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 يماندگار و ت، ایمنیيفيهوشمند، ک يبندبسته

 

 

                                                 
، گوروه للووو و   ییغواا  موواد  يفناور یتخصص يدکتر يدانشجو -1

، اصفهان، اصوفهان  ی، دانشگاه صنعتيکده کشاورز، دانشییع غاایصنا

 (.sawnadodange@gmail.com)ایران

     ،ي، دانشووکده کشوواورزییع غوواایار، گووروه للوووو و صوونایاسووتاد -8

ن، اصوووووووووفهان، اصوووووووووفها  یدانشوووووووووگاه صووووووووونعت 

 (.shekarchizadeh@cc.iut.ac.irایران)

ع ی، گروه للووو و صونا  ییمواد غاا يوتکنولوژيب یتخصص يدکتر -3

 .، ایرانزیز، تبری، دانشگاه تبري، دانشکده کشاورزییغاا

 (s.amiri@tabrizu.ac.irسنده مسئول:ی)* نو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

 مقدمه -1
بندي موادغاایی، حفظ کيفيت و هدف اصلی از بسته

سازي و توزیع سلامت محصولات غاایی هنگاو ذخيره

شرایط غاایی در برابر لوامل و است که با حفاظت از ماده

هاي هاي فاسدکننده، آلایندهنامطلوب نظير: ميکروارگانيسم

شيميایی، اکسيژن، رطوبت، نيروي خارجی و ... بالث 

بندي مواد شود. بستهغاایی میافزایش ماندگاري محصولات

اي باشد که بالث حفظ ظاهر محصول شود و باید به گونه

اسب، شرایط مناسب فيزیکوشيميایی را براي ماندگاري من

بندي غاایی فراهم آورد. بستهکيفيت و سلامت محصولات

مانع از افزایش یا کاهش رطوبت شود.  -1موادغاایی باید: 

 يجيمقاله ترو

هوشمند  يهايبسته بند يها در طراحبر انواع حسگرها و کاربرد آن يمرور
 ييت مواد غذايفيک يابيجهت ارز

 3* صابر امیری، 2 زادههاجر شکرچی، 1 صونا دودانگه

 1319 ماهبهشت یاردتاریخ دریافت مقاله: 

 1319ماه  شهریورتاریخ پایرش مقاله: 

 

 دهچكي
 از يدبنبسته نقش. است ییغاامواد یمنیا کنندگان در رابطه بامصرف یکاهش نگران به پاسخ در يبندبسته توسعه

 .است افتهی رييتغ دارانیخر و صنعت غاا يازهاين نيتأم جهت ارتباط يبرقرار و سنجش به ع در گاشتهیتوز و یابیبازار

نشان  را شده يبندبسته محصول تيفيا، کیپو صورت به است که برچسب هوشمند ای دستگاه کیهوشمند،  يبندبسته

 مختلف انواع نيب در. گرفته است توجّه قرار مورد ی،انقضاء سنتخ یتار با روش نیگزیو به لنوان روش جا دهد،می

 ن،یبنابرا. دارند يترلملکرد نسبتاً ساده کنندهمصرف هم و دکنندهيتول يبرا هم يبصر يگرهانشان حسگر، هايدستگاه

 مقاله نیا در .ستا افتهی شیافزا يريچشمگ طور به غاا صنعت در ژهیبه و يبصر گرنشان با هوشمند يبندبسته يتقاضا

 يبندهدف در بسته .شودیم یی پرداختهغاامواد يبنددر بسته هوشمند يبندبسته مختلف يهاستميس یبررس به

 شده يبندبسته ییموادغاا تيوضع هوشمند، يهاستميدر س. باشدیم ترتيفيک با و منیا محصولات هوشمند، ارائه

. دهند ارائه يسازرهيذخ و نقلوحمل طول در شده يبندبسته ییمواد غاا تيفيک مورد در یاطلالات تا گردندیم کنترل

 يبندبسته بازار که رودیم انتظار. اندشده یطراح بهتر يماندگار با ترمنیا يغااها يبرا تقاضا شیافزا با هايفنّاور نیا

 .باشد داشته دوارکنندهيام ياندهیآ ،يبندبسته در رابطه با مواد هوشمند
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در برابر نفوذ  -3از آلودگی ميکروبی جلوگيري کند.  -8

ار، طعم اکسيدکربن و دیگر ترکيبات فرّبخارآب، اکسيژن، دي

هدف  .]1[و آلودگی به لنوان یک مانع یا سد لمل کند 

و شرایط بندي هوشمند بررسی کيفيت هاي بستهسيستم

ت بينی یا تعيين مدّموادغاایی یا محيط پيرامون براي پيش

 .]8[باشد زمان ماندگاري قبل از تاریخ انقضاء می
 

 هوشمند يبندمفهوو بسته -8
      در یذات تيخاص کی لنوان به هوشمند يبندبسته

محصول  از استفاده دیيبه تأ که شودیم فیتعر يبندبسته

 لبارت است از ،هوشمند يبندبسته گرید فیتعر .پردازدیم

 یداخل/ یرونيب طیشرا رييتغ به پاسخ در يبندبسته لملکرد

 در یینها کاربران ای يمشتر با ارتباط يبه برقرار که محصول

 يبندبسته ن،یپردازد. بنابرایم محصول تيوضع مورد

 تيوضع که شود فیتعر یستميس لنوان به تواندیم هوشمند

 در یلالاتاطّ تا دینمایم رصد را شده يبندبسته ییغاامواد

 ارائه عیتوز و نقل وحمل  هنگاو محصول را در تيفيک مورد

 کی لنوان به هوشمند يبندبسته تر،قيف دقیکند. در تعر

 انجاو به قادر که شودیم فیتعر يبندبسته ستميس

 ثبت، سنجش، ص،يتشخ مانند) ندانههوشم يلملکردها

 يبرا يريگميتصم ليتسه جهت( ارتباط يبرقرار و یابیرد

 آوردن فراهم ت،يفيک بهبود ،یمنیا شیافزا د،يمف لمر دیتمد

 . ]1[باشد یم یاحتمال مشکلات مورد در هشدار اطلالات و

در  ییموادغواا  يبنود صنعت بسته د دریجد يهاشرفتيپ

 داتيو تول روند ای کنندگانمصرف يهاهخواست به پاسخ جهينت

 توازه،  ییغواا  محصوولات  ديو سومت تول  بوه  بوده که یصنعت

 حوال  در شده کنترل تيفيک و یطولان يماندگار با خوشمزه،

 یفروشخرده يهاوهيش در رييتغ ن،یا بر للاوه .هستند توسعه

 در را يالموده  يهوا چوالش  کنندگان،مصرف یزندگ وهيش ای

 يروين لنوان به و اندکرده جادیا ییغاامواد يبندبسته صنعت

 افتوه ی بهبوود  و دیو جد يبنود بسته ميمفاه توسعه يبرا محرکه

 تيو فيک و یمنو یا بر نظارت و حفظ ضمن که ندینمایم لمل

 يهوا ي. نووآور ]8[دهندیم گسترش را يماندگار ،ییموادغاا

 بوا  يبنود بسته یکم تعداد به محدود لمدتاً تاکنون يبندبسته

 نیو ا بوا . بوده اسوت  یابیبازار اهداف يبرا د،یجد يهاحطر

 و محافظوت  در نقوش  تنها گرید ییموادغاا يبندبسته حال،

 يبندبسته دیجد مفهوو .ندارد ییغاا محصول کی یابیبازار

 و شومار یبو  يهوا حول راه يدارا هوشومند  يبنود ر بسوته ينظ

 ایو  بهبوود  حفوظ،  ایو  يمانودگار  شیافوزا  جهوت  ياخلاقانه

 ن نظور یباشد و از ایم ییموادغاا یمنیا و تيفيک بر تنظار

 يهوا يبنود بسوته  یمعرفو  .]3[کننود  یمو  فایا را یمهم نقش

     يمانودگار  شیرا در افوزا  یتوانود نقوش مهمو   یمو  هوشمند

 و دیو فا نمایا آن کيارگانولپت خواص ز بهبوديو ن ییغاامواد

 .]4[ کند يريجلوگ ییغاا مواد اتلاف از قیطر نیا از
 

 کاربرد يهاحوزه -3
 شيب سالانه ،(8118همکاران ) و رایپر يهاافتهی براساس

 رخ متحده الاتیا در غاا از یناش يماريب مورد ونيليم 6 از

نفر  1111 از شيب مرگ به منجر بالقوه طور به که دهد،یم

 مورد 61 سالانه ا،ياسپان در که شودیم زده نيتخم. گرددیم

 وجود تيجمع نفر 111111 ر هرد غاا از یناش يماريب

 يهاحوزه از یکی که ستين بتعجّ يجا رو، نیا از. دارد

 يحسگرها توسعه هوشمند، يبندبسته يفناور کاربرد مهم

. باشد ییغاا مواد در هاپاتوژن صيتشخ يبرا یستیز

         رطوبت، يهاجاذب شامل کاربرد گرید يهاحوزه

 يد يهاانتشاردهنده ،یکروبيضدم يبندبسته يهامحلول

 هيتعب يهادانياکس یآنت و ژنياکس يهاروبنده کربن، دياکس

          ياورفنّ ،یکل طور به .]5[است  يبندبسته در شده

 شینما کاربردها از از ياگسترده فيط هوشمند يبندبسته

 قیطر از اقلاو یپست لیتحو یابیرد تا ییغاا مواد یمنیا

باشد یشده را دارا م هيتعب یتيمنا (يها)تراشه يهابرچسب

 يایمزا لنوان به ییهافرصت نيچن ،يمشتر دید از. ]6[

 و یابیرد دیجد يهاوهيش. شوندیم درک افزوده ارزش

 موجود، در يهابرنامه با شده يداریخر يکالاها بر نظارت

 به باشد،یر میپاامکان نترنتیا به یروزها که دسترس نیا

 شیافزا جهت هاشرکت يراب مهم يتجار فرصت کی

همکاران  و تیپاکو. است شده لیتبد يمشتر تیرضا

 ممكن نيهمچن هوشمند بنديبسته كه ( نشان دادند8112)

     كاهش تأمين، زنجيره ناكارآمدي شناسایی براي است
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 نهایت در و محصول لملكرد بهبود خطاها، و هاهزینه

 .]2[ (1)شکل گيرد قرار استفاده مورد سود افزایش

 

 

 هوشمند يبندانواع بسته -4
ر یبه دو گروه ز یهوشمند به طور کل يهايبندبسته

 شود:یم ميتقس

 یط خارجیبر سنجش شرا یهوشمند مبتن يبندبسته-1

م يمستق يريگبر اندازه یهوشمند مبتن يبندبسته-8بسته 

با  يبندن نوع از بستهیدر داخل بسته، که ا ییغاا ت مواديفيک

شه به يم دارد که هميبسته تماس مستق يا فضای ییغااماده

 ییغااا سالم بودن مادهیت و يفيدهنده کگر که نشانک نشانی

         يهاستميس .]2[ازمند است يشده است، ن يبندبسته

 يهاسال هستند که در يدیجد يهاهوشمند روش يبندبسته

محصول  ینمیو ا یاند؛ و سلامته قرار گرفتهر مورد توجّياخ

 ییط موادغاایکنند و شرایکننده فراهم ممصرف يرا برا

را در مورد  یلالاتکنند تا اطّیشده را نظارت م يبندبسته

         ونقل وهنگاو حمل ییت موادغاايفيو ک يماندگار

هوشمند  يبندبسته يهاستميارائه دهند. هدف س يسازرهيذخ

 ياطراف آن براط يا محی ییت محصول غاايفينظارت بر ک

خ مصرف یبهتر آن قبل از تار ين ماندگارييا تعی ینيبشيپ

هوشمند به صورت برچسب  يبندبسته يهاستميباشد. سیم

بسته  يا بر رویشوند و یده ميگنجان يبندمواد بسته يبر رو

ت يفيشوند تا امکان لرضه محصول با نظارت بر کیچاپ م

تر در شيلالات بطّو کسب ا ینقاط بحران یابیمحصول، رد

ها، ستمين سیابد. در ایش یافزا يسازرهيره ذخيطول زنج

، یسلامت يگر، شناساگرها )شامل شناساگرهاحس ياورفنّ

سيستم شناسایی امواج و ( 1زمان-دما يو شناساگرها یتازگ

 يبندم بستهيمفاه از ياري. بسشوندیم یابیارز 8ییویراد

و شناساگرها است. گرها هوشمند شامل استفاده از حس

 يريگر اندازهين کننده متغييتوان به لنوان تعیگرها را محس

به  یکیولوژيا بی ییايمي، شیکیزير فيکننده متغنييا تعیه ياول

ت محصول يفيرا در مورد ک یلالاتکار برد. شناساگرها اطّ

         بسته ارائه يفضا يو گازها یطيط محیله شرايبه وس

توانند به سطح بسته متصل یشناساگرها م نيچندهند، همیم

ت يص متابولين کار تشخیا با بسته ادغاو شوند که ایشده 

                                                 
1- Time/Temperature Indicators (TTIs) 

2- Radio Frequency Identification (RFID) 

 

 هوشمند يبنددهنده بستهليتشک ياجزا -1شکل 
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          را بهبود يسازرهيل شده در طول ذخيمانده تشکپس

هوشمند شامل:  يبندبسته يهاستمي. س]1[بخشند یم

 ییویامواج راد ییشناسا يهاستميحسگرها، شناساگرها و س

 باشند.یم
 

 حسگرها -5
، ییشناسا يک دستگاه برایگر به لنوان ک حسی

شود که یف میا ماده تعری يانرژ ین کمييا تعیص يتشخ

ا ی یکیزيت فيک خاصی يريگا اندازهیص يتشخ يبرا

گرها به صورت رد. حسيگیمورد استفاده قرار م ییايميش

گرها از حس ياريدهند. بسیرا ارائه م ییهاوسته للامتيپ

ل( هستند رنده و مبدّي)گ يکاربرد یدو بخش اصل يدارا

]11[. 
 

 یستیز يگرهاحس -5-1

، ثبت و ییشناسا يوسنسورها( براي)ب یستیز يگرهاحس

          استفادهزیستی  يهالالات مربوط به واکنشانتقال اطّ

و  یستیز يهارندهيشامل گ یستیز يگرهاشوند. حسیم

لوامل  يبرا يجارت یستیز يگرهاها هستند. حسلمبدّ

 یخاص يهايبادیآنت اند.افتهیگسترش  ییغاا يزايماريب

          ا بارکدها متصلیگرها وجود دارند که به غشاء حس

ک در یتار يجاد نوارهایزا بالث ايماريلوامل ب شوند. یم

کنند یرقابل خواندن ميها را غجه آنيشوند و در نتیبارکدها م

]11[ . 
 

 ییايميش ياگرهحس -5-8

 ییتوانا ییايميش ک مادهیرنده يا گی ییايميگر شحس

ا ی ییايميات شب، غلظت ذرّيت، ترکيص حضور، فعاليتشخ

که حضور مواد  یدارد. هنگام یق جاب سطحیگاز را از طر

       لیگنال تبديل به سله مبدّيشود، به وسید میيتأ ییايميش

ات، گرافن، رّذ ر نانوينظ ی. نانومواد کربن]18[شود یم

 یکيو مکان یکیل خواص الکترياف به دليها و نانوالنانولوله

 يگرهاژه بالا در حسیهمراه با مساحت سطح و یلال

 يبر نانومواد برا یمبتن يگرهاروند. حسیبه کار م ییايميش

، فساد و ییايميش يهاندهیزا، آلايماريلوامل ب ییشناسا

 . ]13[روند یمواد به کار م يدستکار
 

 يگاز يگرهاحس -5-3

را بسته قادر است یده است، زيچيپ ییموادغاا يبندبسته

در  یراتيين صورت ممکن است تغیتنفس کند که در ا

درون بسته  يبات گازيرد. ترکياتمسفر درون بسته صورت گ

ر ييط اطراف تغيبا مح ییکنش موادغااتوانند در اثر برهمیم

نظارت بر  يمند براسود يابزار يگاز يگرهاکنند. حس

ر در رنگ از ييجاد تغیله ايدرون بسته به وس يبات گازيترک

د یگرها باهستند. حس یمیا آنزی ییايميک واکنش شیق یطر

است،  ییدر ارتباط با موادغاا ماًيکه مستق يط گازيبا مح

گرها، نشت گاز درون م داشته باشند. حسيتماس مستق

ا ممکن است به منظور یدهند یز نشان ميرا ن ییبسته غاا

 ژن استفاده شود. معمولًاياکس يهاجاذب ییکارا یبررس

ژن يا لدو وجود اکسیدر صورت وجود  يگاز يگرهاحس

ژن موجود يدهند. اکسیگنال نشان ميدکربن سياکسيا دیو 

ر رنگ نامطلوب در يي، تغیشیاکسا یدگيدر هوا بالث ترش

     ییغاا واددر م يهواز يهاکروبيو رشد م ییغاا مواد

ژن يژن در حضور اکسياکس يگرهاحس شود. معمولًایم

ا یدهنده نشت ژن نشانيدهند، که وجود اکسیر رنگ مييتغ

 يژن درزبندياکس يگرهاباشد. حسیبسته م يدستکار

 يبرا يگاز يگرهادهند. حسیز نشان مينادرست بسته را ن

د در حال يسولف دروژنيص بخارآب، اتانول و هيتشخ

 .]14[باشند یتوسعه م
 

 شناساگرها -6
که وجود، لدو وجود،  يشناساگرها به لنوان مواد

ا چند گونه ین دو يا درجه واکنش بیگر ید يهاغلظت گونه

       ر در رنگ نشانيي، به خصوص تغیژگیک ویر در ييرا با تغ

 . ]15[شوند یف میدهند، تعریم
 

 دما -زمان يشناساگرها -6-1

حسب هوشمند بر يبندبسته ستميس یطراح

           ياوربرجسته در فنّ یدما روش -زمان يشناساگرها

ن است که ین شناساگرها در ایت اياست. اهم يبندبسته

ص يرا تشخ یینامناسب موادغاا يتواند دمایکننده ممصرف

رد، يبالا قرار گ يدر معرض دما ییغااک مادهیدهد. اگر 
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ن شناساگر را یلت فاسد شود. اتواند به سریم ییغااماده

 يهايبندا بستهی ییغااتوان در ظروف حمل مادهیم

ک برچسب خودچسبنده کوچک یبه صورت  ياجداگانه

قرار  یط نامطلوبین شناساگرها در شرایکه ایقرار داد، هنگام

ر رنگ رخ يير مانند تغیناپار برگشتييک تغیداشته باشند، 

 ییغاامواد يبرا (TTI)1دما  -زمان يخواهد داد. شناساگرها

     ، يسازرهيرا ذخیسرد و منجمدشده ارزشمند هستند، ز

 یین محصولات غاایا یمنیت و ايفيع بر کیونقل و توزحمل

شناخته  8به لنوان زمان ماند TTI ياوردارد. فنّ ییر به سزايثتأ

در  ییشده است که در حال حاضر در محصولات غاا

زمان ماند با نفوذ مداوو  يريود. به کارگریانگلستان به کار م

 يمدت زمان سپر يريگاندازه يع به درون غشاء برایک مای

 یمحصولات يباشد. زمان ماند برایژه میو يک دمایشده در 

ک دوره یشود و در یم يخچال نگهداریمانند سس که در 

رات يي. تغ]2[د است يار مفيشود، بسیخاص استفاده م یزمان

ت يفيو ک یدر سلامت یراتييتواند تغیم ییغاا صولدما در مح

    (TTIدما ) -گر زمانک نشانیمحصول را موجب گردد. 

ف گردد که یله ساده و ارزان تعريک وسیتواند به لنوان یم

رات وابسته زمان و دما را به صورت ييتغ یتواند به آسانیم

کامل ا ی یجزئ ییخچه دماینشان دهد که تار يريگقابل اندازه

 -زمان يگرها. نشان]16[کند یرا منعکس م ییمحصول غاا

     اکنون در بازار موجود هستند براساسکه هم ییدما

ند. اصول ینمایلمل م یه قوالد متفاوتیها بر پاسميمکان

ر یناپار برگشتييدما تغ -زمان يگرهالملکرد نشان

است که  یکیولوژيکروبيا می یمی، آنزییايمي، شیکيمکان

شکل  رييبه شکل تغ یک پاسخ مرئیبه صورت  معمولًا

      ا حرکت رنگ خود را نشانی، گسترش رنگ یکيمکان

 ییايمي، براساس واکنش شیکیزيا فی ییايميدهد. پاسخ شیم

ه یر واکنش بر پايمربوط به زمان و دما، نظ یکیزير فييا تغی

که در یباشد. در حالیون ميزاسیمريد، ذوب شدن، پلياس

 یکیولوژيت بير در فعاليي، پاسخ براساس تغیکیولوژيسخ بپا

از زمان و  یها ناشمیا آنزیها، اسپورها سميکروارگانير مينظ

                                                 
1- Time-Temperature Indicator 

2- Timestrip   

 (TTIs)دما  -زمان يگرها. نشان]12و  12[باشد یدما م

ر وابسته به ييک تغیفعال شوند و سپس  ید به آسانیبا

اشد نشان بیم يريگقابل اندازه یدما را که به آسان -زمان

آل به دهیرقابل برگشت و در حالت ايد غیر بايين تغیدهد. ا

 یمانده غاا همبستگیبه گسترش فساد و لمر باق یآسان

ک برچسب ی 3چک پوئينت هايبرچسب .]12[داشته باشد

به منظور  ییغاا يهاخودچسبنده ساده است که به کارتن

       رود.ینامناسب استفاده شده به کار م يکنترل دما

غاا را از  يبندا بستهیک کارتن ی 4فریش چک هايبرچسب

دهد و تا نقطه ینشان م یفروشتا محل خرده يمحل فرآور

ماند. یم یباق يبندفروش به صورت خرده همراه با بسته

که  یها با گاشت زمان و دما به همان روشن برچسبیا

 نیدهند و بنابرایدهد، واکنش میواکنش م ییمحصول غاا

    يو لمر ماندگار یدر رابطه با حالت تازگ یک للامتی

ک نقطه ین للامت به صورت یدهد. ایمانده نشان میباق

گر ن نشانیت خواندن دارد. ايقابل یاست که به آسان یرنگ

ک ین ابزار شامل ید. اینمایلمل م یمیبراساس واکنش آنز

 کیباشد: یه به حباب است که شامل دو قسمت مينقطه شب

پاز به همراه يم لیشامل آنز یمیمحلول آنز يبخش برا

      گریو قسمت د pHرات ييحساس به تغ یشناساگر رنگ

باشد. نقطه یدها میسريگليکه در درجه اول شامل تر ياهیلا

حباب  يک فشار بر رویدر ابتدا با به کار بردن  یرنگ

ان دو قسمت را يشود، که مهر و موو میفعال م یکيپلاست

که  یگر مخلوط شده و تا زمانیکدیشکند. اجزاء با یم

        ر در رنگييموجب تغ pHر ييرود تغیش ميواکنش پ

ج با یبه تدر یگردد. نقطه در ابتدا سبز رنگ است ولیم

گردد. ینقطه زرد رنگ م يلمر ماندگار يدن به انتهايرس

      شیکه دما افزایر است و زمانیناپان واکنش برگشتیا

ابد یچه دما کاهش ابد و چنانییتر ادامه معیابد سرییم

 .]12[ (8)شکل تر خواهد بودآهسته

 

 

                                                 
3- Check Point 

4- Fresh-Check 
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 یدما، در صورت -گر زماننشان ینول Check Point -8شکل 

 د استفاده گردد.یباشد، محصول نبا یصورت يره مرکزیکه دا

 -گر زمانکه نولی نشانللاوه بر اینفریش چک 

          باشد که به لنوانگی نيز میگر تازدماست، نشان

شوند که ممکن است در هاي خودچسبنده لرضه میبرچسب

هاي محصولات فسادپایر جهت اطمينان بخشيدن به بسته

کننده در محل خرید یا خانه به کار روند تا به مصرف

قدر تازه لاع دهند که آیا محصول هنوز آنکننده اطّمصرف

کار برد یا نه. دایره مرکزي فعال، در را به هست که بتوان آن

         تر تيره تر و در دماهاي پایين، آهستهدماهاي بالا سریع

توان مشاهده نمود که آیا شود، بنابراین به آسانی میمی

محصول در تاریخ درج شده بر روي بسته براي مصرف 

مناسب است یا نه. مرکز فعال با گاشت زمان و قرار گرفتن 

دهد و تازگی دما به تدریج تغيير رنگ می در معرض

 دهد. میمحصول غاایی را نشان 

گر براساس تغيير رنگ یک پليمر مکانيسم لمل این نشان

گر باشد. این نشاناستيلن میتشکيل شده از مونومرهاي دي

شامل یک دایره پليمري احاطه شده توسط یک حلقه چاپی 

آرامی پليمر  جهت مرجع رنگ است. با گاشت زمان و به

شود. رنگ نماید و به تدریج تيره میمی شروع به رنگی شدن

         پليمر متناسب با نرخ از دست رفتن کيفيت غاا تغيير

تر تر باشد، پليمر سریعنماید؛ بنابراین هر چه دما بيشمی

تر از حلقه که رنگ مرکز تيرهدهد. در صورتیتغيير رنگ می

کننده توصيه شود که مصرف مرجع باشد، ممکن است به

 .]12[ (3)شکل محصول را مصرف ننماید

 

 پ                     ب                 الف       

 یدما، الف: حالت -گر زماننشان ینول Fresh-Check -3شکل 

د به یکه محصول با ید استفاده گردد، ب: حالتیکه محصول نبا

ت يها قابلتا مدّکه محصول ت یمصرف گردد، پ: حالت يزود

 مصرف دارد.

 يازمان، جوهر نقطه-دما يگرهان نوع نشانیترمتداول

مناسب  يمحصول در دماکه قرار گرفتن است  1یترموکروم

 دهدیرا نشان م ویکروویا مایخچال یبعد از خروج از 

که توسط جوهر  8کيختن شربت پنکیر یکيظروف پلاست

 يدر بازارها اندبرچسب زده شده یترموکروم يانقطه

ا یدهد که آینشان م باشندیس موجود ميکا و انگلیآمر

 یمناسب يو در دمایکروویدن در مایشربت پس از حرارت د

توان در یمشابه را م يهانمونه. (4)شکلقرار داشته است

 يهابر طرح یمبتن يهاپرتقال با برچسبآب يبندبسته

د که سوپرمارکت مشاهده نمو يهاترموکروو در قفسه

خچال یپرتقال موجود در ا آبین که آیکننده را از امصرف

سازد یباشد مطلع میدن خنک ميجهت نوش یبه اندازه کاف

که پنگوئن موجود در برچسب قابل مشاهده باشد ی)زمان

باشد( یم یمناسب يدما يپرتقال دارابدان معناست که آب

]12[. 

 
ه پنگوئن در کی، زمانیترموکروم ياجوهر نقطه -4شکل 

ن است که دما در محدوده یده شود، نشان دهنده ایگر دنشان

 قرار دارد. یحيصح

دماست که  -گر زماننشان ینول 3مونيتور مارک  گرنشان

ش ینما ينوع اول که برا باشد،یدو نسخه یا نوع م يدارا

در  يگرن صورت نشانیرود که در ایع به کار مینحوه توز

گر برچسب ی( و مورد دیف صنعتباشد )مصاریصنعت م

کننده در نظر گرفته لاع مصرفاطّ يباشد که برایهوشمند م

از خود  ین شناساگر پاسخیشده است. در کاربرد نوع اول ا

ن شده ييش تعياز پ ییکه دما از دمادهد مگر آنینشان نم

ک ماده مشخص که یگر براساس ن نشانید. ایتجاوز نما

ت يباشد، فعالیم یشده و رنگ آبنقطه ذوب انتخاب  يدارا

له را از مخزن )مخزن يتيکه( فی)بار يلم نواريک فید. ینمایم

                                                 
1- Thermochromic 

2- Pancake 

3- Monitor MarkTM 
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لم ين فیا يسازکه در مرحله فعال دینمای( جدا میماده رنگ

له متخلخل يتين نقطه )مرحله(، فیشود. در ایحاف م ينوار

شود اما بعد از قرار یده مید ديچه )روزنه( به رنگ سفیدر در

 ی، ماده رنگیبحران يبالاتر از دما ییگر در دمان نشانگرفت

چه یله متخلخل در دريتيذوب شده و شروع به انتشار در ف

گردد )مطابق یظاهر م یک رنگ آبید که ینمای)روزنه( م

گر به صورت شکل نشان داده شده(. در کاربرد دوو که نشان

کننده بوده، رنگ لاع مصرفبرچسب هوشمند جهت اطّ

ه يتوص يبالاتر از دما ییکه محصول در دمایب زمانبرچس

 يکه محصول به انتهایا زمانیرد يقرار گ يشده جهت نگهدار

ن مورد ید که اصول اینمایر مييخود برسد، تغ يلمر ماندگار

ف شده يبه روش توص یز براساس ذوب و انتشار رنگ آبين

 . ]12[ (5)شکل باشدیمورد اول م يبرا

 
        گراز نشان يگرینوع د TMrMarkMonito -5شکل 

 دما -زمان

       از یکیتوان در یدما را م -زمان يانواع شناساگرها

 ر جا داد:یز يهاگروه

در پاسخ به  يبصر ي: شناساگرهايبصر يشناساگرها -1

دهند و یر رنگ مييقرار گرفتن در معرض حرارت تغ

 يمري، پلیمیآنز يهاها واکنشلملکرد آن یسم اصليمکان

 ين شناساگرها برایباشد. ایم ییايميشدن و انتشار ش

نامناسب، هنگاو حمل و  يحفاظت محصول در برابر دما

 يت برايفياز ک يارود و نشانهیبه کار م يسازرهيذخ

سازد که کالا در یها را مطمئن مرا آنیباشد، زیدکننده ميتول

 (6)شکل کننده ارائه شده استط مطلوب به مصرفیشرا

]11[. 

ک فرو ی RFID: للامت ییویآشکارساز فرکانس راد -8

 یابیو رد ییشناسا يباشد که برایشرفته حامل داده ميپ

ستم يک سیرود. در یفرآورده به صورت خودکار به کار م

RFID گناليرا از س ییهاخواننده داده  RFIDق یکه از طر

 ها بهکند. سپس دادهیافت میمنتشر شده، در ییویامواج راد

شود. یب منتقل ميل ترکيه و تحلیجهت تجزرایانه ک ی

ک آنتن یزتراشه کوچک متصل به یک ریشامل  RFIDقطعه 

 .]81[باشد یکوچک م
 

 سم يشناساگرها -8

سم،  يشناساگرها يديمشکل کل یطور کلبه

ار کم يباشند که با غلظت بسیم یپاتوژن يهاسميکروارگانيم

زان هم ين می)اما با ا وجود دارند ییمحصول غاا يبر رو

به صورت  ییغااتوانند خطرناک باشند( و در تماو مادهیم

گر سم ل لملکرد نشانين دلياند. به همع نشدهیهمگن توز

ا یک آشکارساز ین، یوجود ندارد، بنابرا ییزان بالايبه م

       ار حساس که به طور کامل در تماس بايشناساگر بس

 SIRA يهافنّاوري .]2[رود یاست، به کار م ییغااماده

 یستم نگهبانياست که سافتهیتوسعه  يک بارکد اقتصادی

 
 یره لرضه محصولات گوشتيدر زنج RFID يشنهاد شده برايپ يرینمودار تصو -6شکل 
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        ها در ص پاتوژنيشود که قادر به تشخیده ميغاا نام

ک یستم شامل دو بارکد است، يباشد. سیگوشت م يبندبسته

 محصول یک کد معمولیگر یو بارکد د SIRAنوع بارکد 

 که ییغشا يرو بر پاتوژن از یصاختصا يباد یباشد. آنتیم

 در رد،يگیقرار م دهد یم ليتشک را بارکد ستميس از یبخش

 يهاتوسط گونه یآلودگ معرض در ییغااکه ماده یصورت

 رد،يقرار گ 1توژنزيمونوس ایستريا لی یاکليشیاشرسالمونلا، 

و  گرددیم ليتشک غشاء بارکد يرو یموضع رهيت نوار کی

 .]81[ (7)شکل سازدیمرقابل اسکن يآن را غ

 

 
 الف

 
 ب

که آماده مصرف  یدهنده محصولشکل الف، نشان -2شکل 

باشد که یشده م یدهنده محصول منقضباشد و شکل ب، نشانیم

 ن بارکد امکان اسکن شدن را ندارد.یا
 

 شناساگر پلمپ و نشت -3
جه يدر نت بسته غالباً يموجود در فضا يب گازيترک

ط یا شرایت بسته يا نشت، ماهی ییاات فرآورده غيفعال

                                                 
1- Listeria Monocytogenes 

توانند یموجود در بسته م 2COو  2Oابد. ییر مييتغ یطيمح

 یا به منظور بررسی ییغاات مادهيفينظارت بر ک يبرا

از  يارير رنگ بسييژن به کار روند. تغيجاذب اکس یاثربخش

ا یو  ییايميش يهاجه واکنشينت 2COو  2O يشناساگرها

ن است که غلظت یدهنده انشان ،رنگر يياست. تغ یمیآنز

پلمپ  ییغاا يبندک بستهیش از حد مجاز در يژن بياکس

ن است که ین شناساگرها ایشده وجود دارد. مشکل لمده ا

را یرد، زيصورت گ يهوازیط بید تحت شرایبا يسازرهيذخ

        . ]88[ (8)شکلشوندیبه سرلت در مجاورت هوا خراب م

د یثر و جدن به لنوان روش مؤژياکس ينور يگرهاحس

اند. ژن اثبات شدهيش اکسیص و نمايرمخرب تشخيغ

ک ی يريکارگر با بهیپابرگشت يگر نوراستفاده از حس

که به  یژن مولکوليرنگ فسفرسانس که با استفاده از اکس

      نيشده از بثبت ییغاا يبندبسته يدر کاربردها یخوب

 ییموادغاا يبندبستهگرها در ن حسیرود. کاربرد ایم

با  يرهايشده، پناتمسفر اصلاح يبندر با بستهيلبارتند از: پن

و با اتمسفر  خلأ يبند، گوشت گاو با بستهخلأ يبندبسته

 يها، جوجه]84[شده پخته يها، گوشت]83[شده اصلاح

با اتمسفر  يبندو بسته ط خلأیشده در شرا يبندبسته

 یابیارز يتوان برای. ميايجو بطرو آب ]85[اصلاح شده 

که  ییغاا يبندمتداول بسته يهاستميثر سع و مؤیسر

اند ژن را در خود جا دادهيمحدود کردن اکس يهاروش

با اتمسفر اصلاح شده(  يبندا بستهی خلأ يبندر بستهي)نظ

 يگرهااز حس يدر طول نگهدار و متعاقباً يبندپس از بسته

 يبندکه استفاده از بستهیدر حال ژن استفاده نمود.ياکس ينور

 
 یژن و رنگ آبيان کننده لدو حضور اکسيگر، بنشان یشناساگر پلمپ )نشت(، رنگ صورت یسم لمل نوليش مکانینما -2شکل 

 شد.بایژن ميگر حضور اکسانيآن، ب
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 يتواند لمر ماندگاریشک مشده بدونبا اتمسفر اصلاح

دهد، لمر ش یرا گسترش و افزا ییمحصولات نانوا

      فعال و هوشمند يبندبسته يهاستميتوسط س يماندگار

ابد، به لنوان مثال، استفاده از انتشار یش یتر افزاشيتواند بیم

ا کنترل رشد موجودات ینول جهت کاهش اتا يهادهنده

 . یقارچ

 

 یتازگ يشناساگرها -4
ا از دست یدهنده فساد نشان یشناساگر طراوت و تازگ

. (1)جدول باشدیشده م يبندبسته يهافرآورده یدادن تازگ

را در مورد  یلالاتم اطّيبه طور مستق یتازگ يشناساگرها

ک یدر  ییايميرات شييا تغی یکروبياز رشد م یت ناشيفيک

 ]33[ت گوشتيفيمختلف کنترل ک يهافنّاوريسه یو مقا یررسب -1جدول 

 بیمعا ایمزا حسگر/ شاخص

 

 

 دما -شاخص زمان

د، یآیدر م يبندکپارچه در بستهیبه صورت  یبه راحت

باشد، ارزان و یص ميرمسلح قادر به تشخيبا چشم غ

 یکيالکترون يهاتواند توسط دستگاهیاست، م ياقتصاد

 شود. يريگزهاندا

ت غاا در يفيدر رابطه با ک یلالاتچ اطّيه

د یدهد، قبل از استفاده بایار قرار نمياخت

 مشروط گردد، لدو تماس با غاا.

 

 

 يشاخص گاز

د، یآدر  يبندلم بستهيکپارچه در فیتواند به صورت یم

باشد، ارزان و یص ميرمسلح قادر به تشخيبا چشم غ

 یکيالکترون يهاوسط دستگاهتواند تیاست، م ياقتصاد

 شود. يريگاندازه

در رابطه با غلظت گاز در  یلالاتچ اطّيه

   دهد، داخل بسته متصل یار قرار نمياخت

آن ممکن است بر  ییايميگردد و رنگ شیم

 ت غاا اثر نامطلوب داشته باشد.يفيک

 

 یشاخص تازگ

رمسلح يتواند توسط چشم غیحساس است، م

است، توسط  يو اقتصاد مشخص گردد، ارزان

 باشد.یم يريگقابل اندازه یکيالکترون يهادستگاه

، اتصال به داخل بسته که ممکن یج منفینتا

 ت غاا دخالت داشته باشد.يفياست بر ک

 

 

 یستیز يگرهاحس

 وسنسورها(ي)ب

د، یآدر  يبندلم بستهيکپارچه در فیتواند به صورت یم

باشد، ارزان و یص ميرمسلح قادر به تشخيبا چشم غ

قابل  یکيالکترون يهااست، توسط دستگاه ياقتصاد

ها و کروبيص ميباشد. قادر به تشخیم يريگاندازه

 هاست.پاتوژن

 

 

        یص غلظت کم آلودگيقادر به تشخ

 ییايمياثر ش يباشد، ممکن است داراینم

 بر غاا باشد.

 

 

 يگاز يگرهاحس

لم يکپارچه در فیتوانند به صورت یحساس هستند، م

 يل نوریرمسلح و وسايند، با چشم غیآدر  يبندبسته

باشند، توسط گرما، یص ميقادر به تشخ

 رد.يگیر قرار نميس و تحرک تحت تاثيالکترومغناط

 

 

 ندارد.

 

 یکیالکتر ینيب

گرها، دسته حسکیل استفاده از يدقت بالا به دل

 بات فرارياز ترک یص انواع مختلفيت تشخيقابل

گران  يو اهداف تجار يبندبسته يبرا

 است.

 

 

ه یبر پا يگرهاحس

 ژن(يفلورسانس )اکس

 يله نوريتواند توسط وسیژن ميحساس، غلظت اکس

 یقوط يبالا يتواند در فضایچک شود، م

(headspace) ع و مورد یع استفاده شود، سریا در مای

 باشد.ینان مياطم

 

 

      صيرمسلح قابل تشخيتوسط چشم غ

 باشد. ینم

 

 RFID يهابرچسب

آن  يکپارچه گردد، تکنولوژیتواند با بارکدها یق، ميدق

ر، ين محصول بدون تاخیباشد، خواندن چندیم ميسیب

 ع.یسر

ف شود، يگنال )للامت( ممکن است ضعيس

 گران است. يسازيتجار يبرا
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به  یکیولوژيکروبيت ميفيدهند. کیارائه م ییمحصول غاا

ن شناساگرها درون بسته و يکه ب ییهاله واکنشيوس

شود. ین مييرد، تعيگیصورت م یکروبيرشد م يهاسميمتابول

 يشناساگرها يبر مبنا ییفساد موادغاا ییايميص شيتشخ

هدف که به  يهاتيشود، که براساس متابولیفراهم م یتازگ

ابند. انواع ییمرتبط هستند، توسعه م یکیولوژيکروبيزوال م

ها بر وجود دارد، که اکثر آن یتازگ ياز شناساگرها یمختلف

د يتول یکروبيم يهاتير رنگ شناساگر در پاسخ به متابولييتغ

 Fresh-Check TTIهستند. لملکرد  یشده هنگاو فساد مبتن

ک یجه آن يباشد که نتیشدن م يمريک واکنش پلیبراساس 

ن شناساگر به یباشد. پاسخ ایمر ميافزایش رنگ در پل

است. رنگ از مرکز  يريگر رنگ قابل اندازهييصورت تغ

ن ی. ا]86[شودیسه مین شناساگر با رنگ مرجع مقای"فعال" ا

 يفرار يهاتيمتفاوت متابول سميدهنده مکانشناساگرها نشان

اک و يدکربن، آمونياکسيد ها،نيل، آمياستيل دياز قب

. ]82[اند د شدهيد هستند که در اثر ماندن توليسولفژنودريه

مانند  یآل يدهايا اسید يسولفدروژنيرات در غلظت هييتغ

N- رات، يبوتL- د، ياسکيلاکتD- د ياسکيلاکتات و است

 يبرا ياژهیو يبه لنوان شناساگرها يسازرهيهنگاو ذخ

روند. یجات به کار میها و سبزوهي، میگوشت يهافرآورده

      pHر در يير رنگ شناساگرها که به للت تغييبراساس تغ

 و یکروبيم یتيمتابول يها به لنوان شناساگرهاباشد از آنیم

بات ي. ترک]82[شود ی... به صورت گسترده استفاده م

      دکربن وياکسي)د یکروبيرشد م یشده طليتشک

گوشت و  یک تازگيوژنيب يهانيمد( و آيسولفدروژنيه

، 1نيک )پوترسيوژنيب يهانيدهند. آمیرا نشان م یماه

ن يب پروتئیو ...( در اثر تخر 3نيستامي، ه8نیکادآور

 يهانين آمیشوند. بنابرایل مين تشکيآم يحاو ییموادغاا

ک یو در واقع  ییب موادغاایتخر يبرا یک شاخصيوژنيب

به شمار  یت گوشت و ماهطراو يم برايرمستقيشناساگر غ

 .]82[ (1)شکلروندیم

                                                 
1- Putrescine 

2- Cadaverine 

3- Histamine 

 

 
 سنجیرنگدما  -محو شدن رنگ در شناساگر زمان -1شکل 

         گراد کهیدرجه سانت 85 يک زمان مشخص در دمایدر 

که با کاهش  ياباشد، به گونهیمحصول م یدهنده تازگنشان

 گردد.ینوشته محو م یتازگ
 

 یدگيشناساگر رس -5

 وهيم لرضه بزرگ، باغات چالش از وهيم شتبردا از پس

          يهاخواسته تا باشدیبازار م به یلال طیشرا در

در  .ابدی تحقق سال تماو در لرضه به ازين و کنندگانمصرف

       که در ظروفیده در حاليشل و اغلب نرس يهاوهيگاشته م

 امکان یشدند که به راحتیقرار داشتند فروخته م يآورجمع

م ین للایها وجود داشت گه اآن یدگيدن و لهیضرب د

آماده  يهاوهينمود. سپس مین مييرا تع یدگيزان رسيم

وارد بازار شدند،  يبندش بستهيمصرف )خوردن( همراه با پ

 وه دشوار يم یدگين رسييز هنوز امکان تعين روش نیاما در ا

 ینموضوع که چه زما نیکه دانستن اییجاباشد. از آنیم

ده است، دشوار يرس یدگيوه به حالت مطلوب از رسيم

       دیک مانع جهت خریل به یط تبدین شرایاست، ا

ن یا ]12 [ 4یاز نشانگر تازگ یباشد. نولیکنندگان ممصرف

 يگر که با آروماهاک برچسب حسیمشکل را با استفاده از 

دهد، یدن واکنش ميوه به هنگاو رسيآزاد شده توسط م

گر در ابتدا قرمز است و به ن حسید. اینمایم برطرف

 مشاهده ابد. باییر مييزرد تغ تینها در و یج به نارنجیتدر

حالت  در که را ییهاوهيم کنندگانمصرف گر،حس رنگ

 گرهاحس نیا. کنندیم مطلوب قرار دارند، انتخاب یدگيرس

            وارده به انیخسارت و ز یهتوجّ قابل طور به

 دیخر از قبل هاآن رایز دهندیم کاهش را کنندگانمصرف

                                                 
4- Senseripe 
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موجب  تواندیم یاضاف یدگيرس. کنندیم یبررس را وهيم

گر حس نیا. شود فروشگاه در یدگیدبياز آس ییسطوح بالا

را  یین تواناین ايهمچن به کار رفته است، یگلاب يبرا قبلًا

 خربزه، ،يويک يبرا دنيرس گرنشان لنوان به باشد کهیم دارا

 .]29[شود استفادهها ميوه و آووکادو انبه،
 

هوشمند با  يبندبسته توسعه يهاا و چالشیمزا -6

 نانومواد استفاده از
 قرار دارند، ییغاا مواد با که در تماس يبندمواد بسته

انسان  یسلامت يکه برا يریبات را در مقاديترک دینبا

 و بيترک درا ر یقبول رقابليغ راتييو تغهستند  نیخطرآفر

دهند.  ند به غاا انتقالینمایم جادیک ايارگانولپت يهایژگیو

ص يتشخ يبرا يت منحصر به فرديخصوص نانوماده هر

ات دارد؛ به لنوان مثال نانو ذرّ یرونيمختلف ب يهامحرک

رود که یبه کار م يبصر یستیز یابیبه طور لمده در ارز طلا

 در هاست،آن رينظیو ب یلال يست سازگاریاز ز یناش

 مواد یانتخاب سنجش ليبه دل ات نقره معمولًانانوذرّ کهیحال

 اگرچه. شوندیم استفاده گوگرد باتيترک :رينظ ییايميش

 به مات ديسف رنگ کی فقط دياکس يوو ديتانيت نانوذرّات

شود که یم بالث هاآن يبالا ژهیسطح و گاارند،یم شینما

 قرار استفاده مورد 2O و Hp يگرهابتوانند در توسعه نشان

 .(11)شکلرنديگ

 نکهیالتقاد بر ا ده کهیبالث گرد اتيخصوص نیا

 تيفيک نشان دادن يبرا دبخشيام اريبس مواد نانومواد،

 للاوه. هستند، وجود داشته باشد شده يبندبسته محصولات

 ییموادغاا يبندبسته در هوشمند نانومواد از استفاده ن،یا بر

        که شود، منظوره چند جاد موادیا به منجر است ممکن

حفظ و  :رينظ ییایکنندگان مزامصرف يتواند برایم

 به را محصول تيفيک دادن نشان و یابیبازار ،ينگهدار

ل يبه دل ات نقرهنانوذرّ مثال، لنوان به. باشد داشته همراه

ت ي، قابلییغاا يهاه پاتوژنيلل یکروبيت ضدميخاص

 وجود گر دارند. بانشان پد کیه صورت در استفاده ب یخوب

 و موانع فرد، به منحصر ينور خواص و بالقوه يایمزا

 لنوان به نانومواد از استفاده يبرا يشماریب يهاچالش

از به استفاده ين گرهانشان از انواع یبرخ. گر وجود داردنشان

 مواد در تماس با ماًيمستق ای دارند يبندبسته در داخل

 نيقوان د بایبا گرهانشان از استفاده ن،یبنابرا. باشندیم ییغاا

 یبرخ. باشد داشته مطابقت ییغاا مواد یمنیا به مربوط

 به گرنشان برچسب از رنگ زيناچ مهاجرت تنها نه مطالعات

ز از مهاجرت يناچ ریمقاد بلکه دهند،یم نشان را ییغاامواد

 زين ار به داخل غاا ییات در تماس با موادغاانانوذرّ

 یدر رابطه با همبستگ یکنند. مطالعات چندانیم گزارش

ه نانومواد و یبر پا يگرهات نشانيان مهاجرت و سميم

 یم مقررات سلامتيغااها انجاو نگرفته است تا بتوان به تنظ

-ماده يبندگر در بستهد به حضور نشانیپرداخت؛ پس با

 گردد، اشاره نمود. یم که روانه بازار ییغاا

 زيآمتيّقموفّ يسازآماده يبرا یاز اصلينک ی

 يهاروش و طیشرا افتنی نانومواد، هیبر پا يشناساگرها

              شناساگر است؛ يپدها جادیا يبرا ساخت مناسب

. مطلوب حفظ گردد يات بصريخصوص کهیحال در

 نیا با. است ترارزان فلزات ریسا به نسبت ات مسنانوذرّ

د يعت اکسيطب ليدل به ات مسنانوذرّ از هاستفاد و هيته حال،

  .است نگرفته قرار هتوجّ مورد آسان چندان یشوندگ

 

 
 

 
ن ي)اول Senseripeگر نشان يریش تصوینما -11شکل 

-یدر صورت ،هوشمند در جهان( یدگيرس گربرچسب شناسا

که یوه ترد، در صورتيگر به رنگ قرمز باشد مکه حس

که رنگ یوه داخل بسته سفت و در صورتيباشد م ینارنج

 باشد.یوه آبدار ميگر زرد باشد محس
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 ندهیانداز آخلاصه و چشم -2
کواهش   و خواطر  یآسوودگ  به پاسخ در يبندبسته توسعه

 همچنان ییغاامواد یمنیا کنندگان در رابطه بامصرف ینگران

ع در یو توز و یابیازارب از يبندبسته یاصل لملکرد. ادامه دارد

 يازهوا ين نيتوأم  جهوت  ارتبواط  يبرقرار و سنجش به گاشته

         اسووتفاده از . اسووت افتووهی رييووتغ دارانیووخر و صوونعت غوواا

برچسوب   ایو  دسوتگاه  کیو اسوتفاده از   هوشمند بوا  يبندبسته

 شوده  يبنود بسته محصول تيفيک ایپو صورت به که هوشمند

 گرفتوه قورار   هتوجّ و لاقهل مورد کند،یم منعکس را طيمح ای

      یخ انقضواء سونت  یتوار  روش نیگزین روش جوا یو ا کوه  است

 يگرهوا نشوان  گر،حس دستگاه مختلف انواع نيب در. باشدیم

 لملکرد نسوبتاً  کنندهمصرف هم و دکنندهيتول يبرا هم يبصر

 بوا  هوشومند  يبنود بسوته  يتقاضوا  ن،یبنوابرا . دارند يترساده

 يريچشومگ  طوور  بوه  غاا صنعت رد ژهیبه و يبصر گرنشان

 انود نمووده  گزارش دمتعدّ مطالعات راً،ياخ .است افتهی شیافزا

 يبصوور گوورنشووان کیوو لنوووان بووه نووانومواد از اسووتفاده کووه

. دهنود یاز خود نشان م را یهتوجّ قابل ليپتانس دوارکننده،يام

            شیرا بوه نموا   يقوو  رنوگ  يفلوز  نوانوذرات  مثوال،  لنوان به

 لودو  ایو  وجوود  دهندهنشان و است رييتغ قابل که ندگااریم

 اتنوانوذرّ . باشود یم يبنددر داخل بسته ییايميش مواد وجود

 يبرا را يترشيب تيحساس و اثر اد،یز سطح نسبتاً مساحت با

موواد   تواننود یمو  هاآن. دهندیم انجاو یسنجرنگ يهاستميس

 انزمو  تکوم در مودّ   یليخ يهاغلظت خاص را در ییايميش

ات نوانوذرّ  یبرخ يات بصريخصوص .دهند صيتشخ یکوتاه

-ون راحت آنيداسياکس و ژنياکس ت بهيحساس ليبه دل يفلز

 ر توسوعه يدر مسو  ییهوا تولاش  دیو ابد. بایتواند کاهش یها م

 در يديووکلوئ اتنووانوذرّ ديووتول شوورفته جهووتيپ يهوواروش

 يکاربردهوا  گسوترش  يبورا . رديو انجواو گ  گور نشان برچسب

 .برطورف گردنود   هاچالش نیا دیبا یواقع يايدن در اتنانوذرّ

 يبنود بسوته  يهوا امانهسو  اکثور  که است نیگر اید مهم مسئله

 گر هسوتند حس با ییغاا مواد ميتماس مستق ازمندين هوشمند

در . کنند مهاجرت ییغاا مواد به است ممکن گرحس مواد و

 یموال احت راتيتأث و ماده مقدار نوع ماده، دیبا هامهاجرت نیا

           نووهیهز ن،یووا بوور لوولاوه. شووود مشووخص یبوور سوولامت موواده

. کنود یمو  محودود  را آن يتجوار  استفاده هوشمند يبندبسته

         بووه را يانووهیهز هوشوومند، يبنوودبسووته يهوواسووتميس اکثوور

 يبنود بسوته  يهاينوآور نیبنابرا ند،ینمایم اضافه يبندبسته

نوه موازاد   ین هزیا که اشندب داشته ديمف یینها جهينت کی دیبا

 .جبران گردد

 

 يريگ جهينت -8

 و ياورفنّ توسعه به هوشمند يبندبسته یفعل شرفتيپ

از  را محصول طیشرا ینول به که است یمتک گرحس مواد

رصد  از آن استفاده تيقابل و يماندگار ،یمنیا ت،يفيک نظر

 ياورفنّ تیتقو جهت هوشمند يبندبسته نیبنابرا. دینمایم

 يایمزا و ارزش و ش دارديروشن در پ ياندهیآ ،يبندبسته

     فراهم  ییموادغاا يبندبسته نيتأم رهيزنج در را یفراوان

ت يبا قابل سنسور کیاز  هوشمند يبنددر بسته. دینمایم

 ،ییغاا محصول ارزش به نسبت نهیهز کم انبوه، ديتول

        تفادهاس ساده التماد و قابل ق،يدق استفاده، در سهولت

 بالث ییموادغاا يبندبسته در سنسور يريبه کارگ. شودیم

. است شده هوشمند يبندبسته نهيزم در يادیز يهاشرفتيپ

 و يماندگار ،یمنیا ت،يفيک بهبود به منجر هاشرفتيپ نیا

 ترشيب کهیحال در. است شده ییغاا از مواد استفاده تيقابل

 و یجهان يهاشیگرا جهينت يبندبسته ها درينوآور

     از یبرخ اما ،است بوده کنندگانمصرف حاتيترج

        ظهور مانند رمنتظرهيغ يهاشرفتيپ از یناش زيها نينوآور

 با ابعاد مواد سنجش ياورفنّ و گرحس نانو يهاياورفنّ

 ترشيب هوشمند يبندبسته توسعه شک، بدون. است نانومتر

 ،یکروبيم رشد صيتشخ)ییغاا مواد یمنیا بر

 يلطرها و طعم صيتشخ)ییغاا مواد تيفيک ،(ونيداسياکس

 و محصول یسلامت دیيتأ ،یابیرد ،يماندگار ،(معطر و ارفرّ

   .بود خواهد متمرکز ییغاا محصولات يداریپا
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