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 هاي كليدي واژه

بنـــدي هوشـــمند، محـــصولات گوشـــتي تـــازه، بـــسته

و-شناساگرهاي دما  س شناساگر زمان هاي راديو امانهتازگي،

و مزايا)RFID(فركانس .، معايب

 مقدمه-1

، بـه منظـور جلـوگيري از بندي سنتي گوشـت تـازه بسته

به فعاليـت آلودگي، تأ  برخـي از خير در فساد محصول، اجازه

جهت بهبود تـردي بافـت گوشـت، كـاهش افـت ها در آنزيم

 يـا رنـگ3وزني، اطمينان از تشكيل رنگدانه اكسي ميوگلوبين 

 كننده هنگام خريد گوشت تازه در نظر مصرف قرمر روشن

و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهد-1 .دانشجوي دكتري علوم

)hamed.m.mehr@gmail.com:نويسنده مسئول*(

ــشگاه-2 ــذايي دان ــنايع غ و ص ــوم ــروه عل ــي گ ــت علم ــضو هئي ع

.)sedaghat1@yahoo.com(فردوسي

3- Oxymyoglobin 

رفت بـا ايـن حـال، امـروزه بـا پيـش.]1[شودانجام مي

و صـنعت، كننـدگان افزايش درخواست مـصرفو فناّوري 

به ارائه محصولات گوشتي با عمر  تـر، طـولاني مفيد نسبت

راحتي در مصرف، همگام با محيط زيست تر،سالمو ايمن

هـاي سـنتي غـذايي، ديگـر روش مـواد كاهش ضايعاتو

 هـا گـويي بـه ايـن درخواسـت بنـدي قـادر بـه پاسـخ بسته

به. باشندنمي هـا، نـسل جديـدي از ايـن چـالش در پاسخ

و هوشـمند بـه بنديها با عنوان بسته بنديبسته هـاي فعـال

 هـاي بنـدي، بـسته ميـان كـه در ايـن انـد بازار معرفي شـده 

 بـسته غـذايي مـاده وضـعيت بـر نظارت با هدف هوشمند

يك.]2[گردندمي آن طراحي اطراف محيطياو شده بندي

 سـنجش، تـشخيص، بـه قـادر،هوشـمند بنديبسته امانهس

در لاعـات اطّ ارتباط براي بيان برقراريياو رديابي، ضبط،

 كــل طــولدر يــا جايگــاه محــصول/و كيفيــت خــصوص

از.]3[است غذايي زنجيره  تنهـا ها، نـه بنديبسته اين دسته

را اطّ  دهنـد مـي ارائـه خصوص خـود محـصولدر لاعاتي

درهاي بستهروش مروري بر و گوشتي تازه محصولات بندي هوشمند
و معايب كاربردي هر يك از روش هاشناخت مزايا

2، ناصر صداقت*1حامد مهدويان مهر

 1394 ماه شهريور:تاريخ دريافت مقاله

 1394ماهدي:تاريخ پذيرش مقاله

دهچكي

و نظارت و كـاهش توليـدلا به بيماري كاهش ابت با هدف فساد محصولات گوشتي تازه، بر كيفيت هاي غـذايي

س.تامين آن، ضروري است زنجيره طولدر ضايعات گوشتي   بندي قادر به ارائه خدماتتههاي سنتي بس امانه اگرچه،

ميكمي در زمينه نظارت بر زنجيره تأ كيفيـتبر نظارت با هدف هوشمند بنديبسته هاي جديدامانهس؛ اماباشندمين

نوآورانه در صـنعت هايحلراه پيرامون آن، در حال پيشرفت به سمت ارائه محيطياو شده نديبهاي بسته گوشت

و عرضه   اكـسيژن، زمـان،-تجـاري دمـا به طوري كـه، انـواع شناسـاگرهاي.باشندهاي گوشتي مي وردهفرآتوليد

و راديو فركانس با مفاهيم شناساگر،يكپارچگي و كـاهش هوشمند، در جهت بهبود شـر هاي تازگي ايط نگهـداري

و ايمن ضايعات محصولات  هر.اندشدهتر، تا كنون به بازار مواد غذايي معرفي گوشتي تازه يك از اين با اين حال،

و كاراييها داراي معايب روش سو مزاياي بوده، كه عملكرد تأ آن را تحت ميامانه .دهدثير قرار
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م( ــر ــدنظي ــاريخ،أب ــضا، ت آن انق ــب ــادر،)تركي ــه ق ــه بلك  ب

 شـــرايط(تاريخچـــه محـــصول مـــورددر رســـانيلاعاطـّــ

)غيـرهو ميكروبـي رشد فوقاني، فضاي تركيب سازي،ذخيره

لاع از ايـن امـر كـه در ميـان محـصولات با اطـّ.باشندنيز مي

آنينتأم در طول زنجيره خام گوشت، فساد پذيرغذايي فساد 

از تواند منجرمي  درصـد مقـدار40به از دسـت رفـتن بـيش

و ايمنـي به خطر انـداختن سـلامت گوشت توليدي به همراه

 هـاي بنـدي اسـتفاده از بـسته بنابراين،.]4[گرددكننده مصرف

از جلـوگيري براي پيشترفت بزرگيك دهندهنشان،هوشمند

رديـابيو تـداركات بهبـودو گوشـتي بيـشتر ضايعات توليد

در عملكرد. باشندكيفيت محصول در حين توليد مي  هوشمند

،1هـا ها يـا شناسـاگر استفاده از نشانگربا توانميرا بنديبسته

در ارائـه ارتبـاط برقـراري يا ابزاري بـا توانـاييو2حسگرها

به بسته امانهس خصوصدر لاعاتياطّ ايـن. آورد دسـت بندي

محـيط پيرامـونيا محصول خصوص تغييراتردهاشناساگر

از ايجـاد اسـتفاده بـا ) pH دمـا، تغييـرات: مثال عنوانبه(آن 

ر تغييرات در ايـن مقالـه،. كننـد رسـاني مـيلاعاطـّيتؤقابل

 پـر كـاربرد در بحـث هـاي شناسـاگر مروري كلـي بـر انـواع 

نظيـر قطعـات(تازه عضلاني هايبندي هوشمند گوشت بسته

ق گوش وت -هـاي دمـا شـامل شناسـاگر) ماكيـان رمز، مـاهي

و،3زمان بـا5هـاي تـازگيو شناسـاگر4يكپـارچگي اكسيژن

شـده در جهـت رسـاني روزبه هايبرنامهو هوشمند مفاهيم

و كاهش ضايعات محصولات گوشتي  بهبود شرايط نگهداري

بر.تازه آشنا خواهيم شد  و معايب علاوه بر اين، نگاهي  مزايا

 هـاي هوشـمند در بحـث وريفنـّا هـر يـك از ايـن بردي كار

.بندي گوشت تازه خواهيم داشتبسته

1- Indicators 
2- Sensors 
3- Time–Temperature Indictors 
4- Oxygen and Integrity Indicators 
5- Freshness Indicators 

و كـاربرد: هاي هوشـمند بنديبسته-2  مفـاهيم

 تازهها در محصولات گوشتينآ

)TTI(زمان-هاي دماشناساگر-2-1

هاي محيطـي، در جهـت شاخص ترينمهماز يكي دما

 به طوري كـه،.باشدمي نگهداري گوشتت زمان تعيين مد

يا حسي اي،تغذيه بهداشتي، كيفيت دادن دست از  فـسادو

ــه گوشــت ــل طــور ب ــوج قاب ــستگي ت ــا ب ــه دم ، داردهي ب

 بـراي زمان، بـه عنـوان ابزارهـاي مـؤثر-دماشناساگرهاي

و زمـاني بر تاريخچه مستمر نظارت  محـصولات حرارتـي

 غـذايي شـناخته زنجيـره سراسـردر منجمـد شـدهو سرد

به ارائه اطّ اين دسته از شناساگر. شوندمي لاعاتي به ها قادر

طي زمان فرم تغييرات  بنـدي بستهاز شده سپري بصري در

 بــر اســاست ايــن تغييــرات بــصريباشــند، كــه شــدمــي

ــدها ــايفرآينـ ــه بـ ــوده، كـ ــزايشي بـ ــا افـ ــتاب دمـ  شـ

.]5[)1جدول(يابندمي

و– انواع شناساگرهاي دما-1جدول زمان، نحوه عملكرد

هاويژگي منحصر به فرد هر يك از آن

نام شناساگرهاي

ن زما- دما
 ويژگي منحصر به فرد نحوه عملكرد

3M Monitor 
Mark 

Keep-it®

Fresh 

Fresh-Check 

VITSAB®

OnVu™

TopCryo™

تهيه استر اسيد چـرب بـا

و  ــابي ــه ذوب انتخـ نقطـ

ــتلاط در  ــت اخــ قابليــ

 رنگدانه

ــين ــيميايي ب ــنش ش واك

 تثبيت شـده دهندهواكنش

دهنــده واكــنشو يــك

 محرك

ــيون پليمريزاســــــــــ

ــستال ــتيلن كري ــاي اس ه

 اشباعغير

هـــاي آنزيمـــي واكـــنش

و زمان  حساس به دما

 فتوكروميـك، هايواكنش

 جوهر حساس به حرارت

ــي ــرد ميكروبـ –عملكـ

ــك ــابي متابولي ــاي رديب ه

 توليد در حضور رنگدانه

و ســـادگي در تهيـــه

ــاربرد  ــه–كـ ــاز بـ  نيـ

مشروط كـردن قبـل از

 استفاده

نمــايش بــصري بــسيار

و قابل  دركمشخص

ارائــه بـــصري زمـــان

مانــده تــا انقــضاء بــاقي

 كامل محصول

سازي اوليه نياز به فعال

.دارد

و قابليت همزمان چاپ

 زنيبرچسب

تري از ارائه تفسير دقيق

و  ــي ــرايط ميكروبـ شـ

 فساد ماده غذايي
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به عنوان ابـزاري دقيـق بـراي پـايش-شناساگر دما  زمان

 محـصول يـك سـازي حرارت در حين ذخيره درجه تغييرات

توسط شناسـاگر از زمـان ضبط زمان شناخته شده، كه خاص

ــالاتر  ــاي ب ــرفتن محــصول در دم ــرار گ ــاياز ق ــتانه دم  آس

 بنـابراين، بـرآورد رشـد.]6[گـردد مـي سازي آن، آغاز ذخيره

لاعــاتي در بنــدي، بــدون ارائــه اطّبــسته داخــلدر ميكروبــي

ــصوص كيفيــت  ــصول بــسته خ ــدي شــده توســط مح  بن

در خـصوص. باشـد پـذير مـي زمان، امكان-هاي دما شناساگر

 زمـان-نظر براي معرفـي يـك شناسـاگر دمـا هاي مد ويژگي

مي ايده ب آل  بايـستي يان داشت كه، اين نـوع شناسـاگرها توان

ــك، ــت، كوچـ ــل ارزان قيمـ ــاد قابـ ــاو اعتمـ ــام بـ  همگـ

از. باشـند بنـدي بــسته امانهسـازي در س ـيكپارچـه همچنــين،

 زمـان-بندي مواد غذايي يك شناساگر دما ديدگاه ايمني بسته 

را مفيد عمر آل، نبايستي ايده قـرار دادن محـصولبا محصول

و) رطوبـتو هوا هايآلاينده نور،(محيطي عواملضدر معر 

و داراي)اصطكاكو فشار(مكانيكي هايتنش يا  كـاهش داده

. زيـست باشـند محيطو كنندهسلامت مصرفبر مضر اثرات

 بـراي فهمـي قابلو مستمر ساده، نشانه بايستي اين،برعلاوه

بـا كننـدگان، مـصرفو فروشـان خـرده فروشان،عمده توليد،

.]7[الكترونيكـي ارائـه دهـدو يـا گيري بصري بليت اندازه قا

 بـر بـازار، عمـدتاًدر موجود زمان-دما هايشناساگرامروزه،

 بيولـوژيكيياو آنزيمي شيميايي، اساس فرآيندهاي فيزيكي،

.كنندعمل مي

باترين شناساگر يكي از شناخته شده و زمان  نـام هاي دما

 برگـشت قابلغيريعملكردداراي1 مانيتور مارك-ام–ريت

ــرات درجــه در ــذايي حــرارت معــرض تغيي  محــصولات غ

1- 3M Monitor Mark 

يك).1شكل(باشندمي  اسيد استر اين شناساگر، متشكل از

بـا آبـي رنـگ يـك رنگدانـه انتخابي، ذوب نقطهبا چرب

و قابليت مخلوط شـدن   يـك نـوار بـا اسـتر اسـيد چـرب

ازلفعا و مخـزن، قبـل به عنوان مانعي بين شناساگر سازي،

در. باشـد سازي مي فعال  مـشاهده)1شـكل(همـانطور كـه

لا مي يه مقوا شامل پنجره بـراي شود، اين اجزاء توسط يك

از. انـدو يك لايه فيلم روشن پوشـيده شـده مشاهده قبـل

كه اين شناسـا استفاده از نوار فعال  گر سازي، ضروري است

عملكـرد زود هنگـام آن، مـشروط به منظور جلـوگيري از 

داريكه ايـن امـر بـه طـور معمـول، از طريـق نگه ـگردد

يخچال، فريزر يا اتاق(برچسب تحت شرايط دماي مناسب 

دو، به مـد)تحت شرايط دماي مشخص  ت زمـان كمتـر از

عمـل مـشروط كـردن در دمـاي. پذيردمي ساعت صورت

اسـتر(گـوكه بخش شيميايي پاسخ بخشد پائين، اطمينان مي 

و آمـاده بـراي) اسيد چرب  در حالـت جامـد قـرار گرفتـه

مي  و شناسـاگر. باشداستفاده كاغذ مخزن حاوي ماده رنگي

هـم سـازي در تمـاس بـا متخلخل بعد از حذف نوار فعال 

و هنگامي كه در معرض درجه حرارت بالاتر از  قرار گرفته

ب موجود استر اسيد چر درجه حرارت بحراني قرار گيرند، 

بـه عنـوان مـاده حامـل(در مخـزن شـروع بـه ذوب شـدن

و) رنگدانه آبي رنگ  به درجـه حـرارت انتشار شده وابسته

در امتداد ابزار باعث ظهور رنگ آبي،طريق شناساگر آن از 

اي ها در رنج گسترده اين شناساگر.، خواهد شد بنديدرجه

 تهيه شـده)گرادسانتي درجه26تا-15(حرارت درجه از

 اسـتر غلظتو نوع زمان توسط-دهي شناساگر دما پاسخو

.]10،8،9[شودتعيين مي

 بـه عنـوان،2 كيپ ايت فـريش ديگر شناساگر تجاري

 يـك، بـر اسـاس زمـان– دما تاريخچه كامل يك شناساگر

).2شكل(ارائه شده است شيميايي واكنش

 تثبيـت شـده، دهندهمتشكل از يك واكنش،امانهس اين

يك،Fe+3 نظير 3نظيـر فروسـيانيد دهنده محرك، واكنشو

 يك دوختبه وسيله جداگانه، در محفظه ابتدادر بوده، كه

2- Keep-it Fresh 
3- Ferrocyanide 

 مانيتور مارك- ام–تري با نام زمان- شناساگر دما-1شكل
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 ايـن. گـردد دهنده تثبيـت شـده جـدا مـي واكنش كامل از

سـازي شـده، بـه ها فعـالهمحفظ بين حذف دوختبا امانهس

كه   درجـه-زمـان بـه دهنـده محـرك وابـسته واكـنش طوري

.گيـرد تثبيت شده قرار مـي دهندهواكنشبا تماسدر حرارت

و تثبيـت شـده،نتيجه در  يـك واكنش بين دو عامـل محـرك

 ايجـاد تـشخيص قابـل)ايجـاد رنـگ آبـي(بـصري سيگنال

.]12،11[گرددمي

 فـريش با عنـوان زمان– دما شناساگرهاي تاريخچه كامل

 واكــنش يــك پايــه بــر،2 فريــشنيس مونيتــورو1چــك

به درجه حرارت در فـاز جامـد3پليمريزاسيون عمـل وابسته

4استيلندي هايكريستال به طوري كه، پليمريزاسيون. كندمي

ــا دو پيونــد دوگانــه قابــل جــايگ در) R-C=C-C=C-R(زنيب

 رنگــي بــسيار پليمــر يــك بــه توليــد، منجــر4و1موقعيــت

در.]8،13[شـود برگشت پذير با تغيير درجه حرارات مـي غير

، سـاختار كريـستالي خـود را6، مونومرهـا5طي پليمريزاسيون

و كريستال  زنجيرهاي همسو باقي هاي پليمري در حفظ كرده

ــي ــدم ــأ مانن ــوري ت ــواص ن ــر روي خ ــر ب ــن ام ــه اي  ثير، ك

تغييرات رنگ در اين شناساگرها بـه بنابراين،.]14[گذاردمي

مي  كه مـي عنوان يك اثر از كاهش بازتاب نور توانـد از باشد،

بلاعاطّ. نوري تخمين زده شود7طريق اسكنر  دست آمدههات

-كننـده شناسـاگر دمـا در ابزار ارائه شده توسط شركت توليد 

اين نوع شناسـاگرها خـود فعـال. گرددسازي مي زمان، ذخيره

و بنابراين بايد در دماي بـسيار پـائين نگهـداري شـوند  . بوده

1- Fresh-Check 
2- Freshness Monitor 
3- Polymerization 
4- Diacetylene 
5- Polymerisation 
6- Monomers 
7- Scanners 

از يك تكـه كاغـذ چنـد لايـه فريشنيس مونيتور، شناساگر

ب، از يـك نـوار بـا كه از جلو بـه ترتي ـيل شده است تشك

رنـگ، دو باركـد پوشش نازكي از مونومر دي اسـتيلن بـي 

و يك مدل شاخص تشكيل شده استشناساي .ي محصول

، يـك فـريش چـك زمـان-در مقابل، شناسـاگر دمـا

و ارزان قيمــت بـــراي محـــصولات  برچــسب كوچـــك

كه در جهـت نظـارت زمـان فاسد شدني نظير گوشت بوده

مي اري آن ماندگ يك. رودها بكار اين نسخه از شناساگر در

 با فرمول بـسيار خاصـي از پليمرهـاي8بلس آي پيكربندي

به دما و احاطـه شـده-حساس بـه وسـيله زمان در مركـز

اگــر).3شــكل(اي در اطــراف طراحــي شــده اســتحلقــه

محصول در معرص يك دماي آسـتانه قـرار گيـرد، تيرگـي 

و غيـر   شتي از نقطـه مركـزي آن آغــاز قابـل برگ ـتـدريجي

به درجه حـرارت شد. شودمي ت اين تغييرات رنگ وابسته

هاي بـالاتر بـسيار باشد، به طوري كه، در درجه حرارت مي

و در دماهـاي پـائين، فرآينـد بـه آهـستگي صـورت   سريع

مي. پذيردمي تواند بـه تغييرات رنگ از نقطه مركز شناساگر

ايـي با مقايسه با يك حلقه مرجع ارزيابي شـده طور چشم 

 قابـل حمـل يـا9يـك كـالريمتر بـه وسـيلهبه طور پيوسته

 هـا، تـا در اين برچسب. گيري شود سنج نوري اندازه غلظت

تـر نـسبت بـه حلقـه خـارجي زماني كه نقطه مركزي سياه

.باشدشود، بيانگر تازگي محصول مي

8- Bull’s-Eye 
9- Calorimeter 

فريش نامبازمان– دماشناساگر تاريخچه كامل-3شكل

 امكان استفاده سريع،-bآماده براي مصرف،–a چك

c-تاريخ انقضاء محصول گذشته است .

 كيپ-تاي- فريش زمان- شناساگر دما-2شكل
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تـوان بـهي مـي تجـارز مـان–از ديگر شناسگرهاي دما

–ي دماها اين شناساگر.اشاره كرد، 1VITSABهايشناساگر

برز هـاي واكـنش اسـاس مان داراي عملكـردي بـسيار دقيـق

و زمـان مـي  به دما  هـا ايـن شناسـاگر.دنباش ـآنزيمي حساس

در مجزا محفظهدو متشكل از كه محفظه اولي  برگيرنـده بوده،

م2 ليپوليتيك آنزيماز آبي محلول يك حفظه ديگري حاويو

 تـري از تركيبـات متـشكل عمـدتاً كـه آنزيم بـوده3سوبسترا

.)4شـكل(باشـدمي،pH نشانگر تغييراتو يك4گليسريدي

شكـسته شـود، بـا مخلـوط محفظهدو بين ديوار هنگامي كه

از رنـگ تغييـرات. گـرددمي محتويات دو محفظه فعال شدن

در آنزيمـي5هيـدروليز بـه عمـلهتوجبا روشن زردبه سبز

ها، رنگ سبز در اين برچسب بنابراين. شودسوبسترا ايجاد مي

 بسته بوده، در حالي كـه گـسترشيدهنده تازگي محتوا نشان

 به معنـي پايـان رسـيدن زمـان اسـتفاده محـصول،رنگ زرد

.]5،15[باشدمي

1- Vitsab International AB 
2- Lipolytic 
3- Substrate 
4- Tree Glycerin 
5- Hydrolysis 

 داراي،6 يـو-وي-آن بـا نـام زمان-ي دماهاشناساگر

 بر پايه فناّوري جوهرهاي حـساس بـه حـرارت عملكردي

ــوده ــان ســادهب ــر،، كــه در بي ــن شناســاگرت ــه اي ــر پاي  ها ب

بـه،8بنزوپيريـدن هـاي رنگدانـه7 فتوكروميـك هايواكنش

 بـه وابـسته شدت رنـگ قابليت تغيير هاي با عنوان رنگدانه 

ازامـروزه.)5شكل(باشندمي زمان طولرد درجه حرارت

و ارزان، به منظور نظارت بر اثـرات اين شناساگرهاي ساده

زمان بر روي مواد غذايي سرد فاسـد شـدني-همزمان دما

ــازه، گوشــت هــاي فــرآوري شــده نظيــر نظيــر گوشــت ت

و وعده سوسيس، ماهي، محصولات لبني،  هاي غذايي آماده

ف، بـه هـر دو صـورت قابـل ديگر مواد غذايي آماده مصر 

بنـدي سـطح بـسته زنـي در درون يـا بـر چاپ يا برچسب 

هـا از يـك رنـگ مرجـع بـه اين برچسب. شودمي استفاده

ــوان حلقــه ــر روي عن اي در اطــراف نقطــه فتوكروميــك ب

ها قبل از سازي اين برچسب فعال. اندشده برچسب متشكل 

س بكارگيري آن  به وسيله يك خودكار امانهها بر روي بسته

معـرض تـابش نـور مـاورا خاص در حين قرار گرفتن در 

و سپس   محافظـت در برابـر بـه منظـور بنفش انجام گرفته

 يـك لايـهد ابـزار از سـازي مجـد اختلال در عملكرد فعال

مي، بعد از فعال 9UVبسيار نازك فيلتر .شـود سازي استفاده

زمـان ابتـدا رنـگ-در هنگام فعال بودن، شناساگرهاي دمـا

وآ به تدريج با گذشت زمان كه بي پر رنگ را ايجاد نموده

مي روشن،افزايش درجه حرارت .شوندتر

6- OnVu 
7- Photochromic 
8- Benzopyridines 
9- Ultraviolet(UV) 

VITSABزمان–دماشناساگر-4شكل

آن زمان-هاي دما شناساگر-5شكل يو-وي- با نام
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كه رنـگ فعـال بـر روي بر  چـسب بـه صـورت هنگامي

 در آمـد، ايـن نـشان) حلقـه اطـراف(اي از رنگ مرجـع سايه

به پايـان زمـان مانـدگاري خـود رسـيدهمي دهد كه محصول

مي حالت].)16،17[است به وسـيله چـشم هاي نشانگر تواند

و بدون نياز به هر وسـيله اختـصاصي يـا افزودنـي مسلح غير

س.چك شود تواند همچنـينمي OnVuهاي امانهبا اين حال،

دي براي ارسال اطّ  به منظـور ايجـاد.يتال استفاده شودجلاعات

، نـوع خاصـي از كاغـذ معمـولاً بـراي ايـن عملكرد سـازگار

هاي ديگر در بحث شناساگر رويكرد.باشدها نياز مي برچسب

1هاي ميكروبيولـوژيكي شناساگراز زمان تجاري، استفاده-دما

 سرعت تجزيه محـصولات تـازه گوشـتي در نتيجـه.باشدمي

 طبيعـي آن، در درجـه اول، تحـت2ايهرشد ميكروارگانيسم

مي ثير درجه حر تأ بـه طـوري كـه، حفـظ درجـه. باشـد ارت

ــره ســازي، رشــد جمعيــت ميكروبــي حــرارت مناســب ذخي

در. دهـد محصول را كاهش مـي  امـا قـرار گـرفتن محـصول

 و طـولاني مـد ت درجـه معرض يـك افـزايش غيـر طبيعـي

ســازي، شــتاب بيــشتري در رشــد حــرارت در حــين ذخيــره

مي  گرهاي شناسـا از ايـن رو،. نمايـد جمعيت ميكروبي ايجاد

ترين نوع شناسـاگرهاي زمان به عنوان پيشترفته-ميكروبي دما 

مي–دما كه پاسخ آن زمان شناخته به طـور شوند، به طوري ها

و  اين پاسخ مستقيم با فساد ميكروبي مواد غذايي مرتبط بوده،

و ســوخت  امانهســاز رخ داده در خــود ســو ناشــي از رشــد

مي-شناساگر دما  شناسـاگر امانهس تا كنون،.]18[باشد زمان

اسـتفاده جهـت متناسب3رو-كي-تاپ با عنوان زمان-دما

.]19-21[اندشده در صنايع غذايي ارائه

بـه،رو- كـي-تـاپ با نام زمان–دما شناساگر ميكروبي

ــورعنــوان يــك  ــاكترييكيژديــاب بيول  بــر پايــه فعاليــت ب

 رنـگ، نـشانگر تغييـرو يـك4مالتارومـاتيكوم كارنوباكتريوم

 نـشانگر ميكروارگانيسم،).6شكل(كند عمل مي5اسيد فوشين

 پلاسـتيكي لايـه كيسه كوچك چنديكدريمغذّ نيمهژلو

1- Microbiological 
2- Microorganisms 
3- TopCryo 
4- Carnobacterium Maltaromaticum  
5- Fuchsin Acid 

بر گنجانيده به صورت برچسب و  بيرونـي لايـه روي شده

ايـن از ايـن رو،.]18،17[گيـرد قرار مـي غذايي ماده بسته

تأ شناساگر  مـواد حفـظ بـر دمـا/ زمـان ثيرتفسير دقيقي از

 قابـل غيـرو خوانـدن قابـل مـشاهده، قابـل تغييربا غذايي

از جملــه مزايــاي ديگــر ايــن. دهــدبرگــشت را ارائــه مــي

 اعتبار شـرايط زنجيـرهتتوان به اثبامي،برچسب هوشمند 

 يـك لاعات توسطاطّ سريعو ارائه6به صورت آنلاين سرد

بر-اثر دما رنگي، تفسير كد نگهـداري مـاده غـذايي، زمان

 بـه مقـرون فهم، گزينـه قابل آموزشي ساده استفاده از ابزار 

وسـايل نظـارتي معمـول در نظـارت بـا مقايـسه صرفه در

آ پيـادهو همچنـين سرد زنجيره سـان برچـسب بـر سـازي

 تـا كنـون، طيـف. بندي گوشت اشـاره داشـت بسته امانهس

-تاپ با عنوان زمان–دما شناساگر ميكروبيازايگسترده

2-12 بـين هايحرارت دهي درجه پوشش براي،رو-كي

 كه داراي قابليت اسـتفاده اندگراد طراحي شده درجه سانتي

ها،گرن شناســاايــ. باشــندروز مــي12 تــا ســاعت چنــد از

به منظور غلبه بر   زنجيـره هـاي دمـاي محـدوديت همچنين

و سر  هـاي قابليت ارتباط مـستقيم بـا برنامـهد اصلاح شده

بو برنامه نظيرايرايانه و پـردازش بـه7 كولي  جهـت ثبـت

به ايـن. ها داده شده استنآ  اجـازه هـا، امانهسـ از اين رو،

طـ وقـايع بـين ارتباط و تاريخچـه حرارتـي در ي مختلـف

 نقـلوحمـل تـا خـام مواد مراحل مختلف، از محل تحويل

ييهاشناساگر نهايتدر.نهايي، داده شده است محصولات

 هـاي بـر پايـه، برچـسب9 تمپـيكسو8 فـريش كـود نظير

كه در اثـر محو جوهربا شده چاپ هايباركد شونده بوده

.]19،20[شوندمي قرار گرفتن در دماي نامطلوب ناپديد

6- On Line 
7- QualiBoo  
8- Fresh Code  
9- Tempix 

 رو- كي-تاپ با نام زمان-هاي دما شناساگر-6شكل
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ــاگر-2-2 و شناس ــازي ــاي گ ــارچگي ه ــدم(يكپ ع

)بنديدستكاري يا صحت بسته

 هــايشناســاگر يكپــارچگي، نــوع شناســاگر تــرينســاده

ت زمان سـپري شـده از مد خصوصدر لاعاتاطّ دهندهارائه

شـكلا بـه ه ـايـن شناسـاگر. باشـد كردن بـسته مـي زمان باز

و در  مي،مصرف لحظه برچسب بوده، به طـوري.گردندفعال

كه شكسته شدن دوخت در هنگام باز نمودن بـسته، موجـب

به عنوانو آغاز يك تغيير تحريك به زمان، يـك رنگ وابسته

تــرين در ايــن بــين، شــناخته شــده. خواهــد شــد ســنجزمــان

به شـكل برچـسب هـاي هاي يكپارچگي بسته شناساگر  بندي

و برچسب1تايم استريپس ثابت با عنوان هاي قابل جداسازي،

.]21-26[ارائه شده اند،3بي-بستو2نوويس هايبا نام

 هــايشناســاگر اغلــب بــه عنــوان4گــازي هــايشناســاگر

 بنديدر بسته ربرديكا هايبرنامه براي بندي،بستهيكپارچگي

5نـشت هايشناساگر عنوانبههاآن.شوندمي استفاده گوشت

و اطّ و صـحت در خـصوص لاعـاتي عمـل نمـوده،  تماميـت

 ميـاندر. دهنـد مـي ارائـه توزيع زنجيره سراسردر بنديبسته

 اكـسيژن هـاي شناسـاگر گازي، هايشناساگراز مختلف انواع

كـاربردي، هايبرنامهدردههاي مورد استفا شناساگر ترينرايج

بنــدي گوشــت تحــت شــرايط اتمــسفر اصــلاح نظيــر بــسته

هـاي اتمـسفر اصـلاح شـده امانهسـ. باشـندمي)MAP(6شده

)MAP (تـازه، گوشـتاز غيـر بـه گوشـتي محصولات براي 

ــالايي ســطحاز معمــولاً ــربن ب ــسيد ك و%)20-80(از دي اك

يكـاراي بـه بـسته،%)1/0-1(اكـسيژن مانده كمـي باقي غلظت

مي بندي بر بسته تجهيزات در نـشت بنـابراين،. باشـند خوردار

 بـه،MAP)( اتمـسفر اصـلاح شـده امانهبندي بـا س ـبسته يك

 قابــل،اكــسيژن ســطح هــايشناســاگراز اســتفاده بــا راحتــي

ها بـراي شناساگر تريندر اين بين، شايع. شناسايي خواهد بود

 
1- Timestrip 
2- Novas 
3- Best-by 
4- Gas Indicators  
5- Leak Indicators  
6- Modified Atmosphere 

تشكل از يـكم7هاي كلرومتريك ارزيابي اكسيژن، شناساگر 

هاي با قابليت انتقـال رنگدانه(8 احياء-رنگدانه اكسيداسين 

و احياءالكترون در واكنش   متـيلن، نظيـر)هاي اكسيداسيون

يك گلوكز، قوي، مانند كاهنده عامليكو،9بلو  محيط در

در 10رودكـس رنگدانـه كـه هنگـامي.]27[باشدمي قليايي

اكـسيده تبـديل شـكل اكـسيژن بـه وسطت شناساگر گازي،

اي از انجـام واكـنشبه عنوان نتيجـه رنگ يك تغيير گردد،

مـشكل. شـود مـي اكسيداسيون يا انتقال الكتـرون مـشاهده 

 هاي اكسيژن، تغييـر شناساگراز نوع اين اصلي در خصوص 

آن برگشت قابل رنگ مي در  باشـد، بـه طـوري كـه اگـر ها

شـكل اوليـه خـود بـه دانهكاهش يابد، رنگ اكسيژن غلظت

 براي پذير بودن رنگ كه، اين برگشتبه طوري. گرددميبر

 اكـسيژن نـامطلوب بـوده، زيـرا بنـدي نشت در بسته كنترل

ميكروبـي رشـد بـههتوجـبا است ممكن بستهبه ورودي

اصـلي پـيش رو، بـر بنـابراين برنامـه.]28[مصرف گـردد 

 هـاي امانهسـ بـا تركيبدر هاي اكسيژن شناساگر استفاده از 

مي رباينده اكسيژن تأ استفاده تركيبـي از ايـن.]10[كندكيد

از خواهد توانست بر مشكل فوق فائق،دو شناساگر  و  آيد،

 اكـسيژن بـاقي بـا هاي نشت يا گاز فقـط اين رو، شناساگر

 ان مثـال، بـه عنـو. نشان خواهنـد داد واكنش بستهدر مانده

آياج هايقرص برگـشت پـذير، شناسـاگر رنگـي 11لـس

به اكـسيژن بـوده كـه  هـاي بـا جـاذب تركيـبدر حساس

به طـوري.گيرند، مورد استفاده قرار ميO2لساجاكسيژن 

به≥%1/0سطوح اكسيژندر صورتي ها از قرصكه رنگ

و در از رنگ آبي، به رنـگ صـورتي،%5/0≥ سطوح بالاتر

مي درجهبه وابسته .)7شكل(كندحرارت تغيير

7- Colourimetric  
8- Redox (Reduction-Oxidation) 
9- Methylene Blue 
10- Redox 
11- Ageless Eye 
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1O2تب– تل هاي شناساگر در قرص نيز مشابهي كاركرد

ها قبل از اسـتفاده در اين شناساگر.]30،29[شود مشاهده مي

س  و عاري از اكسيژن نگهداري شده جاي تاريك معمولاًو رد

. شـوند فعال مـي ) OAPs(2هاي جاذب اكسيژنتهبه وسيله بس 

هنگامي كه محصول در درون بسته در معرض اكسيژن باشـد،

به نوبت رنگ صورتي اصـلي خـود را از دسـت اين قرص  ها

مي  و يا بنفش تبديل به آبي و البتـه لازم بـه ذكـر. شـوند داده

كه اين تغيير رنگ با كاهش سطح اكسيژن برگشت پذير  است

ومي  مـسلح غير چشمبا توانميرا رنگ تغييرهمچنين، باشد

ــامــشاهده كــرد؛ ــراي خــاص دســتگاه هــيچ ام ــالي ب  ديجيت

 هـا را داده بتـوانآندر كـه رنـگ، تغييـر درجـه گيرياندازه

و برايجمع نم بيشتر تحقيقات آوري .ندارد ود، وجودذخيره

 سنسورهاو تازگي هايشناساگر-2-3

 غـذايي مـاده كيفيتبر نظارت تازگي، هايشناساگر ايده

به وسيله انجام بسته و يـك سـري واكـنش بندي شده يـا هـا،

 بـه غـذايي، تـازه محصولدر گرفته صورت تغييرات بررسي

3هـاي متابوليـت يـاو رشد ميكروارگانيسم اي از نتيجه عنوان

ــدي ــه وســيله تولي ــيب از. باشــدآن م ــن دســته ــابراين، اي  بن

محـصول خصوص كيفيتدر مستقيمي لاعاتاطّهاشناساگر

مي  شـيميايي صـورت تغييـرات.]31[دهند در اختيار ما قرار

درذخيــره پذيرفتـه طــي   هــاينــشانگر گوشـت تــازه، ســازي

. باشندمي غذايي اين دسته از محصولات)عدم تازگي(تازگي

1- Tell-Tab 
2- Absorbing Oxygen 
3- Metabolites 

 غلظــتدر تغييــرات ايجــاد شــده بــه عنــوان مثــال، 

-L مثال عنوانبه(ليآ اسيدهاي گلوكز،ي نظيريهامتابوليت

،6بيوژنيـك آمين كربن، اكسيددي،5اتانول،)4لاكتيك اسيد

،سـازي ذخيـره طولدر سولفوريكياوارفرّ ازته تركيبات

 اسـتفاده امكـان نتيجهدرو ميكروبي بوده دهنده رشد نشان

 گوشـت حصولاتم براي تازگي شناساگر عنوانبههاآن از

 بــراي هوشــمند بنــديبــسته هــايامانهســ.]32[باشــدمــي

 هـاي شناسـاگر عنـوان بـهيا غذايي ماده تازگي كنندهكنترل

ــازگي ــا ت ــشخيص ب ــر ت ــستقيمغي ــت م ــقاز متابولي  طري

و،)pH با تغييرات مثال وابسته عنوانبه(رنگ نشانگرهاي

 بـا هـدف هـاي متابوليـت قيممـست تـشخيص اسـاسبر يا

اگرچـه،. كننـد عمـل مـي7زيـستي حـسگرهاياز استفاده

 اعـلام بنـدي بسته هايشركت توسطديهاي متعد رفتپيش

 نتـايج،مـوارداز بـسياريدر حـال، ايـنبا است؛ اما شده

تدسبههاآميزي براي استفاده از اين نوع شناساگر موفقيت

بر. نيامده است  فـريش با عنـوان هايبچسبه عنوان مثال،

به 1999 سالدر،8تگ بـراي رنگـي شناسـاگريك عنوان،

بنـدي شـده مـاهي بـستهدرارفرّ هايآمين زيابي تشكيلرا

توليد اين محصول،2004 سالدر حال، اينبا معرفي شد، 

در.]33[گرديدفبه علت ناكارآمدي آن متوقّ  هـم چنـين،

 سنسور كيـو تـي با عنوان هاي تازگيگرشناسا،2007سال 

ــه،9ام ــر پايـ ــاوري بـ ــنجشفنـّ از، pHسـ ــتفاده ــا اسـ  بـ

هاآمين تشكيلاز رسانيلاعاطّ، با قابليت10 هايآنتوسيانين

ــك ــا بيوژني ــدا ب ــوژيكي مب ــرغ گوشــتدر 11ميكروبيول  م

 علاوه بر اين، مركز.]35،34[شده، معرفي شدند بنديبسته

12تي-تي- وي فني تحقيقات
 با همكاري در كشور فنلاند 

13UPM گوشـت بـراي، را14 رفلتـك هاي تازگي، شناساگر 

4- L- lactic acid 
5- Ethanol 
6- Biogenic Amines 
7- Biosensors  
8- Tag Fresh 
9- SensorQ™ 
10- Anthocyanines  
11- Microbiological 
12- Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus(VTT) 
13- Universiti Putra Malaysia 
14- Raflatac 

آيهاي تغييرات رنگ در قرص–7شكل دراجلس

 بنديحضور سطوح مختلف اكسيژن بسته
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هـاي عملكـرد ايـن شناسـاگر. بندي شده ارائه دادند بسته مرغ

هيدروژن، سولفيدبا نقرهازايلايه واكنش نانو تازگي بر پايه 

بـوده سيـستئين، محصول ثانويـه حاصـل از تجزيـهبه عنوان 

 روشـن مـات لايـه نقـرهايبه طوري كه، رنـگ قهـوه. است

به نقره سولفيد با تشكيل بندي،بسته لحظه شناساگر تازگي در

هم اكنـون حال، اينبا.]27،34[گرددمي تبديل شفاف رنگي

ام تحت عنـوانهاساگرشنا هيچ كدام از  و سنـسور كيـو تـي

.]35[باشندنمي دسترسدر در بازار مواد گوشتي،رفلتك

 هوشـمند هـاي امانهس زيستي، ها يا حسگرهاي بيوسنسور

و هـاي متابوليـت تحليلـي تشخيص با توانايي و ثبـت هـدف

 كـه بيوشـيميايي بـوده هـاي واكنشبه مربوط لاعاتانتقال اطّ 

ايـن. شـوند گنجانيـده غـذايي مـواد بنـدي بستهدر توانندمي

ــت ــت، متابولي ــامل باف ــت ش ــن اس ــوژيكي ممك ــاي بيول ه

 هــا،هــاي ســلولي، آنــزيمميكروارگانيــسم، انــدامك، گيرنــده

و اسـيدهاي نوكلئيـك باديآنتي  بـه طـور كلـي،. باشـند1هـا،

جـزء. انـد كيل شـده ها، خود از دو جزء اصلي، تش بيوسنسور

هـدف گر براي تحليل كه به عنوان يك تحليل گيرنده زيست

 كـهل،جزء ديگر، با عنـوان مبـدو شناسايي شده عمل نموده 

 پاسـخ يـك را بـه2بيوشـيميايي هـاي وظيفه تبـديل سـيگنال

كه مسلم است،. عهده داردبر گيرياندازه قابل الكتريكي آنچه

هـاي از راه غذايي مواد تازگيبر نظارتبه قادرهابيوسنسور

 بـه. باشـندمي تازگي هايتري نسبت به شناساگر بسيار خاص 

كه بيو مي طوري  محـصولات حاصـل تواند تـشكيل سنسورها

ايشـيوه بـهو شناسـايي نمـودهت بسيار بالا را با دقّ تخريب

شـده بنـدي اختصاصي براي نوع خاصي از محصولات بـسته

بــاآلايــده بيوسنــسوراز ايــن رو، يــك.]6[نماينــد طراحــي

و دقـّ حساسيت، دارا بودن:مشخصاتي نظير   صـحت بـالا،ت

آسان شـناخته عملكردو نيز دركو كوچك صرفه،به مقرون

اوليـه هـاي نمونـه كـه در ايـن بـين، مـي تـوان بـه.شـودمي

 
1- Nucleic Acids 
2- Biochemical Signals 

 توكـسينو3سيستم فـود سـنتينل: زيستي نظير حسگرهاي

تي ام .شاره داشتا،4گارد

بـا هـدف5نگهبـان غـذا سيـستم بـا عنـوان بيوسنسورهاي

سـ مواد6تشخيص پاتوژن  -پـاتوژن امانهغذايي بر پايه يك

يك بخشبه خاص متصل بادي آنتي طراحـي باركد مياني

SIRA7 باركـد،دواز متشكل امانهس اين.)8شكل(اندشده

-بـادي آنتـي.اسـت معمـول محـصول گـذاري كـديكو

به پاتوژن باركـد امانهسـهتشكيل دهند غشاء بخش خاص

و در هنگام قرار گرفتن  هاي معرض آلودگيدر متصل شده

 يــا H7:90157كلــي اشريــشيا،8ســالمونلا نظيــر ميكروبــي

 تيـره صـورتي نـواريك صورتبه،10مونوسيتوژنز ليستريا

در غشاءدر موضعي  ارائـهو تبديل شـده)8شكل(صورتي
11UPC ميركد غيربا .]36[كندقابل اسكن را

3- Food Sentinel System،
4- Toxin Guard 
5- System Food Sentinel 
6- Pathogens 
7- SIRA- a Company 
8- Salmonella 
9- Escherichia Coli 
10- Listeria Monocytogenes 
11- Universal Product Code 

در سيستم فود سنتينل باركدهاي كاربرد-8شكل

 محصولات گوشتي تازه
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ام با نام ديگر بيوسنسور يك،توكسين گارد تي به عنوان

 با قابليـت1ژن آنتي–بادي آنتي واكنش بر پايه بصري حسگر

 وجـود بندي در جهت تـشخيص بسته پليمر سازي با يكپارچه

 مانها در ايــن ســ.شــودزا شــناخته مــي بيمــاري هــايبــاكتري

 فـيلماز نـازك لايهيكبه وسيله هوشمند بيولوژيكي، پادتن

و پذيرانعطاف در تثبيت شده و شـكل بيوسنـسور تغيير رنگ

ــدف  ــاري زا ه ــسم بيم ــا ميكروارگاني ــنش ب ــشانگر واك  آن ن

از. باشدمي بـه نيـاز هـا بيوسنـسوربه طـور كلـي، ايـن نـوع

 عوامـلتعلـ بـهآن عملكـردو نگهداري تحت شرايط بوده 

، از بين2مايكروويويا سرما گرما، تيمار حرارتي:محيطي نظير

 بـاقي پايـدار مـاه نـهتمـد اين سنسور تـابر علاوه. رودمي

،هـا امانهسـ ايـن ضـعف نقـاط ترينهمچنين از مهم. ماندمي

بهحساسيت كم آن زا بيمـاري عوامـل پـايين بسيار سطوح ها

.شود ايجاد بيماريبه منجر تواندميكه بوده

بر سنسور-2-4 3پايه فلورسانس اكسيژن

 يك مولكول رنگي ويـژه، طـول مـوج نـوري هنگامي كه

 جذب خود دريافـت كنـد، بـه خاصي را در حداكثر فركانس

و طول مـوج ويـژه حالت بر فلورسـانس يـا(اي انگيخته رفته

مي)4فسفورسنس كه رفـع را در طي زمان از خود ساطع كند،

ب  ميگر انگيخت اين طي برخورد بـا ي، هـاي مولكـول تواند در

.]37[)9شكل(اكسيژن رخ دهد

1- Reaction antibody - Antigen 
2- Microwave 
3- Fluorescence-Base Oxygen Sensors 
4- Phosphorescence 

 بهبه طوري كه، با توج انتقـال انـرژي در ايـن زمـانه

طي زمان كـاهش يافتـه، كـه  برخورد، شدت تابش نور در

اين سرعت كاهش متناسب بـا غلظـت اكـسيژن در محـيط 

ايـن اسـاس، امـروزه، سنـسورهاي ارزيـابي بـر. باشـد مي

5فلورسـنت رنگدانهيك شامل فلورسانسبر مبتنياكسيژن 

بـه(جامـد پليمري ماتريس تثبت شده در6فسفروسنتياو

 كـه وجـود]38[توليد گرديده اسـت)عنوان عامل سنجش 

 انتـشار بـه وسـيله بسته، فوقاني فضايدر اكسيژن مولكول

بر در پوشــش جامــد توليــدي ســاده  انگيختگــيرفــع

آن ثيرتأ را تحت7لومينسانس و غلظت  اسـاسبر قرار داده

ــر درجــه ــايشــاخص تغيي ــسانس، ه ــا لومين از اســتفاده ب

مي تعيين پيش از8كاليبراسيون  ايـن.]39[شودشده، برآورد

 ـامانهس ان اي را در ميـه ويـژه هـاي هوشـمند امـروزه، توج

بسياري از سنسورهاي شيميايي نوري به دليل مزاياي ويـژه 

تهاجمي غير جمله حساسيت بالاتر، همه كاره بودن خود از 

 و سم بـه.ت بـسيار كـم آن بـه دسـت آورده اسـتيبودن،

ــن  ــه، در اي ــوري ك ــدط ــشت فرآين ــذيربرگ ــاك،و پ در پ

ايـ درگير، هـيچ كـدام از رنگدانـه فتوشيميايي هايواكنش

جـانبي محصولات هيچ نتيجهدرو مصرف نشده، اكسيژن

 پوشـشيكبا سنجش علاوه بر اين، مواد. شودايجاد نمي 

كه مانع پاسخ پذيرينفوذ داراي نازك  كم پوشش داده شده

.]40[شودمي اكسيژن سريع عامل به غلظت بسيار

5- Fluorescent Pigments 
6- Phosphorescence Pigments 
7- Excited Luminescence 
8- Calibration 

بر-9 شكل و خاموش شدن رنگدانه در حضور اكسيژن نحوه  انگيختگي
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به آشكار پاسخ زمان سساز در دهي هاي هوشـمند امانهاين

 كـه ايـن ثانيـه اسـت ميلـي كمتر از يـك دهـم معمولاً نوري

در زمان كيفيت محصولات توان كنترل براي بالا بردن ويژگي

به طوري.است بندي بسيار مهم بستهاز زيادي كوتاه با حجم 

 فـوري شناسايي اجازه امانهسغربالگري كه، اين قدرت بالاي

ميآن حذفو معيوب شده مومو مهر واحد .دهدها را

 به عنوان يك سنسور اكـسيژن بـر،1اُ دو اكس واي دات

اكُسي سـنس تجاري فلورسانس پايه  يافتـه توسـعه2به وسيله

كـردنپراز قبل بنديبسته امانهس داخلدر سنسور اين. است

بندي بدون تخريب بسته خارجاز تواندميو شده متصل بسته

 توانـدمي سنسور همچنين، اين.)10كلش(شود بسته خوانده 

مايعـات، نظير محصولاتيبا تماسدرياو فوقاني فضاي در

س. شود استفاده نيز به عنوان دات هوشمند نوري، امانهدر اين

 3LEDهـاي يك نقطه روشن شده با پالس آبـي رنـگ لامـپ

كه نورمي قرمـز نـورو شـده جذببه وسيله دات آبي باشد،

و بر اساس آشكارساز توسطآناز شده ساطع  نوري دريافت

 فلورسانس نـور عمر طول:گيري شده نظير اندازه هايويژگي

در اكـسيژن دريافتي، سطح .شـود بـسته بـرآورد مـي موجـود

بر سنسور از اكسيژن طـولدر كـه آنجـايي پايـه فلورسـانس

و مانندمي مصرف باقي نقطهتا عرضه زنجيره طريقاز فرآيند

 بنـدي سازي در بـسته يكپارچه براي اد بوده، مناسب اعتم قابل

از نـور، معرضدر گرفتن با اين حال، قرار.باشندگوشت مي

تواندميهافروشيخرده نمايش صفحه روشنايييا UV جمله

بنـدي پليمرهاي بسته يا كدورتو تدريجي بريمنجربه رنگ 

.گوشت شود

1- O2xyDot 
2- OxySense 
3- Light-Emitting Diode Bulbs 

ــسب-2-5 ــايبرچـ ــايي هـ ــو شناسـ  راديـ

)RFID(4سفركان

ــو فركــانس شناســايي هــايبرچــسب از)RFID(رادي ،

 بـراي)RF(5الكترومغناطيـسي راديـو فركـانس هـاي ميدان

در لاعات در اطّ انتقالو سازيذخيره  جهـت زمان واقعـي،

 نظــارت خودكــار بــر محــصول اســتفادهو شناســايي

 مـدار يـكاز ند،هـاي هوشـم ايـن برچـسب.]4[شوندمي

يك متصل يكپارچه  ذخيـره لاعـات اطّ انتقـال براي آنتنبه

آنچـه كـه. انـد شده تشكيل خوانندهبه تراشه خوددر شده

س مشخص است، مزاياي  ،(RFID) هايامانهكلي استفاده از

س بيش باشـد، بـه مـي هـا باركد هاي دستي پيشين يا امانهاز

را راهاز كنترل اجازه،هاامانهس طوري كه اين  دور محصول

به دليل عدم نياز به خواندن خطـوط تيـره باركـدها معمولاً

 چندين در يك زمان مشخص تواننددهند، همچنين، مي مي

و داراي ظرفيـت بـالاي نظـارت قـرار داده تحـترا مورد

ــراي ــره ب ــاتاطّ ذخي ــوع لاع ــر(متن ــدأ: نظي  محــصول،مب

ازمي) غيرهو لاعات تجاري اطّ فرآيند، هايشاخص باشند،

را فـرد هـر بـه منحـصر اين رو، اجازه شناسايي   محـصول

نـسبت بـه،RFID وريافنـّ مزايـاي در كنار.]10[دهندمي

 كـاربردي هـاي برنامه هاي هوشمند در امانهس باركدها، اين 

مي به كار گرفته  جذب براي اصلي موانع شوند، كه از كمتر

به هزينهمي،وريافنّ اين آهسته آن اشـاره بـالاي هـاي توان

هـاي جداگانـه بسته اين ابزار را براياز استفاده داشت، كه 

از اسـتفاده ايـن، بـر عـلاوه.]41[كنـد نمي صرفهبه مقرون

آندر كـه محـصولات،از برخيدر)(RFID هايچسببر

 محـصولات باشـند نظيـر رطوبت مـي زيادي مقدار حاوي

 سـيگنال توانـد مـيآب هاي مولكول.است محدود گوشت

،كـه در برخـي از مـوارد مايكروويو را جذب نمـوده هاي

مي دادن دستازبه منجر  فلـزات گردد، همچنـين، سيگنال

ــدنتوامــي ــاامانهســيگنال در ايــن ســ باعــث انعكــاس ن  ه

در.)11شكل(شوند  هـاي سـال با وجـود ايـن مـشكلات،

4- Radio-Frequency Identification 
5- Radio-Frequency Electromagnetic Fields 

 كاربرد سنسورهاي اكسيژن بر پايه فلورسنس–10شكل

و شناساگر آندر بسته بندي گوشت تازه
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، اجـازه RFID)(وريافنـّ اد شـده در هـاي ايج ـاخير، پيشرفت

ساز استفاده غـذايي داده مـواد مينتأ زنجيره ها را در امانهاين

سـ.]42[است )RFID(هـاي امانهبـه طـوري كـه اسـتفاده از

 توليد محصولات گوشـتي، برايايبالقوه مزاياي تكامل يافته،

و نظـارت در زنجيـره قابليت بهبود و ردهخـ رديـابي فروشـي

 نشان1اتوماسيون تسهيلو موجودي مديريتو نيزآن توزيع

، RFID هـاي كننـدگان سـامانه تامين ترينمهم.]43[داده است

و سوئد، ماهي، كشور كاناداو صنايع گوشت براي استفاده در

.]44-46[باشندمي

س  ادغـام تـر، اجـازه يافتـه تكامـل (RFID) هـاي امانهاين

-هـاي دمـا شناسـاگر نظيـر ها،برچسبدر هاي ديگر عملكرد

برقراريو زيستي، را در جهت نظارت حسگرهايياو زمان

 لاعـات اطّ همچنـينو محـصول ارتباط با تاريخچه حرارتـي 

ازييكـ. دهـد بنـدي شـده مـي كيفيـت مـاده بـستهبه مربوط

 هــايامانهاز ســ اســتفاده در زمينــه هــاتــرين پيــشرفتبــزرگ

)(RFID،سنسور ادغام (TT))( ابـزار بـه) زمان-دماRFID(

هاجعبهبه TT سنسوري هايشدن برچسب وصل. است بوده

 مـادهيدمـا رديـابي اجـازه نقـلو حمل طولدرهاپالت يا

ن رو، از ايـ. دهـد غـذايي مـي زنجيره طول تمامدر غذايي را

هـا در زنجيـره سنـسور وريافنـّو (RFID)از تركيبي استفاده

 افـزايشو زنجيـره مديريتدر وريبهرهبه بهبود منجر،سرد

1- Automation 

. كمتر خواهـد گرديـد توليد ضايعاتبههتوجبا انداز پس

 بـا طراحي شده)TT( هاي سنسور نمونه برچسباز برخي

ــراي،دمجــدقابليــت اســتفاده ارتــيحر تاريخچــه ارائــه ب

،2اسي تو لـوگ سرد، سنسورها زنجيره سراسردر محصول

ــگ ــي،3CS8304 تـــ ــپ تـــ ــي-آي-آر-تمـــ 4 پـــ

 بنـدي بـسته كننـدگان توليداز، برخي ميان در اين.باشندمي

 كاربه خود غذايي مواد هايجعبه، را درRFID هايامانهس

مي بسته به جعبـهتواند، كه از آن جمله هوشـمند بـا ان

ــام ــي ن ــدي پ م ــاي ــي-ال-ه ــوو، س ــول بل ــاره5ك اش

در (RFID) برچـسب يـك بـه كـه)12و11شكل(داشت

در چارچوب قـوانين جديـد.ز شده است سطح خود مجه 

 رديابي قابليتاز كامل اطمينان برايگذاري اروپا، برچسب

رو.ماهي الزامـي شـده اسـت  مـاهي جعبـه يـك، از ايـن

 بـراي،RFID يكپارچـه دهنـده انتقـاليك شامل،هوشمند

خـصوص نـوعدر لاعاتنظارت بر اطّو رديابي شناسايي،

و نحوه ماهي ماهي، را انـدازهو كيفيت گيري،زمان مـاهي

.)12شكل(سازدمي قادر

2- Easy2log 
3- Tag 
4- TempTRIP 
5- Cool Blue 

پي هاي هوشمند جعبه-11شكل در يك زنجيره،TTز به شناساگرمجهRFID هاي، داراي برچسبسي-ال-مدي

توزيع گوشت
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هـاي هوشـمند در بنديبسته فنّاوري مقايسه-3

 دي گوشت تازهبنبسته

 در سـامانه هوشمند موجـود هايفناّوري مقايسه بين

و معايـب بندي گوشت تازه بـه منظـور بيـان مزايـا بسته

 بنـدي هوشـمند بـسته هـاي از هر يـك از روش استفاده

ــدول(در ــ)2ج ــت شانن ــده اس ــه.داده ش ــانطور ك هم

ــدول(در ــي،)2ج ــوان م ــد،ت ــاگر دي ــان شناس ــا،در مي  ه

 چشم با توانندمي سادگيبه گاز،وانزم-دما شناساگرهاي

سمجه بلو گول هاي هوشمند جعبه-12شكل هاي امانهز به

(RFID) و كنترل بر شرايط توزيع ماهيبراي  نظارت

گوشت تازهبنديهوشمند در بستههايوريفنّا مقايسه-2جدول

 معايب مزايا شناساگر/ سنسور

–هاي دما شناساگر

انزم

بايكپارچه  ماده غذايي بنديبسته سازي آسان

س  مسلح غير چشمبا امانهقابليت بررسي

 صرفهبه مقرونو ارزان

مياندازه .تواند به وسيله ابزار الكترونيكي انجام پذيردگيري

 لاعات در خصوص كيفيت ماده غذاييدم ارائه اطّع

 سازي قبل از استفاده شناساگرنياز به مشروط

ت  لودگيآ عدم ايجاد-ماس با ماده غذاييعدم

 شناساگر گازي

 بندي سازي با فيلم بستهقابليت يكپارچه

 مسلحغير چشمبا قابليت بررسي سامانه

 صرفهبه مقرونو ارزان

مياندازه . تواند به وسيله ابزار الكترونيكي انجام پذيردگيري

 عدم ارائه اطّلاعات در خصوص غلظت گازها

ــصال آن ــستهات ــا در درون ب ــأثير ه ــان ت و امك ــدي بن

 هاي شيميايي بر كيفت ماده غذاييرنگ

هاي شناساگر

 تازگي

 حساس

 مسلحغير چشمبا قابليت بررسي سامانه

 صرفهبه مقرونو ارزان

مياندازه  تواند به وسيله ابزار الكترونيكي انجام پذيردگيري

 واقعي يج غيرا ارائه نت

تواند كيفـت مـاده بندي مي ها در درون بسته اتصال آن

. غذايي را تحت تأثير قرار دهد

 بيوسنسورها

 بنديقابليت يكپارچه شدن با فيلم بسته

 قابليت بررسي سامانه صرفه

مياندازه .تواند به وسيله ابزار الكترونيكي انجام پذيردگيري

و ميكرو ارگانيسم هاداراي توانايي تشخيص پاتوژن ها

 هاي كم باكترياييم توانايي در تشخيص آلودگيعد

.تواند داراي اثرات شيميايي بر ماده غذايي باشدمي

برژنسنسور اكسي

 پايه فلورسنس

 حساس

ميغلظت اكسيژن به وسيله ابزار نوري قابل اندازه .باشدگيري

و مايعات قابل استفاده مي .باشنددر فضاي فوقاني بسته

و قابل اعتماد  باشندميسريع

. باشندمسلح نميقابل بررسي با چشم غير

هاي برچسب

شناسايي راديو 

 فركانس

و سريع  دقيق

 سازي با باركدقابليت يكچارچه

 سيماستفاده از فنّاوري بي

 قابليت خوانده شدن چندين باركد در هر بار

.امكان از دست رفتن سيگنال وجود دارد

.باشندبراي كاربرد تجاري گران مي
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و قابليـتبه شده، مقرون بررسيمسلح غير صـرفه بـوده

به بازار مي  لاعـات كـاملي اطّ هـاآن حال، اينبا.باشندعرضه

 صـحت. دهنـد نمـي ارائـه غـذايي مـواد كيفيـت درخصوص

 ستيزيـ حـسگرهاياز بـالاتر سنسورهاي گازي گيرياندازه

 شـيميايي اثـر اعتماد، بدون قابلو سريع اين،بر علاوه است،

.باشدمي غذايي مواد كيفيت بر

،گوشـت بـستههردر استفاده، براي RFID هايچسببر

آن با اين.باشندمي قيمت گران  ـحال، ييت بـالا هـا داراي دقّ

و  تحقيقات براي كاوي دادهو الگو تشخيصبادنتوانمي بوده

 فلورسـانس سنـسورهاي بـر پايـه. باشند شده ارچهيكپ بيشتر

كه قابل سريع،) اكسيژن(  هـاي محـيطدر تواندمي اعتماد بوده

 هـاآن ايـن،بر علاوه.دنشو استفاده مايعات جملهاز مختلف

 غلظـت سـطح گيرياندازه براي نوري دستگاهيك نياز مورد

ايموجود در بـازار بـر ابزار هوشمند سازگاري. باشندگاز مي

.است شده مقايسه)3جدول(در گوشت كيفيتبر نظارت

كـه ديـد تـوان مـي زمان-هاي دما در مقايسه شناساگر

بـازار،در ابزار موجـود ترينساده، مانيتور مارك-ام-تري

ــه  بــراي اضــافي الكترونيكــي هــايدســتگاه بــدون نيــاز ب

.باشدمي گيرياندازه

 تـــرين يـــو، پيـــشرفته-وي-آنورو- كـــي-تـــاپ

ــاگر ــا شناس ــاي دم ــوده،-ه ــان ب ــه زم ــايدادهآندر ك  ه

 تـوان مـيرا گيـري اندازه دستگاهوسيلهبه شده آوريجمع

و تجزيـه مـورد بيـشتر گيـري تـصميم بـرايو ذخيره كرد

و سنسوراز استفادهبا آلودگي سطح. داد تحليل قرار  گازي

بـه صـورت مسلح غير چشمبا توانمي زيستي حسگرهاي

كه.شود بررسيو بودن صحت دقيق غير - تـاپ، در حالي

 نظــر بــهاُ دو اكــس واي داتو يــو-وي-آنورو-كــي

 نتـايج ضـبط بـا قابليـت سـريعو دقيق ابزاريكه رسدمي

ــراي اســتفاده و مناســب ب ــوده،  صــنعتدر الكترونيكــي ب

شـده توسـط آوريجمـع نتايج همچنين،. باشدمي گوشت

 تشخيص هايروشاز استفادهبا بيشتر تواندمي اين ابزارها 

.گيردقرار تحليلو تجزيه مورد الگو

بندي گوشتبستهدر صنعتابزار هوشمند موجود مقايسه-3جدول

 نوع ابزار ابزار
قابليت كاربرد در نظارت

 بر كيفيت گوشت

سازگار براي ارزيابي

 با دستگاه ديجيتال

ابزار ديجيتال سازگار

 گيريبراي اندازه

Monitor MarkTM خير بله زمان–شناساگر دما 

Fresh-Check بله بله زمان–شناساگر دما 

 خير

 خير

TopCryoTM د  بله بله بله زمان–ما شناساگر
OnVuTM بله بله زمان–شناساگر دما 

Food freshTM خير خير شناساگر تازگي 

 بله

 خير

Tell-TabTM خير خير بله شناساگر گاز 

Ageless EyeTM خير بله شناساگر گاز 
Toxin GuardTM خير بله بيوسنسور 

 خير

 خير

Food Sentinel خير خير بله بيوسنسور 

O2xyDot سنسور بر پايه

 فلورسنس

 بله بله بله
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 گيرينتيجه-4

از اسـتفاده سـازي بهينـهو غذايي ضايعات كاهشبه نياز

ــي ــام، م ــواد خ ــوبي در م ــسيار مطل ــد اهــداف ب  جهــت توان

 بنـدي گوشـت تـازه هوشمند در بسته هايوريافنّ سازيپياده

 طـرف نمـودن ننـد بـه منظـور بر تواها، مـي وريافنّ اين. باشد

 همـرا بـا،زمـان مانـدگاريو بـه ايمنـي تقاضاي روز افزون

از. داري محصولات گوشتي طراحي شـوند بهتر انبار مديريت

 بنـدي بـسته هـاي روشكلـي بـر مرور،مقاله ايندراين رو،

و ني و مزايـاي هـر هوشمند نظـارت يـك درجهـتز معايب

. بحـث بـوده اسـت مـورد گوشـت تـازه كيفيـتبر كاربردي

 گـازو شـيميايي زمـان،-دمـا هايشناساگر جملهاز ابزاري،

 امانهسـبه سازيبراي يكپارچه آسانو ساده صرفه،به مقرون

 بـراي مناسـب هـا اين شناساگراز برخي. باشندمي بنديبسته

 سـطح هـاآندر كـه هـدف بـوده، گيريصميمتو كاوي داده

 الكترونيكـي نـوري ستگاهديكبا در شناساگر رنگ تغييرات

ميذخيره بيشتر تحقيقات برايو گيرياندازه .شودسازي

 معـرضدررا هـاآن اين شناساگرها، سادگي حال، اين با

و اندازهدر خطا هرا از ارائهاآن اين،بر علاوه گيري قرار داده

ا مبـرّ گوشـت كيفيـت خـصوصدر بيشتر لاعاتاطّ گونه هر

 سنـسورهاي زيـستي، حـسگرهاي نظير سنسورهاي،.كندمي

ــسورهاي و سن ــاز ــي گ ــر مبتن ــشرفته،فلورســانس ب ــرينپي  ت

 بـا مقايـسهدر. باشـند مـي بنديبستهدر هوشمنديهافناّوري

 اما؛هستند اعتماد قابلو دقيق سريع، سنسورهاي شناساگرها،

. باشـد تـر مـي پيچيـده بنـدي بسته هايامانهسدرهاآنردكارب

در كـم آلودگي تشخيصدر از ناتواني بيوسنسورهاي موجود

و نيز بسته در با بيان اثـر ها رنج برده  كيفيـت شـيميايي خـود

از اين رو، نياز بـه تحقيقـات. نمايندگوشت ايجاد مشكل مي

و (RFID) هـاي ادغـام برچـسب. بيشتر در اين زمينـه اسـت 

در اميـد هـاي فناّوري سنسورها،  كيفيـت بـر نظـارت بخـش

را محـصولات كيفـيبه طوري كـه تاريخچـه است، گوشت

 كـاوي داده مانند بيشتر تحقيقات برايو سازيذخيره توانمي

به كار بست گيريتصميمو .بازيابي
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