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 مقدمه -1
 يبمرا  يابماار  یبمه رو  سمنت   ییمواد غمذا  يبندبسته

 يبنمد [. بسمته 1باشد ]یم سهولتارتباط و ایجاد ،یبانيپلات

ا  محصول در برابمر   یبانيو پلات تیحنا يبرا ییماده غذا

گرما، نور، رطوبمت،    مانند یطيمح طیمخرب شرا راتيثأت

دسمت    نیم ا  ا يها، گا ها و مموارد سميکروارگانيفلاار، م

سهولت استفاده ا   يورافنّ نی. ارديگیمورد استفاده قرار م

و  کننده فمراهم سماخته  مصرف يرا برا ییمحصولات غذا

 ییو، به صرفه محصولات غذاباعث مصرف راحت و مقر

ا   ی[. هدف اصمل 2شود ]یمختلف مهاي با اندا ه و شکل

کمه در   یسمنت  يهما يبنمد رفته در بسمته  مواد به کار ایننی

هما  بمود، آ،  یباشد، خنثم یم ییبا مواد غذا ميقتناس مست

هوشمنند بمر    يبنمد بسمته  يهما ستميباشد. حال آنکه سیم

 ییممواد غمذا   و يبنمد بسمته  طيمحم  نيثر بؤتعامل م يمبنا

 ییفعال ا  ماده غمذا  تیحنا قیطر نیاستوار است، تا ا  ا

 ترویجی  مقاله

سنجی طراحی و تولید در امکان مطالعه بندی هوشمند مواد غذایی: معرفی،بسته
 کشور
 *2 محند جوکی ،1 لومریم حاجی غفار

 1319 ماهشهریور  تاریخ دریافت مقاله 

 1319ماه  دي تاریخ پذیر  مقاله 

 دهچكي 
منجر به  ،ننیا ییبه سنت اق م غذا شیها و گراآ، ییغذا يهاتیدر اولو ريي، تغکنندگا،مصرف یآگاه شیافاا

متنوع  يهاستميمقاله به مرور س نیشده است. ا ییامواد غذ يبندبسته يهافنّاوريدر  نینو یبرو  ابداعات و ابتکارات

فعال  يبندبسته يهاستميپردا د. سیها مياورفنّ نیدتریبا جد ییذاغ يبندها در بستهآ، يهوشنند و کاربردها يبندبسته

ر محصولات به تتيفيتر و با ک ننیا لیکه منجر به تحو رديگیمبررا در يبندهبست يهايوراو هوشنند آ، دسته ا  فنّ

 ما،  شیافاا ایحفظ و  فبا هد يندبمختلف در بسته يهایافاودن قيفعال اشاره به تلف يبندشود. بستهیکننده ممصرف

 ییمواد غذا طیباشد که بر شرایم يبندآ، دسته ا  بسته ايهوشنند ن يبندآ، دارد. بسته تيفيمحصول و ک يماندگار

 ينقل و نگهداروشده در طول حنل يبندبسته ییمواد غذا تيفيرا در رابطه با ک ي عات سودمندنظارت داشته و اطّ

اند. هر چند در شده یبهتر طراح يتر و با ماندگارننیا ییمواد غذا يتقاضا شیها برحسب افاايورنّاف نیدهد. ایارائه م

 يتقاضا برا قابليت محصولات، نیا ار اب يهاتینلاده است، اما ما ديدر کلاور تول يبندنوع بسته نیگذشته ا يهاسال

 دهد.نلاا، می نعتص روشنی را پيش روي این ندهیوجود داشته و آ یو جهان یداخل يها در با ارهامصرف آ،

mailto:m.jouki@iau-tnb.ac.ir
mailto:m.jouki@iau-tnb.ac.ir
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مهم که  يابتکار يبندبسته يهاستميرا فراهم سا د. اغلب س

 رند،يگیمورد استفاده قرار م ییغذا عیدر صنا ضردر حال حا

 اند.قرار گرفته یمقاله مورد بررس نیدر ا ليبه تفص
 

 بندي فعال بسته -2
 يهما شمود کمه نقمش   یمم  دهيم فعمال نام  ی مان يدبنبسته

 طيو محم  ییغمذا  ةماد نيب یخنث يمر  نيمأا  ت ريغ يگرید

 یسمتن يفعمال بمه عنموا، س    يبنمد [. بسمته 3کند ] فایا یرونيب

بمه   طيبسته و مح ،ییآ، محصول غذا شود که دریم فیتعر

محصول  يباشند تا ماندگاریمثبت در تعامل با هم م ياوهيش

 يبنمد نموع بسمته   نیم [. ا4آ، حفمظ شمود ]   ياهم و ملاخصه

شده است کمه   فیتعر يبندبسته یتحت عنوا، نوع نيهنچن

 يمانمدگار  شیجهمت افماا   يبنمد بسته طیشرا رييمنجر به تغ

شمده و در   ياو خموا  اائقمه   یننم یا يارتقا ایمحصول و 

حفمظ   ايم شمده را ن  يبنمد بسته ییماده غذا تيفيحال ک عين

  450/2009ECو  EC/1935/2004ات رطبق مقرّ [.5کند ]یم

 يمانمدگار  شیمواد و مصنوعات فعال در اصل با هدف افماا 

ممورد   ییغمذا  يبنمد بسته طیشرا يمحصول و حفظ و ارتقا

ممواد   نیم ا ،ارائمه شمده   فی. طبق تعمار رنديگیاستفاده قرار م

 گریکمد یتعاممل بما    سالم و در ياوهياند تا به ششده یطراح

 ییمواد موجود در مماده غمذا   شیه رهامنجر ب که رنديقرار گ

جذب آ، ا   ایو  ییاطراف ماده غذا طيشده به مح يبندبسته

 شیفعال افاا يبند[. هدف ا  بسته6گردد ] يبندبسته طيمح

 شیشده و افاا يبندبسته ییو ارتقا امر محافظت ا  ماده غذا

 و،هنچ يمختلف کاربرد يهاراهبردمحصول در  يماندگار

کنتمرل رطوبمت، افماود، ممواد      ژ،،يحمذف اکسم  کنترل دما، 

 يهادياس ایکربن، و  دياکس يهنچو، ننک، قند، د ییاينيش

 باشمد ممؤثر ممی   يبنمد مواد با بسته نیا  ا یبيترک ایو  یعيطب

منجمر بمه بمرو      فعال يبنددر بسته نيلايپ يهالارفتي[. پ1]

 در رييممتغ جممادیهمما ا  جنلممه ادر اغلممب حممو ه لاممرفتيپ

نرخ تنفس کنترل شمده در   ،یگوشت ییواد غذام و،يداسياکس

رطوبمت در   و انتقمال  یکروبم يرشد م ،يامحصولات گلخانه

 يبنمد سمته است. ع وه بمر آ،، ب  دهیمحصولات خلاک گرد

 قیدر داخل بسته ا  طرگا ها  ینلایفعال منجر به انتخاب گا

ورقمه   ،1کرو،يم اسيدر مق ایر اريمنافذ بس جادیپوشش، ا

شمود  یمم  ينمر ياخت ط پلیا  3گذاريبو قال 2سا يورقه

[7.] 

 

 هاي اکسيژ،جااب -2-1

بمه کمار رفتمه در     يهما فنّاوري نیترا  پرکاربرد یکی

باشند. وجود یم ژ،ياکس يهاجااب ،ییمواد غذا يبندبسته

 یلام یاکسا بیم تخر عیموجمب تسمر   ،بسته کیدر  ژ،ياکس

را  يهموا   يهاکروبيرشد م ژ،يگردد. اکسیم ییماده غذا

، ایجاد بو و طعمم بمد در محصمول   کرده و منجر به  ليتسه

        آ، ياهیممدسممت رفممتن خمموا  تغذ ا رنممآ آ، و  رييممتغ

 ايم را ن یگوشمت  ییو ثبات ممواد غمذا   يشود و ماندگاریم

در  ژ،يکنتمرل سمطوا اکسم    ،رو نی[. ا  ا8دهد ]یکاهش م

 يهاواکنش اا،يمحدود کرد، م يبرا ییغذا يهايبندبسته

اگمر ممواد    یباشمد. حتّم  یمهم م اريبس ییغذا ةر مادفساد د

 يهما سمتم يدر س يبنمد بسته لقاب ژ،يحساس به اکس ییغذا

باشمند، امکما،    وميم ( و وکMAP)5اص ا شمده   يبندبسته

 یژنيها وجود ندارد. اکسرو  نیدر ا ژ،يحذف کامل اکس

کنمد  یبه داخل محصول نفوا م يبندبسته لميف قیکه ا  طر

باشد. بما اسمتفاده ا    یقابل رفع نن یستنيس نيچن قیا  طر

      پمس ا   ژ،ينانمده اکسم  يکمه باق  ژ،ياکسم  يهما کننمده جذب

 ییممواد غمذا   یفم يک رييم کننمد، تغ یرا جمذب مم   يبندبسته

 يهما [. جمااب 9] دادکاهش توا، میرا  ژ،يحساس به اکس

موجمود بمه کنتمر ا      ژ،يکاهش سطوا اکسم  يبرا ژ،ياکس

ppm 100 يهما کننمده اند. جذبشده یطراح يبنددر بسته 

کنند  یماستفاده  ری  فنّاوريچند  ای کیا   يتجار ژ،ياکس

 ک،ياسمکورب  دياسم  و،يداسم يپمودر آهمن، اکس   و،يداسياکس

و  میآنما  و،يداسيرنگدانه حساس به نور، اکس و،يداسياکس

 يمخنر رو حياشباع و تلقغيرچرب  يهادياس و،يداسياکس

 ژ،يو کاهش اکس طيمح ژ،يسجهت مصرف اک ییمواد غذا

          [. اکثممر10] رهيممو غ ییمممواد غممذا  يبنممدبسممتهداخممل 

                                                 
1- Microperforation  

2- lamination  

3- Co-Extrusion  

4- Modified Atmosphere Packaging 
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ي هوشنند مواد غذایی  معرفی،
بسته بند

 
مطالعه
 

امکا، سنجی طراحی و توليد در کلاور
 

بممر  یدر دسممترس مبتنمم يتجممار ژ،ياکسمم يهممانممدهکنجممذب

 يکوچمک حماو   يهاسهيپودر آهن و در قالب ک و،يداسياکس

 ايم هما ن اوريا  کاتال یبخلام  يباشند که دارایآهن م يپودرها

دهند توسمط  یکنش نلاا، مکه با آب وا ییاينيهستند. مواد ش

 اهفعال را به هنمر  دراتهيه يکاهنده فلا کیشده و  نيمأغذا ت

بنممدي ممماده غممذایی تلاممکيل         ر بسممتههمماي موجممود دجممااب

 جماد یتواننمد در ا یمم  ژ،ياکسم  يهاکننده[. جذب11[دهندمی

ثر ؤ، مم يبنمد بسمته فضماي بمالاي   در  ژ،يا  اکس يعار طیشرا

و  تنهابه صورت  نينچنه ژ،ياکس يهاکننده[. جذب6باشند ]

        . رنممديگیمممورد اسممتفاده قممرار ممم  MAPبمما  بيممدر ترک ایمم

 يبمرا  نيهنچنم  و نمت يگرانق نسمبتا   ژ،ياکس يهاکنندهجذب

[. 11, 1شوند ]یاستفاده م MAP در ماندهیباق ژ،يحذف اکس

هما در قالمب   ها الحما  آ، بمه بسمته   سهيک يبرا نیگایجا کی

 یداخلم  يهما وارهیم روکمش دار در د  ياهیلا ایو کارت، ورقه 

داخمل   به ژ،ياکس ي[. اتصال جذب کننده ها3باشد ]یبسته م

          همما و مصممرفسممهيک یخطممر شکسممت تصممادف يبنممدبسممته

جمااب   بمات يدهمد. ترک یآ، را کاهش م اتیمحتو يعندريغ

 يهما لميبا ف بيدر ترک ایتوانند به صورت مجاا و یم ژ،ياکس

ممورد اسمتفاده قمرار     لنياتم یبالا ماننمد پلم   يرینفواپذ يدارا

 .رنديگ

 

 هاي دي اکسيد کربن کنندهها و دفعجااب -2-2

 یکروبم يتواند به منظور مهمار رشمد م  یکربن م دياکس يد

 ريم پن ،یمحصولات هنچو، گوشت تا ه، مرغ، مماه  یدر برخ

 نمرخ  قیطر نی[ و ا  ا12] ردياستفاده قرار گ وردمو انواع نا، 

 ،رو نیم [. ا  ا13محصولات تا ه را کماهش دهمد ]   تنفس در

 نیم ا يبمرا  درصمد(  80تا  10کربن ) دياکس يد يسطوا بالا

 هاآ، يماندگارباشد چو، یمطلوب م اريبس ییمواد غذا ليقب

 ژ،،يجمااب اکسم   يها[. در مورد بسته13دهد ]یم شیرا افاا

ردد گم یم ینسب خلأ طیشرا کی جادیمنجر به ا ژ،يحذف اکس

باشد. یقابل انعطاف م يهابسته در بسته جنع شد،که باعث 

 يگا هما هنچمو، د    ا یبم يکمه بسمته بما ترک    ی مان نيهنچن

کربن در محصول  دياکس يپر باشد، د ژ،يکربن و اکس دياکس

امر  نی[ که ا9شود ]یرا باعث م ینسب خلأ کیحل شده و 

[. 14]دهدیم يرو نیيپا يدر دماها CO2 يریپذبر اثر حل

کربن  دياکس يد یکاف ریکه در آ، ا  حل کرد، مقاد یروش

و  يدو ساعت قبل ا  نگهمدار  ای کی تدر محصول به مدّ

 دهيم نام (SGS)1محلمول   يگا  تيشود، تثبیانبار استفاده م

 دياکسم  يد يهما کنندهرها ي[. سا ندگا، تجار14شود ]یم

سموکت   هماي ژاپنمی و آمریکمایی   شمرکت کربن ا  جنلمه  

 ياهم يبنمد بسمته  نیریم بخمش    اردرهاکننمده را و  ککوچ

در تعامل  ییکنند. مواد مترشحه غذایم یمحصولات گوشت

کمربن در   دياکسم  يد شیاقدام به رهما  هاسهيک ليقب نیبا ا

 يريبسمته جلموگ   اتیم محتو یبسته کرده و ا  فساد و خراب

حمذف   يبمرا  ايکربن ن دياکس يد يها[. جااب9کنند ]یم

CO2 [.  7]رنديگیاستفاده قرار م وردها مبستهدر  یاضاف  

 

  باکتریاییبندي ضد بسته -2-3

ار ا  فرّ ییایمواد ضد باکتر يبندبسته يهاستميساین 

 يکربن د د،ياکس يسولفور د د،ياکس يد نیجنله کلر

 نريپل ستميس نیکنند. در ایو اتانول ا  خود خارج م دياکس

       عوامل نجایدر ا با غذا باشد. ميدر تناس مستق دینبا

     قرار ییهاناقل ایو  نريپل داخل نا يمستق یکروبيمضد

به  ایاکسترود شده و  يبندمواد بستهکه در  رنديگیم

 به کار يبنداند. مواد بستهشدهصورت روکش به آ، افاوده 

خوا   يداراار فرّ یکروبيضد م يهاستميس يرفته برا

 بیا  تخر قیطر نیتا ا  اباشند  دیالعاده بافو  سطحی

 ياسپر[. 15کنند ] يريدر اثر تراو  جلوگ ییمواد غذا

کننده ديتول يهاسهيک ایو  ییداخل مواد غذا هاتانول ب

 و 2 اتيکپ باشندیموارد قابل استفاده م نیدر ا اياتانول ن

 قیباشند که ا  طرمیرهاسا  اتانول  يهاسهيک 3آنتی مولد

[. 16کنند ]یر اتانول عنل مبخا شیجذب رطوبت و رها

 ییدر محصولات نانوا بخار الکل غالبا  يهادکنندهيتول

         مورد استفاده قرار یو ماه ريبالا، پن رطوبت يدارا

                                                 
1- Soluble Gas Stabilization 

2- Ethicap 

3- Antimold 
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تواند یم ايمحصول قبل ا  مصرف ن یده. حرارترنديگیم

 دياکس يد نیبگذارد. کلر ريثأالکل ا  محصول ت ريدر تبخ

ها، يباکترضد تياست که در فعال يرگید یکروبيمضد عامل

 دياکس يد نیباشد. کلریثر مؤم اريها بسروسیها و وقارچ

 يهاساخت شيو پ تیکلر میتواند با استفاده ا  سدیم

 تجنع نريپل کی ایگرآ، که در فا  آب دوست و آب يدياس

که  ی مان ییغذا ةشود. رطوبت موجود در ماد ديتول ابندییم

رها شده و با  دياس رد،يگیقرار م ای  آب گردر تناس با فا

 يد نیکلر ،تیو در نها دهدیواکنش نلاا، م تیکلر میسد

ضد  يندبتهبس يهايکاربر ی[. برخ16شود ]یم ديتول دياکس

          تيتثب منجر به 1یالانسوکو ونديپ جادیبا ا یکروبيم

 هاکروبيها جهت مهار رشد مکشقارچ ایها و کيوتيبیآنت

 [. 17شوند ]یم

عنلگرا  يهابا گروه یکروبيما  مواد ضد ییهاننونه

 کيارگان يهاديها و اسنيمآیها پلمیآنا ،2دهايپپت  عبارتند ا 

 تيخاص يدارا یبه طور اات تو ا،يک  ها مانندنريپل یبرخ

ها مورد استفاده قرار ها و روکشلميبوده و در ف یکروبيمضد

عنوا، روکش و جهت محافظت ا  به  تو ا،ي. کرنديگیم

           استفاده یتا ه ا  حن ت قارچ يهاوهيو م جاتیسبا

 يبندستهب يمواد مغذّ نيب یبه عنوا، مانع نيشود. هنچنیم

[. 18] رديگیها مورد استفاده قرار ماميارگان کرويشده و م

شده ا   هيته يهالميو ف یکروبيمضد یخوراک يهاروکش

 یمختلف يایماا يها داراديپيها و لنيها، پروتودیساکاریپل

 يریبود،، سا گارپذ یخوراک ،یستی  يریپذهیتجا  مانند

( و یکنندگ)منانعتسطحیو خوا   ینيو ظاهر تائ یستی 

 ايآ، ن يهالميو فآب پنير  نيپروتو يهاباشند. روکشی. م..

 یکروبيمعوامل ضد یکاف ریبا مقاد بيدر ترک توانندیم

.. مورد .سوربات و  ميپتاس ن،يسين م،یاو يمانند ل یوراکخ

( ا  1997و هنکارا، ) 3مينآ[. 12]رندياستفاده قرار گ

مهار  يسلولا برا يرو دهش تيتثب 4نيسين ایو  5نيوسیپد

                                                 
1- Covalent Bond 

2- Peptides 

3- Ming   

4- Pediococcus  

5- Nisin 

گوشت و  يرو بر 5توژنايمونوس ایستريل يرشد باکتر

 نيسي[. ن19ستفاده کردند]هنبرگر ا ه،يمحصول ترک فتکيب

 ايت نارّ يهالميو ف ایسو نيدر پروتو موجود 5میو ايو ل

موجود  1یاکلياشرشو  8پ نتاروم لوسيلاکتوباسمهار  يبرا

 [.20استفاده شدند ] یلاگاهیآ ما يهاطيدر مح

 

 کنترل رطوبت -2-5

وجود رطوبت در آ، بوده  ییفساد ماده غذا یاصل ليدل

محصمول   یآبم  تيکننده رطوبت کاهش فعالميو هدف تنظ

[. در رابطمه بما   21باشمد ] یم یکروبيه منظور مهار رشد مب

 ی ممان  ظيتغلم آ، به دنبال و  قیتا ه، تعر جاتیو سبا وهيم

ا  بخمش   تمر خنمک  يدبنم سمته ا  ب یدهد که بخلایم يرو

محلول به درو، آب نفموا کمرده و    ي. مواد مغذّباشد گرید

رطوبمت   يشوند. محتموا یم یکروبيمنجر به کاهش فساد م

 باعث نرم تر شد، محصولات خلاک يبندر بستهموجود د

 ،يپمودر قهموه فمور    ر،يپمودر شم    مانند 10یگروسکوپيه و

 [.  21شود ]ی. م.جات و .ینیريش

به کمار   يهاروکش ایها و جااب رطوبت، ورقه يپدها

هنچمو،    ییممواد غمذا   موجود در عاتیکنترل ما يرفته برا

باشمند.  یممناسب  جاتیها و سباوهيگوشت، مرغ، م ،یماه

اوب شمده   خیم جذب  يتر برابارگ يهاها و روکشورقه

 ده مورد استفاده قمرار   خی یماه یینقل هواودر طول حنل

متلاکل  اساسا  اين ياجااب چکهّ يها[. ورقه12] رنديگیم

        و لنياتم یماننمد پلم   ایم ر اريبما منافمذ بسم    نريپل ةیا  دو لا

فو  جااب در قالمب   نريپل کیبا شده  دهيچيپ لنيپروپیپل

 (، اي)اسممترال 11ترکناریممت .[3] باشممندیآ اد ممم يهمماگرانممول

)آلنا،(  14لوکاسورب(  اي)استرال 13پيکسورب)ژاپن(  12توپا،

                                                 
6- Listeria Monocytogenes 

7- Lysozyme 

8- Lactobacillus Plantarum 

9- Escherichia Coli  

10- Hygroscopicity 

11- Thermarit 

12- Toppan   

13- Peaksorb   

14- Luquasorb 
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بسته بند

 
مطالعه
 

امکا، سنجی طراحی و توليد در کلاور
 

رطوبمت   يهما ا  جااب ییهانونهن( )آت نتا 1پاکس-آر-فر 

باشمند کمه در   یجمااب مم   يهما روکمش  ایها و ورقه ،یصنعت

 هیم هما، ادو و آب نبات ليآج و ريپن ،پسيچ  مانند یمحصولات

 ییرهما ي. رطوبمت گ رنمد يگی.. مورد استفاده قمرار مم  .جات و 

در  ايم ن دياکسم  ميکلس ،یلمولکو يهاغلااء ،ژل  کايليمانند س

حمال آنکمه    رنمد، يگیخلاک مورد استفاده قرار م ییمواد غذا

 هیم و لا یآلم ريم غ يهما دار ننمک منفمذ  يپمدها  ایم هما و  سهيک

 يسما  یخنثم  يبرا اين ينريپل يهاريگمحافظت شده رطوبت

        همما مممورد اسممتفاده قممراررطوبممت موجممود در داخممل کممارتن

 شمامل  ايم ن ريم گنم يهاسهيک یصنعت يهاننونه[. 7] رنديگیم

 4دسمميپک(، کممای)آمر 3اسممتيریپکس(، کممایآمر) 2مينيممپکس

( و کمما ی)آمر 1( دو در کمما ی)آمر 5تممري سممرب (، کممای)آمر

[ 21] کما ی)آمر 6دسينکس ملجااب رطوبت شا يهابرچسب

 شوند.یم

 

 اکسيدا،رهایش آنتی -2-4

و به منظور  ییها به طور گسترده در مواد غذادا،ياکسیآنت

 شما، ممورد  يماندگار  شیها و افااآ، یلایثبات اکسا شیافاا

 يبنمد بسته يهالميها در فدا،ياکسی. آنترنديگیاستفاده قرار م

افماوده   ییمواد غمذا  یدر برخ دا،ياکسیو به صورت منبع آنت

کننمده  مصمرف  يتقاضما  شیافماا  ليامر به دل نیشوند که ایم

صمورت   ییغمذا  يهما یها و افاودندا،ياکسیکاهش آنت يبرا

 نمر يپل تيتواند منجر به تثبیم دا،ياکسینتآافاود،  .ردیپذیم

 ريثأگممردد. تمم بیممهمما ا  فسمماد و تخرلميجهممت محافظممت فمم

شممده بمما  بيمم( ترکBHTشممده ) هلمميتولمموئن بوت یدروکسمميه

HDPE يو هنکمارا، و  7ها،جو دو سر توسط  يهادر بسته 

بمر سم مت    BHT ريثأتم قرار گرفمت.   یورد بررس( م1987)

بد، انسا،  یدر بافت چرب BHTتراکم  ريثأته به انسا، با توجّ

                                                 
1- Fresh-R-Pax 

2- Minipax  

3- Strippax 

4- Desipak 

5- Tri-Sorb 

6- DesiMax 

7- Han 

 يهما دا،ياکسم یآنتم  قيم [. تلف23, 22اسمت ]  یمورد بررسم 

توانمد  یم يبندبسته يهالميبر ف Eو  Cنيتامیمانند و یعيطب

تنمد و   يبوایجاد  نندما یلایاکسا يهاباعث کاهش واکنش

 ايم ن E نيتمام یچمرب گمردد. و   يهما یرنآ در ماه رييتغ ای

در  طيمحم  یآب تيکاهش فعال يبرا يثرؤو م ننیا یافاودن

ت  [ و در طمول ممدّ  11هما بموده ]  و اسمنک  ت صحبانهغّ 

ثبمات   8اولیات پلم ارّ ییبمالا  ح ليته به با توجّ ،يفرآور

 [.21, 2باشد ]یدارا م ايرا ن یهقابل توجّ

 

 هاي اتيلن جااب -2-5

باشمد کمه   یمم  یعم يطب یاهيم هورمو، رشد گ کی لنيات

داده و هنامما، بما    شیرا افماا  جاتیهما و سمبا  وهيتنفس م

 يهما آ، را در غلظت يريپ یو حتّ وهينرم شد، م و د،يرس

باعمث  رد   نيمماده هنچنم   نیم [. ا24شود ]یباعث م نیيپا

. شده و .کاهو و. ،اريخ يه بر رولکّ جادیا جات،یشد، سبا

 جاتیها و سمبا وهياغلب م يماندگاررا بر  یمخرب راتيثأت

شمده در ممواد    تثبيتپر منگنات  مي[. پتاس2کند ]یاعنال م

 يبنمد بسمته  يبه کار رفته برا يهاسهيکه در ک یخنث یمعدن

 نمه یشموند، گا یمم  افمت یسمت  د نیم ا  ا ییهما پوشش ایو 

 يشمده در دمما   يهستند که در محصولات نگهدار یمناسب

کمربن فعمال    .[11] رنمد يمورد استفاده قرار گ توانندیاتا  م

ثر ؤقادر به حذف مم  ايمختلف ن يفلا ياورهايشده با کاتال

باشند.  غال چوب آغلاته به پرمنگنات فعال شمده   یم لنيات

ا   لنيات يپاکسا  يبرا 1ومیپالاد ياورهايبه هنراه کاتال اين

 10سميدومت  رنمد يگیمحصولات تا ه مورد استفاده قرار مم 

        ايمم( ن)ژاپممن 12همماتوگریش )ژاپممن(11 نووپممالن )ژاپممن(،

باشند کمه بمر   یم یصنعت يبندبسته يهاسهيا  ک ییهاننونه

سماخته   لنياتم  يپاکسما   تيم قابل کربن فعال شده با اساس

( کمه  تيا  خاک رس فعال شده ) ئولاستفاده  .[3اند ]شده

 يهما شمود در شمرکت  یم يجاسا  یلنياتیپل يهاسهيدر ک

                                                 
8- Polyol 

9- Palladium catalysts 

10- SedoMate 

11- Neupalon 

12- Hatogresh 
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 اريبسم  ايمتحمده و اسمترال   الاتیم موجمود در ا  یو ژاپن يارهک

 يهما کربنمات یبه کار رفته پل يهالميه بوده است. فمورد توجّ

           هممالنيپممروپیهمما و پلمملنياتممیهمما پلممر،ياسممتیپلمم ،یکونيسمل 

( MPC-1) 1کلوپروپا،يسم  ليم مت – 1استفاده ا  . [7]باشندیم

           لنياتمم ريثأتمم یبممه حممداقل رسممان يبممرا يگممرید نیگایجمما

 [.1]باشدیم

 

  بوة جااب عطر و بو و یا پخش کنند -2-5

کمه در   ییممواد غمذا   يبنمد بستهدر ار موجود فرّ باتيترک

 ها،ديم شموند، هنچمو، آلده  یمم  جماد یا ییغذا بیتخر جهينت

ا  داخمل   یتوانند بمه صمورت انتخماب   یها مديها و سولفنيآم

ممواد   يبمو  يها[. جااب11شوند ] يپاکسا  ییغذا يهابسته

 يپخمش بمو   جمه يدر نت ییممواد غمذا   لاتريب یا  آلودگ ییغذا

     يريلامگ يپ يبنمد در داخمل بسمته   ییماده غذا هیا  تجا یناش

 ديم منظمور تول  نيضد بو بمه هنم   ایبو و  یب يهاکند. بستهیم

 هما آ،ا   داراي بمو ة ويانتقال محصولات م نياند تا در حشده

  کيپ سمت  کیم هما متلامکل ا    بسمته  نی[. ا25استفاده گردد ]

  ایم و  (PET) 2ترفتمالات   لنياتم یپلم   مقاوم در برابر  بو مانند

 يريتبخ يعبور گا ها با ضخامت  مناسب که امکا، لنياتیپل

        همما يبنممدبسممته نیمم. اغلممب اشممندبا، مممیسمما دیرا فممراهم ممم

باشمند کمه   یمم  کليغال چوب و ن ساخته شده ا   ییهاسهيک

 يدهاي. اسم رنمد يگیبه منظور جذب بو مورد استفاده قمرار مم  

هما در گوشمت   نيپروتو ةیجه تجايکه در نت اين يگوگرد نهيآم

افماود،   قیم شموند قابمل حمذف ا  طر   یمم  ديم تول .و .. یماه

باشمند  یهما مم  نريدر پل کیتريسم  ديانند اسم م يدياس باتيترک

 يحماو  لمي)ژاپن( ساخته شده ا  فم  ANICO يهاسهي[. ک26]

 دياسم  ایم و  کیتريسم  ديمانند اسم  یآل دياس کیننک آهن و 

هما را  نمه يآم ديکرد، اس دياکس تيلباشند که قابیم کياسکورب

 ی( بمه بررسم  2007و هنکمارا، )  3ساجي تا [.3باشد ]یدارا م

انمد. اسمتفاده ا  ممواد    جااب بمو پرداختمه   لنياتیپل ينرهايپل

                                                 
1- Methyl Cyclopropane 

2- Polyethylene Terepthalate 

3- Sajilata 

توانمد ا  جمذب   یمم  یعال کنندگیسدخوا   با يبندبسته

 يريجلموگ  نمده یآلا يماننمد بوهما   ییغمذا ريم غ يبوها ریسا

 [.7]کند

 

 بندي هوشنند بسته -3
و نقمش   ییهما بمه ممواد غمذا    انتقال نگهدارنده مفهوم

 يبنمد ل، بما بسمته  انتقما  ليتسمه  يبمرا  يبنمد بسمته  یارتباط

،  EC/450/2009[. طبمق  27باشمند ] یهوشنند در ارتباط م

باشند که بر یم یمواد و مصنوعات یمواد هوشنند و مصنوع

 ییاغمذ  ةاطراف ماد طيمح ایشده و  يبندمواد بسته طیشرا

 عمات  هوشمنند اطّ  يبنمد بسمته  يهاستمينظارت دارند. س

اطمراف   طيو محم  ییماده غذا طیرا در رابطه با شرا يديمف

 ی( نقمش ارتبماط  PHدهد )دما ،یکاربر قرار م اريآ، در اخت

 تيم گسترده بوده و براساس قابل اريبس یسنت يهايبندبسته

 طيحممداده در م يرو راتييممو ثبممت و ارائممه تغ یصمميتلاخ

[. در 27]سما د یاطراف محصولات با کاربر ارتباط برقرار م

د قمرار دارنمد کمه    هوشنن يهالفهؤفعال، م يهالفهؤمقابل م

اطراف آ،  طيو مح ییاجاا در ماده غذا شیها رهاقصد آ،

خطمر و   ليم تحل يهوشمنند در ارتقما   يبندتهباشد. بسینن

و  (HACCP( 5ینقمماط کنتممرل بحرانمم نيو هنچنمم سممکیر

 4 یکنتمرل بحرانم  محصول و نقاط  یفيک ليتحل يهاستميس

(QACCP) به هنگمام   صيتلاخ يکه برا [28دارد ] مداخله

بمالقوه و   یخطمرات سم مت   صيتلامخ  نمن، یا ريغ يغذاها

هما  حمذف وقموع آ،   ایکاهش و  يبرا ییهاراهکاراستقرار 

که  ییها ندیفرا صيدر تلاخ نيامر هنچن نیاند. اشده هيتعب

 یینهما  تيفيکارآمد ک يو ارتقا یفيک اتيصوصبرخ دا یشد

 [. اساسما  29باشمد ] یثر مؤم اريگذارد، بسیم ريثأمحصول ت

هما و  ها، شماخص هوشنند وجود دارد  سنسمور  ستميسسه 

 .RFID))[9] یفرکانس ویراد صيتلاخ يهاستميس

 

 

 

 

                                                 
4- Hazard Analyses Critical Control Point 

5- Quality Analysis Critical Control Point 
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 سنسورها )حسگرها( -3-1

 يشمود کمه بمرا   یمم  فیم تعر يالهيحسگر به عنموا، وسم  

ماده فرستنده  ای يانرژ یسنجتيکن ایو  يجاگذار ص،يتلاخ

 یکممیايف خمموا  یابیممار  ایممو  صيجهممت تلاممخ گناليسمم

حسممگرها  [.9] رديممگیآ، مممورد اسممتفاده قممرار ممم ییاينيشمم

سما ند. اغلمب   یفراهم مم  وستهيرا به طور پ گناليس یخروج

و  رندهيباشند  گیمهم م يدو بخش عنلکرد يها حاوسنسور

 ل.مبدّ

 

 بيوسنسور )حسگرهاي  یستی( -3-2

 عممات ثبممت و انتقممال اطّ ص،يتلاممخ يبممرا وسنسممورهايب

         ورد اسممتفاده قممرارممم یکیولمموژيب يهممامربمموط بممه واکممنش

هما  دلها و مبّ رندهيگ ستی  يحاو وسنسورهاي[. ب2]رنديگیم

داده  صيهدف را تلاخ 1تيآنال یستی  رندهي[. گ30باشند ]یم

 بلقا یکيرا به پاسخ الکترون ییاينيش ويب يهاگناليدل سو مبّ

ا  ممواد   ای یستی  يهارندهي[. گ2کند ]یم لیتبد یسنجتيکن

 ديهورممو،، اسم   م،یمانند آنا یکیولوژيا  مواد ب ایو  کيارگان

هما  لشوند. مبمدّ یم لي. تلاک.ها و .کروبيژ، میآنت ک،ينوکلو

 سمتم يباشمند. س یمم  ییاينيالکتروشم  ایم و  یصموت  ،ينمور  اين

     یصمنعت  وسنسمور يب کیم ( SIRAفنّماوري  ) ییغمذا 2 سستينل

ست. شده ا تهيه ییغذا يهاپاتوژ، صيتلاخ يباشد که برایم

دهنمده  ليتلامک  ياجماا  يبمه غلاما   یاختصاصم  يهايبادیآنت

 یرگيها باعث تشوند. پاتوژ،یبارکد آ، متصل م ایسنسور و 

شده و باعث عدم خوانش بارکمد   رهينوار ت ليو تلاک یموضع

 يبصمر  صيتلامخ  سمتم يس کی 3توکسين گارد[. 2شوند ]یم

 لنياتم یپل يچاپ شده رو يهايبادیآنت يباشد که بر مبنایم

همدف هنچمو،    يهما پاتوژ، صيآ، تلاخ عنل .کندیعنل م

 5توژنايمونوسم  ایسمتر يل و 4يکم  یا ،5بماکتر  لويسالنون ، کامپ

                                                 
1- Analyte Bioreceptor 

2- Sectinel 

3- Toxin Guard 

4- Campylobacter 

5- Esherishia Coli 

6- Listeria Monocytogenes 

 يوسنسوري( ب2013و هنکارا، ) 5 پاپسيکوا[. 17] باشدیم

کردند که در  ديتول یوژنيب نهيآماسيدهاي ص يتلاخ يرا برا

          قیمما  طر ایممو  نممهيآم يدهاياسمم و،ي سممياثممر دکربوکس

هما در اثمر   ها و کتمو، ديا  آلده نهيانتقال آم ایو  يسا نهيآم

 صيتلاخ يهاوسنسوري. بکنندفعاليت می یکروبيعنلکرد م

( یوانيم در بافمت ح  دينوکلووت نيآدن هی)محصول تجاني انت

 قیمم( ا  طر 2012) 1، اسممتراتاکوس8انيسوآرونيتممتوسممط 

ساخته شده  يالکترودها يبر رو دياکس ني انت سا يتثبيت

ممداد سماخته    تيم نقمره و گرف  وم،يم هنچو، پ نت يا  مواد

 [.33, 32, 31] شدند

 

 سنسور )حسگر( گا ي  -3-3

 يگما   تيم وجود آنال صيتلاخ يبرا يگا  يحسگرها

     نیمم. ارنممديگیدر بسممته محصممول مممورد اسممتفاده قممرار ممم

 يد يحسمگرها  ژ،،ياکس يحسگرها گيرندهبرها درسنسور

 يسمتورها یبخار آب، اتانول ترانا يحسگرهاکربن،  دياکس

 يرسمانا  ينرهما يپل ،10فلا دياکس يرسانا نهين لنديفافکت 

باشمند  ی. مم .و . کیم اوالکتريپ یستالیکر يهاو سنسور یآل

 11اسممکیوپاپکوتوسممط  ينممور ژ،ياکسمم يحسممگرها[. 9]

 ییهاستميس ني[. چن33اند ]شده في( توص2002هنکارا، )

 جماد یا یجمذب  راتييم تغ ایو  ییبر اساس اصل اطفاء روشنا

کننممد. یعنممل ممم تيممبمما آنال ميشممده در اثممر تنمماس مسممتق

 تيممفيک صيتلاممخ يبممرا ییاينيشمم ينممور يحسممگرها

هنچممو،  يگمما  تيممآنالجممذب  قیممو ا  طرمحصممولات 

ار عنمل  فمرّ  يهانهيکربن و آم دياکس يد دروژ،،يه ديسولف

 ییاينيشم  ينور يهاگناليدرک س يهاو ر [.34کنند ]یم

بما   سمتم يبمر س  یمبتنم  12 فلورسمنس نوع بوده و شامل سه 

بمر درک   ی، جذب مبتنم PHاستفاده ا  شاخص حساس به 

                                                 
7- Popsikova 

8- Arvanitoyannis 

9- Stratakos 

10- Metal Oxide Semiconductor Field Effect 

Transistors 

11- Papkovsky 

12- Fluorescence 
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فا   صيبا استفاده ا  تلاخ يانتقال انرژ کردیو رو ینجسرنآ

 يبمرا  ايم ن PHحسماس بمه    يهما رنآ .باشدیم یسنجيفلور

ار در فمرّ  یاساس يهانهيآم صيجهت تلاخ ییهاسنسور جادیا

بمر   يشوند. شناسماگرها یاستفاده م .و .. یگوشت مرغ و ماه

 ییایم باکتر يسلولو  يغلاا رد، ليمت ایو  يسلولا يغلاا هیپا

ار رهما شمده در   فرّ يهانهيبه آم یمرئ يهارنآ رييتغ قیا  طر

 [.35]دهندیم واکنش نلاا، یهنگام فساد ماه

 

  حسگر شينيایی -3-5
با  ییاينيش یپوشش انتخاب کی رندهيگ ای ییاينيحسگر ش

مواد  یغلظت برخو  بيترک ت،يوجود، فعال صيتلاخ تيقابل

 قیم ا  طر صيتلاخ نیباشد که ا یگا  م ایخا  و  ییاينيش

خا   ییايني. وجود مواد شردیپذیصورت م طيمح یواجذب

بمه   لیدل تبمد حسمگرها ملاماهده شمده و توسمط مبّم      نیدر ا

 يبمرا  یخمارج  يانمرژ  ا يدل ها بسته به ن. مبّشودیم گناليس

[. ممواد نمانوکربن    36باشمند ] یفعال مم ريغ ایفعال و  ،یابی ار

در  هممالولممه نممانوو  برهمماينممانو ف ت،يممات، گرافماننممد نممانو ارّ

 رنمد يگیمورد استفاده قرار م ثيا  آ، ح ییاينيش يحسگرها

 هرا بمه هنمرا   يمنحصر به فرد یکيو مکان یکیکه خوا  فا

نمانو   يباشمند. حسمگرها  یدارا مم  یسطح ییبالا خصوصيات

فسماد   ،ییاينيشم  يهما ندهیلاآها، پاتوژ، صيدر تلاخ اين ا،يبن

ممورد   يفراور رهي نج قیخوا  آ، ا  طر رييتغ ،ییمواد غذا

 [.  36] رنديگیقرار م استفاده

استفاده موجب داده در حسگرها  يرو رياخ يهالارفتيپ

 يرويم به ن ا ين گریشود که دیم يدل نوربه عنوا، مبّ هاا  آ،

را برطرف کرده و ا  فاصله دور با اسمتفاده ا  نمور    یکیالکتر

قابمل خوانمد،    ینور مرئ اینورمادو، قرما و  ایماورا بنفش و 

ا متلامکل ا   يم ن ا،يم بن کو،يسمل  ينمور  يهما دلباشند. مبّم یم

           یکونيليسمم نممهيجنممع شممده در ممماده ن   ينممور يمممدارها

 [.2]باشندیم

 

 محصول  هاي تا گیشاخص -3-4

ار شنند بر گرفته ا   یفي عات کاطّ ،یتا گ يهاشاخص

را  ییدر محصمول غمذا   یکروبيرشد م ایو  ییاينيش راتييتغ

حاصل ا  رشمد   يهاتيمتابول نيسا ند. واکنش بیفراهم م

 عمات  جنمع شمده در بسمته، اطّ    يهما و شاخص یکروبيم

    فمراهم  را محصمول   یکروبم يم تيم فيدر رابطه بما ک  يبصر

 کما، یآمر ، COX يهما فنّاوري 1999سال  رد[. 9] سا دیم

 1فریش تمآ شاخص رنآ  يهابرچسب ياندا اقدام به راه

و  یمماه  يار در طمول نگهمدار  فمرّ  يهما نيکمه بما آمم   کرد 

[. بما  22دهمد ] یواکنش نلاا، مم  ییایدر ییمحصولات غذا

  دیف گردتوقّم 2004محصول در سال  نیاتوليد حال،  نیا

 ايم ن PHبر شماخص   یمبتن الفع ستی  تو ا،يک کی[. 37]

 يکمه دارا  دیگرد دي( تول2014و هنکارا، ) 2یوشيداتوسط 

ملاتق  يهاتيشاخص متابولبه عنوا،  يکاربرد قابليت کی

 کيم لاکت L ،راتيبموت  n – هنچمو،  یکروبيشده ا  رشد م

 دياکسم  ي[. د48باشد ]یم دياس کيلاکتات و است-D، دياس

 يدر طول نگهدار یتگوش يهاشده در فرآورده ديکربن تول

    رود. یبممه شممنار ممم ییفسمماد مممواد غممذا يبممرا یشاخصمم

 دانلامگاه  نيکمربن توسمط محققم    دياکسم  يد يهاشاخص

 یآبم  يهما کمه متلامکل ا  محلمول    اندتوليد شده 3سيجاتآ

 يباشمد. وجمود د  یم ريآب پن نيپروتو ةاولیا ایو  توسا،يک

ممواد   تيفدر شمفا داده  يرو راتييتغ قیکربن ا  طر دياکس

تلامخيص داده   باشمد یوابسته مم  PH بهکه  سرمی نيپروتو

 [.38] شودمی

 

 (TTI) 4شاخص دما  ما، -3-5
 نيمي تع يبمرا  یطم يمح عواممل  نیتمر مهمم ا   یکم یدما 

در محصمولات   یکروبيو م ییاينيش ،یکیايفساد ف کينتيس

دما  ما،  يهاشاخص EC/450/2009باشد. طبق یم ییغذا

 يدمما  ایدهد که آیمورد ارائه م نیادر  را يدي عات مفاطّ

شمده بما گذشمت  مما، فراتمر ا        يبندمحصول بسته یفعل

به برآورد حمداقل  مما،    ایو  خواهد بودشده  نييتع انهآست

آسمتانه   يمحصول به حمد بمالاتر ا  دمما    د،يرس يلا م برا

                                                 
1- Fresh Tag 

2- Yoshida 

3- Sejong 

4- Time-Temperature Index 



 

 
 

 9399مستان ز -44شماره  -دهم یازسال                                                                                                                

 

  

52 

ي هوشنند مواد غذایی  معرفی،
بسته بند

 
مطالعه
 

امکا، سنجی طراحی و توليد در کلاور
 

همما برچسممب نیمم(. ای مممان -دممما ي خچممهیپممردا د )تاریممم

و  ع،یم ا را در هنگمام تو  دمم  خچمه یتار يمجما   يهاشاخص

را  ي عات سودمندتوانند اطّید و لذا مندهیارائه م ينگهدار

 ده ارائه دهند  خیمنجند و  ییمواد غذا يرابطه با دما در اين

         یکمموچک يهمماسممببرچ ایممهمما و همما تممآTTI [. اساسمما 16]

تما  مما،    ديم کمالا را ا  نقطمه تول   کی ما،  -باشند که دمایم

[. در 13کنمد ] یکنترل مم  ییکننده نهاه دست مصرفب د،يرس

ا   ینم یو آنا نمر يپلمختلف بر پایمه   يهاستميس ،حال حاضر

TTI  .3توريمممانهمما در بمما ار وجممود دارنممدM 1 بررسممی  و

 TTI  عیبه تو  باشند کهیم ییهاشرکت کا،ی،آمر 3M 2تا گی

ه ها هر گونستميس نیدر ا. پردا ندیدر با ار م یصنعت ینیآنا

 ینم یآنا ايدروليم ه که در اثمر  PHا  کاهش  یرنآ ناش رييتغ

 صيتلامخ  صولمح يديپيدر بستر ل .دهدیم يکنترل شده رو

، بررسو   3خطوط  یاو ت زو        يهما ستميشود. سیداده م

 یهو  TTI،  مو   -ساستم ز     دمو   4ساستم رصد و ز    

 Vu سوتم اب شوند  در س  مو وابسته به دم   یمرس  اواکنش پل

اسمت، همر نموع     یآلم  رنگدانمه  کیها که نیدیرابنزوپ یی و

 ییشده دمما  نييرنآ با گذشت  ما، به صورت نرخ تع رييتغ

مواجهمه بما نمور     قیشاخص ا  طر نی[. ا8شود ]یملاخص م

با گذشت  ما، بمه رنمآ    به تدریجماوراء بنفش فعال شده و 

و سيسمتم   4سيسمتم تنپميکس   [.9شمود ] یمم  لیتبمد  رهيت یآب

کننمد  یچاپ شده با جوهر عنل م ياساس بارکدها بر تا گی

 [.36شود ]یشده جوهر محو م نييکه با گذشت  ما، تع
 

 5هاي انسجام شاخص -3-5

در  را يبنمد انسمجام بسمته   ،يبندشاخص تراو  در بسته

 يهما کنمد. شماخص  یفراهم م نيو تضن ديتول رهيسراسر  نج

 هيم اول ژ،ياکسم  اا،يم با م MAP ییدر مواد غذا ژ،ياکس يبصر

قمرار   ی( ممورد بررسم  1996)8گماردنا و  5دیموارس  کم توسط

                                                 
1- Monitor M3 

2- Freshness Check M3 

3- Lifelines Freshness 

4- Monitor 

5- Tempix(Tempix AB) 

6- Integrity 

7- Davies 

8- Gardner 

 يهما رنمآ  يدارا ژ،ياکسم  يبصمر  يهما گرفتند. شماخص 

 رييم باشند که به دنبال هر گونمه تغ  یاء ميو اح و،يداسياکس

. ا  ردیپمذ یصمورت مم   هما آ، در رييم تغ ژ،يدر غلظت اکس

بمه ایمن موضموع اشماره     توا، یها مستميس ليقب نیا بیمعا

بمالا نسمبت بمه     تيحساسم  يدارا دیم دستگاه با نیاکه  کرد

 يدارا ايممن نانممدهيباق ژ،يبمموده و اکسمم  ژ،يپسممناند اکسمم 

 قیم ا  طر ژ،يها باشد. اکسم شاخص نیبه ا یکاف تيحساس

 یعم يطب يهما کمروب يتوسمط م  يبنمد نفوا به داخمل بسمته  

 [.  39]شودیمصرف م ییغذا ةموجود در ماد

 کیم ( 10یلام يسوبتيم ییايني)شرکت گا  ش 1آگليس اي

فقمدا،   ایم باشمد کمه وجمود و    یم ژ،يجدول شاخص اکس

 نیم ا نيکند. هنچنیرنآ اع ، م رييتغ قیرا ا  طر ژ،ياکس

رنآ  ميتنظ قی( را ا  طر %0,01)>  ژ،يفقدا، اکس ستميس

 قمه يدر عرض پنج دق ژ،يکند. وجود اکسیاع ، م یصورت

 خواهد شد. نييآ، تع  کنتر ا ایو 

 

 (RFID)11انس رادیویی تلاخيص فرک -3-8

 فنّماوري نموع   کی( RFID) ییویفرکانس راد صيتلاخ

 يبرا  ميسیب ياست که ا  سنسورها ییو شناسا صيتلاخ

هما را بمدو، دخالمت    موارد استفاده کمرده و داده  صيتلاخ

هما و  براسماس تمآ   RFIDکیم کنمد.  یمم  يانسا، گردآور

 RFID يهما [. اغلمب تمآ  26باشمد ] یشناساگرها استوار م

 عمات  را بر اسماس اطّ  ییشناسا يهاا  انواع شناره یبرخ

 يریپمذ قيم کرده و تطب رهياخ خوانلاگرشده توسط  یابیبا 

     دو دسممته RFID يهمما[. تممآ40کننممد ]یممم یآ، را بررسمم

 يرويبر ن هيفعال تکريغ يهافعال. تآريباشند  فعال و غیم

 ییویم که امواج راد یشده توسط خوانلاگر دارد.  مان نيمأت

فعال، با  ريغ RFIDتوسط تآ شوندیا  خوانلاگر خارج م

     افمت یدر یسم يمغناط لمد يف کیم  يآنتن نصب شمده بمر رو  

      عمات  کمرده و اطّ  افمت یآ، را در يهما انمرژ  شود. تآیم

 يهاکنند. تآیها را ارسال متآ ةشده در حافظ يگذارکد

                                                 
9- Ageless Eye 

10- Mitsubishi Chemical Gas Company 

11- Radio Frequency Detection 
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RFID خمود در   ةحفظ حافظم  يبرا يباتر اا يفعال نريغ نهين

کننمد کمه در   یبر  استفاده مم  يرويا  ن ایستفاده کرده و تآ ا

 افتمه یانتلامار   یکم یالکتر سيمغنماط  ميصورت امکا، تنظم  نیا

فعمال   RFID يهما شود. تمآ یتوسط آنتن خوانلاگر فراهم م

 ياجرا يشده و ا  آ، برا روين نيمأت یداخل يباتر کیتوسط 

 خوانلامگر  يبمرا  گناليو انتلامار سم   يمدار يهاتراشه کرويم

 [.29کنند ]یاستفاده م

 RFID ّينمدها یقابل کاربرد در فرا يايآمتيّقبه طر  موف 

 سمتم يس نیم ا رایم باشمد   یم نيمأت رهي نج تیریو مد یکنترل

کالاهما را دارا   ا،یجر تیریو مد يبندتهدس ص،يتلاخ تيقابل

دهمد کمه   یبه عنمل آممده نلاما، مم     يهای[. بررس5باشد ]یم

RFID يرابم  ديو سمف  اهيسم  يهابارکمد  تمر ا  لامرفته يپ اريبس 

امکمما،  سممتميس نیمم[. ا41باشممد ]یممم ییمممواد غممذا يريممگيپ

 عیسر يهاندیسا د که فرایرا فراهم م نيمأت رهي نج رهگيري

 نيرصممد کممرده و هنچنمم را  نيمأتمم رهيممو خودکممار در  نج

هنچو،  نيمأت ةريو خود کار موجود در  نج عیسر يهاندیفرا

           مهمما را فممراهآ، تیریمممد عممات و اطّ يگممذاربممه اشممتراک

 پایمه  بمر  ةکپارچیريو غ ریپذانعطافريحسگر غ [.42]سا دیم

GRID آ، و جهت نظارت بر دما، رطوبمت   يهاهنراه تآ به

محصمولات در بما ار و در    PHمواجهمه نمور فلامار و     ،ینسب

 رهيم در  نج یها هر نوع وقفمه احتنمال  دسترس قرار دارد. تآ

مضمر   ییغمذا  وادمم  یننیو ا تيفيک يند براتوایسرد را که م

 [.29کند ]یم نييباشد تع
 

 هوشنند بنديبسته وجوه قانونی -5
دارد که  تيواقع نیدلالت بر ا EC/1935/2004 3 ةماد

موجود در خود را در هر  ياجاا دینبا ییغذا بنديبستهمواد 

توانند یمواد مانتقال دهد.  ییغذا ةبه ماد تيفيک ایمقدار و 

 ایکرده و  جادیا ییماده غذا بيقابل قبول در ترک ريغ رييغت

 ییماده غذا کيلپتارگانو يهاملاخصه بیکه منجر به تخر نیا

، هر نوع  450/2009به شناره  و،،يسيرات کنشوند. طبق مقرّ

که منجر  هاا  آ، یبيترک ایا  مواد و  یگروه ایماده واحد و 

بوده و با  ننیا دیجاء هوشنند فعال شوند با شیبه افاا

 نیيو آ 135/2009 ةبه شنار یرراتچارچوب مقّ نیالاامات ا

 EC 11( و d) 4باشند. ماده  داشته یهنخوان 450/2009نامه 

 که مواد هوشنند و فعال داردیر ممقرّ 450/2009 ةشنار

باشند تا ا  هر گونه  یخوراکريبرچسب غ يدارا دیبا

مواد  يگذارسبشود. برچ ها اجتنابآ، یاحتنالمصرف 

کننده منانعت ا  هر گونه سوء مصرف توسط مصرف

دارد که یم ررقّم اين 13و  12قانونی  مادهخواهد کرد. 

ا   يدبنتهبس رهيدر سراسر  نج دیمربوطه با  عاتاطّ

کننده در بردارنده نحوه استفاده به مصرف عیجنله تو 

 .ا  مواد و مصنوعات باشد حيصح

 

هوشنند  يهايبندبسته ديتولو  یطراح طیشرا -4

 در کلاور
در بخش  ژهیهوشنند در کلاور به و يدبنستهب یطراح

 ا يهنراه است  اول آنکه فاصله ن یبا موانع ییمواد غذا

است  ادی  اريبس ايرو  دن طیو شرا یکنون طیجامعه در شرا

تقاضا هنچنا، نقاط ضعف  طیشرا نیدر بهتر نکهیو دوم ا

و  ديتول ،یدر بخش طراح یکاف یو عدم دانش تخصص

عنوا، به توا، یرا م يددکاربرد وجود دارد. عوامل متعّ

 یکرد  عدم مهارت کاف مطراموضوع  نیدر ا يديعلل کل

 ییلا م، عدم شناسا رساختی و  طیطراا، نبود شرا

 يبندانواع بسته نتيبا ار هدف و اخت ف ق حيصح

 ار. ا  موجود در با مصنوعی يهايبندهوشنند با بسته

و  یطيمح ستی  يهاید نگرانمتعدّ لیبه دلا گرید يسو

به  دیمحصول کلاور با یننیکننده و اس مت مصرف

 هاييبندنوع بسته نیو استفاده ا  ا یو طراح ديسنت تول

  کند. گذاريهیحرکت و سرما نینو

حو ه، کنبود  نیکارشناسا، ا یبه نظر برخ دیشا

 ايرا ن یو طراح ديتول ه،يامکانات مدر، در بخش مواد اول

 ندیاما در کل فرآ ،ها به حساب آوردیبتوا، جاو کاست

موضوع چندا،  نیهوشنند در کلاور، ا يبندبسته ديتول

 ايامکانات موجود ن نيو هن ستين يگذارريثأموضوع ت

ه تر را خواهد داد. با توجّدهيچيمراتب پ به يهاکفاف پروژه

         ، واحدهوشنند يبندبود، موضوع بسته دیبه جد

محصولات در کلاور وجود نداشته  نیا یکننده صنعتديتول

 نیا دياما تول ،است دهيهم به ثبت نرس یو آمار واردات
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امکا، سنجی طراحی و توليد در کلاور
 

 ییمواد غذا يسنتا يبندبا بسته ینیگایمحصول با هدف جا

 يصادرات مناسب در کلاورها ا اردر داخل کلاور هنراه ب

را  یاندا  خوبچلام ،ییايو آس يکایو آمر ییاروپا لارفتهيپ

 سا د.یم ا،یصنعت ننا نیا يبرا

 

 کلاور يبندقوت و ضعف صنعت بسته نقاط -5
و  داریخر ا،يم یارتباط یهوشنند هنانند پل يدبنستهب

بخلاد. یم تيامن ییکالا قرار دارد و که به محصول غذا

و  یننیا بابت ا  يملاتر اليخ یباعث آسودگ نيهنچن

محصولات  يبندبسته گردد. امرو هیس مت محصول م

به  دیسا  شده که دولت باهولو مس يجدّ ،یصادرات ییغذا

و  داتيمثبت در راه گستر  صادرات، تنه یعنوا، گام

    لا م  ااتيو ورود تجه فنّاوريانتقال  يرا برا ی تيتسه

را ا   لا م يهاتیفراهم آورد و حنا نیون يهايبندبسته

انجام دهد. صنعت  نهي م نیدر ا ا،يدانش بن يهاشرکت

 تيا  موقع گر،ید يبا کلاورها سهیدر مقا را،یدر ا يبندبسته

در  را،یا گاهیبود، جا نیي. پاستين خورداربر یچندا، مطلوب

 نیا  رشد ا یاندا  روشنو نبود چلام يبندصنعت بسته

اقتصاد کلاور به دنبال  يبرا یتواند تبعات منفیصنعت م

به عنوا، تواننندسا   يبنده[. صنعت بست53داشته باشد ]

 یصنعت م نیکند. ضعف در ایعنل م ياقتصاد يهابخش

وارد  ياقتصاد يهابخش ریبه سا يدجّ يهابيتواند آس

 سا د. 

در کلاور  نینو يهايبندبسته تيمطالعه هنه جانبه وضع

بلند  ینقلاه راه مينقاط قوت و ضعف آ، و ترس ليو تحل

 ه بهدر کلاور با توجّ يبندها  صنعت بست تیحنا يت برامدّ

 ستیکنندگا، به تبعات  ا  مصرف ياريبس ندهیکه در آنیا

ا  خود نلاا،  يلاتريب تيحساس يبندصنعت بسته یطيمح

 جادیو ا ا هاين نیرو، جهت پاسخ به ا نیداد. ا  ا دخواهن

 ستیصنعت و تبعات   نیا ياالاامات توسعه نيتوا ، ب

 طيسا گار با مح يبندستهبه ب تنرکا بر رويآ،،  یطيمح

 برخوردار است. ياژهیو تيا  اهن ننیو ا ستی 

 يبندو توسعه بسته یلا م جهت معرف يراهکارها

 هوشنند در کلاور 

 يبنددر خصو  بسته یعنوم يهایآگاه شیافاا -

ها و لاگاهیننا يبرگاار قیا  طر ییهوشنند مواد غذا

 ؛یآمو ش يهادوره

 يهاکلاورها و سا ما، گریدبا  یمبادله تجارب فن -

 ؛یالنلل نيب

 ؛لارويپ يا  کلاورها یو دانش فن فنّاوريانتقال  -

 ؛به محصول دهیا لیها و تبدها و طرادهیا  ا تیحنا -
 

هوشنند مواد  يبندکاربرد بسته ینسب تیما -5

 در کلاور ییغذا
 نيمأع وه بر ت ییهوشنند مواد غذا يهايبندبسته

جهت استفاده مصرف  ییل غذاو س مت محصو یننیا

 ییمحصول غذا تيفيمناسب جهت حفظ ک یکننده، روش

    گفت که ضرورت استفاده ا   دیرو با نیباشد. ا  ایم

محصول، کاهش  تيفيهوشنند، حفظ ک يبندبسته

 عیتو  ،ينگهدار ندیدر فرآ يکاهش مصرف انرژ عات،یضا

با ار محصوالت  یاست. بررس ییو پخش محصول غذا

 نیا گذشته يهادهد که هر چند در سالینلاا، م طرا

با ار  يهاتیما، اما اندداخل بوده ديفاقد تول محصولات

ها در مصرف آ، يتقاضا برا ليمحصولات، پتانس نیا

 نیا ندهیآ يا هايوجود داشته و ن یو جهان یداخل يبا ارها

 اريهوشنند ا  سطح بس يهايبندبسته ديصنعت جهت تول

 باشد.یوردار مبرخ ییبالا
 

 گيري نتيجه -8
هاي اخير بسيار بندي هوشنند و فعال در سالبسته

ها به صورت تجنعی در اوريتوسعه یافته است که این فنّ

مين أبندي قرار گرفته تا الاامات  نجيره تهاي بستهسيستم

بندي توسط هاي مناسب بستهرا فراهم سا ند. اتخاا رویه

در افاایش ماندگاري محصول، تواند صنایع غذایی می

 عات مفيدي را ارتقاي کيفی آ،، ایننی نقش داشته و اطّ

در رابطه با محصول ارائه دهد. تحقيقات انجام شده در 

هوشنند می تواند منجر به  بنديهاي بستهفنّاوريرابطه با 

-هاي موجود شود. در آینده فرصتارتقاي بيلاتر سيستم
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غذایی فراهم ي هوشنند موادبندهاي سودمندي براي بسته

هاي مرسوم خواهد شد که ماایاي بسياري را نسبت به رو 

 کنندگا، به دنبال خواهد داشت.براي مصرف
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