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دهيچك

 تركيباتي تحت عنوان شناسـاگرها، امروزه با استفاده از

را بـدون بـاز نمـودن مي  توان تغييرات كيفي ماده غـذايي

توان به ترين شناساگرها مي از مهم. بندي بررسي نمودهبست

و دهندهاي اشاره نمود كه نشان آن دسته  ي سـطح كيفيـت

تـ. باشـند تازگي محصول مي و دمـا شناسـاگرهاي -ازگي

را بـازگو  زمان هر كدام به نوعي ميزان كيفيـت محـصول

بـ. كننـد مي و وسـيلهه شناسـاگرها ي تغييـرات فيزيكـي

شيميايي كه منجر به يـك تغييـر ديـداري شـود، كيفيـت

را نشان مي  مي.دهند محصول شود كـه در اين مقاله سعي

و دما  ه بـه زمان بـا توجـ-به بررسي شناساگرهاي تازگي

.هاي اخير در اين زمينه پرداخته شود وهشپژ

 هاي كليدي واژه

و-شناســاگرها، شناســاگر تــازگي، شناســاگر دمــا  زمــان

. بندي مواد غذايي بسته

 مقدمه-1

به تركيباتي گفته مي شـود كـه حـضور، عـدمجشناساگرها

و يا درجه واكـنش بـين دو يـا  حضور، غلظت تركيبات ديگر

وس چند تركيب  به نظيـر يله تغييـر در برخـي خـصوصيات را

كه. دهندميرنگ نشان  عمل گيرنده بر خلاف حسگر

و منـابع دان-2و1 شجوي كارشناسي ارشـد، دانـشگاه علـوم كـشاورزي

 طبيعي گرگان

) mana.mashkour@gmail.com:نويسنده مسئول*(

و-3 و صنايع غذايي، دانـشگاه علـوم كـشاورزي دانشيار دانشكده علوم

 منابع طبيعي گرگان

دهــد، مــي لاعــات را بــا هــم انجــاممبــدل اطّو عمــل

به تنها اطّ،شناساگر و به صورت تغييرات معمول لاعات را

مي   تـا در اين مقاله سعي برآن است. دهد طور مستقيم ارائه

ازراسـاگ ترين شن مهم هاي مـورد اسـتفاده در صـنعت غـذا

و كـاربرد آن  هـا مـورد بررسـي قـرارجلحاظ اساس كاركرد

.گرفته شود

 شناساگرهاي تازگي-2

لاعـات مـستقيمي از كيفيـت اين قبيـل شناسـاگرها اطّ

لاعات نتيجه رشد ميكروبـي اين اطّ. دهند محصول ارائه مي 

يط بــا محــصولات غــذاييــا تغييــرات شــيميايي در ارتبــا

 هـاي كيفيت ميكروبي بـا واكـنش بـين متابوليـت. باشند مي

هاي تعبيـه شـده در حاصل از رشد ميكروبـي بـا شناسـاگر

).28(گردد بندي تعيين مي بسته

 هاي عمل شناساگرهاي تازگي مكانيسم-2-1

هـاي هوشـمند بنـدي تا كنون تعداد شناساگرهاي بسته

،لي بـا ايـن وجـودو،باشندمي بسيار محدود،قابل استفاده 

ــاس ــر اس ــاگرها ب ــل شناس ــن قبي ــسترش اي ــسيل گ  پتان

. باشــند هــاي معــرّف كيفيــت داراي اهميــت مــي متابوليــت

هـاي بيوشـيميايي در طـي پيـشرفت در تـشخيص واكـنش

و فـساد مـواد غـذايي انباردار رش امكـان گـست)15و2(ي

ميشناساگرهاي تازگي محصول را فرا .آورد هم

هـايي هـستند كـه اساگرها بر پايه متابوليت برخي از شن

تغييـر در غلظـت. باشـند هاي ميكروبي مـي حاصل فعاليت 

و دما هاي مواد بندي زمان در بسته-بررسي شناساگرهاي تازگي
 غذايي

3، يحيي مقصودلو2، مسعود هاشمي شهركي1مشكورمانا

 1390ماهدي: تاريخ دريافت مقاله

1390ماهبهمن:تاريخ پذيرش مقاله
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-D،2لاكتيـك اسـيد-L،1بـوتيرات-nاسيدهاي آلـي نظيـر

ــات ــيد3لاكت ــتيك اس ــار4و اس ــي انب ــ در ط ــوانه داري ب  عن

هايي كه پتانسيل لازم جهت ايفاي نقش شناساگر در متابوليت

، بــه كــار باشــندجدارا مــيرات گوشــتي تعــدادي از محــصولا

).26(روند

ها بر پايـه تغييـرات رنگـي حاصـل از مچنين شناساگره

هاي ميكروبي نيز در اين زمينـه ناشي از فعاليت 5pH تغييرات

مي  و اسـيد اسـتيك6اتانول. باشند مطرح ، مانند اسيد لاكتيـك

 هاي تخميري شناساگر بسيار مهمي جهت شناسايي متابوليسم

شـ. باشند هاي اسيد لاكتيك مي باكتري ده اسـت كـه گـزارش

هـاي اتمـسفر اصـلاح بنـدي افزايش در ميزان اتانول در بسته 

در انبـار آوري شده جوجه بـا زمـان گوشت عمل7شده داري

مي ).21(باشد ارتباط

ــين ــك آم ــاي بيوژني ــستامين8ه ــر هي ــين9 نظي ، 10، پوترس

ي مـورد اسـتفادها در مبحث شناساگره 12، كاداورين 11تيرامين

دي).25و10،17(باشـند مـي بندي گوشـت مطـرح در بسته

طي رشد ميكروبي توليد مي و مي اكسيد كربن در توانـد گردد

عنــوان عــاملي در جهــت شناســايي كيفيــت محــصولاته بــ

 بنـديجگوشـتي كـه در شـرايط اتمـسفري كنتـرل شـده بـسته 

بمي  تـا20كربن بـين غلظت دي اكسيد. كار برده شوده شود

و با رشد ميكروبي ميزانمي% 80 دي اكـسيد كـربن در باشد

هيدروژن سـولفيد محـصول تجزيـه. كندجبندي تغيير مي بسته

بي 13سيستئين كه و در اثـر فـساد گوشـت باشـد بـو مـي بوده

در اثـر تركيـب بـا.دگـرد ها ايحاد مي باكتري توسط برخي از

ر 15 گوشت پيگمان 14هاي ميوگلوبين  16نگ سولفوميوزين سبز

1- n-Butyrate 
2- Acid lactic  
3- Lactate 
4- Acetic acid 
5- Power of hydrogen 
6- Ethanol 
7- Modified atmosphere packaging 
8- Biogenic amines 
9- Histamine 
10- Putrescine 
11- Tiramin 
12- Cadavrine 
13- Cysteine 
14- Myoglobin 

 شناساگر تازگي محـصول،شود، بنا بر اين تفاسير توليد مي 

هـاي تـرد شـده گوشتي بر پايه ميوگلوبين جهـت گوشـت

به كار برده ).27(شودمي كبابي

اي از شناساگرهاي تازگي محصول كـه طيـف گـسترده

 جملـه ايـن كـه، معـايبي از تغييرات رنگي را در بر دارنـد 

ي دقيقـي از ميـزان تـازگي محـصول تغييرات رنگـي معنـا

و يا تغيير رنگ، بدون هيچ تغيير قابل ملاحظه در دهد نمي

و تازگي محصول را دارا  17هـاي متابوليت. باشدمي كيفيت

شناساگر كيفيـت بـه علـت توانـايي در جـايگزيني جهـت

و ميكروبـي بـه طـور گـسترده 18آناليزهاي  زمان بر حـسي

اكثر اين تركيبات بر اسـاس).2(اند مورد بررسي قرار گرفته

هاي ميكروبـي تغيير رنگ برچسب در اثر حضور متابوليت 

طي فساد محصول بسته  ،دهـد مـيرخ،بنـدي شـده كه در

تـوان از همچنـين جهـت انـدازگيري مـي. كننـد عمل مـي

.ابزارهاي نوري يا الكتريكي نيز استفاده نمود

تــرين تركيبــات مــورد اســتفاده در مهــم-2-2

 شناساگرهاي تازگي

 هاي وابسته به تخمير گلوكز متابوليت-2-2-1

و استيك اسـيد از عمـده به علاوه لاكتيك تـرين اتانول

 اسـيد لاكتيـك 19هـاي محصولات نهايي متابوليسم بـاكتري 

كه افزايش غلظت اتـانول در مي و پيشنهاد شده است باشد

و  بـار باشـد كـه ايـن امـر مـي دهنـده اهي نـشانم گوشت

غلظـت اتـانول. ميكروبي اين محصولات بـالا رفتـه اسـت 

).24و21،22(تابعي از زمان انبارداري گزارش شده است 

انباشت اتانول در محصولات ماهي بـه علـت پـايين بـودن

ــزايش  و اف ــوان شاخــصي ازCo2غلظــت اكــسيژن ــه عن  ب

گـزارش).7(شود هاي غير هوازي در نظر گرفته مي فعاليت

كه  مي 20هاي آنزيماتيك آزمون شده است تواند براي اتانول

 
15- Pigman 
16- Sulfo myosin 
17- Metabolites 
18- Analysis 
19- Bacteria 
20- Enzymatic test 
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و اين امر جهت اندازه گيري اتانول در فضاي باز استفاده شود

هاي اتمسفر اصلاح شده آسيب ديده مطلـوب بندي براي بسته 

غلظت اسـتات در طـي انبـارداري مـاهي تـازه).29(باشدمي

 لاكتيك اسيد به طور معمـول در–Lمقدار).9(يابد افزايش مي 

و ماهي كاهش مي به نظـر. يابدطي انبارداري گوشت بنابراين

كهمي به عنـوان شناسـاگر تـازگي مطلـوب–Dرسد  لاكتات

 جهــت1گلــوكز بــه عنــوان اولــين سوبــسترا).26(باشــد مــي

گيري شيب بنابراين اندازه. باشد فسادهاي باكتريايي مطرح مي

شت پيـشنهاد بيني زمان ماندگاري گو غلظت گلوكز براي پيش 

).11(شده است

اردار فرّ تركيبات نيتروژن-2-2-2

3آمونياك،(TMA)٢ هاي فعال نظير تري متيل آمين آمين

(NH3)ــين ــل آمـ ــرّ(DMA)4و دي متيـ ــات فـ ار از تركيبـ

به عنوان شاخـصي از فـساد (TVB-N)5دار نيتروژن  بوده، كه

ات، تـازگي در بسياري از تحقيقـ. باشد محصولات دريايي مي

،)تري متيل آمين( TMAگيري مقدار ماهي با استفاده از اندازه 

DMA )6و آمونيـاك توسـط كرومـاتوگرافي) دي متيل آمـين

تـري متيـل آمـين در اثـر فعاليـت).4(گـردد گازي تعيين مي

و بـه عنـوان]ميكروبـي در ماهيچـه مـاهي تـشكيل مـي  شـود

 شــاخص كيفــي بــراي محــصولات دريــايي در نظــر گرفتــه 

به عنوان تركيبات رنگي8و فلاوونوئيد7بتالائين).23(شودمي

بندي مواد غـذايي ها در بسته براي تعيين آمين pHحساس به

مي  اي براي] نوري ساده9 سنسورو)16و32،33(شود استفاده

 سـيليكا ايـن سنـسور شـامل. ها ارائه نموده اسـت بخار آمين 

ش 10مــاكروس فــي يــرس دايــد  pH ناســاگرهمــراه بــا

1- Substrate 
2- Terimethyl-amine 
3- Ammoniac 
4- Dimethyl-amine 
5- Total volatile basic nitrogen 
6- Chromathography 
7- Betalain 
8- Flavonoid 
9- Sensor 
10- Silica microspheres dyed 

بروموكروزول سبز همچنـين. باشد سبز مي 11بروموكروزول

را)19و18(هاي در پژوهش  كه از ايـن قبيـل شناسـاگرها

از بـراي انـدازه،ارائه نموده است  گيـري تغييـرات حاصـله

.استفاده شده است 12LEDهاي انعكاسي رنگ سنج

 13هاي بيوژنيك آمين-2-2-3

ــ آمــين ــامينهــاي بيوژني ــستامين، 14ك همچــون تي ، هي

، 18، پوتريـسين 17، سـروتنين 16، فنيل اتيـل آمـين 15ترپتامين

 در غذاهاي تازه در 21و اسپرميدين 20، اسپرمين 19كاداوارين

مي غلظت از بنابراين مـي.شود هاي بسيار ناچيز يافت  تـوان

به عنوان شـاخص كيفـي اسـتفاده نمـود آن بـه عـلاوه،. ها

 بـه،ته باشندي نيز داش توانند اثرات سم ها مي بيوژنيك آمين 

لوبي بر روي سلامتي ثيرات نامط همين علت ممكن است تأ

هيــستامين در مــاهي توســط mg/kg 100 ميــزان.بگذارنــد
22FDA 10( به عنوان مقدار مجـاز تعيـين گرديـده اسـت.(

هـاي دي هاي بيوژنيك در اثر فعاليت ميكروارگانيـسم آمين

ط مطلوب براي فعاليت آنـزيم مثبت در شراي 23كربوكسيلاز

لاعـات موجـود، فقـطه بـه اطّ با توجـ).24(شود توليد مي

هـاي براي تعيين آمين 24برخي از بيوسنسورهاي آنزيماتيك 

هـاي آنزيماتيـك جهـت روش. بيوژنيك توسعه يافته است 

 ارائـه 25 پيناكيوي هاي بيوژنيك توسط تعيين مقدار كل آمين 

.گرديده است

11- Bromocresol 
12- Light emitting diode 
13- Biogenic amines 
14- Tiamin 
15- Triptamin 
16- Phenylethylamine 
17- Serotonin 
18- Putrescine 
19- Cadavrine 
20- Spermine 
21- Spermidine 
22- Food and drug administration 
23- Carboxylase 
24- Enzymatic biosensor 
25- Punakivi 
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د كربندي اكسي-2-2-4

شـود دي اكسيد كربن در طي رشد ميكروبـي توليـد مـي

هاي اتمسفر اصلاح شده همراه با گـاز بندي همچنين در بسته 

مي  Co2 به همين علت ميزان غلظت،شود نيتروژن نيز استفاده

طي انبارداري افزايش مي برخـي از شناسـاگرهاي).6(يابد در

 شده است نظير پيشنهاد1Co2 براي تعيين متابوليت pHرنگي 

رد).12و8(2بروموتيمول بلو و متيل 3تركيبي از بلو متيل بلو

به گاز جهـت ايـن امـر پيـشنهاد شـده در فيلم هاي نفوذپذير

).14(است

 تركيبات سولفوره-2-2-5

H2S
يكي از تركيبات گوگرددار بوده كـه در طـي فـساد4

 غير7او كلستردي6و آلتراموناس5ها ماكيان توسط سودوموناس

ــوازي ســايكروتروفيك ــي توليــد8ه در طــي).5(شــود م

ــات ــد)2(مطالع ــيH2Sتولي ــاخص م ــوان ش ــه عن ــد ب  توان

هـاي انبـار در گوشـت9هـا فعاليت انتروباكترياسه دهنده نشان

بنـدي بـسته هاي جوجه كبابيج همچنين در گوشت.باشدجشده 

 ،  سولفيدو دي متيلH2Sشده در شرايط اتمسفر اصلاح شده

ميتحت تأ و زمان نگهداري توليد از).20(شـود ثير دما يكـي

اي در هاي نقره استفاده از لايهH2Sگيري ميزان هاي اندازه راه

RF يكه اساس ايـن روش تغييـر در هـدايت لايـه. باشد مي

و نقره كه ناشي از واكنش بين نقره .باشد ميH2Sاي بوده

1- Metabolites 
2- Bromothymol blue 
3- Methyl red 
4- Hydrogen sulfide 
5- Pseudomonas 
6- Altromonas 
7- klebsiella 
8- Psychrophic 
9- Enterobacteriaceae 

 

 TTI(10(هاي زمان دماشناساگر-3

زمـان معمـولاً ابزارهـاي كـوچكي- دما شناساگرهاي

و بندي چسبانده شده يا متصل مي هستند كه به بسته  شـوند

مي 11يك ابزار شناسايي بصري  مي را فراهم كه توانند آورند

و يـا در بـستهو در كانتينرهاي حمـل  هـايي كـه بنـدي نقـل

 ـ ، اســتفاده رسـند كننـدگان مــي دســت مـصرفه مـستقيماً ب

).34(دنگرد

گيري دما در ها ابزاري مناسب براي اندازه اين شناساگر

ي همـه يـا جزيـي از كننـدهطي زمـان بـوده كـه مـنعكس 

).30()1شـكل(دنباشـ دمايي محـصول غـذايي مـي پيشينه

ها بـر اسـاس تغييـرات مكـانيكي، شـيميايي، TTIعملكرد

و يا ميكروبي مـي  . اشـدب الكتريكي، الكتروشيميايي، آنزيمي

و يا جاب به صورت تغيير شكل مكانيكي، گسترش رنگ هو

).31(شودمي جايي رنگ بيان

10- Time temperature indicator 
11- Visual indication 

 شناساگر زمان دما-1شكل
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 انواع شناساگرهاي دما زمان-3-1

: زمان، اساساً سه نوع هستند-شناساگرهاي دما

به محض فعالآن(1پيشينه كامل-1 كه سازي شروع هايي

؛)نمايندميبه فعاليت

به يـك آسـتانهآن(2پيشينه ناكامل-2 كه با رسيدن هايي

به فعاليت مي ؛)كنند دمايي خاص شروع

 يـا شناسـاگرهاي تعيـين3 شناساگرهاي دماي بحراني-3

كه به دماي بحراني رسـيده(4 شرايط نامناسب كه در صورتي

مي)باشد و پاسـخ تغييري را نشان هـا بـه زمـان هـاي آن دهد

طـور كلـيهبـ. بستگي ندارد) مان توليدز(بندي فرآورده بسته

TTI كه پيشينه زمان هايي مي ها برچسب دما را از نقطه-باشند

مي  و اين برچسب.ندنك توليد تا مصرف ثبت ها براي گوشـت

ي رعايت زنجيره سرمايي، ايمني ميكروبيدهنماكيان نشان ده 

.دنباشو كيفيت ماده غذايي مي

ي دما زمان مكانيسم عمل شناساگرها-3-2

و عرضـه شـده TTIانواع مختلفي از در كـه انـد ها توليد

و كاربرد برخي از آن به اساس كاركرد ها اشاره خواهـد ادامه

).31(شد

 نفوذي زمان-شناساگر دما-3-2-1

ــاركام ــور م ــاگر6محــصول شــركت5مونيت ــك شناس  ي

 بر اسـاس نفـوذ اسـترهاي رنگـي باشد كه برگشت ناپذير مي

هاي ساخته شده از كاغذب در امتداد منافذ فيلتر اسيدهاي چر

ه به فاصـله گير اين پاسخ با توج اندازه. كند كن كار مي خشك

و براي محـدوده پيشرفت نفوذ سنجيده مي هـاي دمـايي شود

و غلظـت  و ميزان پاسخ بر اسـاس نـوع مختلف كاربرد دارد

. باشد اسيد چرب قابل بررسي مي

1- Full history 
2- Partial history 
3- Critical temperature indicator 
4- Abuse indicator 
5- M Monitor Mark 
6- M Company, St Paul, Minnesota, USA 

 

 آنزيماتيكانزم-شناساگر دما-3-2-2

 بر اساس تغييـر8محصول7زمان ويستاب-شناساگر دما

9در اثر هيـدروليز آنزيماتيـك pHرنگي كه حاصل كاهش

اين سيستم شـامل. كندمي كار،باشد كنترل شده ليپيدها مي

مي دو باشد كه در يك قسمت محلول آبي قسمت جداگانه

ي سوبـستراي ليپيـد ديگرو در قسمت 10آنزيمي ليپوليتيك 

 تركيـب. در يك محلول آبـي اسـت pHهمراه با شناساگر

 هـاي مختلفـي هاي مختلـف، پاسـخ سوبـسترا-هاي آنزيم

ها TTIسازي اين نوع از فعال. به دما داشته باشند توانند مي

با ايجاد شكست مكانيكي در قسمت جـدا كننـده صـورت 

و سوبسترا موجب كاهش مي و واكنش بين آنزيم  pHگيرد

ن مي هايتاًو در. گردد تغيير رنگي از سبز تيره به زرد روشن

كه نـشان پنجاين محدوده  دهنـده مقياس رنگي وجود دارد

.باشد ميزان پيشرفت واكنش مي

 پليمري زمان-شناساگر دما-3-2-3

چكو 11فريش مونيتور باشـند مي13محصول 12 فريش

ك واكنشكه بر اساس دماي حاصل از  ه هاي پليمريزاسيون

در. كنـد كـار مـي،شـود موجب توليد پليمرهاي رنگي مـي

اي وجـود دارد كـه رنـگ هاي دايـره برچسبفريش چك

).2شكل(گرددمي ها مقايسه دايره داخلي با ديگر دايره

7- VITSAB TTI 
8- VITSABA.B.,Malmo, Sweden 
9- Enzymatic hydrolysis 
10- Enzymatic lipolysis 
11- Freshness Monitor 
12- Fresh-Check 
13- Lifelines Technology, Inc., Morris Plains, New 
Jersey, USA 

 فريش چك برچسب-2شكل
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 RFID زمان-شناساگر دما-3-2-4

لاعات مربوط بـه پيـشينه اطTTIّهاي در برخي از سيستم

مي 1RFID خواننده دمايي با استفاده از  باشـند قابل دسترسي

اي الكتريكــي بــوده كــهج قطعــه2 تمــپ تــايمبــه عنــوان مثــال

مياطّ .كندجلاعات مربوطه را ذخيره

 گيرينتيجه-4

ب ميه با توان تا حد زيـادي كار بردن شناساگرهاي تازگي

. بنـدي شـده را مـشاهده نمـود تغييرات كيفي محصول بـسته 

ت برآورد تـازگي محـصول وجـود هاي مختلفي جه مكانيسم

كه در اكثر آن ي ضـمني ميكروبـي ها وجود يك فرآورده دارد

.شـود موجب تغييرات فيزيكي بصري نظير تغييرات رنگي مي

 ايـن اسـت،از معايب شناساگرهاي تازگي بر پايه تغيير رنگ

را معناي دقيقي از ميزان تـازگي محـصول،كه تغييرات رنگي

و يا تغ نمينشان اي در ملاحظه يير رنگ، هيچ تغيير قابل دهد

و تازگي محصول  كـه در نـسل جديـد دهد نمي نشان كيفيت

، بايست ايـن معايـب برطـرف گـرددمي، محصولاتنوع اين 

از،ولي با اين وجـود  موجـب افـزايش،شناسـاگرها اسـتفاده

 زمــان-شناســاگرهاي دمــا. شــود بازارپــسندي محــصول مــي

سـازي تـا محصول از زمان فعـال اي از وضعيت دمايي پيشينه

مي   اين قبيل شناسـاگرها در زمينـه رعايـت.كند مصرف ارائه

باشـند، بـا ايـن زنجيره سرد براي محصولات غذايي مفيد مي

.توان بررسي نمودمي كار سطح كيفيت محصول را
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