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هـاي هوشـمند از اهميـت     بنـدي  بسـته نظيـر  بهتـر   هاي جديد با عملكـرد  بندي بسته توسعه ،كنندگان در پاسخ به تقاضاي مصرف امروزه :چكيده
 و بهبود كيفيت مند در جهت افزايش زمان ماندگاري، افزايش ايمنيبندي قادر به انجام عملكردهاي هوش اين سيستم بسته .بيشتري برخوردار شده است

هـاي گوشـتي، در    هاي پخته شده و تازه و فرآورده بخصوص گوشت گوشتيبندي، براي موادغذايي  هاي بسته اخيرا انواع مختلفي از سيستم .استفراورده 
ده و نظارت بر كيفيت و ايمني آنها در زنجيره عرضه از اهميت زيـادي برخـوردار   هاي گوشتي بسيار فسادپذير بو اما از آنجاييكه فراورده .دسترس هستند

در  .هاي گوشـتي خـواهيم داشـت    بندي هوشمند در تسهيل جريان مواد و اطلاعات در چرخه عرضه فراورده نقش بستهاست، لذا در اين مقاله مروري بر 
هـاي   گـر  شناسـا شـوند و   سازي و انتقـال اطلاعـات بـه كـار بـرده مـي       كه براي ذخيره عاتهاي اطلا شامل حامل هاي هوشمند بندي انواع بستهاين راستا 

  .شوند، و كاربرد آنها در صنعت گوشت بررسي خواهد شد بندي كه براي كنترل محيط خارجي استفاده مي بسته
  

  بندي هوشمند، گوشت، بهبود كيفيت، افزايش ايمني بسته :واژه هاي كليدي
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  : مقدمه

هاي ارزشمند حاوي اسيدهاي آمينه ضروري  غني بودن گوشت از پروتئين. شود ترين منابع پروتئين حيواني محسوب مي از مهمگوشت يكي 
مواد  ،شيدونيكالئيك، اسيد لينولنيك و اسيد آرلينود يهمچنين اسيدهاي چرب نظير اس ،نظير هيستيدين، ايزولوسين، لوسين، متيونين، تريپتوفان

، نشان دهنده ارزش و اهميت اين فراورده )گليكوژن(و هيدرات كربن  Bهاي گروه  ها بخصوص ويتامين ها و ويتامين فاتولها و س معدني نظير فسفات
  .)11( مهم در تغذيه انسان است

ي از در بعض. باشد مصرف سرانه گوشت به عوامل مختلفي بستگي دارد كه مهمترين اين عوامل درآمد سرانه و عادات غذا خوردن ملل مي
باشد، در حالي كه در اكثر كشورهاي اروپايي  كيلوگرم مي 45مصرف سرانه گوشت در آمريكا بالا و در حدود . كشورها نيز مذهب عامل مهمي است

 مصرف سرانه گوشت قرمز در ايران طبق. باشد كيلوگرم مي 4كيلوگرم است و در چين مصرف سرانه گوشت كمتر از  30مصرف سرانه گوشت كمتر از 
  .)10( كيلوگرم است 13ـ 14برآورد كارشناسان در حدود 

اند، اما اين كافي نيست، زيرا جوامع امروزي مدام در  هاي توزيع موادغذايي سهيم بوده هاي مرسوم، در توسعه سريع سيستم بندي اگرچه بسته
ند شده با كمترين مواد نگهدارنده، الزامات قانوني بيشتر، كنندگان براي موادغذايي حداقل فرآي در پاسخ به تقاضاي مصرف. حال پيچيده شدن هستند

هاي جديد با عملكردهاي بهتر از  بندي جهان شمول شدن عرضه، نگراني در مورد ايمني موادغذايي و تهديد اخير بيوتروريسم موادغذايي، توسعه بسته
  ).3(باشند  ارچوب و گسترده ميبندي هوشمند نتيجه تفكر خارج از چه بسته .خوردار شده استاهميت بيشتري بر

هاي نوآورانه هوشمند، كاربرد و نقش  هاي رايج در صنعت گوشت و سپس به معرفي سيستم بندي بر اين اساس، در اين مقاله ابتدا به مرور بسته
  .خواهيم پرداخت هاي گوشتي، در زنجيره توزيع و مصرف حفظ ايمني و كيفيت فراوردهآنها در 

 
:ازه و فراوري شدهبندي گوشت ت بسته  

بندي بايد به جلوگيري از فساد، كاهش وزن و افزايش  بسته. باشد غذايي در طي پروسه توزيع مي بندي در ابتدا حفاظت از ماده هدف از بسته
  .ر اصلاح شدهبندي خلأ و اتمسف هاي گوشتي عبارتند از بسته بندي براي گوشت و فراورده انواع رايج بسته. كننده، كمك كند مقبوليت مصرف
قطعات گوشت گاو در . شود بندي خلأ براي قطعات گوشت تازه و سرد شده گاو، عمدتا براي افزايش زمان رسيدن گوشت، انجام مي بسته

در ، )ه ماهحداكثر س(توانند براي چندين هفته  گراد نگاه داشته شوند، مي درجه سانتي -1و در دماي نگهداري  بوده صورتي كه فاقد اكسيژن باقي مانده
  .بندي خلأ، حفظ گردند بسته

هاي چند لايه ضد گاز هستند كه  هاي گوشتي به صورت اتمسفر اصلاح شده، مواد قابل كاربرد شامل فيلم بندي گوشت و فراورده براي بسته
 N2درصد  70- 80و  CO2درصد  20- 30شود،  مخلوط گازي كه متداولا به كار برده مي. هاي محافظتي و لايه PE ،PAاند از  براي نمونه تشكيل شده

  . است
هاي پلاستيكي و فويل  هاي سلولزي، فيلم فيلم: شوند  بندي توانند بصورت زير تقسيم ميقابل استفاده در صنعت گوشت بندي  هاي بسته فيلم

  . كل لمينيت شده باشندهاي دولايه يا چند لايه به ش توانند بر حسب هدف بصورت مونوفيلم يا فيلم آنها همچنين مي. آلومينيوم
هاي گوشتي، قطعات فاقد استخوان گوشت يا حتي  هاي تك لايه پيچاندن قطعات گوشت، فراورده ترين كاربرد فيلم متداول: هاي تك لايه فيلم

حفاظت خوبي را در برابر  از اينرو. چسبند گيرند، به هم مي ها معمولا خودچسب بوده، يعني در نواحي كه روي هم قرار مي اين فيلم. لاشه كامل است
. اند، هيچ محاظتي در مقابل اكسيژن ندارند كنند، اما تا زماني كه محكم دوخت نشده آلودگي خارجي فراهم آورده و تاحدي از تبخير ممانعت مي

  .هستند PPو  PE ،PA ،PVCهاي داراي ويژگي خودچسبي خوب شامل  فويل
. شوند بندي گوشت، به عنوان حصارهاي قوي اكسيژن و بخار آب طراحي مي رد استفاده براي بستههاي مو تمامي ديگر فيلم: هاي چند لايه فيلم

تا حدي نسبت به  PA. رود هاي تحت خلأ به كار مي هاي بسته به عنوان لايه خارجي، براي مثال براي فيلم PA. است PA/PEيك تركيب خيلي كارآمد 
تركيب هر دوي . خواص عكس دارد، يعني ضد بخار آب بوده اما به اكسيژن نفوذپذير است PE. وذپذير استاكسيژن مقاوم است، اما به بخار آب نسبتا نف

رود، داراي  كه به عنوان لايه داخلي به كار مي PEعلاوه بر اين، . اينها نظير يك فيلم چند لايه، در مقابل اكسيژن و بخار آب بسيار مقاوم است
. ترين ساختار براي يك فيلم چند لايه است ساده PA/PEتركيب . و بنابراين براي دوخت حرارتي خوب است هاي ترموپلاستيك مناسب است ويژگي

  . )12( كند بندي از فيلم سه لايه به عنوان حصار محكم اكسيژن، استفاده مي صنعت بسته
  

  :بندي هوشمند تعريف بسته
نظير تشخيص، حس كردن، ثبت كردن، رديابي، ارتباط و به كار (شمندانه قادر به انجام عملكردهاي هو سيستمي است كهبندي هوشمند  بسته

گيري در جهت افزايش زمان ماندگاري، افزايش ايمني، بهبود كيفيت، فراهم كردن اطلاعات و هشدار درباره  به منظور تسهيل تصميم) بردن منطق علمي
غذايي در سرتاسر چرخه عرضه  بندي و ماده ارتباط است، از آنجاييكه بستهدر قابليت آن براي  IP1خصوصيت منحصر بفرد . مشكلات احتمالي است

                                                 
1Intelligent Packaging 
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بر اساس اين تعاريف، . غذايي، در بهترين شرايط قرار دارد غذايي بوده و براي ارتباط با ماده بندي بهترين همراه ماده كنند، بسته مداوما با هم حركت مي
  ). 3(حس كردن محيط داخلي و خارجي بسته و ساير ملاحظات باشد، هوشمند است بندي اگر داراي توانايي رديابي فرآورده،  يك بسته

  
  :هاي بر پايه عضله براي گوشت و فرآورده بندي هوشمند بستههاي  سيستمانواع 

كه ) RFID(2(هاي تشخيص فركانس راديويي  نوارهاينظير (هاي اطلاعات  حامل: بندي هوشمند در دو نوع اساسي وجود دارند تجهيزات بسته
كه براي ) هاي گاز، بيوسنسورها سنسوردما، - هاي زمان گر شناسانظير (بندي  هاي بسته گر شناساشوند و  سازي و انتقال اطلاعات استفاده مي براي ذخيره

هاي  هوشمند فرآورده بندي بندي هوشمند بخصوص بسته اطلاعات نسبتا كمي در رابطه با بستهامروزه  ).3(شوند  كنترل محيط خارجي به كار برده مي
اند و  هاي بسياري پيشنهاد شده است، تعداد بيشماري كاربردهاي به ثبت رسيده بايگاني شده ايده. گوشتي، در مقالات علمي، قابل دسترس است

بندي هوشمند  روي بستهاز اينرو، هر بحثي بر . اند كاربردهاي تجاري بسيار اندكي به نتيجه رسيدهتنها تحقيقات زيادي انجام گرفته است، اما 
بندي هوشمند بر اساس استفاده و  بنابراين، بايستي تلاش كرد تا انواع، مفاهيم و كاربردهاي بسته. هاي گوشتي تا حدي ذاتا غير قطعي است فرآورده

  ).2(اي، را توصيف نمود  هاي غذايي عضله بندي فرآورده پتانسيل آنها در بسته
  : ي گازسنسورها-1

اكسيژن و   پروفيل MAPبندي  در بسته. باشد و خلأ، مي MAPبندي  هاي بسته ها در شرايط كاربرد تكنيك ين سيستماستفاده از ا
هاي حجمي، شرايط نگهداري،  بندي، سايز بسته، نسبت تواند در طي زمان تغيير كرده و تحت تأثير نوع فرآورده، تنفس، مواد بسته اكسيدكربن مي دي

تواند سبب تعيين سريع و ارزان قيمت كيفيت فرآورده گوشتي و  تعيين گازهاي شاخص فضاي بالاي بسته مي. قرار بگيردسالم بودن بسته و غيره 
  ). 2(باشد  بندي هوشمند در تركيب با تكنولوژي سنسور گازي، مي يك وسيله براي انجام اين كار، توليد بسته. بندي آن شود صحت بسته

سنج  گاز در دسترس هستند، شامل سنسورهاي آمپرومتريك اكسيژن، سنسورهاي پتانسيلهايي كه فعلا براي تشخيص  سيستم
هاي  سيستم. باشند اكسيدكربن، ترانزيستورهاي نيمه هادي اثر ميداني اكسيد فلزي، پليمرهاي آلي هادي و سنسورهاي كريستال فيزوالكتريك، مي دي

ها شامل فاكتورهايي نظير مصرف  اين محدوديت. هايي هستند تروشيميايي، داراي محدوديتهاي الك رايج قديمي براي سنسورهاي اكسيژن بر پايه روش
همچنين در اين . باشند غشاهاي سنسور، مي) رسوب گرفتن(اكسيدكربن و سولفيد هيدروژن و گرفتگي  ، حساسيت متقابل دي)اكسيژن(آناليت 
اين . ي اخير، شماري از ابزارآلات و مواد، براي سنسور نوري اكسيژن، شرح داده شده استها در سال. بندي همراه است ها، آناليز با تخريب بسته سيستم

قبيل سنسورها معمولا شامل يك ماده نيمه هادي هستند كه بر اساس اصل فروكش كنندگي روشنايي يا تغييرات جذبي ايجاد شده بوسيله تماس 
شفاف را ارائه كرده و همينطور بصورت بالقوه  غيرحضوري براي آناليز گاز از ميان مواد نيم ها يك تكنيك اين سيستم. كنند مستقيم با آناليت، كار مي
هاي شيميايي  سنسور نيمه هادي خنثي است و آناليت را مصرف ننموده يا دستخوش ديگر واكنش. بندي هوشمند هستند مناسب كاربردهاي بسته

ب فرآورده يا آلودگي ميكروبي بوسيله احساس و درك آناليت گازي نظير سولفيد سنسورهاي نوري شيميايي از طريق تشخيص تخري. شود نمي
  . هاي كنترل كيفيت باشند توانند داراي پتانسيل كمك رساني به سيستم ها، مي اكسيدكربن و آمين هيدروژن، دي
 - pH 2گر حساس به  ده از يك نمايشسيستم بر پايه فلوئورسانس با استفا - 1: شوند هاي حسي نوري شيميايي شامل موارد ذيل مي روش

روش . روش انتقال انرژي با استفاده از تشخيص فاز فلوريمتريك -3گردد و  گر ديداري دريافت مي درك كلرومتري بر پايه جذب كه از طريق يك نمايش
اكسيدكربن را در يك سنسور تك، فراهم  ژن و ديهاي اكسي گيري آخر، از طريق تطابق با تكنولوژي اسبق رشد يافته ادراك اكسيژن، امكان تركيب اندازه

اكسيدكربن موجود، براي  اكسيدكربن براي كاربردهاي بيومديكال توسعه يافته است و استفاده بالقوه از سنسورهاي دي اما اكثر سنسورهاي دي. آورد مي
  ).2(بندي موادغذايي هنوز تاحدي ناشدني است  كاربردهاي بسته

ها را براي  ترين سيستم ترين و محتمل پيشرفته ،تا اين زمان، سنسورهاي اكسيژن بر پايه فلوئورسانس: يه فلوئورسانسسنسورهاي اكسيژن بر پا
در ابتدا ) 1996(و همكاران  3رينيگر. نمايند بندي شده، ارائه مي هاي گوشتي بسته بندي در فرآورده گيري از راه دور گازهاي فضاي بالاي بسته اندازه

بندي موادغذايي، معرفي  گرهاي غيرتخريبي در كاربردهاي بسته هاي لومينسان كوئنچ شده بوسيله اكسيژن را به عنوان نمايش ده از رنگمفهوم استفا
 هاي بزرگ تجاري كاربردي رود كه در آينده نزديك در مقياس اند و انتظار مي هاي اكسيژن توسعه يافته كننده هاي اوليه حس تعدادي از نمونه. نمودند
شدني هستند و به هنگام استفاده در تركيب با تجهيزات دقيق، سبب تعيين سريع غلظت  توانند به ارزاني توليد شوند، مصرف اين سنسورها مي. شوند

  ). 2(گردند  اكسيژن مي
شده در يك ماتريكس  فلوئورسان يا فسفرسان انكپسوله 4مؤلفه مؤثر يك سنسور اكسيژن بر پايه فلوئورسانس معمولا شامل يك رنگ تأخيري

اكسيژن ملكولي . شود رنگ، به عنوان يك پوشش فيلم نازك بر روي يك ساپورت جامد مناسب، به كار برده مي-پوشش پليمر. پليمري جامد، است
، لومينسانس را 5لبندي، از طريق انتشار ساده در پوشش حساس نفوذ كرده و بصورت ديناميكي، يعني مكانيسم كليزيونا موجود در فضاي بالاي بسته

كننده اكسيژن در تماس با نمونه گاز يا مايع، با  گيري تغييرات در پارامترهاي لومينسانس حاصل از عنصر حس اكسيژن از طريق اندازه. نشاند فرو مي
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هاي فوتوشيميايي  در واكنش: است پذير و ساده اين فرآيند برگشت. شود گيري مي شده، اندازه از پيش تعيين) كاليبراسيون(بندي  استفاده از يك درجه
  ).2(گردد و كل چرخه قابل تكرار است  شود و نه اكسيژن، هيچ فرآورده جانبي توليد نمي مورد بحث، نه رنگ مصرف مي

   :هابيوسنسور-2
 غذايي پس از فرآوري، ها و كنترل پارامترهاي كيفي ها، تعيين و تشخيص پاتوژن درك سريع، دقيق و درخط، براي آناليز در محل آلوده كننده

هاي بيوشيميايي را تشخيص داده،  در كل، بيوسنسور يك وسيله آناليز كننده فشرده است كه اطلاعات مربوط به واكنش .گردد بصورت يك نياز تلقي مي
دهد و يك مبدل كه  ص ميكه آناليت هدف را تشخي 6يك بيورسپتور: اين وسيله هوشمند داراي دو جزء اوليه است. سازد ثبت نموده و منتقل مي

ژن،  بيورسپتور يك ماده ارگانيك يا بيولوژيكي است، نظير يك آنزيم، آنتي. كند گيري تبديل مي هاي بيوشيميايي را به پاسخ الكتريكي قابل اندازه سيگنال
) نظير الكتروشيميايي، اپتيكال، صوتي(ي مختلفي ها تواند به فرم گيري، مي مبدل، بر اساس پارامترهاي مورد اندازه. ميكروب، هورمون يا اسيد نوكلئيك

  ).3(وجود داشته باشد 
بندي هوشمند گوشت كاربرد  هاي بسته گر تازگي كه ممكن است در سيستم هاي نمايان هاي بر پايه تكنولوژي بيوسنسور، از ديگر روش روش

توسعه يافته توسط  ™ToxinGuard. جاري قابل دسترس هستنددر حال حاضر دو سيستم بيوسنسور ت. تجاري يابند، اخيرا توسعه يافته هستند
Toxin Alert )اتيلن تركيب كرده و قادر به شناسايي  بندي پلاستيكي بر پايه پلي ها را در بسته ، يك سيستم تشخيص ديداري است كه آنتي بادي)كانادا

) ، كاليفرنيا، آمريكاSIRAتكنولوژي ( ™Food Sentinel System. تريا استهاي ليس و گونه E. coli 0517هاي كمپيلوباكتر،  هاي سالمونلا، گونه گونه
باركد در حضور . هاي ايمونولوژيكي اتفاق افتاده در بخشي از يك باركد است يك سيستم بيوسنسور با توانايي تشخيص مداوم آلودگي از طريق واكنش

  ). 2(گردد  باكتري آلوده كننده ناخوانا مي
  : گرها شناسا-3
است، بسياري ) براي افزايش رنگ(كه حاوي مقادير بالاي اكسيژن براي گوشت تازه  MAPبندي  به استثناي بسته: 7گر سالم بودن بستهاساشن

نشت معمولا سبب افزايش چشمگير غلظت اكسيژن  در اين موارد .شوند بندي مي بسته) درصد 0-2(از موادغذايي در اتمسفر داراي اكسيژن پايين 
گرهاي نشت به ترتيب  اين تجهيزات به عنوان شناسا .اند كاهش اختراع شده-هاي اكسايش گر ديداري اكسيژن حاوي رنگ شناساتعداد زيادي . گردد مي

تقريبا (معايب اين تجهيزات عبارت است از حساسيت بالا . اند ، آزمون شدهMAبندي شده بصورت  اي و قطعات پيتزاي گوشت بسته هاي تكه در استيك
در (و برگشت پذيري ) حساس هستند MAگرها به اكسيژن باقي مانده در بسته يعني شناسا درصد غلظت اكسيژن براي تغيير رنگ نياز است، 1/0

  ). 2) (جايي كه اكسيژن افزايش يافته ناشي از نشت، در طي رشد ميكروبي متعاقب مصرف گردد، نامطلوب است
كنند كه نتيجه رشد ميكروبي يا تغييرات شيميايي در  كيفي مستقيمي از فراورده فراهم ميگرهاي تازگي اطلاعات  نمايش: گر تازگيشناسا

هاي رشد ميكروبي،  گرهاي داخل بسته و متابوليت هاي ميان شناسا واكنشكيفيت ميكروبيولوژيكي ممكن است بواسطه . باشد فراورده غذايي مي
هاي  لاكتات و استيك اسيد در طي نگهداري به عنوان متابوليت- dلاكتيك اسيد -lوتيرات، ب- nتغيير در غلظت اسيدهاي آلي نظير . تشخيص داده شود

هايي  بر پايه رنگ، داراي پتانسيل استفاده به عنوان شاخص pHگرهاي  شناسا. آورند هاي گوشتي، پتانسيلي را فراهم مي شاخص براي تعدادي از فراورده
  . هاي ميكروبي هستند از اين متابوليت

دي اكسيد كربن توليد شده . ها است ول به مانند لاكتيك اسيد و استيك اسيد، يك شاخص مهم از متابوليسم تخمير لاكتيك اسيد باكترياتان
هاي  حاوي غلظت MAبندي شده بصورت  هاي گوشتي بسته در فراورده. تواند شاخصي از كاهش كيفيت باشد در طي رشد ميكروبي در بسياري موارد مي

اكسيد كربن، گيج كننده است، در  ، تشخيص رشد ميكروبي بوسيله تغييرات ايجاد شده در مقدار دي)درصد 20-80معمولا (اكسيد كربن  بالاي دي
  . بندي گوشت، مجوز گرفته باشد هاي بسته ممكن است در ديگر سيستم pHگرهاي رنگ كه كاربرد شناساحالي 

هاي باكتريايي، در طي  ، با بوي بد شديد و سطوح آستانه پايين، بوسيله شماري از گونههيدروژن سولفيد، فراورده حاصل از تخريب سيستئين
گر  توسعه شناسادهد كه اين رنگ اساس  را تشكيل مي 8اين گاز به هنگام باند شدن با ميوگلوبين رنگ سبز سولفميوسين. شود فساد گوشت توليد مي

گرهاي بر پايه ميوگلوبين براي ارزيابي تازگي ، از شناسا)2002(اسمولندر و همكاران ). 2(رز است تازگي بر پايه ميوگلوبين و تثبيت شده بر روي آگا
، بر پايه H2Sگرهاي حساس به گر، نتايج اميدبخشي براي شناسا شناسا در ارزيابي مقدماتي مباني. آوري نشده، استفاده نمودند قطعات جوجه عمل

آوري  هاي حاوي قطعات عمل گرهاي قرار گرفته در بسته تغيير رنگ شناسا. آگارز، حاصل شد ت شده برتغييرات رنگ قابل تشخيص ميوگلوبين تثبي
  ).6(افتد  ها همبستگي داشته و شروع تغيير رنگ همزمان با عدم پذيرش حسي عطر و بو، اتفاق مي نشده، با كيفيت ميكروبي و حسي نمونه

تور محيطي است كه همانند رشد ميكروبي، بر كينتيك تنزلات فيزيكي و شيميايي در دما معمولا مهمترين فاك: دما- گرهاي زمان شناسا
بسيار مفيد هستند، زيرا در زماني كه موادغذايي در معرض دماهاي نامناسب قرار  TTIs(9(دما - گرهاي زمان شناسا. هاي غذايي، مؤثر است فرآورده

هاي  هاي كوچك خودچسبي هستند كه بر روي ظروف حمل و نقل يا بسته ها معمولا برچسبTTI). 1. (توانند به مصرف كننده اطلاع دهند گيرند، مي
هاي بصري از پيشينه دمايي، در طي توزيع و نگهداري هستند، كه بخصوص براي هشدار در مورد  ها داراي نشانه اين برچسب. شوند تك، چسبانده مي

براي تخمين باقيمانده زمان ماندگاري  گرها همچنين اين شناسا. باشند مفيد مي يز شده،هاي غذايي سرد شده يا فر دماهاي نامناسب براي فرآورده
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، بر پايه 10هاي بر پايه انتشار اند شامل شماري از سيستم هايي كه اخيرا بصورت تجاري در دسترس بودهTTI ).3(شوند  فرآورده فسادپذير به كار برده مي
  . باشند هاي گوشتي مي ها داراي پتانسيل كاربرد در فراورده ي اينتمام. اند بوده 12و بر پايه پليمر 11آنزيم

TTI3: هاي بر پايه انتشارM Monitor Mark® ) 3شركتMگر است كه وابسته به انتشار استر رنگي اسيد چرب در  يك شناسا، )، آمريكا
گيري، مسافت انتشار پيشروي كننده از مبدأ  پاسخ قابل اندازه. باشد با كيفيت بالا مي 14متخلخل ساخته شده از كاغذ خشك كن) افروزه( 13امتداد ويك

توليد شده  ®Freshness Checkبر پايه انتشار،  TTIديگر . گردد بوسيله نوع و غلظت استر تعيين مي TTIدامنه مفيد دمايي و مدت پاسخ . باشد مي
شود كه بر حسب دما، بطور انتشاري، به داخل يك ماتريكس متخلخل  در اين سيستم، ماده ويسكوالاستيكي به كار برده مي. توسط همان شركت است

اين امر سبب ايجاد تغيير پيشرونده در فرافرست پذيري نور ماتريكس متخلخل، شده و يك پاسخ ديداري ايجاد . كند منعكس كننده نور، مهاجرت مي
  ).2(كند  مي

TTIهاي آنزيمي :VITSAB® TTI )VITSAB A.Bغيير رنگ بوجود آمده توسط كاهش بر اساس ت) ، سودانpH  حاصل از هيدروليز
هاي ليپوليتيك و ديگري داراي  گر داراي دو بدنه مجزا است كه يكي حاوي محلول آبي آنزيمشناسا. باشد سوبستراي ليپيدي مي آنزيمي كنترل شده

بوسيله شكست مكانيكي درز جداكننده دو بدنه  TTIسازي  فعال. است pHسوبستراي ليپيدي سوسپانسيون شده در يك محيط آبي و مخلوط شاخص 
از سبز (و تغيير متعاقب رنگ  pHهيدروليز سوبسترا سبب كاهش . افتد و ممكن است بصورت دستي يا توسط اتوماسيون در خط انجام گيرد اتفاق مي

هاي  برچسب. اي امكان پذير است نقطه 5اس رنگ ارزيابي ديداري تغيير رنگ با مراجعه به مقي. گردد مي pHگر  در نمايش) تيره به زرد روشن
CheckPoint®  آخرينTTI هاي توسعه يافته توسطVITSAB باشند، كه شامل يك نوع برچسب هستند كه براي ايجاد پاسخ بهتر معقول براي  مي

  .باشد مناسب مي هاي چرخ شده گوشت گاو است و براي كاربرد مستقيم در گوشت پرندگان و فراورده مصرف كننده طراحي شده
TTIهاي بر پايه پليمر :TTI هايLifelines Freshness Monitor®  وFresh-Check ) تكنولوژيLifelinesهاي  بر پايه واكنش) ، آمريكا

. شوند ه ميبه پليمر خيلي رنگي، پليمر 4و1استيلن از طريق پليمريزاسيون افزايشي  هاي دي پليمريزاسيون وابسته به دما بوده كه در آن كريستال
اي  از برچسب دايره Fresh-Check  در مدل. گيري شود تواند از طريق اسكن نمودن با يك قلم نوري ليزري اندازه تغييرات حاصله در قابليت انعكاس، مي

  .شود مقايسه مي دايره داخلي با رنگ دايره بيرونيرنگ  گيري درباره مصرف فراورده در آن شرايط، گردد كه در آن براي تصميم استفاده مي
غذايي  با رفتار ماده TTIهاي غذايي، لازم است كه پاسخ  هاي گوشتي و بطور كل فراورده ها براي فراوردهTTIبراي كاربرد موفقت آميز 

ت، اشراف كامل به رفتار پذير نيس غذايي در سرتاسر رنج وسيع دمايي، امكان با رفتار ماده TTIاز آنجاييكه توقع براي تطابق دقيق . خواني داشته باشد هم
سازي مواد غذايي اين امر را ممكن ساخته  اكنون پيشرفت در مدل. هاي كينتيكي دقيق، الزامي است غذايي بر پايه مدل افت زمان ماندگاري سيستم ماده

د كه بين پايداري اكسيداتيو و تغيير رنگ اند، نشان دادن هاي غذايي، انجام گرفته ها در فراوردهTTIشماري از مطالعات كه براي اثبات سودمندي  .است
TTI با استفاده از ،TTI و ) 2004(اسمولاندر و همكاران . فسفوليپاز، در گوشت فريز شده خوك، يك همبستگي مثبت وجود دارد/بر پايه فسفوليپيد

بندي  ي بررسي كيفيت قطعات جوجه بستهرا به ترتيب برا 3M Monitorو  VITSAB ،Fresh Check، كاربردپذيري )2004(و همكاران 15وينيونپا
ها به دقت با TTIدر هر دو مطالعه، همبستگي . اي استاندارد، تعيين نمودند در دماهاي مختلف و در مقايسه با چندين روش تجزيه MAشده بصورت 

هاي كيفي متابوليكي خاص نظير مواد فرار  ز شاخصهاي عامل فساد بررسي شده و نشان دادند كه اينها بسيار مؤثرتر ا آناليزهاي ميكروبيولوژيكي باكتري
  .)8و 5( باشند هاي بيوژنيك و اسيدهاي آلي مي ناشي از فساد، آمين
بندي شده بصورت اتمسفر  اي بسته دما را براي كنترل فساد گوشت تكه- گر ميكروبي زمان ، امكان كاربرد نمايش)2009(و همكاران  16وايكاسي

در تمامي دماهاي نگهداري مورد . بود 17گر بر پايه رشد و فعاليت متابوليكي نژاد لاكتوباسيلوس ساكئي اين نمايش. ر دادنداصلاح شده، مورد بررسي قرا
، باكتري غالب بوده )LAB(ها  ، نتايج نشان داد كه لاكتيك اسيد باكتري)شبيه سازي شده با زنجيره سرد) (گراد درجه سانتي 15و  10، 5صفر، (مطالعه 

تحت شرايط ديناميك همچنين . ، قابل كاربرد استMAPبندي شده بصورت  اي گاو بسته ان يك شاخص فساد مناسب براي گوشت تكهو به عنو
، پس از نگهداري در اين شرايط دماي نوساني، خيلي نزديك به پايان زمان ماندگاري حسي TTIنتايج حاكي از اين بود كه نقطه پاياني  نگهداري

ميكروبي، به عنوان يك ابزار ارزشمند براي كنترل وضعيت كيفي فراورده گوشتي سرد، در طي توزيع و  TTIها بر امكان كاربرد  افتهاين ي. فراورده بود
  ). 7(اند، دلالت دارد  هايي داراي پاسخ كينتيكي و پتانسيل فساد مشابه، فاسد شده ها يا ساير باكتري نگهداري، كه توسط اسيد لاكتيك باكتري

سازي سيستماتيك كينتيك اثر دما بر زمان  غذايي است، مدل اختيار شده مناسب با افت كيفي ماده TTIر اطمينان از اين كه به منظو
است،  TTIسازي كه شاخص حساسيت دمايي پاسخ  بخصوص، انرژي فعال. ، ضروري استTTIماندگاري فراورده سرد و نيز مطالعه كامل كينتيك پاسخ 

اين روش، بر اساس . بايد نزديك پايان زمان ماندگاري فراورده باشد TTIغذايي بوده، و نقطه پاياني  سازي فرايند تخريب ماده عالبايستي مشابه انرژي ف
هاي  سازي مديريت زنجيره سرد فراورده ، به طور موفقيت آميزي در بهينهTTIمطالعه كامل كينتيك، بر روي زمان ماندگاري فراورده غذايي و همچنين 

هاي تكنولوژيكي حاصل شده در  با پيشرفت ).7(ها، به كار برده شده است TTIو ماهي در بسياري از مطالعات و با استفاده از انواع مختلف  گوشت

                                                 
10Diffusion-based TTIs 
11Enzymetic TTIs 
12Polymer-based TTIs 
13Wick 
14Blotting paper 
15Vainionpaa 
16Vaikousi 
17L.sakei 



 

6 

 

كه گران بر اين باورند  ، تحليل)هاي گوشتي به خصوص در فراورده(هاي اخير و درك بالاي مصرف كنندگان براي نياز به كنترل ايمني موادغذايي  سال
TTIهاي گوشتي در  اهميت بحراني حفظ دماهاي مناسب نگهداري براي فراورده. ها ضرورتا كاربرد تجاري وسيعي در صنعت غذايي خواهند يافت

  ).2(ها باشد  نفع بزرگ از اين گونه پيشرفت تواند يك ذي سرتاسر زنجيره عرضه به اين معنا است كه اين بخش از صنعت غذايي مي
4-RFID :  

كند و سپس  ، امواج راديويي ساتع ميRFID، يك ريدر براي گرفتن اطلاعات از يك نوار )(RFID هاي تشخيص فركانس راديويي چسببردر 
، تحقيقي بر روي اثرات فرستنده فركانس )2004(و همكاران  18ورست ).3(شوند  منتقل ميگيري، به كامپيوتر ميزبان  اطلاعات براي آناليز و تصميم

فرستنده غيرفعال تشخيص فركانس راديويي، براي فيلم پوشاننده قطعات گوشت گرده گاو، به كار برده . ازگي عضله گوشت گاو، انجام دادندراديويي بر ت
بندي خلأ خارج شده و  ها از بسته نمونه. گراد نگهداري شدند درجه سانتي 4روز در  2بندي و به مدت  هاي پوشش داده شده در خلأ بسته بسته. شد
  ).9(ثابت شود  *aگيري شدند تا زماني كه پارامتر  از داخل پوشش اندازه *bو  *L* ،aادير مق
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