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 چكيده  

 یهها  کنندگان بهه اسهتداده از روش   دیسالم، توجه تول ییو مصرف محصولات غذا هیآنها به ته لیکنندگان و تما مصرف یآگاه شیامروزه با افزا

 طیو ارائهه الاعاهات از محه    یآور است که با جمع نینو یها یبند از انواع بسته یکیهوشمند  یبند داده است. بسته شیرا افزا یبند بسته نینو

از انهواع   یکه یدمها   -زمهان  ی. نشانگرهادهد یشده هشدار م یبند مصرف محصول بسته تیو قابل تیدینسبت به ک ،ییماده غذا رونیب وداخل 

. رندیگ یدارد مورد استداده قرار م ازین یخاص ییدما طیمحصول به شرا یکه نگهدار یکه در موارد شوند یهوشمند محسوب م یها یبند بسته

 یاسهت و نشهانگرها   ازمنهد یسهرما ن  رهیه بهه حدهز زن    یو محصولات لبن یگوشت یها مانند فراورده یارضه محصولات و ینقل، نگهدار حمل و

دما انواع  -زمان یو ارضه محصول هشدار دهند. نشانگرها ینگهدار یدر لا طیشرا نیا تیادم راا ای تیدما قادر هستند نسبت به راا -زمان

مقالهه   نیه . در اکننهد  یو ارائه الاعاات، اقدام مه  ینگهدار طیشرا شیامل متداوت نسبت به پا یها ساز وکاردارند و هرکدام از آنها با  یمختلد

 ییهوشمند در محصولات غذا یبند انوان بسته کاربردشان به نیامل آنها و همچن کارساز و شده و یدما معرف -زمان یانواع نشانگرها ،یمرور

 شده است.  حیمختلف تشر

 رنگ رييتغ تيحساس ،ییماده غذا یعمل، انبارمان ساز وكاردما،  -هوشمند، نشانگر زمان يبند بسته :هاي كليدي واژه

   1مقدمه -1

و رقابهت   ییکننهدگان بهه محصهولات غهذا     امروزه ااتماد مصهرف 

از بهازار مصهرف،    شهتر یدست آوردن سهم ب به یبرا دکنندگانیتول

در محصهولات، توجهه بهه     نهوآوری  کنهار  در کهه  اسهت  بااث شده

. ابهد ی شیافهزا  شیاز په   شیبه  زین نینو یها یبند استداده از بسته

کهار رفتهه در    بات بهه یکنندگان داشتن الاعاات درباره ترک مصرف

را جهز  حقهو     یو نگهدار هیته طیو شرا یدیک طیمحصول، شرا

 یشهتر یکه بتواند الاعاات ب یبند بسته ی. ارائه نوادانند یخود م

مهاده   نیبه  یشهتر یکنندگان قرار دهد و تعامل ب مصرف اریدر اخت

 ازیه ن نیه ا یپاسهخگو  توانهد  یکننده برقرار کند، م و مصرف ییغذا

 باشد. نکنندگا مصرف

الاهع    هها  یبنهد  از بسهته  یبه انهواا هوشمند  یها یبند بسته

 قیه کننهده از لار  ارتبها  بها مصهرف     هاد یا ییکهه توانها   شهود  یم

در خصوص  یمخابره کردن الاعاات ،یابیحس، ثبت، رد ،ییشناسا

کننده را داشته  فساد محصول به مصرف ای یتازگ طیو شرا تیدیک

                                                                         
 h.almasi@urmia.ac.ir مسئول:رایانامه نویسنده   *

ارتبها     ادیا ییتوانا د،هوشمن یها یبند بارز بسته یژگیباشند. و

  یبنهد  الاعاات مربو  به محصول بسهته  ۀکننده و مخابر با مصرف

 هها  یبنهد  بسهته  گهر یکه د یتیکننده است. خصوص به مصرف شده

هوشهمند براسهان نحهوه     یهها  یبنهد  [. بسهته 1فاقد آن هستند ]

 یبهه انهواع مختلده    دهنهد،  یکهه ارائهه مه    یاملکرد و نوع الاعاات

هوشهمند در   یبنهد  انهواع بسهته   نی. مهمتهر شهوند  یم یبند لابقه

 گرههای  نشان ،یکروبیرشد م گرهای ابارت از نشان ییغذا عیصنا

و انههواع  ییمههواد غههذا یتههازگ زانیههم گرهههای دمهها، نشههان -زمههان

 بهات یمختلهف ماننهد ترک   ییایمیش باتیترک صیتشخ یحسگرها

 [.2،3هستند ] زا یماریو ب یسم

دمها بهه    -زمهان  یمقاله، مرور انواع نشانگرها نیا یهدف اصل

 عیهوشهمند در صهنا   یبنهد  انهواع بسهته   نیاز مهمتهر  یکیانوان 

دمها   -زمهان  ینشهانگرها  یبنهد  مقاله، لابقهه  نیاست. در ا ییغذا

 زانیه م صیامل و نحوه املکرد آنهها در تشهخ   ساز وکاربراسان 

قهرار   یمهورد بررسه   ییمحصول غذا یو مدت زمان انبارمان یتازگ

توسههعه  نهههیدسههتاوردها در زم نیدتریههگرفتههه اسههت و بههه جد 
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دمها پرداختهه    -زمهان  ینشانگرها هیپا هوشمند بر یها یبند بسته

 شده است.

 دما -زمان گرهاي‌نشان -2

محصهولات   تیه دیدر ک رگهذار یمهم و تأث اریاز اوامل بس یکیدما 

اسهت. بعهد از اامهال     یمختلهف در لاهول مهدت نگههدار     ییغذا

گونهاگون و   ییغهذا  یهها  فهراورده  هیه ته یمختلف بهرا  یندهایفرا

محصهول   یهها  یژگه یبا توجه به و ینگهدار یآنها، دما یبند بسته

 ،ییغذا یها فراوردهتا مصرف  دیمتداوت است. از مرحله تول ییغذا

نامناسب بااهث کوتهاه شهدن زمهان      یادم کنترل و اامال دماها

 عیه که توز ی. محصولاتشود یم ییو سالم ماده غذا منیا ینگهدار

هسهتند، از جملهه    نییپها  یدماهها  نیآنها مستلزم تأم یو نگهدار

مناسب در کنتهرل فسهاد    یو حدز دما میهستند که تنظ یمواد

از  ینگهدار یدما شینظارت و پا نی. بنابرادمهم هستن اریآنها بس

 ییمهثثر مهواد غهذا    یمدت انبارمان تیریمد یازهاین نیتر یضرور

 یصهرفه بهرا    بهه  مثثر و مقهرون   یها از راه یکی. شود یمحسوب م

و  یریکهارگ  بهه  ،ییمهواد غهذا   ینگههدار  یدمها  و نظارت بر شیپا

 [.4،5است ] 1دما -زمان گرهای استداده از نشان

 یهها  فراورده یدیک اتینامسااد در افت خصوص یو دما زمان

 یکه در رابطه با دوام و بقا یاست. الاعاات رگذاریتأث اریبس ییغذا

 شهود  یآنها درج م یها برچسب یرو ییغذا  و سعمت مواد یمنیا

بودن محصهول در   منیسالم و ا یبرا ینی، تضم انقضا خیمانند تار

 ینگههدار   انقضها  خیتهار  کهه  ا. چرستین یدوره نگهدار نیلاول ا

مطلههوب  طیرا در شههرا یو نگهههدار عیههمحصههول در هنگههام توز

درج   انقضا خیمطلوب تار طیشرا نیاسان ا و بر کند یم ینیب شیپ

 ینه یب شیپ  نهیبه طیشرا تیدر صورت ادم راا نی. بنابراگردد یم

و صحت خهود را از دسهت خواههد     ییانقضا کارا خیامعً تار شده، 

و سهعمت کامهل محصهولات در     یمنه یبهه ا  یابیه  دست یداد. برا

و  عیه مراحهل توز  یغهذا، نظهارت بهر دمها در تمهام      نیتأم رهیزن 

 ییدمها  راتییه کننده و ثبت تغ دست مصرف به دنیتا رس ینگهدار

هوشهمند بها    یها یبند امر در قالب بسته نیاست. ا یضرور یامر

 نیه تر، بهه ا  یاموم انی. به بردیگ یدما ان ام م -زمان گرهای نشان

 شهود  یگدته م نظارت بر دما از مزراه تا چنگال ها یبند نوع بسته

[6.] 

ی دمها و زمهان و   ریه گ انهدازه دما، قادر به  -گرهای زماننشان

ای از دمها و زمهان را    تغییرات وابسته به آنهها هسهتند و تاریخچهه   

اسهان  گرهها بر کنند. این نشهان  کامل یا جزئی منعکس می لاور به

تغییههرات مکههانیکی، شههیمیایی، آنزیمههی و میکروبیولههو یکی کههه 

                                                                         
1 TTI 

 مشهاهده   قابهل هستند و نتی ه را در قالب تغییرات  ریناپذ برگشت

اام از تغییر در خصوصیات فیزیکی و مکانیکی حسگر مانند تغییر 

 [.5دهند ] شکل یا تغییر در رنگ آن نشان می

دمها،   -زمان هایگرنشان یریکارگ موارد، هدف از به یدر برخ

. ستین عیو توز ینظارت بر دما و زمان در لاول مدت نگهدار یبرا

و سههعمت  یمنههیا شیافههزا یههها روش نیاز پرکههاربردتر یکههی

بهردن   نیاز به  یبهالا بهرا   یاسهتداده از دماهها   ییمحصولات غهذا 

دمها و   بیه رکمختلهف اامهل فسهاد اسهت. ت     یهها  سمیکروارگانیم

موجهودات   نیکردن ا اثر یب ایبردن  نیاز ب یمختلف برا یها زمان

 ونیزاسه یلیو استر ونیزاسه یمختلف مانند پاستور یندهایتحت فرا

 شیدر رابطهه بها افهزا    شهده  ادی یها تی. در کنار مزشود یان ام م

کهاهش   ،یحرارته  ماریمحصولات با استداده از ت یو سعمت یمنیا

که نسبت بهه حهرارت    دیمد باتیرفتن ترک نیو از ب ییارزش غذا

محسهوب   یحرارته  ینهدها یفرا بیه حسان هستند از جملهه معا 

 نیهی تع یدما برا -زمان گرهایاستداده از نشان نی. بنابراشوند یم

 نیه ا یاز کاربردهها  گهر ید یکه ی توانهد یمه  ،یحرارت ندیفرا تیکدا

 [.7] شدبا ییمواد غذا یبند در کنار کاربرد آنها در بسته یفناور

 ابارتند از: لآهدیادمای  -گر زمانصوصیات نشانلاورکلی، خ به

( در مقابل تغییرات زمان و دما بسیار حسهان باشهد و واکهنش    1

 نشان دهد.

 باشد.  ریناپذ برگشتی و ریگ اندازه  قابلی راحت  به( پاسخ آن 2

به میهزان افهت کیدیهت و     میتعم  قابل شده  هداد( واکنش نشان 3

 مدت ماندگاری محصول باشد. 

باشد و همواره  نانیالام  قابلگر توسط نشان شده  ارائه( واکنش 4

 یکسان باشد. شده  ارائهدر شرایط دمایی یکسان پاسخ 

 کارگیری و استداده از آن ارزان و ساده باشد. ( به5

ههها و  بتههوان در پیکربنههدی کههه یلاههور بهههباشههد  ریپههذ انعطههاف( 6

های دمایی مختلهف )دمهای    های مختلف برای محدوده بندی بسته

 کار گرفت. ان ماد، خنک کردن و اتا ( به

از چند روز تا بیشتر  که ی لاور به( دوره پاسخ مدید داشته باشد. 7

 دهد. ارائهی ااتماد  قابلاز یک سال نیز واکنش مناسب و 

های کوچک قابل تهیه و استداده باشهد.   ( تا حد امکان در اندازه8 

هها را ممکهن    بندی کارگیری سهل آنها در انواع بسته این مزیت، به

 کند.  می

( بعد از فعال شدن، مهدت مانهدگاری بهالایی داشهته باشهد و از      9

ی آن راحت باشد و با کمتهرین حهد آسهتانه    ساز فعاللارف دیگر 

 فعال شود. 
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گر، دما واکنش و پاسخ در نشان ارائه( تنها اامل محرک برای 10

باشد. بنابراین دیگر اوامل مانند نور، رلاوبت نسبی، انواع گازهای 

ی داشهته  ریتهأث گهر  ها نباید بهر واکهنش نشهان    محیطی و آلودگی

 باشند. 

ای کهه در   ناخواسهته های  های مکانیکی )تنش ( در مقابل تنش11

گهر  شوند( مقاوم باشد و واکهنش نشهان   و نقل وارد می حین حمل 

 ها قرار نگیرد. این تنش ریتأثتحت 

( سمی نباشد و در لاول مدت نگهداری محصهول در صهورت   12 

گر با مهواد مختلهف تها حهد امکهان از نظهر ایمنهی و        تمان نشان

 سعمتی مشکلی ای اد نکند.

و قابهل   مشاهده  قابلدهد، باید  می ارائهر گ( پاسخی که نشان13 

صورتی باشهد کهه بتهوان توسهط     فهم باشد. تا حد امکان پاسخ به

ت هیزات الکترونیکهی بهرای سههولت و سهرات بیشهتر دریافهت       

 الاعاات آنالیز کرد.

دمها کهه بهرای تشهخیص      -در ادامه، به انهواع نشهانگرهای زمهان   

اند  احی و تولید شدهتاریخچه دمای نگهداری محصولات غذایی لار

 شود.  امل آنها پرداخته می ساز وکاراشاره شده و به تشریح 

 دما -گرهاي زمانبندي انواع نشان طبقه -3

 یمیآنز يدما -زمان گرهاي نشان -3-1

دمای آنزیمی که به شکل ت اری وارد  –گرهای زمانیکی از نشان

 "CheckPoint® TTI" دمهای  -گرهای زمانبازار شده است، نشان

در کشور سهوئد اسهت. تغییهر رنهگ ایهن       Malmoساخت شرکت 

آنهزیم    شده  کنترلو نتی ه هیدرولیز  pHتغییر  اسان برگر، نشان

(. 1از رایزوپهون  اوریهزا   آمهده    دست بهلیپاز میکروبی است )لیپاز 

 انوان به(  2لای این واکنش، از ترکیبی لیپیدی )متیل میریستات

گهر تحهت تهأثیر اامهل     که نشهان شود. زمانی سوبسترا استداده می

شود حدها  مکهانیکی بهین آنهزیم و      خارجی )تغییر دما( فعال می

قهرار   ههم  بها رود و آنزیم و سوبسترا در تمان  سوبسترا از بین می

هنوز واکنشی بین آنزیم و سوبسهترا ان هام    که  یهنگامگیرند.  می

 شهدت  بهت. اما با گذر زمان و بسته گر سبز اسنگرفته، رنگ نشان

نارن ی و در نهایت بهه   -زرد  صورت بهگر ابتدا واکنش، رنگ نشان

 [.5( ]1شکل )، آید می رنگ قرمز در

 

 CheckPoint® [5]دمای -گر زمانتغییرات رنگی نشان (:1) شكل

                                                                         
1 Rhizopus oryzae 
2 Methyl myristate 

 یبرا ییو مواد غذا ییمواد دارو یها بندی بسته در گر نشان نیاز ا

و  عیه نامناسهب در لاهول مهدت توز    یکنترل ادم اامهال دماهها  

 را گهر  نشهان  نیه ساختار ا می. اگر بخواهشود یاستداده م ینگهدار

دو قسمت م زا در سهاختار آنهها مشهاهده     م،یکن یبررس تر قدقی

 یرنگ بیبه همراه ترک یمیآنزها محلول  از بخش یکی. در شود یم

 گهر، یاسهت. در بخهش د  حسهان   pH راتییه قرار دارد کهه بهه تغ  

از  سهتات یریم لیمت  جز  حضور دارد. به میآنز یدیپیل یسوبسترا

، نپعرگهولی   ی، ترکاپرونات  یتر ن،یسریگل رینظ یگرید باتیترک

 ی. بهرا شهود  یاستداده م یمیآنز یانوان سوبسترا به نیریبوت  یتر

  بیههاز دماههها را پوشههش داد از ترک یعیوسهه فلایهه بتههوان کهههنیا

مختلهف اسهتداده    یهها  مختلهف و در غلظهت   یسوبسهترا  -میآنز

 نیدو بخش و از ب نیکننده ا . با اامال فشار به اامل جداشود یم

و  رنهد یگ یو سوبسهترا در م هاورت ههم قهرار مه      میرفتن آن، آنهز 

چهرب   دیاسه  دیه لتو یمی. با ان ام واکنش آنزشود یواکنش آغاز م

 در رنههگ رییههو تغ pHآن کههاهش در   هههیکههه نت شههود یآغههاز مهه

 [.6] است گرنشان 

 VITSABبا مشارکت شرکت  ایتانیبر ییمایشرکت هواپ راًیاخ

 Flight 17 Smart»با انوان  یبرچسب هوشمند یاقدام به لاراح

Label »ییمهواد غهذا   یهها بهرا   برچسهب  نیه (. ا2) شکلاند  کرده 

. روند می کار به شوند، یم یخنک نگهدار یکه در دماها ریفسادپذ

داخهل   اتیمحتو اسب،نامن یمحصول در دما یریقرارگدر صورت 

. گهردد  یرنگ م رییتغ  ادیبااث ا یمیبرچسب با ان ام واکنش آنز

توجه زمان و  قابل  ریو ادم تاثً یاز تازگ یرنگ سبز برچسب حاک

 محصول است. اما ظههور رنهگ زرد در بهر    یرو نامناسب بر یدما

نامناسب و احتمال خطهر   یاامال زمان و دما ۀدهند چسب نشان

 [.6در مصرف آن است ]

 

Flight 17 Smart Label [6]دمای  -گر زمانشکل ظاهری نشان (:2) شكل
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 دماي ميكروبی -نشانگرهاي زمان -3-2

هها در   ارگانیسهم  ترین اامل در رشد و تکثیر انواع میکهرو دما مهم

های رشد یافته در  ارگانیسم غذاهای مختلف است. برخی از میکرو

دیگر ضروری هستند. یکی  بیان  مواد غذایی مختلف، سودمند و به 

 از ایههن مههواد غههذایی، ماسههت اسههت کههه بههدون فعالیههت میکههرو 

و  1ههههای مشهههخص )اسهههترپتوکوکون ترموفیلهههون ارگانیسهههم

( تولید آن ممکن نیست. اما در برخی 2لاکتوباسیلون بولگاریکون

ها مدید و سودمند نیست و با  ارگانیسم میکرو موارد، رشد و تکثیر

حضور آنها در مواد غذایی مشکعتی نظیهر تولیهد انهواع سهموم و     

وجهود    ها و تغییرات نامناسب در مزه و لاعهم بهه   ای اد مسمومیت

آید. بنابراین، حدز و کنترل دقیق دمای نگهداری مواد غذایی  می

سزایی داشهته  به ریتأث ها ارگانیسم تواند در کنترل تعداد میکرو می

برای  شده  گرفتهکار دمای به -[. یکی از نشانگرهای زمان6باشد ]

اسهت.   Cryologگهر  نشانها  ارگانیسم مشخص کردن رشد میکرو

اند کار رفتهبه ®eOو  ®TRACEOاین نشانگرها در دو نوع سامانه 

 ایهن نشهانگرها میکهرو    کننهده  فعهال (. اوامهل  4( و )3های ) شکل

 .[6,5] یابند هایی هستند که در غذاها رشد و تکثیر می ارگانیسم

)ماننهد   کیه لاکت دیاس یها یباکتر های گونه از eO® در انواع

 یهها  ی(. لاراحه 3)شکل  شود ی( استداده میساکا لونیلاکتوباس

گهل هسهتند    های گلبرگ صورت به گر،نوع نشان نیکار رفته در ا به

نامناسهب و شهروع    یبها اامهال دمها    یکه در لاول مدت نگههدار 

 دیاس کیلاکت یها ی. باکتردهند یرنگ م رییتغ ها یباکتر تیفعال

. با قرار گهرفتن  شوند یو سپس من مد م حیدر داخل برچسب تلق

  از حالهت ان مهاد خهارج    هها  یبالاتر، باکتر یدر دماها یبند بسته

واقهع  . در کننهد  یدما و زمان رشهد مه   طیو بسته به شرا شوند یم

 زانیدر م یا کننده نییدر آن نقش تع یریدما و زمان قرارگ زانیم

از  هها  یخواهد داشت. بعهد از فعهال شهدن، بهاکتر     ها یباکتر درش

که در داخل برچسب قرارگرفته، استداده و شروع بهه   یمنبع کربن

مطمئنهاً   کیلاکت دیاس دیتول  هی. نتکنند یم کیلاکت دیاس دیتول

من ر به  pHکاهش  تیهمراه خواهد بود. در نها pHبا کاهش در 

کهار رفتهه در    بهه  pHحسهان بهه    یرنگه  بهات یرنگ در ترک رییتغ

 [.8،9] شود یبرچسب م

برچسههب بههرای   صههورت بهههنیههز  ®TRACEOنشههانگرهای 

گیرنهد. هماننهد    قرار می استداده موردهای مواد غذایی  بندی بسته

هها اسهید    های خاص بهاکتری  گروه قبلی، در این گروه نیز از گونه

فعالیهت آنهها در ایهن     نتی هه  درلاکتیک و تغییر رنگ ای اد شده 

 (4) که در شهکل  لاور همانگیرند.  های هوشمند بهره می برچسب

                                                                         
1 Streptococcus themophilus 
2 Lactobacillus bulgaricus 

زمان معینی که فساد در محصهول   رؤیت است، پس از مدت  قابل 

شهود،   شده به خالار اامال دماهای نامناسب ای اد می  یبند بسته

نخواههد بهود.    مشهاهده   قابهل یابد و بارکد  می رییتغرنگ برچسب 

هههایی کههه در  حتههی در اثههر تغییههر رنههگ، بارکههد توسههط دسههتگاه

 خوانهدن   قابهل رونهد،   کهار مهی  ها برای خواندن بارکد بهه  فروشگاه

این مرحله متوقف  نخواهد بود. بنابراین فروش محصول معیوب در

 .[6] شود می

 

 

 Cryolog’s eO® [6]دما  -گر زمانتغییر رنگ نشان (:3) شكل

 

 Cryolog’sدما  -نحوه تغییر رنگ نشانگر زمان (:4)شكل

TRACEO® 

اسهان  دمهای میکروبهی کهه بر    -ای از نشانگرهای زمان نمونه

نشهان   (5)در شهکل   شده  یلاراحباکتری لاکتوباسیلون ساکای 

ها،  است. با گذر زمان، افزایش دما و فعال شدن باکتری شده  داده

 ناسهت. اسهتداده از ایه    تغییر رنگ از صورتی به زرد اتدا  افتهاده 

، تغییر رنهگ  شده  شیآزمانشانگر نشان داد که در تمامی دماهای 

 )مدت 3گیرد. نقطه پایان ها قرار می تحت تأثیر میزان رشد باکتری

                                                                         
3 Endpoint 
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ی در رنگ نهایی مشهاهده  صیتشخ  قابلتغییر  آن از بعدزمانی که  

کنهد.   تغییهر مهی   شهدت  بهه ، شده  اامالشود( بسته به دمای  نمی

افهزایش   گراد سانتیدرجه  16که دمای نگهداری از صدر به زمانی

روز کاهش یافت. از لارف  5/2روز به  27پیدا کرد، نقطه پایان از 

 کهه  ی لاهور  بهبود.  رگذاریتأثدیگر، میزان تلقیح نیز بر نقطه پایان 

نقطه پایان بهرای میهزان تلقهیح     گراد سانتیدر دمای هشت درجه 

ترتیههب شههش و دو روز بههود. بههه تههریل یلههیمکلنههی در  106و  101

توان از نقطه پایان این نشانگر در دماهای مشخص، بها   بنابراین می

تلقیح تعداد مناسب باکتری برای تعیین مدت ماندگاری در لاهول  

 [.8توزیع و نگهداری استداده کرد ]

 

دمای میکروبی )لاکتوباسیلون  -ساز وکار امل نشانگر زمان (:5)شكل

 [8ساکی( ]

دمای میکروبهی بهر    -مطالعه مشابهی دربارۀ نشانگرهای زمان

پایه باکتری لاکتوباسیلون ساکای ان ام گرفت. محققهان در ایهن   

ههای بها اتمسهدر     بنهدی  شده را که در بسهته   بررسی، گوشت قیمه

دمای میکروبی م هز  -قرار داده بودند به نشانگر زمان شده اصعح

(. نتهای   6) شهکل ها اقدام کردند  و به تعیین مدت انبارمانی نمونه

، 10، 15این تحقیق مشخص کرد که در دماههای مهورد آزمهون )   

(، نقطه پایانی نشانگر با امر مدیهد و  گراد سانتیپن  و صدر درجه 

خصوصیات حسی محصول ارتبا  بسیار نزدیکی دارد. بنهابراین از  

 بهرای سهن ش   ااتمهاد   قابهل ابزاری  انوان بهتوان  این نشانگر می

شههده کههه در شههرایط   کیدیههت و مههدت انبارمههانی گوشههت قیمههه

شود، استداده نمود  نگهداری می شده  اصعحبندی با اتمسدر  بسته

[10 .] 

 
دمای میکروبی )لاکتوباسیلون ساکی( برای  -نشانگر زمان (: 6) شكل

 [10] شده اصعحبندی با اتمسدر  گوشت قیمه شده در شرایط بسته

 دماي پليمري -زماننشانگرهاي  -3-3

 و    ®Freshness Monitorدمههای ت ههاری   -نشههانگرهای زمههان 

Fresh-Check®    محصهههههول شهههههرکتLifeline  Technology 

 (Morris Plains, NJ) ههای پلیمریزاسهیون پایهه     اسان واکنشبر

شدت رنگی کهه از   کنند. پلیمرهای به وابسته به دما کار می 1جامد

اسهتیلن  ههای دی  پلیمریزاسهیون کریسهتال   -4،1لاریق واکهنش  

شوند که اامهل ای هاد    تولید می( R─C═C─C═C─R)  2آمونیوم

دیگر، مشخص شدن اامال دمهای نامناسهب     بیان تغییر رنگ و به 

فعهال   خهودی   به  خود صورت بهبه محصول هستند. این نشانگرها 

 شوند، بنابراین باید در دماهای پایین نگهداری شوند. می

 چنهد متشکل از تکه کاغذ   ®Freshness Monitorنشانگرهای 

ای نهازک و   ی است که در جلوی آن نواری با پوششی از لایها هیلا

استیلن و دو بارکهد قهرار دارد   بدون رنگ از جنس مونومرهای دی

 ترتیهب بهرای شناسهایی محصهول و مهدل نشهانگر اسههت.      کهه بهه  

های کوچک، ارزان  برچسب صورت به  ®Fresh-Checkنشانگرهای  

و چسبناک روی محصهولات مسهتعد فسهاد بهرای تعیهین مهدت       

سهاختار ایهن نشهانگرها     (.7) شکل شود ی آنها استداده میانبارمان

صورتی است که پلیمر حسان به دما و زمان در مرکز و الاهراف   به

شده  مرجع )برای مقایسه و شناسایی رنگ ای اد  آن، توسط حلقه

                                                                         
1 Solid-state polymerization reactions 

3 Disubstituted diacetylene crystals 
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یین قابلیت مصرف محصهول( قهرار دارد. زمهانی کهه     در مرکز و تع

  رخنشانگر برسهد، پلیمریزاسهیون     بندی به حد آستانه دمای بسته

در مرکهز   ریناپذ برگشتتدری ی و  صورت بهدهد و تغییر رنگ  می

 اامالشود. سرات تغییر رنگ به تغییرات دمای  نشانگر شروع می

از  شهده  اامالچه میزان دمای  هر که ی لاور بهوابسته است.  شده 

یابد.  حد آستانه بیشتر باشد، سرات تغییر رنگ بیشتر افزایش می

کهه نهرخ   این حالت در دماهای پایین براکس است یعنهی زمهانی  

افزایش دما کم باشد، سرات تغییر رنگ نیز کهم خواههد بهود. بها     

چشهمی یها توسهط     صهورت  بهه مقایسه تغییهر رنهگ ای هاد شهده     

تهوان قابلیهت    با حلقهه رنگهی مرجهع، مهی     سن  گرنهای  دستگاه

 کهه رنهگ منطقهه مرکهزی     مصرف فراورده را تعیین کهرد. زمهانی  

نخواههد   مصرف  قابلتر از حلقه رنگی الاراف باشد، محصول   تیره 

 .[11 ,6بود ]

 
 Fresh-Check® [6]دمای  -نشانگر زمان (:7) شكل

دمهای پلیمهری، بهرای ثبهت تغییهرات       –از نشانگرهای زمان

نیهز اسهتداده    گهراد  سهانتی درجه  100دمایی در دماهای بالاتر از 

شود. این نشانگرها بیشتر برای تشخیص کدایت فرایند حرارتی  می

دهی محصولات غهذایی مختلهف در   در ت هیزات و مراحل حرارت

ای از  نمونهه  (8)گیرنهد. شهکل    قهرار مهی   استداده موردخط تولید 

دمای پلیمری مخصوص دماهای بهالا را نشهان    –شانگرهای زمانن

 دهد. می

 

دمای پلیمری برای محصولات فرآوری شده  -نشانگر زمان (:8)شكل 

 [11در دمای بالا ]

 یكيفتوكرومدماي  -نشانگرهاي زمان -3-4

برچسههب و  صههورت بههه 1یکیفتهوکروم دمههای  -نشهانگرهای زمههان 

ههای محصهولات    بنهدی  بستهجوهرهای چاپ در داخل و یا خارج 

کهار  شده در شرایط سرد و خنک به  فسادپذیر من مد یا نگهداری

گرهها بها نهام    شدۀ ایهن نشهان    روند. یکی از محصولات ت اری می

 ,OnVutTM (Ciba Specialty Chemicals and Freshpointت اری 

Basel, Switzerland; Patent No. WO/ 2006/048412 )  در بهازار

این تکنولو ی برای کنترل و تعیین مدت  (.9)ت شکل موجود اس

های فراوری شده، مهاهی،   ماندگاری محصولاتی نظیر انواع گوشت

 هها  دانه رنگرود.  کار میمحصولات لبنی و غذاهای آماده مصرف به

 در سههاختار ایههن رفتههه  کههار بهههی کیفتههوکرومو ترکیبههات رنگههی 

و در صههورت  انههد در برابههر نوسههانات دمههایی حسههان  گرهانشههان

قرارگیری در شرایط نامناسب دمهایی بها ای هاد تغییهر در رنهگ،      

کننهد. هماننهد    شرایط بد محیط نگهداری محصهول را ااهعم مهی   

حلقهه   صهورت  بهه دمای پلیمری، رنهگ مرجهع    -نشانگرهای زمان

 نوسهانات منطقهه حسهان بهه     انهوان  بهمحیطی و ناحیه مرکزی 

انگرها تنهها در صهورت   سازی ایهن نشه   کنند. فعال دمایی امل می

گیههرد. بههرای  قرارگیههری در معههرر نههور فههرابندش صههورت مههی 

که استداده کرد. زمانی LED2های  توان از لامپ سازی آنها می فعال

گیرند، رنهگ ناحیهه حسهان     این نشانگرها در معرر نور قرار می

ی در ریقرارگشود و با گذر زمان و  می ظاهرتیره  صورت بهمرکزی 

تهر   شود و روشن نامناسب از شدت رنگ کاسته میمعرر دماهای 

که رنگ ناحیه مرکزی همانند رنگ حلقهه کنهاری   زمانیگردد.  می

ی خهود  انبارمهان کند که محصول به انتهای مدت  شد، مشخص می

فعال شهدن و   ساز وکار(. 9) است شکلاستداده   رسیده و غیرقابل

 شهده   دادهنشان  (9)در شکل  کیفتوکرومتغییر رنگ نشانگرهای 

 [.12,13 ,6است ]

 
فعال  ساز وکارو  OnVuTMی کیفتوکرومدمای  -نشانگر زمان (:9) شكل

[12شدن و تغییر رنگ ترکیبات رنگی آن ]

                                                                         
1 Photochromic 
2 Light-Emitting Diode 
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 دماي نفوذ مولكولی -نشانگرهاي زمان -3-5

ههای   دمای ندوذ مولکهولی بهه شهکل برچسهب     -نشانگرهای زمان

شوند. یکی از محصولات ت هاری   ای مسطح به بازار ارضه می ورقه

 توسهط شهرکت   Monitor MarkTMاین نشانگرها بها نهام ت هاری    

 M 3 (St. Paul, MN) (. ایههن10اسههت شههکل ) شههده  ارضههه 

در ساختار ظهاهری خهود، بهه     مشاهده  قابلنشانگرها با تغییرات  

کننده الاعاات ایمنی و سعمتی کافی درباره مصهرف و یها    مصرف

امل این نشهانگرها   ساز وکاردهند.  می ارائهادم مصرف محصول 

صورت ندوذ مولکولی وابسته به دمای استرهای رنگی اسیدهای  به

ی در دماههای  ریقرارگدر صورت  متخلخلچرب از لاریق م رای 

گیرد، ترکیبهات   که نشانگر در دماهای بالا قرار میزمانی. ستبالا ا

 ذوبدر مخزنی که یک سهر فتیلهه بهه آن وصهل اسهت،       رنگیآب

انتشهار   لهه یفتشوند و توسط ندوذ مولکهولی بهه سهمت دیگهر      می 

کارگیری، باید حداقل به مدت دو  یابند. این نشانگرها قبل از به می

ری شهوند تها بهرای    ساات در دماههای ان مهاد و یخچهال نگههدا    

 [.6استداده آماده شوند ]

 

 MonitorMarkTM [6]دمای ندوذ مولکولی  -نشانگر زمان (:10) شكل

که توسط شهرکت   Freshness CheckTMدمای  -نشانگر زمان

M3  یکههی دیگههر از انههواع نشههانگرهای  شههده  ارضهههبههه بههازار ، 

 (. ایهن دسههته از 11)دمههای ندهوذ مولکههولی اسهت شههکل    -زمهان 

کنند. مواد  ندوذ مولکولی پلیمرهای ویژه کار می اسانبرنشانگرها 

ویسکوالاستیک از لاریق انتشار مولکهولی کهه سهرات انتشهار آن     

کننهد.   مههاجرت مهی   متخلخلتحت تأثیر دما است، در ماتریکس 

نتی ه این مهاجرت تغییهر در رنهگ )از روشهن بهه خاکسهتری و      

نی کهه رنهگ منطقهه    سیاه( است. همانند نشهانگرهای قبلهی زمها   

مرکزی و حلقه رنگی مرجع یکسان باشد، مدت انبارمانی محصول 

 [.6است ]ادم قابلیت مصرف فراورده   عنیم  بهسر آمده و 

 
Freshness CheckTM [6]دمهای ندهوذ مولکهولی     -نشانگر زمان (:11) شكل

 دماي مایلاردي -نشانگرهاي زمان -3-6

انهد.   ت اری وارد بهازار نشهده   صورت بهاین گروه از نشانگرها هنوز 

کهه بها    گرفتهه   ان هام اقدامات مطالعاتی و پژوهشی در این زمینه 

است. اسان کار ایهن نشهانگرها بهر پایهه       نتای  خوبی همراه بوده

بوده کهه بهین قنهدهای احیاکننهده و اسهیدهای       1عردیماواکنش 

های جهدا   گر در بخش واکنش  دهد. ابتدا این دو ماده آمینه رخ می

اند. با از بین رفتن مهانع   موانع فیزیکی قرار گرفته لهیوس  بهاز هم 

فیزیکی بین لارفین واکنش مایعرد )قندها و اسیدهای آمینهه( و  

ته به آید. بس وجود می ین بهان ام واکنش، ترکیبات رنگی معنوئید

ها  وجود آمده، لایف وسیعی از رنگ زمان و دمای واکنش، رنگ به

کنهد و   ای تغییر می آبی روشن، آبی، آبی متمایل به سبز و قهوهاز 

(. زایلهوز و گلیسهین   12رسد شکل ) ای تیره می در نهایت به قهوه

در ایهن   نهیدآمیاسه ترکیهب قنهدی و    انوان بهترتیب توانند به می

واکنش شرکت کنند. همانند نشانگرهای دیگر، سرات تغییر رنگ 

میهزان تغییهر دمها اسهت. یکهی از       در این نشانگر نیز وابسهته بهه  

های این نشانگرها، ادم نیاز آنها بهه نگههداری در دماههای     مزیت

در واکنش  کننده شرکتپایین قبل از استداده است. زیرا ترکیبات 

اند، نگهداری های م زا که توسط مانع فیزیکی جدا شده در بخش

 [.14,15شوند ] می

 

 [15دمای مایعردی ] -تغییرات رنگی نشانگر زمان (:12) شكل

دما به كيفيت و  -تعميم پاسخ نشانگر زمان -4

 مدت انبارمانی محصول

کهارگیری و   ههای المهی مختلدهی دربهاره بهه      مطالعات و پژوهش

اسهت. امها بهرای     گرفتهه   ان هام دما  -استداده از نشانگرهای زمان

ت ههاری و در مقیههان صههنعتی بههه  صههورت بههه آنهههاکههارگیری  بههه

اصعحاتی نیاز است تا خصوصیات اقتصادی و فنی مناسهب بهرای   

صرفه بودن، قابلیت تولید انبوه و غیهره را  سازی، مقرون بهصنعتی

                                                                         
1 Millard reaction 
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دمها   -ها امدتاً نشانگر زمان در پژوهش ،مثال انوان  دارا باشند. به

مورد مطالعه برای یک نوع محصهول و یها تنهوع پهایین محصهول      

کهارگیری   که باید لاراحی و شهرایط بهه   گردد. درحالی  بررسی می

نشانگر لاوری باشد که بتوان امکان استداده از آن را بهرای لایهف   

ین ای از محصولات فراهم نمهود. معمهولاً در مطالعهات به     گسترده

تغییرات دما و زمهان و افهت خصوصهیات کیدهی در لاهول مهدت       

نگهداری، روابطی برقرار اسهت کهه بها تعمهیم ایهن روابهط لایهف        

 تهوان اسهتداده از ایهن    تر و بهرای محصهولات بیشهتر مهی     گسترده

 نشانگرها را وسعت داد.

دمها   -های کینتیکی به تولیدکنندگان نشانگرهای زمهان  مدل

گیهر و   ههای وقهت   بهدون ان هام آزمهون   دهد کهه   این امکان را می

نشانگر را بهرای محصهول مهورد نظهر خهود       نیتر مناسببر،  هزینه

توان مدت انبارمانی  انتخاب کنند. از لارفی با اتکا به این روش می

محصولات را با سطح الامینان بالاتری مهورد ارزیهابی و سهن ش    

 ارایدمها و د   در شرایط غیر ههم  آمده دست بههای  قرار داد. مدل

بینی آنهها بهرای    گیرند تا قدرت پیش نوسان مورد ارزیابی قرار می

خهوانی   تهر شهود و بها ههم     زن یره تأمین محصولات، قابل الامینان

 هههای نشههانگرهای بیشههتری همههراه باشههد. خصوصههیات و ویژگههی

 ارائهه ههای   صورتی باشند که همبسهتگی پاسهخ   دما باید به -زمان

محصهول تها حهد    توسط آنها با افت کیدی و مدت انبارمهانی   شده 

سرات پاسهخ نشهانگر، بهه دمها و      ،مثال انوان  امکان بالا باشد. به

 ۀسهازی نشهانگر در محهدود    تغییرات آن وابسته باشد، انر ی فعال

  سازی لازم برای افهت کیدیهت محصهول باشهد، مهدت      انر ی فعال

با مدت انبارمانی محصول  پاسخ از سوی نشانگر حداقل ارائهزمان 

در دمای مرجع برابهر باشهد و کینتیهک پاسهخ نشهانگر از سهوی       

 [.5شده باشد ] سازنده آن تضمین 

دما در مدیریت  -كارگيري نشانگرهاي زمانبه -5

 مدت انبارمانی محصولات غذایی

که در بخهش قبلهی بحهث شهد، الاعاهات دریهافتی از        لاور همان

مهدت انبارمهانی و توصهیف کیدیهت     دما تبدیل بهه   -نشانگر زمان

کهارگیری ایهن نشهانگرها     شود. با بهه  شده می  بندی محصول بسته

توان با توجه به مدت انبارمانی محصول غذایی، توزیع و فروش  می

ترین قهوانینی کهه    ترین و مهم آن را مدیریت نمود. یکی از متداول

 ی صنایع غهذایی ها کارخانهدر ارضه و فروش محصولات تولیدی 

، سامانهاست. در این  FIFO1 سامانهشود،  کار گرفته میراایت و به

شده )محصولی که تاریخ تولید آن زودتهر از   اولین محصول تولید

و نقل،  دیگر محصولات است( باید اولین محصولی باشد که حمل 

                                                                         
1 First In First Out 

بهه تولیدکننهدگان ایهن     FIFO سامانهرسد.  و به فروش می  توزیع

یکسهان تولیهد    تیه دیک بها ه محصهولاتی  کدهد زمانی امکان را می

شوند و بهه فهروش برسهند.      ارضهیکسان نیز  تیدیک باشوند،  می

شهرایط   نیتهأم بنابراین باید این نکته مد نظر قرار بگیهرد کهه بها    

بهینه در تمامی مراحل تهیه و توزیهع، کیدیهت محصهول تها حهد      

[. یکی دیگر از مزایهای  5زیادی تأثیرپذیر از زمان نگهداری است ]

دما، مشخص کردن محصهولات بها    -کارگیری نشانگرهای زمان به

ست. از ا آنها تر عیسرکمترین قابلیت انبارمانی و به فروش رساندن 

LSFOبا انوان  سامانهاین 
کهارگیری   شود. از محاسن بهه  یاد می 2

دلیهل  )به شده  دادهتوان به کاهش محصولات اودت  این روش می

افت کیدیت و اتمام مدت انبارمانی محصول( و به حداقل رساندن 

دلیهل داشهتن کیدیهت پهایین     کنندگان )بهه  های مصرف نارضایتی

و  بودن آن( اشاره کرد. بهرای کنتهرل   رشیپذ  رقابلیغمحصول و 

  افتهی بهبودسوم که حالت  سامانهمدیریت بهتر مدت انبارمانی از 

SLDSبا انوان  سامانهشود. این  است استداده می LSFO سامانه
3 

اسان محاسبه در تغییهرات کیدیهت اولیهه    شود که بر شناخته می

[. 5کنهد ]  ترین زمان فروش اقهدام مهی   محصول، به تعیین مناسب

 بهه از لاریق  تیدیک بامحصولی ایمن و  ةحصول الامینان از ارض

دما همواره ملزم به مطالعهه بیشهتر و    -ی نشانگرهای زمانریکارگ 

ههای   تر این نشانگرها برای لاراحی و گسترش آنها در زمینه دقیق

مختلف و برای مواد غذایی متداوت است. گسترش و کهاربرد ایهن   

ا انهوان  ی در اروپها به  تیمل چندتحقیقاتی  پرو هتکنولو ی توسط 

های تضمینی و سن ش ایمنهی بهر    سامانهسازی  گسترش و مدل»

SMAS سامانه»و « 4دما -پایه نشانگرهای زمان
برای محصولات  5

است. امهروزه    شده  نیتدو« شده در شرایط سرد  گوشتی نگهداری

کههارگیری ایههن پههرو ه در تولیههد و ارضههة انههواع گوشههت و  بهها بههه

های آن و دیگر محصولاتی کهه در شهرایط خنهک توزیهع      فرآورده

محصهول در   قبول  قابلمناسب و حدز کیدیت   شوند، از ارضه می

 [. 5شود ] کننده الامینان حاصل می مصرفدست  زمان رسیدن به

 گيرينتيجه -6

بنهدی   ی بسهته هها  سامانهتقاضا برای  افزون روزبا توجه به افزایش 

تر و کارآمدتر، تولیدکنندگان برای حدهز سههم خهود در     پیشرفته

 بنهدی  ی بستهها سامانه ارائهبازارهای داخلی و خارجی نیازمند به 

های نظارتی نیهز   کنندگان، ارگان بر، مصرف جدیدتر هستند. اعوه

تر در مورد ایمنهی و سهعمتی مهواد    گیرانه  با اامال قوانین سخت

                                                                         
2 Least Shelf Life Out 
3 Shelf Life Decision System 
4 Development and Modelling of a TTI Based Safety Monitoring   

  and Assurance System 
5 Safety Monitoring and Assurance System 
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 بههای هوشمند که بتوانند  بندی غذایی، ضرورت استداده از بسته 

کننهههدگان و  و مناسهههب پاسهههخگوی نیازههههای مصهههرف موقهههع 

کهه  اسهت. بهرای ایهن    کهرده  شیپه  از  شیبتولیدکنندگان باشند، 

بندی هوشمند بتواند در بهترین شرایط بیشهترین اههداف از    بسته

کنندگان تهأمین   را برای تولیدکنندگان و مصرف شده  نییتعپیش 

، ههدف از  نظهر  مهورد کند، باید اواملی ماننهد شهناخت محصهول    

 ارائهههبنههدی هوشههمند، بررسههی و  کههارگیری بسههته لاراحههی و بههه

بنهدی هوشهمند، انتخهاب     برای لاراحی بسهته  راهکارهای مختلف

روش برای لاراحی، در نظر گرفتن هزینه و  نیتر مناسببهترین و 

بنهدی   بسهته  سهامانه ی خوان همامکان اجرایی و صنعتی شدن آن، 

بازاریابی و توزیع محصول در منالاق و شهرایط   سامانههوشمند با 

ههای   نهسهاما کنندگان از نحوه اسهتداده از   مختلف، آگاهی مصرف

ههای هوشهمند و    ی شناسایی بخهش چگونگهوشمند و آشنایی با 

دریافت الاعاات لازم از آنها مد نظر قرار بگیرند. در این مقاله، به 

  بنهدی  در حیطه بسهته  شده  گرفتهکار دمای به -معرفی انواع زمان

کهاربرد    امل و گستره ساز وکارهوشمند مواد غذایی اشاره شد و 

بررسی قرار گرفت. آشنایی با اهمیت نشانگرهای  و بحث موردآنها 

بندی هوشمند مهواد   کارگیری درست آنها در بسته هدما و ب -زمان

بهر پیشهگیری از ضهایعات مهواد غهذایی و      توانهد اهعوه   غذایی می

جلوگیری از ضرر اقتصادی به تولیدکنندگان، در خصوص تضمین 

دگان کننهه کیدیههت محصههول و ایمنههی اسههتداده از آن بههه مصههرف

 الامینان خالار دهد.
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Abstract 

Nowadays, with the increasing consumer awareness and tendency to use safe food products, the food producers 

consider using novel packaging systems more than ever. Intelligent packaging is one of the novel packaging 

systems that informs the consumer about the freshness and quality of packaged food by gathering and presenting 

information from inside and outside the food package. Time-temperature indicators are one type of intelligent 

packaging systems which are used when special temperature conditions are required for food preservation. The 

transport and supply of meat and dairy products need the cold-chain supply. Time-temperature indicators are 

able to report the application of cold-chain during the transportation and sale of such food products. There are 

different types of time-temperature indicators and each of them operates with different mechanisms. In this 

review paper, various types of time-temperature indicators have been introduced and their operation mechanism 

as well as their application as intelligent packaging of different foods has been discussed.   

Keywords: Intelligent Packaging, Time-Temperature indicator, Operation Mechanism, Food Shelf life, Color 

Change Sensitivity 
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