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 چکیده 

های مهم در سرتاسر تر به نظارت و کنترل پارامترید محصولات نهایی بیشأیجای تمرکز بر آزمایش و تدر عصر حاضر به

دوران پروسس محصول غذایی توجه شده است. نوسانات درجه حرارت باعث کاهش مدت زمان نگهداری محصولات 

ر نتیجه این موضوع باعث عدم مطابقت بین تاریخ انقضا نشان داده شده در لیبل و شرایط کیفی گردیده که د مستعد به فساد

گردد. ارتباط خوبی بین خصوصیات فزیکی، کیمیایی و میکروبیولوژیکی مواد غذایی و تغییرات رنگ در مواد غذایی می

لحاظ نظارت، ثبت و تفسیر معلومات  سند ازمعرف یا وسیله ساده، ارزان و قابل پ .های حرارت و زمان وجود داردمعرف

( باقی مانده Shelf-lifeهای حرارت و زمان موعد نگهداری )گان بوده و معرفکنندهدر مورد کیفیت مواد غذایی برای مصرف

  سازد.یا محصول را نیز مشخص می

 میکروبیولوژیکی ؛معرف ؛موعد نگهداری ؛تاریخ انقضا ؛حرارت اصط حات کلیدی 
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Abstract 
Nowadays, instead of focusing on testing and verifying final products, more attention is 

paid to monitoring and controlling important parameters throughout the food product 

process. Temperature fluctuations reduce the shelf life of perishable products, which results 

in a mismatch between the expiration date shown on the label and the quality conditions of 

foodstuffs. There is a good relationship between physical, chemical and microbiological 

characteristics of food stuffs and color changes in temperature and time indicators. An 

indicator is a simple, cheap and desirable tool for monitoring, recording and interpreting 

information about the quality of foodstuffs for consumers, and temperature and time 

indicators also determine the remaining shelf life of a product. 
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 مقدمه

کنترل  تر به نظارت وید محصولات نهایی بیشأیجای تمرکز به آزمایش و تدر عصر حاضر مردم به

(. 1) پردازندتولید الی مصرف مواد غذایی می پارامترهای مهم در سرتاسر دوران پروسس مواد غذایی از

( روش هستند که برای ثبت تاریخچه Time and temperature indicatorsهای حرارت و زمان )معرف

مانده یا محصول در تمام اوقات ذخیره، ( باقیShelf lifeحرارتی یا محصول و موعد نگهداشت )

ونیت محصولات ئدرجه حرارت کیفیت و مص. (2ارد )توزیع و مصرف محصولات مستعد به فساد کاربرد د

بندی طور کلی بستهسازد. بهمی سازی و توزیع به اندازه بسیار زیاد متأثرغذایی و دارویی را در حین ذخیره

ر سیاباما کنترل درجه حرارت به اندازه  ؛کندگازها، رطوبت و نور ایجاد می ثری را در برابرؤ مناسب مانع م

تأمین غذایی  در جریان زنجیر .(3سازی مواد غذایی ارتباط دارد )نقل و ذخیره زیاد به شرایط حمل و

شود. بلندترین حد کننده اجباری پنداشته میرس مصرفحفظ زنجیر سرد تا رسیدن محصول به دست

زی و در نتیجه ساتأمین غذایی در جریان پروسس، انتقال، ذخیره فاسد شدن مواد غذایی در طول زنجیر

گذارد کاهش محصول مستعد به فاسد اثر می (Intrinsicسوی استفاده حرارتی که بالای عوامل ذاتی)

مند( برای . بنابراین یا معرف حرارت و زمان )یا نوع از معرف برای بسته هوشگرددکیفی رونما می

ثر ؤ ومات در مورد ارزیابی مثر در تمام مراحل تولید الی توزیع محصول و فراهم نمودن معلؤ نظارت م

 (. ۴باشد)مانده یا محصول نیاز میموعد نگهداری باقی

 های حرارت و زمانکنندهانواع تعیین

 Criticalمعرف های بحرانی حرارت ) .1نماید. های حرارت و زمان را به سه دسته تقسیم میکنندهتعیین

temperature indicatorsشده برای محصول )حرارت ت از حرارت تعییندهنده نوسانات حرار ( که نشان

ماهیت پروتیین با اهمیت  در باشد. تغییرشود( میکه بلندتر از آن تغییرات نامطلوب در محصول ایجاد می

زا یکی دیگر از موارد است که در آن های بیماریدر حرارت بلند از حرارت بحرانی یا رشد میکروب

 های بحرانی حرارت و زمانمعرف .2 ؛استفاده نمود و زمان های بحرانی حرارتتوان از معرفمی

(Critical time temperature indicatorsمشخص ،) ًدر یا  کننده تغییرات کیفی محصول که معمولا

ها شامل رشد العملعکس نچو دهد. مثال همافتد را نشان میمیزان بلندتر از حرارت بحرانی اتفاق می

 هایمعرف .3 ؛تر از حرارت بحرانی ممانعت شده استمی بوده که در پایینمیکروب یا فعالیت انزای

ثیر أ ت در رابطه با حرارت و زمان که یا پاسخ همیشگی را در سرتاسر تاریخچه نگهداری یا محصول

  .(۵دهد )حرارت بالای کیفیت محصول نشان می

 در مواد غذایی  هاکنندهمیکانیزم عمل تعیین

گراد( به خصوص در فصل تابستان محصولات لبنی به بسیار درجه سانتی 30-25اق )در درجه حرارت ات

های تخمری در العمل( با گذشت زمان عملیه کتابولیزم میکروبی قند و عکس6گردند)فاسد می زودی
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یابد. این عملیه باعث افزایش تبخیر مواد اسیدی گردیده و افزایش مقدار محصولات لبنی افزایش می

گردد. سازی میتر شدن موعد زمان ذخیرهبندی شده باعث بیشت اسیدی در مواد غذایی بستهتبخیرا

در یا کاغذ و یا صفحه  مختلف جذب شده نگر  ۴ه از دهای معرف مواد غذایی استفایکی از نمونه

ی اار ( دindicatorحمایوی که در قسمت بالایی بسته مواد غذایی جا داده شده را در بر دارد. هر معرف )

بنابراین هر زمان که در تبخیرات مواد اسیدی در قسمت بالای بسته  .باشدخود میهمختص ب apKیا 

ظاهر  در صفحه (1تغییرات رنگ مطابق شکل ) pHمعرف و  apK به اساس .ایجاد شود مواد غذایی تغییر

 (.۶) گرددمی

 معرف  

 

 (۵دهد )نشان می pHهر معرف را در ارتباط با تغییرات  PKaو  رنگتغییرات  Cو  A,Bاشکال   1شکل 

 تجارتی موجود و کارکرد آن در مواد غذایی هایکنندهمعرفی تعیین

ثر صورت گرفته است. ؤ های جدید و مهای اخیر مطالعات زیادی در مورد انکشاف معرفدر دهه 

شکل ها بهرس ودر بازار تجارتی شده است و بعضی از آنها قابل دستا بعضی از آنکه تنهدرحالی

های که برای مدت طولانی در بازار عنوان مثال یکی از انواع معرفابتدایی خود باقی مانده است. به

 apK 

 

ـــدوده ـــح ـــرای  pHم ب

ــگ در  ــرات رن ــی ــی ــغ ت

تور از حــالــت  یکــا انــد

 ه حالت قلویاسیدی ب

 کنندهتعیین

 (Thymol Blueتایمول آبی ) ۹.6-8.0و  1.2-2.8 1.6-8.۹ 

(TB) 

 Bromocresolبرو موکریزول سبز ) ۴.0-۵.6 ۴.۷ 

green ) 

(BCG) 

بروموکریزول بنفش  ۵.2-6.8 6.3 

(Bromocresol purple) 

(BCP) 

 ۷.0 6.0-۷.6 
برو موتایمول آبی 

(Bromothymol blue) 

(BTB) 

C 

A 

B 
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که توسط سازمان این وسیله از زمان .توان یاد نمود( میTMM Monitor mark3مانده از معرف )باقی

های قابل انتقال، در یخچال ( جهت نظارت واکسینworld Health Organizationصحی جهان)

ها جهت میان معرف عنوان اولین وسیله مهم مورد استفاده دربه .نگهداری شده مورد استفاده قرار گرفت

( بوده diffusion- basedبه اساس عمل انتشار ) میکانیزم عمل این معرف .(۷ارزیابی کیفی قرار گرفت )

یا  و برچسپ آن حاوی یا اسید شحمی ایستردار متصل به یا ترکیب دارای نقطه ذوبان معین و

باشد. مواجه شدن این معرف به درجه حرارت بلندتر از درجه حرارت بحرانی معین شده رنگ آبی می

شار آن در سراسر معرف تباعث ان د فوق شده وباشد( باعث ذوب موا)برای هر محصول متفاوت می

 شود. نوعیت و غلظت ( در معرف می2گردیده و در نتیجه سبب آشکار شدن رنگ آبی مطابق شکل )

 .(8باشد)گراد( میدرجه سانتی2۵-1۵کننده رنج درجه حرارت )( مشخصEsterایستر )

 (۷کرد انتشار)عمل به اساس معرفتصویر از   2شکل 

برای پیمایش رطوبت نسبتی و شناسایی  (Colorimetric Indicators) نگینواع اندیکاتورهای ر یکی از ا

2O چون  ،بندی گوشت بودهانکشاف داده شده است. شناسایی رطوبت یکی از موضوعات مهم در بسته

 تواند سبب افزایش عملیه فاسد شدن در گوشت خشابندی شده میازدیاد رطوبت در گوشت بسته

منظور افزایش موعد نگهداری و کیفیت بنابر همین دلیل مواد جاذب رطوبت اکثراً در بسته بهگردد. 

پذیر رطوبت نسبتی عبارت از میتایلین گونه مثال اندیکاتور رنگی برگشتشود. بهگزین میمحصول جای

که میزان تا این ماندباشد. رنگ در این ترکیبات تا وقت سفید باقی میو یوریا می(methylene blue) بلو

درصد باشد و در صورت بلندرفتن رطوبت نسبتی رنگ آبی در اندیکاتور ظاهر  85تر از رطوبت کم

های میکانیکی، کیمیاوی، های حرارت و زمان به اساس روشکنندهمیکانیزم عمل تعیین .(۹گردد )می

سبب تغییر  ،فعال گردد هان میکانیزمدر اثر ای کنندهکه تعیینباشد. زمانیانزایمی و میکروبیولوژیکی می

که طوری ،ها وابسته به درجه حرارت بودهکنندهشود و سرعت عمل در تعیینغیر قابل برگشت در آن می
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 هداری شیر در مرحلهنگ. طرز (10گردد )تر میکیمیایی بیش وی های فزیکدر درجه حرارت بلند واکنش

ی در تعیین پایداری آن دارد. ماری آن نقش بسیار مهویژه درجه حرارت نگهدپس از پروسس آن به

ضرورت مبرم برای تشخیص قرار گرفتن شیر در معرض درجه حرارت نامطلوب در طول نگهداری 

کننده حرارت و زمان برای نیاز چندین نوع تعی براینبنا .منظور نظارت بهتر بر کیفیت شیر وجود داردبه

یمی اانز های کنندهنیتعی .(11گرفته است) رد استفاده قرارتشخیص تاریخچه حرارتی این محصول مو 

دارای مزیت استفاده برای محصولات غذایی مختلف که در طول سوء استفاده درجه حرارت دچار 

 TTIزیرا غلظت انزایم و درجه حرارت عوامل مهمی برای تغییرات رنگ  ؛است ،شوندتغییرات کیفی می

های شناخته شده یعنی به اساس عمل انتشار، میکروبی، پولیمیری  TTIف هستند. در مقایسه با انواع مختل

تواند به راحتی بر روی تری دارد و میهای انزایمی هزینه کمکننده، فوتو کیمیایی و الکترونیکی تعیین

رس قرار گرفته است عبارت یکی از اندیکاتورهای که اخیراً در دست .(11بندی اعمال شود)سطح بسته

دهنده تثبیت شده )به است که اساساً بنا بر یا واکنش کیمیاوی بین یا واکنش Keep-itدیکاتور از ان

3+گونه مثال
eFنماید. البته این مواد عنوان مثال فیروسیانید( عمل می)به دهنده متحرکیا واکنش ( و

 .رودکه این پوش مخصوص از بین بزمانی .یده استدتوسط یا پوش مخصوص از همدیگر جدا گر 

 دهنده متحرک در تماس با نوع ثابت آن قرار گرفته که دردر این صورت اندیکاتور فعال شده و واکنش

 .(۷شود)اندیکاتور میدر  (3مطابق شکل ) نتیجه باعث یا تظاهر رنگ جدید

حرکت کرده که در آن میله آبی تیره رنگ با گذشت زمان به سمت چپ  (keep itات )کیپاز اندیکاتور  تصویر  3شکل

 (11دهد )مانده محصول را در بسته مواد غذایی نشان میورزهای باقی

 گیرینتیجه

( حرارت و Indicatorsهای)براساس این مطالعه و بررسی تعداد از مقالات پیرامون بررسی اهمیت معرف

 یل اند رسیم که طور عمده قرار ذزمان در پروسه نگهداشت مواد غذایی طور خلص به چنین نتایج می

تر به نظارت و کنترل ید محصولات نهایی بنابر اقتصادی بودن، بیشأیجای آزمایش و تدر عصر حاضر به

 های حرارت وپارامترهای مهم در سرتاسر دوران پروسس مواد غذایی اهمیت داده شده است. معرف

در مورد کیفیت مواد لحاظ نظارت، ثبت و تفسیر معلومات  زمان یکی از وسایل ارزان و قابل پسند از

 شکل تجارتی وجودها در حال حاضر بهکنندهباشد. انواع مختلف تعیینگان میکنندهغذایی برای مصرف
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گی محصول، نگهداری مواد غذایی تحت درجه حرارت بلند )نا مساعد(، موعد در تعیین تازه کهاشته د

چنان استفاده این نماید و همارایه می گان معلوماتکنندهمانده یا محصول برای مصرفنگهداری باقی

( نیز یکی از UVداری داروهای حساس در برابر نور ماورای بنفش )هها در ارزیابی از شرایط نگمعرف

سفانه أ دست آورد. متتواند با استفاده از معرف معلومات مزید راجع به آن را بهموضوعات است که می

 تر ضرورت دارد. بندی مواد غذایی به پول بیشی بستههاها در سیستمتطبیق بعضی از این روش
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