شده 

و همچنين توانايي انتقال اطّ  لاعات به فواصل انرژي داخلي

.باشنددورتر مي

 شامل،هالاعات ذخيره شده توسط اين نوع برچسب اطّ

داري، توليـد، تـاريخ مـصرف، كد كالا، محل ذخيـره، نگـه

 
6- Tag 
7- Reader 
8- Electronic signal  
9- Electromagnetic signal 
10- Passive 
11- Semi-passive 
12- Active 
13- Antenna 

هاي شناسايي چگونگي عملكرد برچسب-3شكل

.]5[امواج راديويي
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و حملد تشكيل موا قطعات، گرفتـه هـاي صـورت نقلودهنده

 برچسب شناسـايي امـواج راديـويي،رواز اين.]4[كالا است 

و ــابي ــايي، ردي ــه شناس ــي در زمين ــاي مختلف داراي كاربرده

. جايي محصول استتسريع در جابه

هــا داراي مزايــاي بــسياري ماننــد امكــان ايــن برچــسب

سط يك بازخوان، زمان تو شدن چندين تگ به طور هم خوانده

و داشتن اندازه  اي كوچك، داشتن ظرفيت بالا جهـت رديـابي

و نوشـته سازي اطّ ذخيره د شـدن مجـد لاعات، توانايي خوانده

ها موجود در اين سـامانه ممكـن اسـت در هـرتگ. باشندمي

و شكلي طراحي شود كه انتخـاب آن بـر اسـاس نـوع  اندازه

ني  و ميزان مقاومت مورد از در برابـر عـواملي محصول، هزينه

مي  و رطوبت انجام ،هـا اما اين برچـسب،.گيردمانند حرارت

امكان بروز تداخل بـه دو صـورت معايبي از قبيل قيمت بالا،

اي كوچك زماني كه چندين تگ در محفظه(هاتداخل در تگ 

هـاي تداخل در سـيگنال(هاو تداخل در بازخوان) قرار گيرند 

و افزايش امكـان سـرقت) زخوانارسالي از چندين دستگاه با 

.دارندها پس از خريد را صورت فعال بودن برچسب كالا در

 زمان- دماشناساگر-7

هـاي ثر بـر وقـوع واكـنش تـرين عامـل محيطـي مـؤ مهم

و ميكروبـي دمـا اسـت، از ايـن   جهـت،روفيزيكي، شيميايي

 ـبنـدي تغييرات دمايي، استفاده از بـسته كنترل ز بـه هـاي مجه

ميـگر دماشناسا .)4شكل(شودزمان توصيه

ن ظارت اين شناساگرها داراي كاربردهاي زيادي از جمله

و برآورد عمر مفيد،داريبر شرايط نگه  تأييد سلامت، تازگي

بـراي مثـال بـا اسـتفاده از ايـن. باشندمانده محصول مي باقي

و ها در بسته برچسب كه نبايد منجمد شوند بندي محصولاتي

مي يا در  تـوان مـشخص گيرند، مي معرض گرماي شديد قرار

داري شده است يـا نمود كه آيا محصول در دماي مناسب نگه 

مي  و همچنين داري محـصول در توان مدت زمـان نگـه خير؟

.شرايط نامناسب دمايي را تعيين نمود

 بـه صـورت كـه معمـولاً(العمل اين شناسـاگرها عكس

مي بنديبرچسب روي بسته  بـه تغييـرات دمـا)شوند تعبيه

 آنزيمـي بـاو تواند براساس تغييرات مكانيكي، شيميايي مي

و يــا ميكروبــي باشــد كــه بــه1سوبــستراي  اختــصاصي آن

و يا افزايش شد )6و5هـاي شـكل(ت رنگصورت ظهور

همچنـين ميـزان تغييـر.]4[در برچسب قابل مشاهده است

و يا  به ميزان افزايش .كاهش دما بستگي داردرنگ

1- Substrate 

و اشاعه رنگ در امتداد خط راست تغيير شد-5شكل ت

.]5[انزمـنشانگر تغييرات دمايي در شناساگر دما

ت رنگ در مركز دايره نشانگر افزايش شد-6شكل

.]5[زمانـت دمايي در شناساگر دماتغييرا

 زمان جهت- برچسب شناساگر دما-4شكل

.]5[تشخيص سريع تازگي محصول
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ــه صــورت،همچنــين ايــن شناســاگرها  ممكــن اســت ب

 مـدت طـي در ثبت تغييرات دمايي محـصول ريزتراشه براي

ــه ــان نگ ــرار زم ــتفاده ق ــورد اس ــد داري م ــات اطّ. گيرن  لاع

 قابل1اسكنرها با استفاده از يك شده در اين ريز تراشه ذخيره

.استل به رايانهو انتقاخواندن

يريگجهينت-8

شـيميايي شـامل توزيـع- بياتي نان يك فرايند فيزيكـي

،2 رتروگرداســيون نــشاستهمجــدد رطوبــت، خــشك شــدن، 

و آرومـا و از دست رفـتن طعـم  محـصول3يافزايش سختي

و،رواز ايــن.]16[اســت  در صــورت بيــات شــدن نــان

و يـا فـساد آن هـا،كهـا بـر اثـر رشـد كپ ـمحصولات مشابه

مي بازارپسندي آن  نتيجـه موجـب بـروزدرو يابـد ها كاهش

و گاه غيرقابل جبران اقتصادي مـي  از.گـردد ضررهاي بزرگ

هـاي بـا اسـتفاده از جـاذب گونـه كـه ذكـر شـد همانرو اين

و رهاسـاز اتـانول اكسيژن، رطوبت،  و بوهاي نـامطلوب طعم

مي در بسته  از بـروز تـوان مـانع بندي اين گروه از محصولات

هـاي داراي جـاذب بنـدي در اين بين بسته. اين مشكلات شد 

مي  و رطوبت از نظر تجاري داراي اهميت ويژه باشند اكسيژن

طي ساليان اخير، كاربرد آن به كه ها در صـنعت، رونـد طوري

شناسـايي امـواج اسـتفاده از برچـسب. افزايشي داشته اسـت 

از زمـان نيـز ضـمن اطـّ-و شناسـاگر دمـا راديويي لاع دادن

به منظـور جلـوگيري  وضعيت محصول در كنترل بهتر شرايط

و افت ارزش غذايي در نتيجـه افـزايش مـدت زمـان  از فساد

و ديگر محصولات پخت كمك مي .كندماندگاري نان

 هـاي جديـد از جملـه اسـتفاده از فنـّاوريبه كـار بـردن

ــسته ــاي ب ــع نيازه ــواد غــذايي جهــت رف ــدي هوشــمند م  بن

و محصول، در حال گـسترش مصرف كنندگان، توليدكنندگان

ازمطالعــات انجــام.]31[باشــدمــي  گرفتــه در زمينــه اســتفاده

و افزايش بسته به منظور محافظت  زمـان مدتبندي هوشمند

و ديگـر محـصولات پخـت، خطرنـاك نبـودن ماندگاري نان

 
1- Scanner 
2- Starch retrogradation 
3- Aroma 

س واكنش و بنـدي بـر ستهب امانههاي احتمالي ميان محصول

همچنـين. رسـاند كنندگان را به اثبـات مـي سلامت مصرف 

مي همان و گونه كه ذكر شد توان با استفاده از اصـل هـردل

و تجهيزات در بسته كاربرد هم  بندي زمان اين نوع تركيبات

بندي طوركلي بستهبه. ها را افزايش داد شده، كارايي آن تعبيه

د  به دليل داشتن توانايي ر كنترل عوامل محيطي بر هوشمند

و نيز وقـوع واكـنش محتواي بسته و تغييـرات در بندي هـا

و محصول، انتقال اطّ  و ايجاد ارتباط با توليدكنندگان لاعات

مد جهت مواد غذايي، به عنوان ابزاري كارآ كنندگان مصرف

 محافظت، افزايش ايمني اين دسـته از محـصولات معرفـي 

به صورت كاربردي تر بـراي نظر داور اينست(.شودمي كه

بسته بندي هاي نامبرده در محـصولات مـورد نظـر نوشـته

.)شود
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نوآ  سندهيدرس

ــشگاه علــوم-گرگــان ــابع دان و من  كــشاورزي

و صنايع غذايي-طبيعي گرگان .دانشكده علوم


