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 چکیده  

است.   افزایش  به  رو  مختلف،  علوم  و  تکنولوژی  پیشرفت  به  توجه  با  جهان  سراسر  در  تازه  و  ایمن  غذای  تقاضای 

از این تقاضا را بر عهده دارد و بر رقابت  امروزه در مبحث مواد غذایی، بسته  زیادی  بندی مدرن و پیشرفته بخش 

  pHنشانگر حساس به  دارای    لم یف  یبندبسته  ،ی بندبسته  د یجد  روش  کیبه عنوان  ثر است.  ؤوکارها بسیار مکسب

با داشتن مزایایی    بصری  ارائه اطلاعات  و  غذا  ینظارت هوشمندانه بر تازگ  یتوان برایم   را  یعیبر رنگدانه طب  یمبتن

هز  مانند دقت  نهیاندازه کوچک،  و  کرد.  بالا  کم  اساس    استفاده  کاربردبر  و  طب  ارزش  بسته   یعیرنگدانه    یبنددر 

به    نشانگر اpHحساس  بررس  نی،  به  آنتوس  یعیرنگدانه طب  یهانشانگرانواع    یمقاله  کورکومنیانی)مانند  ( و نیها، 

اشاره   روش تهیه فیلم مورد نظر و کاربردهای آن در مواد غذایی مختلفو به    ،پردازدیم  لم یف  لیتشک  سیمواد ماتر

غذا،    ینظارت بر تازگ  یبرا  pHنشانگر حساس به    لمیف  یبندبسته   یو ارتقا  یعیبه منظور ارائه رنگدانه طب   کند.یم

 است.   ازیمورد ن ی فعل  یهاتیغلبه بر محدود یبرا  شتریب قاتیتحق

 .pHنشانگر، هوشمند، فیلم، بندی، تازگی،  بسته واژگان كلیدی: 
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 مقدمه 

ت   ی کیغذا    یتازگ عوامل مهم  تازگ باشد میغذا    یمنیاو    تیفیبر ک  رگذاریث أ از  ق  ی.  تنها  نه  تع  متیغذا  را  بلکه  یم  نییکالاها   ک ی کند، 

در حال   .(Ghaani et al. 2016)  گذاردیم  ریکنندگان تأثکنندگان و سلامت مصرفمصرف  دیاست که بر قصد خر  یدیشاخص کل

 Fang)  داشته است  یخارج  طیآن از مح  یغذا و جداساز یعاد  عیدر حفاظت از توز  یی نقش بسزا  یمعمول  یی مواد غذا  یبندبسته  ،حاضر

et al. 2017).  ی مناسب برا  یسازنده، راه  اتیو جزئ  ءانقضا  خیتار  د،یتول  خیمانند تار  ، ییمواد غذا  یبندبسته   یاطلاعات چاپ شده بر رو 

برا  دیخر ممصرف  یمحصولات  فراهم  غذا  .(Becerril, Nerín, and Silva 2021)  کندیکنندگان  مواد  بودن  توسط   ییتازه 

  ندیدر طول فرآ  یطیعوامل مح  راتییتغ  جهیشود و در نتیم   یابیارز  ی ماده غذایی بندبسته  یرو  ءانقضا  خ یکنندگان بسته به تارمصرف

  ییمواد غذا  ی نظارت بر تازگ  یو نشانگر برا  عیهوشمند مناسب، سر  یبندبستهوجود    ن، یبنابرا  . رندیگیم   ده ی نقل را نادوو حمل  ینگهدار

 است.  یضرورمهم و 

و هوشمند مبتن  یبندبسته  یهاستمیدر طول دو دهه گذشته، س  ی بند اصل بسته  .اندافتهیتوسعه    ،و محصول  طیبر تعامل مح  یفعال 

 ,Atabey)  لنیات  یهاکنندهو جاذب  ژنی، اکس(Oudjedi et al. 2019) هادانیاکسیمانند آنت  ثرهؤاست که با افزودن مواد م   ن یفعال ا

Sari, and Al-Obaidi 2012)  ،  عوامل جاذب  ای آزادکننده طعم  (Wrona et al. 2021)   زوال   ندیفرآ،  یمعمول  یهایبندبه بسته

افزا ک  یماندگار  شیو  افزا  تیفیو  را  از .  (Becerril, Nerín, and Silva 2021; Jamróz et al. 2019)  دهد   شیغذا  هدف 

 .Restuccia et al)  کنندگان استکنندگان، خرده فروشان و مصرفدیانتقال اطلاعات مربوط به محصول به تول  ،هوشمند  یبندبسته 

در   راتییتغ  شیمختلف و نما  یهاطیدما با مح  اترییغذا در طول زمان، تغ  یکننده کاهش تازگتواند منعکسیبه عنوان مثال، م،  )2010

 . (Atabey, Sari, and Al-Obaidi 2012) هوشمند باشد یبندگاز بسته بیترک

 Fang et) ظهور کرده است یخارج ییغذا عیاست که در ده سال گذشته در صنا یبندبسته  یاز فناور یدیهوشمند نوع جد یبندبسته 

al. 2017)  .تعر بسته  فیطبق  فناور  یبندپروژه،  م   یدیجد   یهوشمند  که  تغیاست  خودکار  طور  به  و    یداخل  یطیمح  راتییتواند 

غذا  یخارج مواد  توسط  شده  رد  یی تجربه  و  ثبت  حس،  نظارت،  طر  ی ابیرا  از  و  بصر  یکیزیف  راتییتغ  قیکند  درک  طر  یقابل   قیاز 

و هشدار  اده کنندگان اطلاع درا به مصرف یی مواد غذا ی منیاطلاعات ا  ، یبندبسته   یشده بر رو سباندهچ  ا یمرکب، چاپ شده    یهابرچسب 

بسته  یبندبسته   .(Ul 2005)  دهد به   یبندها بستهآن  انیشود که در میم   میهوشمند تقس  یبندفعال و بسته  یبندهوشمند عمدتاً 

ز موارد  شامل  )  ریهوشمند  حامل1است:  کدها  ی ها(  بارکدها،  شامل  بعد  یداده  شامل نشانگر(  2)  است.  RFID1و    ی دو  عمدتاً  ها 

 ی حسگرها   ،یهواز  ی( سنسورها عمدتاً شامل سنسورها3است. )  یتازگ  یهانشانگرو    یبندنشت بسته   یهانشانگرزمان،  -دما   یهانشانگر

غ   ی کروبیم  یگاز، سنسورها  Ghaani et al. 2016; Kerry, O’Grady, and Hogan 2006; Müller and)  هستند  ره یو 

Schmid 2019).  اصل ا  رها نشانگ  نیب  یتفاوت  در  حسگرها  م  نی و  حسگرها  که  اساس   تحلیلگرتوانند  یاست  بر  را  بسته  در  هدف 

و    هیتجز  یاز آن برا  ا ی  ،کنند  نییهدف را تع  تحلیلگرعدم وجود    ایتوانند وجود  یفقط م   رهانشانگکه    یکنند، در حال   نییپاسخ تع  گنالیس

  ندیو فرآ  یها در زمان ماندگارت یغذا بر اساس واکنش نشانگر با متابول  تازگی   نشانگر  ی اصل اساس  هدف استفاده کنند.  یکمّ  مهین  لیتحل

به هدف نشان دادن   دنیرس  یبرا  یبندبسته  بیرنگ قابل مشاهده توسط نشانگر بدون تخر  رییتغ  ی و به طور کل  ، است  یی فساد مواد غذا

رنگ نشانگر و کارت رنگ را با هم    دی فقط با  یبنددر بسته  ییمواد غذا  یاطلاع از تازگ  یکنندگان برامصرف  شود.یغذا حاصل م  تیفیک

  ا ی  ر یپذواکنش  ی هااز رنگ  معمولاً  یسنجرنگ  ی هاون یکاسینشانگرها در اند  ندارند.   ی خاص  صیتشخ  یهابه دستگاه  یازیکنند و ن  سهیمقا

رنگشده  لیتشک  یعیطب  یهارنگدانه به  از طر  یهااند که  غ pHمانند    ییایمیکوشیزیف  یهامحرک  قیمختلف  و  گاز  رطوبت،    رهی، دما، 

م نتیپاسخ  در  و  ط  یمتفاوت  راتیی تغ  جهیدهند   ;Ghaani et al. 2016; De Meyer et al. 2014)  شودیم  جادیا  فیدر 

Schaefer and Cheung 2018).  آن عمل،  رنگدر  با  دستورالعمل   ی ها  و  م  یهامرجع  چاپ  به مصرف  شوند یاستفاده  کنندگان و 

 قضاوت کنند.   یمحصول را به صورت بصر یمانند تازگ یی هایژگ یو دهندیاجازه م
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نظارت   ی( برادهایو کاروتنوئ  نیها، کورکومنیانی)مانند آنتوس  یعیطب  یهابر رنگ  یمبتن  نشانگر  یهالمی از مطالعات از ف  یاریبسدر    راً،یاخ

  اند کم استفاده کرده  نهیو هز  ستیزطیبودن، سازگار با مح  یرسمیغ   ل یهوشمند به دل  یبندبسته   ستمیس  قیاز طر  ییمواد غذا  یبر تازگ

(Fang et al. 2017).  شوند و در یم  یرنگ  راتییدچار تغ  ییمواد غذا  یکیولوژیزیف  طیشرا  ر ییبا توجه به تغ  یعیطب  یهانشانگر  نیا

کردند که   ی( بررس2017و همکاران )  یمثال، چو  یبرا  دهند.یکنندگان قرار ممصرف  اریشده را در اخت  یبندبسته   یغذا  تی فیک  جهینت

بنفش به گوشت خوک اعمال   نیری ش  ینیزمبیاز س  نیانیآنتوس  یهاو عصاره  2پوتیتو دکستروز آگاربر    یهوشمند مبتن  Hpنشانگر    لمیف

 .I. Choi et al)  گوشت خوک باشد   تیفیتا منعکس کننده زوال ک کندیم  رییاز قرمز به سبز تغ  لمیرنگ ف  دهدیشده است، که نشان م 

و    هاتیوجود، محدود  نیاند. با اکرده  جادیا  ییمواد غذا  زوالنظارت بر    یرا برا  یعیدهنده به رنگ طبواکنش  یهالمیمحققان ف  .)2017

  دهند،یدر طول زمان پاسخ م  یطینشانگر که به عوامل مح  یهالمیف  یداریناپا  لیهوشمند به دل  یبندبسته  لم یدر کاربرد ف  ییها شکاف

 یها به عنوان نشانگر و روش   یعیطب  یهاساخته شده با رنگدانه  pHحساس به    نشانگر  یهالمیف  یما بر رو  ،یبررس  نیدر ا  وجود دارد.

  ییمختلف غذا  یهانهیو کاربرد در زم  شرفتهیپ   یهایفناور  ریشده با سا  بیترک  لم،یف  لیمختلف تشک  یها سیبا ماتر  لمیف  لیمختلف تشک

   شود.یارائه م یشنهاداتیمطرح و پ  ی عمل یهوشمند در کاربردها یبندبسته یهایتحال، کاس  نی. در ع میکنیتمرکز م

 
 نشانگر   یهالمیف

بسته  کاربرد  نوع  سه  حال حاضر  غذا  نشانگرهوشمند    یبنددر  مواد  زمان  یی در  نشانگر  دارد:  نشت-وجود  نشانگر  رنگ.   یدما،  نشانگر  و 

دما  تغ-نشانگر  نشانگر  بسته  ات رییزمان  در  غذا  یبنددما  طر  ییمواد  از  زمان  گذشت  و   ییایمیکوشیزیف  یهاواکنش  یسر   کی  قیبا 

کارت   ک ی  ،ی نوع نشانگر نشت  محدود است.  ی ادیعوامل ز  لیبالا و به دل  یبندنوع بسته  نیاستفاده از ا  نهیاست، اما هز  یمیآنز  ی هاشواکن

 یها و فرآورده  ریاست که معمولاً در ش  یبندکربن در بسته  دیاکسید  ا ی  ژنیخاص مانند اکس  یگازها  یمحتوا   صیتشخ  یبرا  ژهینشانگر و

  دیاکسیدمانند    یامشخصه   یگازها  زیها در داخل غذا نسمیکروارگانی رشد مطی    ،ی عمل  ی شود، اما در کاربردهایآن استفاده م  یریتخم

هوشمند است که با توجه به  یبنداز بسته  یدی نوع جد ، نوع نشانگر رنگ .ستین  قیدق ی به اندازه کاف  یروش  نیبنابرا.  شود ی م  دیکربن تول

 یبند بسته   یرنگ نشانگر داخل  رییتغ  قیغذا را از طر  یو تازگ  تیفیتواند کیم  ،کم و پاسخ حساس  نهیاندازه کوچک، هز  یی مانندهایژگیو

 .(Kerry, O’Grady, and Hogan 2006) منعکس کند  یی مواد غذا

اجزا از  رنگ،  نشانگر  نوع  به    یدر  م   pHرنگدانه حساس  استفاده  نشانگر  عنوان  رنگدانه  ؛شودیبه  رنگدانه  ی مصنوع   یهااز جمله   یها و 

پل  یعیطب پل   ییمرهایو  ثابت استفاده    نشانگر( به عنوان  رهیو غ   توزانی)نشاسته، ک  یکیولوژی ب  یماکرومولکول ها  ای  3الکل   لینی و  یمانند 

. تجمع شودیم  هات یمتابول  یسر  کی   دیباعث تول  یدر طول نگهدار  یی موجود در مواد غذا  یهامیو آنز  ها سمیکروارگانیعمل م  شوند.یم

با استفاده از واکنش رنگ    نیشود، بنابرایغذا م   pH  ریی( باعث تغکربن  اکسید دی  ، آمونیاک،  4میزان ازت فرار کل ها )مانند    تیمتابول  نیا

کند تا  یکنندگان کمک م برچسب نشانگر به سرعت به مصرف  یرنگ رو  ریی. تغگرددیم   جادینشانگر ا  یها برچسب   د،یاس-باز  رییتوسط تغ

 .کنند  ییغذا را شناسا غییرات ایجاد شده درت

 یعیطب  ی هانشانگر

برموت  ی قبل  یهاگزارش   شتریبدر   مت   ،یآب  مولیاز  قرمز،  بروموکرزول  لیکرزول  بنفش،  بروموکرزول  سا سبز  قرمز،  و  قرمز  فنل   ر ی، 

 نی توان تضمیها را نمآن  ی منیاگرچه حساس هستند، اما ا  شده است.به عنوان توسعه دهندگان رنگ استفاده    pH  ی مصنوعیهانشانگر

 یها در حال حاضر، رنگدانه دهد.یمهاجرت نشانگر رخ م  دهیپد  ینشانگر، به راحت  لمیو تماس با ف  ییمواد غذا  یسازرهیذخ  ندیدر فرآ  .کرد

غذا  یعیطب آنتوس  یی مواد  گسترده  نیکورکومو    ها نیانیمانند  طور  عنوان    یابه  بسته  نشانگربه  قرار   یبنددر  مطالعه  مورد  هوشمند 

در   اند. شناخته شده یوع مصن  یهارنگ یبرا ستیز طیو سازگار با مح  منیا نسبتاً  نیگزیبه عنوان جا نیها و کورکومنیانیاند. آنتوسگرفته

 
2 Potato Dextrose Agar = PDA 

3 Polyvinyl Alcohol 

4 Total Volatile Nitrogen 
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  pHبه    ییگسترده پاسخگو  فیخوب، ط  تیمتنوع، حساس  یهارنگ  لیبه دل  نیو کورکوم  ها ن یانی، آنتوسنشانگر  ی هارنگ  ریبا سا  سهیمقا

  ن، یبنابرا  .(Jiang et al. 2020)  نداه قرار گرفت  بررسیهوشمند مورد    یبندبسته   یفراوان، به طور گسترده در کاربردها  ییغذا  استفادهو  

مختلف،    ی ها در دماها. رنگ آناندهگاز نشان داد  یپاسخگو  نشانگر   ا ی، دما  pH  یبرا  یادوارکنندهیام  ل یپتانس  نیو کورکوم  نیانیآنتوس

pHکندیم رییتغ یگاز به طور قابل توجه  دی، رطوبت و تول (Lee et al. 2019) . 

و    هاوهیها، مگل  شوند.یم   افتی  اهانیگ  یهاوهیتعلق دارند و به طور گسترده در م  دهایهستند که به فلاونوئ  یفنل   باتیها ترکن یانیآنتوس

و    یوجود مواد فنل   لیها به دلنیانی. آنتوسشودیم  دیتول  نیانیکه عمدتاً توسط آنتوس  دهندیرا نشان م  ی رنگ  ، اهانیاز گ  یاریبس  یهابرگ

  یخطم  لو رنگدانه گ  یصبح گلور   رنگدانه  ،یرنگدانه گل صد تومان   فتلت،یرنگدانه گل ذرت، رنگدانه سوئ  ،یمزدوج مانند رنگدانه شمعدان

  بوده ها  نیانیبه نام آنتوس  ییدهایکوزی خود به صورت گل  یعیها در حالت طبآن   .(ZHANG et al. 2016)  کنندیم  جادیا  یرنگ  راتییتغ

کم تعداد  دارد.  نیانیآنتوس  یو  وجود  حلال  یرسمیغ   ،یمن یا  یهایژگیو  یدارا  آزاد  و  آسان  استخراج  هستند.    تیبودن،  آب  در  خوب 

دسته از مواد حساس به گاز   کی  نیو همچن  بوده  کیواستاتیو باکتر  ی دانیاکسیآنت  ی هاتیفعال  یها دارامطالعات نشان داده است که آن

نشان   1همانطور که در شکل    .دواکنش دهن  ییمواد غذا  یسازره یشده در هنگام ذخ  دیتول  دهفاسدکنن  یتوانند با گازهایهستند که م

معطر   یهانیگزیها را بر اساس جاتوان آنیشود و م یم   جاد یها انیانی آنتوس   ونیلاسیکوزیها در اثر گلنیانیداده شده است، ساختار آنتوس

  pHمقدار    شیها با افزان یانیرنگ آنتوس  .نیدیو پئون  نیدیپتون  ن،یدیمالو  ن،یدیپلاروگون  ن،یدینیدلف  ن،ی د یانیکرد: س  میبه شش گروه تقس

ا  هاآنرنگ    رییکند. تغیم  رییتغ تواند با  ی( که مpH<2قرمز است )  ومیلیفلاو  ونیها کاتن یانیاست که ساختار غالب آنتوس  لیدل  نیبه 

پا  pHمقدار    شیافزا پا  ونیپروتوناسی د  نولیرنگ کربیب  ا ی(  pH 2-4)  یآب  یدینوئیک  هیبه   لی( تبدpH 4-6)  ونیدراتاسی و ه  هیشبه 

-ی آب  شود و به رنگیم   لیتشک  نونیک  هیپا   ک ی،  pH 7-9رنگ غالب است. در  الکون زرد کمک   ، ییایقل   ی کم  ای   ی خنث  طیدر شرا  شود.

 ر یی زرد تغ -به سبز  جیها به تدرشوند، رنگ آنیم   هیتجز  یی ایقل  طیمح  ک یها در  نیانی، آنتوسpH> 9که    ی . هنگامگرددیبنفش ظاهر م 

  ی نظارت بر تازگ  یرنگ برا  نشانگربه عنوان    هادر مورد استفاده از آن   یمطالعات   .گرددیم  رهیت  جیتدر  هرنگ ب   یی،ایقل  شیکند و با افزایم

 ن ی انیو آنتوس  توزانیاز ک  یشده با مخلوط  هیته  یی مواد غذا  یبندبسته   یهالمی( ف2012)فرانکو  و  ، یوشیدا  ماسیلوجود دارد.    یی مواد غذا

علاوه بر   .(MacIel, Yoshida, and Franco 2012)  مطالعه قرار دادند  وردمرا  دما    راتییبر اساس تغ  pH  راتیی نظارت بر تغ  یرا برا

نظارت بر   ی( را برایگوج-نانیکاراگ-کا )عصاره توت  گسترده    pHحسگر    ی جدید با سنجرنگ  یغشا  کی(  2019و همکاران )  ویل  ن،یا

 J. Liu)  است  دیجد  یگویو م  ریش  یدر نظارت بر تازگ   یخوب  یاثر رنگ  یدارا  نشانگر  لمینشان داد که ف  جیکردند و نتا  یغذا طراح  یتازگ

et al. 2019). دارد.  یعیانداز وسهوشمند چشم یبندبسته یهانشانگرها در نیانیکه کاربرد آنتوس افتیتوان دریاز مطالب فوق م 

 اهانیگ  یایدر دن  ابیکم  نسبتاً  کتونیرنگدانه د  کیآن،    )زمین ساقه(  زومیاستخراج شده از زردچوبه و ر  یعیجزء طب  کی  ن،یکورکوم

  س،یسوس  ی مانند محصولات  دیدر تول  نامحلول در آب است که عمدتاًی و  زرد نارنج  یستالیکر  پودر  کی   نیکورکوم  ، یبه طور کل  است.

 ی دارا  نیاند که کورکومنشان داده  یشود. مطالعات پزشک یکنسرو شده استفاده م  یی غذا  ی هاسس ترش شده و رنگ  ی،محصولات گوشت

که    . (Y. Liu et al. 2016)  است  یی ا یو ضدباکتر  ی دانیاکسیآنت  ، ضدالتهاب  ان،ضدسرط  یکیولوژیب  ی هاتیفعال  2در شکل  همانطور 

 نشانگربه عنوان    نیکورکوم.  شودیرنگ م   رییخود باعث تغاین تغییر  کند که  یم  رییتغ  pHبا    نی، ساختار کورکومنشان داده شده است

 pHدر    کند.یم  رییآن به رنگ قرمز تغ  لیکربونیساختار د  ،انول-کتو  لیتبد  لیکه به دل  ییشود، جایاستفاده م   ییایقل  یهاتیآنال  یبرا

  ت،ی یایقل  شیشود و با افزایقرمز م  ج ی، محلول به تدرpH> 8در    کم است و محلول به رنگ زرد روشن است.  اریآن بس  تی، حلال8 >

 ک یفرول  دیاس  یعنی  نیشده کورکوم  بیقطعات تخر  لیآن تشک  لیشود که دلیم  ل یبه قرمز تبد  لیما  یا از قرمز به قهوه  تیمحلول در نها

 راتییو روغن عمدتاً به تغ  دیسولفوکس  لیمتیدر اتانول، کلروفرم، د  نیکورکوم  ادیز  تیحلال  و استون( است.  دهایمتان )آلدئ  لیو فرولوئ

 ش یپا  یها برانیانیبا آنتوس  سهی، در مقاpH  یسنجرنگ  نشانگر  کیبه عنوان    ن،یکورکوم  شود. یآن نسبت داده م  یی ایمیدر ساختار ش

است.  یتازگ گرفته  قرار  مطالعه  مورد  )  کمتر  وانگ  و  رن  کورکوم2017ما،  کاراگ  نی(  در  برا  لینیویپل/نانیرا   یها لمیف  هیته  یالکل 

برا  یبندبسته  تازگ  یهوشمند  بر  کردند  ی نظارت  وارد  حال(Ma, Ren, and Wang 2017)  غذا  در  مائور  ی،  و  سالگادو  موسو،   یکه 

که با    کردندغذا، مشخص    ی نظارت بر تازگ  و  یخوراک  لمیف  هیته  یبرا  نیکورکوم  یبه عنوان بستر جاساز  نی(. با استفاده از ژلات2017)
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از آن   توانیم  نیبنابرا  .کندیم  رییتغ  رهیبه قرمز ت  لیما  یابه قهوه   هیاز زرد اول  جیبه تدر  نیرنگ کورکوم  ،ییایبه قل  یدیاز اس  pH  رییتغ

 ,Musso, Salgado)  دهد  شان گوشت خام استفاده کرد تا تازه بودن غذا را ن  ینگهدار  نیشده در ح  دیتول  یی ایمواد قل  صیتشخ  یبرا

and Mauri 2017).   کوسواندی  ( کورکوم2012و همکاران  از  استفاده  با  عنوان    نی(،  به   ی، حسگرنشانگر  کیبه  که  دادند  توسعه  را 

 .(Kuswandi et al. 2012) دهد یپاسخ م یسازرهیدر طول ذخ  یماه تیفیک راتیینظارت بر تغ یفرار برا یاساس باتیترک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 (B) مختلف pH ها تحترنگ محلول آنتوسیانین ، (A)مختلف pH ها تحتینتغییرات ساختاری آنتوسیان: 1شکل
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 (B) مختلف pH رنگ محلول كوركومین تحت ، (A)مختلف pH تغییرات ساختاری كوركومین تحت: 2شکل

 

 

 نشانگر   لم یف  ی مری مواد پل

برا  یبرا نشانگر  بسته   راتییتغ  شینما  یفعال کردن  با  یبندرنگ در  نشانگر   لمیف  لیتشک  سیماتر  کیاز    دی هوشمند،  عنوان حامل  به 

تر یها را طولاننیانیمانند آنتوس  یعیطب  یهانشانگر  و عمر  تی تواند نشانگر را تثبیمناسب م  لمیف  لیتشک  سیانتخاب ماتر  استفاده شود.

  ها به دست آورد استرها و مشتقات آن یها، پلکانیگل  دها،یپیها، لنیمانند پروتئ  یعیتوان از مواد طبیرا م  ریپذب یتخر  ستیمواد ز  .کند

(Alizadeh-Sani et al. 2021).  کوچک از منابع   یمولکول  ونیزاس یمری پل  ی هاتوسط واکنش  ریپذب یتخر  ستیز  یمرهایپل  ن،یعلاوه بر ا

گ  یکیولوژیب م  یلیفس  یهاو سوخت  اهانیمانند  مقا  شوند.یسنتز  پل  سهیدر  فس  یمبتن  یمرهایبا   ریپذ ب یتخر  ستیز  یمرهایپل  ل،یبر 

  ن،ی علاوه بر ا  بهتر هستند.  ستیزطیمح  یبرا  یداری پا  لیبه دل  رهیآگار، کونجاک گلوکومانان، نشاسته و غ   توزان،یالکل، ک  لینیویمانند پل

دل کپسوله   یسازدانهرنگ  جیرا  ی هاکیتکن  ،یعیطب  ی هانشانگر  یداریناپا  لیبه  پل  ی عیطب  یهانشانگر  نیب  یسازو   ست یز  یمرهایو 

افزا  یعیطب  یهانشانگر  یداریپا  تواندیم   ریپذب یتخر برهم  دهد.  شیرا  مثال،  عنوان  آنتوسبه  با  پلن یانیکنش  و   ستیز  یمرهایها 

  جادیا  نیو همچن  یرنگ  ومیلیفلاو  ونی شدت رنگ و محافظت از کات  شی افزا  ینه و کپسوله شدن برارنگدا  جادیتواند باعث ایم  ریپذب یتخر



 

7 

 

عملکرد  کی عوامل محنیانیآنتوس  نیب  یمانع  و  اکس  یخارج  یطیها  آب،  دما،  نور،  ترک  ژنیمانند   .Tan et al)  شود  یواکنش  باتی و 

توانند  ی، آگار، نشاسته و کونجاک گلوکومانان( موینیل الکلپلی)مانند    ی خنث  ی مرهایها و پلن یانیمانند آنتوس  ی عیطب  ی هانشانگر  .)2021

طر باشند.برهم  یدروژنیه  یوندهای پ   قیاز  داشته  آنتوس  یعیطب  یها نشانگر  کنش  پلنیانیمانند  و  ک  یمرهایها  )مانند  ( توزانیباردار 

طریم از  الکترواستات  قیتوانند  انفعالات  و  پ   یکیفعل  ابرهم  یدروژنیه   یوندهایو  از  باشند.  داشته  اجزا  نیکنش  ف  یرو،  بر   لمیمختلف 

 . گذارندیم ریتأث نشانگر یهالمیخواص ف

پل  لینیویپل تنها  ماست    یمصنوع   مریالکل  باکتریکه  توسط  انرژی تواند  منبع  و  کربن  منبع  عنوان  به  و    یها  شود  ماده    کیاستفاده 

  لم یخوب است و ف  یاست. عملکرد سد گاز  هیو قابل تجز  یسمریو غ   منیساده، ا  ،الکل  لینیویسنتز پل  است.  ریپذب یتخر  ستیز  یمریپل

  لمی ف  لیعملکرد تشک  گازها پس از خشک شدن است.  ریو سا  ژنیدر برابر اکس  ی مانع خوب  ییتوانا  یدارا  وینیل الکلپلیشده توسط    هیته

ز دل  یسازگار  ستیو  مکان  لیبه  کشش  ی کیخواص  مقاومت  حلال   نییپا   متیق  ،یقو  یبرجسته،  است   تیو  خوب  نسبتاً  آب  در   خوب 

(Zhan et al. 2014).  جذب   ی هایژگیو  ی، داراوینیل الکلپلیدوست در  آب  لیدروکسیگروه ه  یادیوجود تعداد ز  لیحال، به دل  نیبا ا

  در کاربرد داشته باشد. ی خاص یهاتیشود محدودیاست که باعث م  طیمستعد رطوبت در مح نیاست، بنابرا فیضع یزیگرو آب یآب قو

 یها یتواند کاستیم  یکیولوژیب  یهااز ماکرومولکول  یالکل مخلوط با برخ  لینیویبه منظور بهبود عملکرد آن، مطالعه شده است که پل

آب مانند  مکان  فیضع  یزیگرآن  استحکام  بخشد.  نییپا  یکیو  بهبود  استفان  را،یپر  را  و  آرودا  غشا2015)  ی د  زمان -دما   نشانگر  ی( 

،  آب کل غشاء را کاهش  تیحلال،  شی را افزا  یمولکول  نیب  یروین  توزانیک  یهاافزودن مولکولبا  کردند و    هی را ته  انزتویک/وینیل الکلپلی

بهبود بخش  یکیثر خواص مکانؤبه طور مو   )  ویل  . (Pereira, de Arruda, and Stefani 2015)  نددیرا  وینیل پلی(  2016و همکاران 

نشان داد که  ج یدادند و نتا یرا در خود جا موننیو ل نیانیآنتوس ،یستیمخلوط کردند و دو ماده فعال ز  ء غشا هیته یو نشاسته را برا الکل

الکلپلیده  ش  مخلوط  یغشا نشانگر   یتواند به عنوان غشایاست، بلکه م  یقابل توجه  کیواستاتیاثر باکتر   ینشاسته نه تنها دارا/وینیل 

برا  یتازگ بر تغ  یغذا  الکلپلینشاسته و    استفاده شود.  یسازرهیدر زمان ذخ  ییمواد غذا  تیفیک  ریینظارت  تعداد    یحاوهر دو    وینیل 

 .Y. Liu et al)  خوب هستند  یسازگار  ستیها و زمولکول   نیآسان ب  یدروژنیه  وندیپ   جادیا  ،یقو  ت یقطب  ل،یدروکسیگروه ه  یادیز

 یترعیانداز وسچشم  یی مواد غذا  نهیکرد و کاربرد آن در زم  یستیز  هیتوان به طور کامل تجزینوع غشاء را م  ن یا  ن، ی. علاوه بر ا)2016

 خواهد داشت.

 ک ی   توزانیک  شود.یم  لیتشک  نیتیک  ونی لاسیاست که از داست  یعیطب  مریپل  کیشود،  یشناخته م  زین  نیتیک  لیکه به نام داست  توزانیک

طب  د یساکاریپل در  نادر  ز  عتیمثبت  ز  یسازگار  ستیبا  ف  ،یریپذ ب یتخر  ستی خوب،    است.   عالی   کیواستاتیباکترو    یساز  لم یخواص 

بسته  نیبنابرا غذا  یبندبه طور گسترده در صنعت  م   یی مواد  فرانکو  .(Bilas et al. 2017)  شودیاستفاده  و  یوشیدا  ( 2012)  ماسیل، 

 ه ی دما ته  اترییبر اساس تغ  نشانگر هوشمند    یبندماده بسته   کیمخلوط کردند تا    توزانیاستخراج شده از آب انار را با ک  یهان یانیآنتوس

 ,MacIel)  کندیم  رییاز بنفش روشن به زرد روشن تغ  جینشانگر به تدر  لمی( رنگ فگرادیدرجه سانت  70-40دما )  شیکنند که با افزا

Yoshida, and Franco 2012).  ا فرآ  توزانیک  یعال   تیحال، حلال  نیبا  در  آب  واقع  ندیدر  بنابرا  یکاربرد  است،  بهبود    نینامطلوب 

 .Bilas et al)  است  یفعل  قاتیتمرکز تحق  ، ییفساد مواد غذا  ندیاز انحلال آن در فرآ  یریو جلوگ  توزانیک  یمقاومت در برابر آب غشا

عرض  .)2017 اتصال  م  یعیطب  یکیولوژیب  یعوامل  از  شده  تر  ا، ی گاردن  وهیاستخراج  جنیپل  یمانند  و  دل  ن،یپیفسفات  اتصال   لیبه  اثر 

استخراج شده از   ی فنل  باتیترک  گر،ی د  یاز سو  شوند. یبودن، به طور گسترده در غذا و دارو استفاده م   یسمریو غ   ی منیخوب، ا  یعرض

خود   یزیگربهبود آب   یبرا  توزانیک  یهاآزاد در مولکول  نهیآم  یهاو گروه  لیدروکسیه  یهابا گروه  توانندیم   اهانیمختلف گ  یهاگونه

کنند.برهم  یمولکول  نیب  یروهاین  قیاز طر  توزانیک فعال  ییا یخواص ضدباکتر  کنش   افته یبهبود    زین  توزانیک  لمیف  یدانیاکسیآنت  تیو 

دهد. علاوه بر یم  شیرا افزا  توزانیک  لم یف  ی دانیاکسیآنت  ت یکه فعالبوده    ی فنلیپل   بات یترک  یاست که اسانس حاو  لیدل  نیبه ا  نیاست. ا

از طر  ن،یا تخ  ی کروبیضدم  یها سمیمکان  قیاسانس  از جمله  غشا  دیپیفسفول  هیدو لا   بیرمختلف    یهاستمیاختلال در س  ،یسلول  یدر 

ژنت  بیآس  ،یمیآنز تشک  یباکتر  یکیمواد  ه  دیاس  لیو  ت  ی کروبیم  یهاسلول   داز،یدروپراکسیچرب  تحت  داد.  ریثأ را  سوکا    قرار  و  هالاز 

کنند و    هیرا ته  pHحساس به    نشانگر تازگی  لم یمخلوط کردند تا ف  توزانیتوت را با کشاه  وهیاستخراج شده از م  یهان یانی( آنتوس2018)
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م  افتند یدر در  موجود  فعال  مواد  مشاه  وهیکه  میتوت  طور  به  آبؤتواند  ف  توزانیک  یزیگرثر  آب  تحمل  بخشد  توزانیک  لمیو  بهبود    را 

(Halász and Csóka 2018). دارد.  شتریب یبه مطالعه و بررس ازین یی ای قل یهاطیدر مح نشانگرغشاء   نیا یداری حال، پا نیبا ا 

گالاکتوزیل -دی-بتا  یای است که از بقا  دهیچیپ   زومریا  کیشود. آگار  یاستخراج م  ییایاست که از جلبک در  یعیطب  د یساکاریپل  کیآگار  

پ   پیران  لیگالاکتوز-ال-آلفا  ی هامانده  ی و باق پیران   پ   وند یبا  پ 1،3)-بتا  ی دیکوزیگل  ی وندهایمتناوب  (  3،6)-آلفا  ی دیکوزیگل  ی وندهای( و 

کم    یهادر غلظت  یعال  یونی امولس  یداریژل شدن خوب و پا  تیخاص  ،یریپذ ب یتخر  ستیز  ،یریپذد یتجد  لیبه دل  آگار  شود.یم  لیتشک

استحکام   لم، یف  لیمانند خواص تشک  نشانگر  لمیاز خواص ف  یتواند برخیآگار م  انداز توسعه بالقوه است.دهنده با چشمماده پوشش  کی

 یوندها یپ   جادیو آگار باعث ا  یعیکنش با رنگدانه طباست که برهم  لیدل  نیبه ا  نیآب را بهبود بخشد. ا  یریطول، نفوذپذ  ادیازد  ،یکشش

ف  یبرا  یدروژنیه م  یمبتن  نشانگر  لمیبهبود خواص  آگار  )  شود. یبر  و همکاران  پوشش ف2005فان  نشاسته   لمی(  آگار،  از  استفاده  با  را 

است و    رتریپذتر و انعطافکنواخت ی  یهایژگیو  یپوشش آگار دارا  لمی که ف  افتندیکردند و در  هیمواد خام ته  رینشاسته برنج و سا  وکا،یتاپ 

رطوبت مکان  یمقاومت  خواص  توجه  لمیف  یکیو  قابل  طور  به  پوشش  ریسا  ازبالاتر    یآگار  کاربردهامواد  که  است  در   یابالقوه  یدهنده 

  .(Phan et al. 2005) دارد  ییمواد غذا یبندبسته 

شده است و   لیو پولولان تشک  لوزی گلوکز، معمولاً از آم  یهااست که از تجمع مولکول   یعیطب  دیساکاریپل  یمرهایاز پل  یانشاسته دسته 

ذخ  نیترج یرا طب  هاست.درات یکربوه  یسازره یروش  در  دارا  یغن  عتینشاسته  و  است  منابع  بودن،   یرسمیغ   ،یمنیا  یایمزا  یاز 

حال، به   نیبا ا  است.  یی در مواد غذا  لم یف  لیتشک  یآل برادهیماده خام ا  ک یخوب است که    ی سازگار  ستیو ز  ریپذ دی تجد  ، یریپذه یتجز

استحکام مکان  فیضع  یزیگرآب  لیدل نشاسته در کاربردها  یکیو  ع   یی مواد غذا  یبندبسته  ی کم،  بر  غلبه  منظور  به   وب یمحدود است. 

  ی آن را با اتصال عرض  ی کیمکان  یتواند مقاومت کششیمتافسفات میتر   م یکننده سدفوق، مشخص شد که نشاسته مخلوط شده با اصلاح

 یوندها یپ   جادیو آگار باعث ا  یعیکنش با رنگدانه طباست که برهم   تیواقع  نیا  لیبه دل  نیا  .(Gao et al. 2014)  دهد  شیاافز  ییایمیش

   شود.یبر آگار م یمبتن  نشانگر لم یبهبود خواص ف یبرا یدروژنیه

 

 نشانگر   لمیف  هیروش ته

 ی گرخته یمرطوب که به عنوان ر  ندیفرآ.  خشک و مرطوب باشد  یندهایتواند بر اساس فرآیم  ریپذبیتخر  ستیز  یمریپل  یهالمیف  دیتول

ها  و خشک کردن آن  یگرخته یحلال سازگار و سپس ر  کیدر    یمواد افزودن  ریسا   ای   مرهایشود، شامل حل کردن پلیشناخته م  زیحلال ن

 ف ی ط  یتواند برایروش ساده و راحت است و م  نیا  .(Mohamed, El-Sakhawy, and El-Sakhawy 2020)  سطح صاف است  کی  یبر رو

پل  یاگسترده مق  یستیز  یمرهایاز  در  پردازش  اما  شود،  برانگ  اسیاعمال  چالش  ا  زیبزرگ  بر  علاوه  در طول حلال   ریتبخ  ن، یاست.  ها 

ترک  لمیف  لیتشک انتشار  م  یآل  باتیبه  کمک  اتمسفر  در  ایفرار  مگر  شود.  نکهیکند،  استفاده  دوباره  و  جذب  عامل   هیته  یبرا  حلال 

حلال   کیاند که در آن رنگ نشانگر در  با حلال استفاده کرده  یگرختهیاز ر  ریمطالعات اخدر    مر،یبر پل  یمبتن  یهالمیدر ف  یسنجرنگ

  لم یف  کی  لیتشک  یبرا  .(Jiang et al. 2020)  شودیمخلوط م  یمریبا محلول پل  یگرختهیحل شده و قبل از خشک کردن و ر  یانتخاب

  یکیالکترواستات یهاکنشو برهم زیگر آب ،ی کووالانس ،ی دروژنیه وندیمانند پ یمولکول نیب  یهاکنشبرهم ،یقو  یکیبا خواص مکان نشانگر

مواد از جمله   هایگیژویبر    یتواند به طور قابل توجهیم  یمریپل  بیترک   ن، یعلاوه بر ا.  مهم هستند  یذات  یوستگیاستحکام پ   جادیا  یبرا

دهد. به   رییرا تغ  لمیتواند خواص فیم   دیتول  ندیبه فرآ  یافزودن مواد افزودن  بگذارد.  ریها تأثآن  یریپذتخلخل و انعطاف  ،یچگال   ،ینگیبلور

   .(Vieira et al. 2011) ثیرگذار استأ ت  لمیف  یارتجاع  تیو قابل یریانعطافپذ شیبر افزا برخی موادعنوان مثال، افزودن 

 یرا بر رو  یمریکه محلول پل  شودباشد استفاده میمی  یسندگیر  یفناور  کیکه    یسیالکترور  یاز فناور  اف ینوع نانوال  ینشانگرها  هیدر ته

را به   افیتواند نانوالیم  یسیالکترور  یفناور  شود.  لیتشک  افیاعمال شده، ال  یکیالکتر  دانیدهد تا تحت اثر میرسوب م  رنده یدستگاه گ

به   یفناور  نیکند. ا  هی را ته  وستهیپ   افیتواند نانوالیاست که م  یبه دست آورد و در حال حاضر تنها روش  یثر و اقتصادؤراحت، م  ،ی سادگ

استفاده شده    یکیولوژیبافت ب  یو مهندس  یکیالکترون  ی، حسگرها(J. Choi et al. 2015)کردن مواد    لتر یف  یعملکرد برتر آن برا  لیدل

و همکاران   وان در چورن  .ردیگیمورد استفاده قرار نم  ییمواد غذا  ینشانگرها   نهیمعمولاً در زم  یسیالکترور  یدر حال حاضر فناور  است.
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توسعه   یسیالکترور  یرا با فناور  افینانوال  pHاضافه کردند و حسگر    یمریبنفش بروموکرزول را به محلول پل  pH( رنگ نشانگر  2010)

 Van)  نشان دهد  قیو دق  داریطور پابه  را  pH  راتییتغ  تواند یروش م  نیبا ا  افتهیتوسعه   pHکه نشانگر    دهد ینشان م  ی تجرب  ج ینتا  . دادند

Der Schueren et al. 2010).  و سرعت   می باشندهوا    یریکوچک، تخلخل بالا و نفوذپذ  بریقطر ف  ی ایمزا  یدارا  یسیالکترور  ینشانگرها

ثرتر و  ؤغذا را به طور م  تیفیتوانند کیدارند و م  یسنت  یگرخته یر  یشده با روش ها   هیته  ینسبت به نشانگرها  یتر  عیسر  ییپاسخگو

کنترل مناسب  یبرا، اتیعمل یفناور و زاتیتجه یبر رو یسیالکترور  یفناور یبالا ی ازهاین ل یحال، به دل نیبا ا منعکس کنند.  یترع یسر

 ی توسعه فناور این اتفاق    . بزرگ ارتقا داد  اس یتوان آن را در مقیاست و نم  افتهی   ش یآن افزا  نهیهز  ، یسنت   یبا فناور  سهیو در مقا   ستین

   کند. یمحدود م  یی غذا یها نشانگر نهیرا در زم یسیالکترور

 

 تازه   ییدر مواد غذا  نشانگر   ی هالمیكاربرد ف

مختلف   یهامناسب و روش  ریپذهیتجز  لمیدهنده ف  لیتشک  یو بسترها  یعیطب  ی هانشانگرهوشمند ساخته شده با استفاده از    یبندبسته 

و    جاتیسبز  ،یی ایدر  یتازه شامل گوشت تازه، غذاها  ی. معمولاً غذاهارد یگیتازه مورد استفاده قرار م  ییدر مواد غذا  تیدر نها  ی،سازلمیف

 .  دنشویم  رهیو غ  یمحصولات لبن ها، وهیم

 

 یگوشت یهافرآورده 

ن  یزندگ  یاستانداردها  افزایشبا   برا  یفیک  یازهایمردم،  تازه    یمردم  افزایشگوشت  دل  . یابدیم  نیز  چرب  یبالا  یمحتوا  لیبه  و    ی آب 

آسان است و باعث فاسد    اریها بسسمیکروارگانیم  ری، رشد و تکث(Ahmed et al. 2018; Dudnyk et al. 2018)  خام   یگوشت  ی غذاها

تا حد    زیآن را ن  ییغذا  یبلکه محتوا   دهد،یم  رییشود. فاسد شدن گوشت تازه نه تنها بو و بافت گوشت تازه را تغیشدن گوشت تازه م

  ن،یآم  لیمتیفرار مانند تر  یهانیگوگرد، آم  یحاو  باتیدر فساد گوشت تازه است. ترک  یعامل مهم  pHدر    رییتغ  برد.یم  نیاز ب  یادیز

آمون  نیآم  لیمتید تجز  اکیو  از  اسنیپروتئ  یکروبیم  هیحاصل  کربوه  نهیآم  یدهایها،  که  ها  دراتیو  هستند  فرآوردهموادی   ی ها در 

  یقابل توجه  راتییباعث تغ  ییهاتیمتابول  نیچن.  (Song, Canellas, and Nerin 2021)  شونددر فرآیند فساد تولید می  تازه  یگوشت

مح  pHدر   م   یبندبسته  طیدر  تازه  بنابرایگوشت  تغیم   ن، یشوند.  از  ب  یبرا  pH  رییتوان  تازگ  شتری نظارت  در طول   ی بر  تازه  گوشت 

دهنده  هوشمند نشان یبنددر مورد کاربرد بسته یادیز قاتیمحققان داخل و خارج از کشور تحق ریاخ یها استفاده کرد. در سال ینگهدار

داده  ی تازگ انجام  تازه  گوشت  چویانددر   . ( همکاران  طب2017و  مواد  از  س  ریپذ  هیتجز  ی عی(  نشاسته  و   تیتثب  یبرا  ینیزمبیآگار 

س  ی هان یانیآنتوس از  شده  آن  نیریش  ینیزمبیاستخراج  عصاره  محلول  و  کردند  استفاده  غشا  نیانیتوسبنفش  آنتوس  یو   ن ی انینشاسته 

 I. Choi et)  ( نشان دادند10تا    2مختلف )  pHبا    یهاطیسبز( در مح  ا ت  هی)از قرمز اول  ی متفاوت  یرنگ  راتییتغ  ینیزمبیآگار/س  یحاو

al. 2017)به منظور  یخوراک  ی هالمیف  هیته  یبرا  نیکورکوم  یجاساز  یبرا  یبه عنوان بستر  ن ی( از ژلات2017)  ی. موسو، سالگادو و ماور 

 ی ااز زرد به قهوه  جیبرچسب به تدر  یی،ایبه قل  یدیاز اس  pHمقدار    رییکه با تغ  افتند ی استفاده کردند و در  یی مواد غذا  ینظارت بر تازگ 

 نیآمیو ب  هیمواد اول  ییشناسا  یاز آن برا  توانیم  نیبنابرا.  (Musso, Salgado, and Mauri 2017)  کندیم  رییتغ  رهیت  مزبه قر  لیما

 استفاده کرد.   میزان ازت فرار کلشده مانند  دیتول

 

 یی ایدر ی و غذاها یمحصولات آبز

نرم  ،یماه  و  پوستان  مغذسخت  مواد  از  سرشار  پروتئ  ،یتنان  و  ا  نیروغن  با  دل   نیهستند.  به  چرب   یدهایاس  یبالا  یمحتوا  لیحال، 

آبز  راشباعیغ    ندیدر فرآ  .(Jiang et al. 2020)  مستعد فساد هستند  یاز گوشت خام معمول  شتری ب  یموجود در روغن آن، محصولات 

آبز ز  ان، یفساد  تکثکنند  میرشد    سمیکروارگانیم  ی ادیتعداد  کل  یابند.یم  ریو  تشخ  یتازگ  صیتشخ  ی ابزار  کل   صیمحصول،  تعداد 

  یهاتیمتابول  یی سودوموناس است که با شناسا  ، فساد   سم یکروارگانیم  ن یترعیشا  .(Majdinasab et al. 2018)  محصول است  ی هایکلن

  ی ابیارز  یهادر حال حاضر روش .  (Kuswandi et al. 2012)  کرد  شیتازه را پا  یمحصولات آبز  یتوان ماندگاریم  یباکتر  نیمثل ادیتول
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محصولات  رهیرنگ، بو و غ  تیجامع از وضع ی ابیارز ک ی ی حس یابیباشد. ارزیم  یی ایمیش زیو آنال یحس  ی ابیعمدتاً شامل ارز  انیآبز ی تازگ

ا.  (Merz et al. 2020; Zhai et al. 2017)  است  یآبز  یکه محصول آبز  شودبر اساس حواس مشخص میکه    ی حال، هنگام   ن یبا 

اتول  یآبز  یداخل  یهااست که سلول   یمعن  نیخراب شده است، به ا ا آشکار کرده   زی شروع به  محصولات   یبندبسته   یروش برا  نیاند و 

  ون یداسیو اکس  ب،یترک  ای  نیپروتئ  یفرار، محتوا  باتیرطوبت، ترک  ،pHفساد شامل    صیتشخ  یبرا  ییایمیش  یزهایآنال  .ستیمناسب ن

 یبرا  ی شاخص اصل  کیبر نمک فرار به طور گسترده به عنوان    یمبتن  تروژنیو ن  (Shi et al. 2021; Wu et al. 2021)است    دیپیل

م  صولاتمح  یتازگ  یابیارز گرفته  نظر  تجز  ها سمیکروارگانیم  شود.یدر  اس  نهیآم  یدهایاس  ها،ن یپروتئ  هیبا  در   یدهایو  موجود  چرب 

در   رییکه باعث تغ  کنند یم  دیفرار را تول  زیر  یمولکول  یاجزا  ریگوگرد و سا   یحاو  باتیبر نمک، ترک  یفرار مبتن   تروژنین  ،یمحصولات آب

pH  بسته  دنشویم  طیمح در  م  یبندو  پد  توانیهوشمند  به  توجه  با  سرعت  نشانگرها  رییتغ  ده ی به  تازگpH  یرنگ  را   ی،  محصولات 

 قضاوت کرد. 

 

 ی محصولات لبن

لبن ش  یمحصولات  ش  ظ،یغل  ریش  ع،یما  ری)مانند  لبن   ر،یپن  ر،یپودر  محصولات  و  کره  خامه،  بسیماست،  مغذ  یاری(  مواد  )مانند    یاز 

که   ییاز آنجا  .(Givens 2018)  کنندیهستند، فراهم م  یروزانه ما ضرور  یی غذا  می( را که در رژهانی تامیو   م،یزیمن  م،یکلس  ن،یپروتئ

مغذیها  آن  و  باارزش  مواد  ذخ  دارای  طول  در  م  یسازرهیهستند،  آنزسمیکروارگانیبه  و  حساس  میها   ,Poghossian)  باشند میها 

Geissler, and Schöning 2019).  متفاوت است و   ییمواد غذا  ریها با ساآن  ینگهدار  طیشرا  ،یخاص بودن محصولات لبن  لیاما به دل

 شتر یب ر،یفساد ش صیتشخ یبرا  هستند. ش یدر مرحله آزما که هوشمند انجام شده  یبندنشانگر بسته یسنجدر مورد رنگ ی مطالعات کم

 .Moazami Goodarzi et al. 2020; Tripathy et al)  اند متمرکز شدهناشی از تخمیر میکروبی    pH  یبررس  یبر رو  ریمطالعات اخ

شود،    یریدر معرض نور جلوگها  آنتا از قرار گرفتن    رند یگیمات قرار م  یهایبنددر بسته  شتریب  یمحصولات لبنبا این حال،    .)2019

 گذارد.  یم ریتأثنیز رنگ نشانگر   گسترشمات بر مشاهده  یبندبسته   که در عین حال

 

 نگری آیندهو    یریگجهینت

کم    نهیبالا و هز تیاندازه کوچک، حساس یایمزا ینه تنها دارا ،یبنداز روش بسته ی دیهوشمند نشانگر رنگ به عنوان نوع جد  یبندبسته 

بلکه   بصر  ک یاست،  برا  یروش  بر ک  یاست که  غذا  تیفینظارت  نگهدار  یی مواد  مناسب یقل طولان نوحمل  ا یمدت  یطولان  یدر  مدت 

  لم، یف  لیتشک  س یهوشمند، مواد و انواع نشانگر، ماتر  یبنددر کاربرد بسته  کاهش دهد.   یرا تا حد  ییمواد غذا   عاتی تواند ضایمو    ،است

   .هستند  نشانگر  لمیف تیثر بر حساسؤاز عوامل م ینگهدار طیو شرا لم یف لیتشک یهاروش

 :بود دواریام ندهیتوان به آیشود، میهوشمند مربوط م  یبندبسته  یفعل  تیحال، تا آنجا که به وضع نیبا ا

شناسا (1 منظور  ک  یی به  کاهش  مشخصه  بسته  تیفیمواد  بصر  یبندغذا،  ماتر  دی جد  یهانشانگراز    یهوشمند    یهاسیو 

 گذارند. میبر طعم غذا ن یتوجهقابل ریدارند و تأث یی بالا یمنیاحفاظت و که  کندیاستفاده م لمیف دهندهل یتشک

 ی منیو نظارت بر ا  تیفیکبر  دقت  در  بهبود مستمر    نیبنابرا  .ندنکیبه سلامت انسان وارد م  یخاص  بیآس  ،کهنه  ییمواد غذا (2

 است.  یقاتیاز نقاط داغ تحق یکی ، زیکاذب ن یمنف  ایمثبت  جینتا صیتشخ زانیو کاهش م یهوشمند بصر  یهایبندبسته 

و   ی، خوردگونیزاسیلیاستر،  غذا  یماندگار  شیافزابر  ، بلکه  ستیغذا ن  تازگیمحدود به نظارت بر    یهوشمند بصر  یبندبسته  (3

 . فراهم کند  ییمواد غذا تیفیک یبرا یتری قو نیتواند تضمیو م توجه داشته زین ییغذا  محصولات یمواد نگهدار ریسا

و    یپزشک  یهانه یدر زم  یاد یز  یدهد و کاربردهایرا پوشش م  ی ادیز  یهانه یزم  یهوشمند بصر  یبنداستفاده از بسته  ندهیدر آ (4

از محیبهداشت نساجستیزطی، حفاظت  غ   ی، صنعت  تحق  رهیو  ن  یشتریب  قاتیخواهد داشت.  مواد مورد  عملکرد    ازیدر مورد 

 ت.اس
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Abstract 

The demand for safe and fresh food around the world is increasing due to the advancement of various 

technologies and Sciences. Today, in the field of food, modern and advanced packaging is responsible for a 

large part of this demand and is very effective in the competition of businesses. As a new method of 

packaging, film packaging with a pH-sensitive indicator based on natural pigment can be used to intelligently 

monitor food freshness and provide visual information with benefits such as small size, low cost and high 

accuracy. Based on the value and application of natural pigment in pH-sensitive marker packaging, this 

article examines the types of natural pigment markers (such as anthocyanins, curcumin) and film-forming 

matrix materials, and refers to the method of preparing the desired film and its applications in various foods. 

In order to provide natural pigment and enhance the packaging of pH-sensitive marker film to monitor food 

freshness, further research is needed to overcome current constraints . 

Keywords: Films, Indicator, Intelligent, Novelty, Packaging, pH. 

 


