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 چکیده

 از هوشمند یهایبندبسته نظیر بهتر دعملکر با جدید یهایبندبسته ةسعتو ن،کنندگافمصر یتقاضا به پاسخ در وزهمرا

افزایش زمان نگهداری و حفاظت از مواد  زمانهم طوربهبندی نمودن مواد غذایی هدف از بسته .ستا رداربرخو زیادیهمیت ا

اهدافی از  جیتدربهبوده است اما  تر مواد غذاییآسان ونقلحملاکسایشی و  ی،بیرون ،خطر عوامل فساد درونی در برابر غذایی

خیر انداختن اکسیداسیون، بهبود نظارت، حفظ طعم أها، به تتضمین سلامت و کیفیت مواد غذایی )کنترل رشد میکروبقبیل 

 عنوان نقش ارتقائیدر کنار بازاریابی و فروش محصولات که به بندیسهولت استفاده و پایداری بسته ،غذایی( ةو بوی ماد

بندی باعث ایجاد تحول در در بسته حسگرهای زیستیو  حسگرها. استفاده از شناساگرها، شده استاضافه  استبندی بسته

بندی بندی هوشمند شده است. این نوع بستهها به نام بستهبندیایجاد نوع جدیدی از بسته منجر بهبندی شده و وظایف بسته

. استگرفته و هدف آن تضمین کیفیت، ایمنی و سلامت محصول قرار مورداستفادهیافته های اخیر در کشورهای توسعهدر دهه

ت باعث گردید تا در های شیلاتی در سبد غذایی خانوار و از طرفی، فسادپذیری سریع این محصولابا توجه به اهمیت فرآورده

غذایی،  ةهای هوشمند شامل شناساگرها )تازگی، یکپارچگی محصول، فساد مادبندیاین مطالعه، امکان استفاده از انواع بسته

های شیلاتی از فرآوردهیمنی ا ری وماندگا نمازارزیابی کیفیت، در  و حسگرهای زیستی (، حسگرهاترشیدگی لپید، زمان و دما

 .قرار گرفت یموردبررستا مصرف،  مزرعه )تولید(
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 مقدمه

درصد از سهم پروتئین حیوانی کل جهان از طریق  22های سفید بوده و در حال حاضر حدود وشت ماهی جزء گوشتگ  

 ها،انواع گوشت در مقایسه با کهیطوربهآید. حساب میغنی از پروتئین بهماهی یك منبع  .شودماهی و آبزیان تأمین می

کیفی نیز برخلاف گوشت قرمز دارای بافت  ازنظردرصد( و  71-22کمی بیشترین درصد پروتئین را دارد )متوسط  ازنظر

شود که پروتئین پخت، باعث می زمانفقدان الاستین هنگام تبدیل کلاژن ـ ژلاتین در  .تر و فاقد الاستین استپیوندی کم

ای منبع بسیار عالی از تمام اسیدهای آمینه تغذیه ازنظر .سدبردرصد  55تر هضم شود و هضم آن به شده راحتپخته

شود. غلات )از قبیل نان و که در بدن ساخته نمی استاسیدهای آمینه ضروری  ازجمله نهیدآمیاسخصوص لیزین است. این به

پروتئین کاملی به بدن فرد  شودماهی با نان یا برنج خورده می کهیهنگامفقیر هستند و بنابراین  نهیدآمیاسن ای ازنظربرنج( 

 لیزین، میتونین، لوسین، ایزولوسین، هیستیدین، ضروری بدن شامل آرژنین، نهیدآمیاسرسد. گوشت ماهی ده نوع می

ها در ماهی موجود تقریباً بیشتر انواع ویتامین .(7812)رضوی شیرازی،  توفان و والین را دارا استپترئونین، تری آلاتین،فنیل

هایی از ماهی های مختلف یك ماهی نیز متغیر است. قسمتهای مختلف و حتی در قسمتاست اگرچه میزان آن در گونه

بی هستند و مقدار های محلول در چرشوند، منابع سرشاری از ویتامینمانند جگر، روده و تخم که معمولاً مصرف نمی

چنین و هم B (B12 ،B6 ،B3 ،B2 ،B1) های گروهویتامین .ها از گوشت ماهی بیشتر استهای موجود در آنویتامین

مواد معدنی نیز غنی بوده و دارای آهن،  ازلحاظماهی  .باشنددر ماهی موجود می Aو  K ،E ،D های محلول در چربیویتامین

های مختلف موجود . این مواد در پوست، گوشت و استخوان به نسبتاستد معدنی دیگر ید، کلسیم، فسفر و برخی موا

گونه های ریز ماهی را نیز بدون هیچاستخوان فسفرخصوص کلسیم و توان برای دریافت بعضی از مواد معدنی بهمی ؛هستند

ها مصرف کوچك با پوست و استخوان ةبه دلیل جث انیماه نیساردها مانند کیلکا و عوارضی مصرف کرد. حتی بعضی از ماهی

د که برخی از خواص ضد نفلوئور، سلنیوم، گوگرد، روی و مس نیز در ماهی وجود دار ازجملهمواد معدنی دیگری  .شوندمی

ف عدم مصر (.7859)بهمنی و همکاران،  دهنداکسیدانی سلنیوم نسبت میزایی ماهی را به خواص آنتیسرطان و ضد بیماری

 گونهنیاتوان در پیشگیری و درمان شود که با مصرف ماهی میهرکدام از مواد معدنی موجب بیماری و مشکلاتی در بدن می

در دختران جوان، زنان باردار و شیرده و گواتر حاصل از فقر ید  خصوصبهخونی، فقر آهن ها گام مثبتی برداشت. کمبیماری

دور داشت که با مصرف  ازنظر، بیماری خاموش یعنی پوکی استخوان را نیز نباید نیبنیدرااند. البته در بدن از آن جمله

 .توان از آن پیشگیری نموداست، می 8گوشت و استخوان ماهی که دارای کلسیم و فسفر و همچنین اسیدهای چرب امگا ـ 

های های ماهیدرصد در گونه 82تا بیش از  (Leanلاغر )درصد در ماهیان  7ها بسیار متغیر بوده و کمتر از مقدار چربی ماهی

 باارزشهای چرب دارای چربیغذایی کم ةماهی به ماد .کندچرب متغیر است و در فصول مختلف نیز شدیداً تغییر پیدا می

به شکل آزاد در  ندرتبهسیدهای چرب که ا .تر استاز همه مهم 8اسیدهای چرب امگا ـ  نیبنیدراشهرت یافته است. 

نشده وجود شده و اشباعاسیدهای چرب به دو شکل اشباع .ها هستندها و روغنچربی ةدهندطبیعت وجود دارند، مواد تشکیل

پر شده است و بیشتر در  )2H (توسط هیدروژن هاآنشده تمام پیوندهای موجود در ترکیب مولکول دارد که در حالت اشباع

های قلبی شود و باعث بیماریدر گوشت قرمز، کره و دیگر مواد لبنی یافت می و نبه، روغن حیوانیهایی مانند پیه، دچربی

اشباعی اشباع و چند غیربه دو دسته تك غیر نشدهاشباعاسیدهای چرب  .برد( خون را بالا میLDLعروقی شده، کلسترول )

طور مثال اسید اولئیك موجود در روغن زیتون و کلزا هستند. بهاند که بیشتر در غذاهای گیاهی و آبزیان موجود تقسیم شده

های نباتی آفتابگردان و لئیك موجود در روغنلینواسید  و دارای یك پیوند دوگانه بوده و جزء اسیدهای چرب امگا هستند

به آراشیدونیك اسید  تواند در بدناست و می 6ـ دارای دو پیوند دوگانه بوده و جزء اسیدهای چرب امگا  سایرینسویا و 

بوده و دارای  8های نباتی کتان، کلزا و سویا جزء اسیدهای چرب امگا ـ ولنیك در روغنناسید لی .تبدیل شود که حیاتی است

شود. با می تبدیلئیك اسید( نودوکوزا هگزا) DHA وزاپنتانوئیك اسید( وک)ای EPAبه سه پیوند دوگانه بوده و در بدن 

در  EPA و DHA عمده طوربه .گیردمستقیماً در اختیار قرار می DHA و EPA دریایی اسیدهای چرب دریافت مواد غذایی
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 .شودمخالی و ماهی آزاد، خرچنگ، میگو و صدف خوراکی یافت میی، روغن کبد ماهی کد، ماهی خالیحیوانات دریا

ها و تومورها نقش فشارهای عصبی، بیماریهای بدن، محافظت بدن در مقابل در تنظیم عمل سلول 8اسیدهای چرب امگا ـ 

کاهش ، هاتوان به کاهش رشد غدد سرطانی، انبساط رگمی 8از دیگر عملکردهای اسیدهای چرب امگا ـ  .مهمی دارند

بهمنی ها و افزایش زمان لخته شدن خون اشاره کرد. )های قرمز و بهبود گردش خون در مویرگ، تغییر شکل گلبولفشارخون

( که از این میزان حدود FAO, 2018) استمیلیون تن  76162پروری در جهان حدود (. کل تولید و آبزی7859، نو همکارا

از سهمی که به مصرف  .استو تغذیه حیوانات  یرانسانیغدرصد برای مصارف  8868رسد و درصد به مصرف انسانی می 6661

درصد از  19های شیلاتی است. تولید جهانی ماهی مختص فرآوردهدرصد از  99صورت تازه و درصد به 9169رسد انسانی می

مستقیم انسانی )منجمد، دودی، شور و خشك( استفاده شده و برای تولید محصولاتی برای مصرف  شده یفرآوراین آبزیان 

یر آبزیان از طریق میلیون تن ماهی و سا 2/7(. در ایران سالانه چیزی حدود FAO, 2018خوراکی دارند. )مابقی استفاده غیر

 (.7851)سالنامه آماری شیلات ایران،  استکیلوگرم  7/72شود و مصرف سرانه ماهی استحصال می یپروریآبزصید و 

تر فاسد شوند و نسبت به سایر غذاهای گوشتی سریعرغم ارزش غذایی بالا، از غذاهای بسیار فسادپذیر محسوب میماهیان به

بندی نمود. فساد باعث طبقهآنزیمی، باکتریایی و شیمیایی  به سه دسته کلی فساد یطورکلبهتوان شوند. فساد ماهی را میمی

این  (. دلیل اصلیHamzeh and Rezaei, 2010) دشواشباع ماهیان میها و اسیدهای چرب غیرکاهش کیفی پروتئین

آنزیمی شدید در ماهی( و از سوی دیگر عدم  ، از یك سوء خواص ذاتی ماهی )فعالیتدرازمدتپذیری و عدم ماندگاری فساد

ترین (. تازگی یکی از اصلی7812توجه به جابجایی و نگهداری آبزیان در مراحل بعد از صید است )رضوی شیرازی، 

 ازنظرماهی و گوشت در بسیاری از کشورهای غنی  .است کنندهمصرفبرای بازار و  شده یفرآورهای ماهی و گوشت ویژگی

 Morsyباشند )صرفه نمیعمر ماندگاری بهپایین بودن در مقایسه با  هاآنکه  هرچندمردم است  موردعلاقهین، مصرف پروتئ

et al., 2016 .)دن،کر حس ،تشخیص نظیر نهاهوشمند یهادعملکر منجاا به درقا که ستا یدستگاه ؛هوشمند یبندبسته 

 یشافزا ری،ماندگا نماز یشافزا جهت در یگیرتصمیم تسهیل منظوربه علمی منطق کاربرد و طتباار ،یابیرد دن،کر ثبت

 IP فردمنحصربه خصوصیت. ستا حتمالیا تمشکلاره بادر ارهشد و تطلاعاا دنکر همافر ،کیفیت دبهبو ،یمنیا

(Intelligent Packaging یا )SP (Smart Packaging )یبندبسته کهییازآنجا ،ست( ا7)شکل  طتباار ایبر آن قابلیت در 

 ایبر و دهبو ییاغذ ةدما اههمر بهترین یبندبستهبنابراین کنند می حرکت هم با عرضهتولید تا  چرخه سراسر در ییاغذ ةدما و

 یابیرد ناییاتو دارای گرا یبندبسته یف یكرتعا ینا سساا بر. داشته باشد ارقر یطاشر بهترین در بایدیی اغذ ةدما با طتباار

بندی کاربردهای بستهست. ا هوشمند ،باشدرا داشته  تملاحظا سایر و بسته جیرخا و خلیدا محیط دنکر حس آورده،فر

بندی فعال(، ارتباط و دادن اطلاعات های اصلی از قبیل حفاظت )بستهشامل کاربرد که شوند( به دو دسته تقسیم می7)شکل 

کننده، سهولت ده، سهولت مصرف و رفاه مصرفشبندیبسته ةبندی هوشمند(، ممانعت از آلوده شدن مادبه مشتری )بسته

های فرعی شامل قابلیت بازیافت، مقاومت نسبت به مراحل فرایند، ایجاد انگیزه برای خرید کالا و و کاربرد است ونقلحمل

 (.Summers, 1992) است شدهیبندبسته ةداشتن قابلیت شناسایی ماد

 

 بندی هوشمندانواع بسته
 هوشمند با شناساگربندی بسته -الف

 (Leak indicatorیا شناساگر نشتی ) (Integrity indicator)شناساگر یکپارچگی سیستم  -1

 متصل بسته به دهد کهمی توزیع زنجیره کل در بسته تمامیت مورد در ،اطلاعاتی یکپارچگی سیستم یا نشتی شناساگر یك  

 رشد از زیرا بخشدمی بهبود را محصول کربن ثبات دیاکسید بالای غلظت و اکسیژن کاهش یا حذف .است شده

از  محافظت فضای بسته، نشت ةنتیج در .شودمی جلوگیری فساد قابل محصولات از بسیاری برای هوازی هایمیکروارگانیسم

آلوده شدن محتویات بسته  به علتفساد میکروبی مواد غذایی در صورت وجود نشتی در بسته  .شودمی ماده غذایی نامناسب
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بندی ممکن است به علت اثر متقابل بین غذا و محیط تغییر یابد. ترکیب گاز در بستهمضر افزایش می یهاسمیکروارگانیمبه 

 یاستثنابهباشند. شوند، میای مفید برای کنترل ترکیبات مضری که از فساد مواد غذایی تولید میکند این شناساگرها وسیله

 ییاغذاد مو ری ازبسیا ،ستا نگ(ر یشافز)ا زهتا گوشت ایبر نکسیژا یبالا یردمقا ویحا که MAP یبندبسته

 لاًمعمو نشت ارد،مو ینا در . باشندمی یبندبسته کمی در نکسیژسطح ا دارای تمسفردر ا و یا خلأشده در شرایط بندیبسته

 ادتعد. (Realini and Marcos, 2014؛Matindoust et al., 2016 دد )گرمین کسیژا غلظت چشمگیر یشافزا سبب

 نشت یشناساگرها انعنوبه اتتجهیز ینا. اندشدهاختراع کاهش - کسایشا یهانگر ویحا نکسیژا ارییدد شناساگر دییاز

 ینا معایباز . نداهشد نموآز ،MA صورتبه هشدیبندبسته گوشت ایپیتز تقطعا و ایتکه یهاستیكا درترتیب  به

 نکسیژا به شناساگرها یعنی اشاره کرد. نگر تغییر ایبر نکسیژا غلظت نسبت به بالا حساسیت توان بهمی اتتجهیز

همچنین عیب دیگر این نوع شناساگرها این است که در  .دندهتغییر رنگ می وهستند  سحسانیز  MA بسته در هماندباقی

 و استب نامطلودد گر فمصر بیومیکر شدر طی ،نشت از ناشی تهیافیشافزا نکسیژیعنی زمانی که ا یپذیربرگشتسیستم 

بندی در و یا بسته MAP صورتبههای شیلاتی بندی هوشمند فرآوردهقادر به شناسایی نیستند. این نوع شناساگر در بسته

 .(8و  2)شکل  استبسیار مفید  خلأشرایط 

 

 (Freshness indicator) شناساگر تازگی -2

 همافررا  است ییاغذهای وردهآشیمیایی فر در ساختارتغییر  یا بیومیکر شدر ةغذایی که نتیج مواد از کیفی تطلاعاا   

 غلظت در تغییرد مانند شو داده تشخیص بسته خلدا یشناساگرها توسط هبی کومیکر شدحاصل از ر یهامتابولیت کند.می

گوشتی و  یهاوردهآفر شاخصی هامتابولیت انعنوبه ارینگهد طی ستیكا سیدا بوتیرات، لاکتات و نظیر لیآ یسیدهاا

در  دهستفاا پتانسیل ،pH ی تازگیشناساگرها. ندآورمی همافربرای تشخیص توسط شناساگرهای تازگی  را پتانسیلی شیلاتی،

( Head Spaceخص کیفیت تغییرات فضای داخل بسته )شا انعنوبهکه  استهای شیلاتی را دارا وردهآبندی هوشمند فربسته

، بازهای کربن کسیدا، دیستیكاسیدا ،لاکتیكسیدا ل،تانومیکروبی و شیمیایی فساد مانند ا یهامتابولیت تولید به علترا 

بندی هوشمند با شناساگر تازگی در صنایع بررسی استفاده از بسته .دهده را نشان میشدتولیدهای بیوژن مینآازته فرار و 

فنل های ( انجام شده است که در این تحقیق استفاده از معرف59بار توسط بهمنی و همکاران )شیلاتی ایران برای اولین 

در دمای  آلاقزلماهی  ةاتیلن سبك جهت تعیین دقیق عمر ماندگاری فیلپلی قرمز، برموکرزول سبز و سایر در زمینه فیلم

رنگی در قسمت  یهاشده از معرفشناساگرهای تولید (.9و  9)شکل  استفاده شده است گرادسانتی ةدرج (9±2یخچال )

ها دهد که با برقراری ارتباط آماری بین تغییر رنگ معرفداخل بسته را نشان می pHفضای بالای بسته نصب شده و تغییرات 

شده است در دمای یخچال مشخص  یآلاقزلهای میکروبی و شیمیایی، زمان دقیق عمر ماندگاری فیله ماهی و نتایج آزمون

 (.7859)بهمنی و همکاران، 

 ;Santos, 1996شد )صورت یك اختراع ثبت که به فساد ماهیشاخص  عنوانبهلیتموس آبی های شاخصاستفاده از   

Rokka et al., 2004های رنگی است که برای ارزیابی فساد گوشت ماهی استفاده شده است )(، یکی از معرفPacquit و 

سنجی جدید که یك روش رنگ آنیلین برای تشخیص فساد ماهی(. تولید برچسب رنگی بر اساس فیلم پلی2221همکاران، 

شود ترکیبات وقتی ماهی فاسد می. رودمی به کار( Okuma et al., 2000است )های هوشمند بندیبسته ةدر جهت توسع

 pH د که سبب تغییر میزاننشوآمین آزاد می لیمت یدآمین و  لیمت یترهای بیوژن، آمونیاک، ازته فرار زیادی شامل آمین

ها نشان داده این تغییرات توسط معرف رفته وماهی و محصولات شیلاتی به سمت قلیایی شدن پیش  pHشود یعنی یم

 شود.می
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بندی هوشمندتازگی در بسته . کاربرد شناساگر9شکل   

 

بندی هوشمندتازگی در بسته . کاربرد شناساگر9شکل   

 

 (Rancidity indicator) یدگیترششناساگر  -3

 (. درVeciana-Nogués, 1997رود )می پیش آزاد رادیکال با تولید که است پیچیده فرآیند یك لیپید اکسیداسیون   

 در و کندمی آلکیل چرب اسید تولید یك رادیکال و شودمی برداشته چرب اسید یك از هیدروژن اتم یك شروع، مرحلة

 اسیدهای از هیدروژن پراکسیل رادیکال انتشار، ةمرحل در .شودمی تبدیل چرب اسید پراکسیل رادیکال یك به اکسیژن حضور

 مسئول هیدروپراکسید تجزیه .دهدمی تشکیل را جدید چرب اسید آلکیل رادیکال یك و هیدروپراکسید یك مجاور چرب

 مشخص عامل هاکتون و آلدهیدها به چرب اسیدهای هیدروپراکسیدهای ةکه با تجزی است آزاد هایرادیکال بیشتر انتشار

 از بسیاری در لیپوکسیژنازآنزیم  .نماید شروع را لیپیدها اکسیداسیون تواندمی همچنین آنزیمی مسیر .است اکسیداتیو فساد

 ,Zaritzky) است زدهخی سبزیجات نامطلوب بوی و سفید یهادانهرنگ مسئول که است آنزیمی ترینمهم حیوانات و گیاهان
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 کاتالیز را آب به هاگروه انتقال که فسفولیپازها و لیپازها یعنی هیدرولیتیك هایآنزیم خام، محصولات در این بر علاوه .(2006

آسیل  یتریاستر پیوندهای ترتیب به هاآنزیم این .باشند فعال منجمد سازیذخیره طول در است ممکن کنند،می

 هیدرولیز نگیرند، قرار کنترل تحت سازیذخیره حین در غذایی مواد اگر .کنندمی هیدرولیز را فسفولیپیدها و هاگلیسرول

 به شناسایی( 2221)و همکاران  Jónsdóttir .(Zaritzky, 2006) شوند نامطلوب بوی و عطر ایجاد باعث توانندمی لیپیدها

 هاییشاخص عنوانبه سریع تشخیص برای گازی کروماتوگرافی از استفاده با سرد دودی سالمون محصولات در فرار ترکیبات

 اکسیداسیون از ناشی ترکیبات فساد عنوان یکی ازبه cis-4-heptenalو ماده  اندپرداخته هاآن حسی کیفیت بینیپیش برای

 آلدهیدهای همچنین و هپتانال ( گزارش دادند که7519و همکاران ) McGill. است( n-3)نشده اشباع چرب اسیدهای

 دودی سالمون محصولات در n-9 اشباعغیر چرب اسیدهای منشأبا  دکانال و نونال از هگزال، شدهمشتق اکسیداتیو شدهاشباع

 ونیداسیپر اکس در گرادسانتی ةدرج -12و  -72انجماد در دماهای  ، اثر(2221) و همکاران Alghazeer .شدند یافت سرد

 مقدار در افزایش که دریافتند و بررسی نمودنداست را  شده ذخیره هفته 26 تا که( Scomber scombrus) در لیپیدها

 از بالاتر دمای در و سازیذخیره زمانمدت با hexanal میزان آن دنبال به ؛است دهایآلدئ افزایش به مربوط( PV) پراکسید

 برای که است متداول روش یك( TBA) تیوباربیتوریك اسید ةدهندواکنش مواد اگرچه .یابدگراد افزایش میسانتی ةدرج 72

 اسید با توانندمی نیز دیآلدئ محصولات سایر گیرد،می قرار مورداستفاده Malondialdehyde(MDA)میزان  سنجش

 ,.Alghazeer et al., 2008; Morsy et alنمایند ) قرمز کروموژن )رنگ( تولید و دهند نشان واکنش تیوباربیتوریك

2016). 

 

 (Food spoilage indicator) شناساگر فساد مواد غذایی -4

 حرارت نامناسب، ةدرج یا بسته نشت بر علاوه .دهدمی نشانرا محصول  طراوت عدم یا و فساد خاص طوربه که شاخصی   

 نشان فساد را که تیرؤقابل هایشاخص برای مفاهیم .بود خواهد آلدهیاسرد و یا منجمد  غذایی مواد از کیفیت تضمین برای

 ,.Mohan et al) های تازگی توسطهستند به ارزیابی شاخص ها حساسو نسبت به متابولیت دهندمی

 . یكاندشدهارائه(  Smolander et al., 2002؛  Pacquit et al., 2007 ؛  Nopwinyuwong et al., 2010؛2009

 میکروبی رشد و هامتابولیت نشانگر کیفیت بین ةرابط مورد در دانش غذایی مواد فساد هایشاخص ةتوسع در اساسی نیازپیش

 معمولاً  که میکروبیولوژیکی و حسی نالیزهایآ جایگزینی با امکان زیرا اندقرارگرفته یموردبررس همچنین هامتابولیت این .است

 هایمتابولیت تشکیل .(Dainty, 1996) دارند باشند راهم می برزمانو  روندمی بکار غذایی محصولات کیفیت ارزیابی در

 و سازیذخیره شرایط مرتبط، فسادی فلور محصول، نوع ماهیت به بستگی منجمد غذایی محصولات در بالقوه نشانگر مختلف

 با رابطه در شاخص هایمتابولیت اساس بر غذایی مواد فساد ةدهندشناساگرهای نشان تعداد .دارد بندیبسته سیستم نوع

 و لاکتیكاسید بوتیریك، اسید مانند آلی اسیدهای غلظت در تغییر .است توسعه منجمد قابل – سرد غذایی محصولات

 وجود غذایی محصولات از تعدادی برای نشانگر هایمتابولیت عنوانقابلیت استفاده بهحین نگهداری دارای  در استیكاسید

 رسدمی به نظر بنابراین و یابدمی افزایش خوک گوشت سازیذخیره طول در که است شده گزارش لاکتات -D غلظت .دارد

های از متابولیت دیگر یکی اتانول آلی، اسیدهای بر (. علاوهShu et al., 1993) است نشانگر مناسبی متابولیت لاکتات که

 افزایش بیانگر ماهی و گوشت در اتانول غلظت افزایش کهنیا بر با فرض .است كیدلاکتیاس هایباکتری تخمیر حاصل اصلی

 .(Smolander, 2003) است (TVCها )فلور کلی باکتری

Rehbein (7558شکل )ماهی هاینمونه در اتانول غلظت که دریافت و داد قرار موردمطالعه را ماهی در اتانول گیری 

 ( همچنین2228) Smolander .است یخ در شده ینگهدارو  تازه ماهی هاینمونه از بالاتر یتوجهقابل طوربه شدهذخیره

 میزان به شدهتمیز کماننیرنگ یآلاقزل هایبرش ،شده افتهیرییتغبا اتمسفر  بندیبسته در اتانول غلظت که دریافتند

 .است بیشتر نیز اتانول غلظت باشد، نگهداری بالاتر دمای هر چه. است گرفتهقرار ذخیره دمای تأثیر تحت یتوجهقابل
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 تشکیل( TVB-N) بازهای ازته فرار را اصلی ترکیبات از آمین لیمت یتر و آمین لیمت ید آمونیاک، مانند فرار هایآمین

 شناخته اروپا اتحادیه تحت 795/59دستورالعمل  دریایی محصولات فساد مفید هایمتابولیت عنوانبه آن سطح که دهندمی

 بوی مسئول کلیدی نشانگر یك عنوانبه ،شودیم ایجاد ماهی ةماهیچ در میکروبی فعالیت با که آمین لیمت یتر .است شده

 یك عنوانبه trimethylamine از استفاده در اشکال یك ،حالنیباا. شودمی گرفته در نظر دریایی غذاهای شدن خراب

 TMAO آن سازپیش غلظت در تغییر نآدریایی وجود دارد و  غذاهای محصولات فساد برای کیفیت شاخص

(trimethylamine N-oxide) فصل و هاگونه با مطابق ( استRodríguez et al., 1999  ؛Dainty, 1996.) تشکیل 

TMAO کاهش رسدمی به نظر .استنیتروژن  ازحدشیبدفع  دلیل به پوستانسخت و آب شور هایماهی در TMAO توسط 

 ةنتیج در فرمالدئید، با همراه آمین لیمت ید .است مرده هایماهی در TMA به ترکیب شدنلیتبد لیبه دل هاباکتری

 Kostuch and Sikorski, 1977) باکتریایی در اثر فعالیت نه و آیدمی به وجود TMAO روی بر زادرون آنزیم یك فعالیت

Visek, 1974;اندداشته ایگسترده تغییرات سازیطی دوره ذخیره دهند،می ماهی به مشخصی بوی که هاآمین (. این. 

Miller حاوی روز نگهداری 192 منجمد طی مدت که ماهی هیك ( دریافتند7515) همکاران، و DMA و TMA  از بیش

 72 و 19 ترتیب به TMA و DMA میزان روز نگهداری 792ماهی کاد طی کهیدرحال بود، 82 و 922 گرم بر میکروگرم

 با عمدتاً  که هستند نیتروژنی اساسی ترکیبات BA (Biogenic amine)بیوژنیك  هایآمین .بود گرم بر میکروگرم

 (.Maijala et al., 1993) شوندمی تشکیل هاکتون و دهایآلدئ انتقال و کردن دآمینه با یا آمینه اسیدهای دکربوکسیلاسیون

 Brink et) شوندمی سنتز حیوانی و گیاهی میکروبی، متابولیسم توسط و هستند کم مولکولی وزن با بازهای آلی این ترکیبات

al., 1990مرغ، گوشت، های فساد درشاخص عنوانبه( تیرامین پوترسین، هیستامین، کادورین،) بیوژنیك های(. آمین 

 از شدهباکتری جدا سویه 775 مجموع از که دریافتند( 2225)و همکاران  Kim .باشندمی گیاهی لاتمحصو و دریایی غذاهای

 آئروژن مقادیر انتروباکتر باکتری ةشدشناخته ةسوی 28 دارند، های بیوژن( بالایی)آمین BA سطح که ماهی مختلف ةگون 22

 Enterobacter مختلف ةسوی دو عنوانبه نیز سویه 88 و کردند تولید را کاداورین و پوترسین، تیرآمین هیستامین، زیادی

هیستامین مجاز  مقدار حداکثر. کردند کاداورین تولید و پوترسین زیادی مقادیر کم ولی که میزان هیستامین شدند شناخته

و  کرده اصلاح را هیستامین میزان مجاز( FDA) آمریکا داروی و غذا سازمان .است گرم در میکروگرم 722 از اروپا ةدر اتحادی

 و غذایی مواد ایمنی هاینگرانی به توجه با. (FDA, 1995) ه استکاهش داد بر گرم میکروگرم 92 به 722از را  نآمقدار 

های شناساگرهای آمین تولید حسی، کیفیت بر هاآن تأثیر عدم و (Shalaby, 1996) ترکیبات این با ارتباط در انسان سلامتی

 که است کربن دیاکسیدشوند ها تولید مییکی دیگر از موادی که طی رشد میکروارگانیسم .خواهد بودبیوژن مفید 

زمان با تولید اتانول کربن هم دیاکسیدافزایش فلور میکروبی باعث افزایش تولید  .است غذایی محصولات فساد در ةدهندنشان

های گوشتی و عنوان شاخص فساد در فرآوردهبهکه دیگر ترکیباتی هستند از ترکیبات سولفیدی  .باشداستیك میو اسید

 شوند.میمحسوب شیلاتی 

 

 Time temperature indicator (TTI) دما –شناساگر زمان  -3

 گسترده طوربه ،هاآن قبولقابل ییکار آهمچنین  و بودن صرفهبهمقرون و نهیهزکم سادگی، دلیل این نوع از شناساگرها به  

 مؤثر اجرای برای ازینشیپ .(Restuccia et al., 2010است ) قرارگرفته مورداستفاده مواد غذایی کیفیت نظارت بر برای

 است غذایی مواد پاسخ و کیفیت دادن دست از هاینسبت سازیمدل و جنبشی ةمطالع ،TTI بر مبتنی کنترل سیستم

(Ellouze, 2010). شناساگرهای انواع TTI است یافته توسعه زیستی و پلیمری هایانتشار، واکنش آنزیمی، ةپای بر (Won 

Kim et al., 2012). یهاآوردهفردر  شیمیایی و فیزیکی کاهش کیفیت بر که ستا محیطی عامل ترینمهم معمولاً ماد 

حرارت خاصی احتیاج دارند، نظارت بر  ةکه به درج. برای اطمینان از ایمنی و کیفیت محصولات غذایی ستا مؤثر ،ییاغذ

 Taoukis and؛ Taoukis et al., 1999) نهایی مهم است ةحاصل از تولید تا مصرف کنند دما و زمان عواملتغییرات 
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Labuza, 1989  ؛Bover-Cid et al., 2006.) یك برچسب کوچك در ظروف  صورتبهتوان می را این نوع شناساگر

یا ظروف جداگانه قرار داد. اگر مواد غذایی در معرض دمای پیشنهادی متفاوتی قرار بگیرند، تغییر شیمیایی  ونقلحمل

ای برای کیفیت و ایمنی غذای سرد یا منجمد از اهمیت ویژه TTIشناساگرهای  ناپذیر منعکس خواهد شد.برگشت

 ین(. اKim et al., 2012و توزیع است ) ونقللحمسازی سرد یك کنترل مهم در هنگام جایی که ذخیرهند. برخوردار

رد مو در ارهشد ایبر صبخصو که هستند ارینگهد و یعزتو طی در ،مایید ةپیشین از یبصر یهانشانه دارای هابرچسب

 تخمین ایبر شناساگرها ینا همچنین. باشندمی مفید هشدفریز یا هشددسر ییاغذ یهاآوردهفر ایبر نامناسب یماهاد

ی هاوردهآفر در قابلیت استفاده دارای هاشناساگر ینا تمامیشوند. می دهبر به کار پذیردفسا آوردهفرری ماندگا نماز ةباقیماند

 .باشندمیشیلاتی 

 مریکا(آ ،3M شرکت ،3M Monitor Mark®) رنتشاا پایه بر TTI یهاشناساگر

 کاغذ از هشدساخته متخلخل وزه(فر)ایك و  ادمتددر ا بچر سیدا نگیر سترا رنتشاا به بستهوا که ستا شناساگر یك  

 تمد و مایید مفید نةمدا. استأ مبد از کننده یشرویپ رنتشاا مسافت ،یریگاندازهقابل پاسخ. است بالا تیفیباککن خشك

 توسطه شدتولید Freshness Check® رنتشاا ةیپا رب TTIیگر نوع د. ددگرمی تعیین سترا غلظت و عنو ةلیوسبه TTI پاسخ

 یك خلدا به ری،نتشاا طوربه ،ماد برحسب که دشومی کاربردهبه لاستیکیایسکوو دهما ،سیستم ینا در. ستا شرکت نهما

 .کندمی تمهاجر ر،نو هکنندمتخلخل منعکس ماتریکس

 دان(سو ، VITSAB®نزیمی )آ TTI یهاشناساگر

. است یلیپید ایسوبستر هشدلکنتر نزیمیآلیز روهید از حاصل pH کاهش توسط همدآ به وجود نگر تغییر سساا بر  

 یلیپید ایسوبستردارای  ییگرد و لیپولیتیك یهانزیمآ بیآ لمحلو ویحا یکی که ستا امجز ةنبد دو دارای شناساگر

 یهاTTI خرینآ Point Check ® یهابرچسب. ستا pH شاخص طمخلو و بیآ محیط یك در شده ونیسوسپانس

 هکنندفمصرای بر لمعقو پاسخ دیجاا ایبر که هستند برچسب عنو یك شامل که ،باشندمی VITSAB توسط یافتهتوسعه

 ست.ا هشد حیاطر

 پلیمر یةپا بر TTI یهاشناساگر

  TTIیها® Lifelines Freshness Monitor و Check-Fresh (یفناّور Lifelines، برآ )ةیپا مریکا 

 نگیر خیلی پلیمر به نسیواپلیمریز طریق از استیلن ید یبلورها آن در که دهبو ماد به بستهوا نسیواپلیمریزیهاکنشوا

 فمصر ةربادر یگیرتصمیم ایبر آن در که ددگرمی دهستفاای اهیردا برچسب از Fresh-Check لمد در .شوندمی یزهپلیمر

 یهاوردهآفر ایبر هاTTI میزآموفقیت دبررکا ایبر .دشومی مقایسه نیوبیر هیردا نگر با خلیدا هیردا نگر یطاشرورده، آفر

 توقع کهییازآنجا. باشد شتهدا نیاخوهم ییاغذ ةدما رفتار با TTI پاسخ که ستا زملا ،ییاغذ یهاوردهآفر کل طوربه و شیلاتی

 کاهشر فتار به کامل افشرا ،نیست ریپذامکان ،مایید سیعو ةمحدود سرتاسر در ییاغذ دهما رفتار با TTI قیقد تطابق ایبر

 ییاغذ ادمو زیسالمد در پیشرفت نکنوا. ستا میالزا ،قیقد جنبشی یهالمد ةیپا بر ییاغذ ةدما سیستم ریماندگا نماز

 اندگرفتهانجام ییاغذ یهاوردهآفر در هاTTI یمنددسو تثباا ایبر که تمطالعا از ریشما. ستاساخته  ممکن را مرا ینا

 گوشت در ز،فسفولیپا/ فسفولیپید پایه بر TTI ده ازستفاا با ،TTIنگ ر تغییر و تیواکسیدا اریپاید بین که ندن دادنشا

 .دارد دجوو مثبت همبستگی یك ک،خو ةشدفریز

 باکتری یةپا بر TTI یهاشناساگر

 آن در که است شفافی حاوی چسب برچسب این(. 6 شکل) است میکروبی سیستم یك بر مبتنی TRACEO برچسب  

 شدهبندیغذایی بسته محصولات بارکد کههنگامی .افتندمی دام به( LAB) لاکتیكاسید هایباکتری از منتخب هایسویه

 که اما زمانی ؛دهدیم ارائه را واضح پاسخ دهدنشان می TRACEOزمان که سیستم  – دما مشخصات به بسته و شده ردیابی

 به رنگبی حالت از برگشترقابلیغ تغییر یك شده باشد، مصرف باركی کهنیایا  کند و نامناسب تجربه بحرانی دمای محصول
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 خواندنقابلکند که باعث کدر شدن بارکد شده و در این صورت بارکد می ایجاد زمانهم افشای واکنش یك و رنگ صورتی

 محصولات منظم و خودکار شناسایی امکان شود ومی رد اسکنر توسط بررسی هنگام در محصول این بنابراین؛ ستین

 که دهدمی هشدار کنندهمصرف به صورتی به رنگبی از مشاهدهقابل رنگ تغییر .آوردمی فراهم را بازارها در یافتهتغییر

های رشد باکتری از ناشی TTI محیط شدن اسیدی به زمانهم تغییر دو این .است گذاشته وخامت به رو محصول

 (. Ellouze, 2010; Zaragoza, 2012) دارد بستگی به دمای نگهداری و (LAB) كیدلاکتیاس

 

 

 

(: شکل سمت چپ زمان قبل از واکنش شناساگر با فعالیت TRACEO®باکتری ) یةپا بر TTI یها. شناساگر6شکل 

قابلیت خواندن  دهد و شکل سمت راست واکنش با فعالیت باکتریایی صورت گرفته که بارکدباکتریای مادة غذایی را نشان می

 ندارد

 به کوچك ژلی پد یك شکل به برچسب یك این(. 1 شکل) است میکروبی سیستم یك ( بر اساسeO) ®عملکرد برچسب  

 .کندمی تغییر( نیست خوب) رنگ قرمز به( خوب) رنگ سبز از که است گل هایگلبرگ شکل

 

 بر پایة میکروبی (eO) ®دما  –عملکرد شناساگر زمان  .1شکل 
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   Vaikousi ایتکه گوشت دفسا لکنتر ایبر را ماد -نماز بیومیکر شگرینما دبررکا نمکاا (2225) رانهمکا و 

 سوخت و سازی فعالیت و شدر ةیپا بر شگرینما ینا. ندداد ارقر یموردبررس ه،شدحصلااتمسفر ا صورتبه شدهیبندبسته

 79 و 72 ،9 ،صفر) موردمطالعه ارینگهد یماهاد تمامی در. دبو( Lactobacillus sakeiساکئی ) سلاکتوباسیلوهای باکتری

 مناسب دفسا شاخص یك انعنوبه ده وبو غالب یباکتر (،LAB) هایباکتر سیدالاکتیك که داد ننشا نتایج( ادگرسانتی ةدرج

 شدهانتخاب TTI کهنیا از نطمیناا رمنظوبه. ستا دبررکا قابل ،MAP صورتبه هشدیبندبسته وگا ایتکه گوشت ایبر

 نیز و دسر ةوردآفر ریماندگان ماز بر ماد ثرا جنبشی سیستماتیك زیسالمد ،ستا ییاغذ دهما کیفی کاهش با مناسب

، ستا TTI پاسخ مایید حساسیت شاخص که زیسالفعا ژینرا ،خصوصبه. ستا وریضر ،TTI پاسخ جنبشی کامل ةلعمطا

 وردهآفر ریماندگا نماز نپایا یكدنز باید TTI پایانی ةطنق و دهبو ییاغذ ةدما تخریب یندافر زیسالفعا ژینرا مشابه بایستی

 یمیزآموفقیت رطوبه ،TTI همچنین و ریماندگامانند  ییاغذ آوردةفر یجنبش اتیخصوص لعةمطا سساا بر روش، ینا. باشد

 ،هاTTI مختلف اعنوا از دهستفاا با و تمطالعا از ریبسیا در ماهی و گوشتی هاوردهآفر دسر ةنجیرز مدیریت زیسابهینه در

 یبالا درک و خیرا یهاسالدر  هشدحاصل فناّورانه یهاپیشرفت با. (Vaikousi et al., 2009) ستا هشد دهبر رکابه

 ینا بر انگرتحلیل و شیلاتی(،گوشتی  یهاوردهآفر در خصوصبه) ییمواد غذا یمنیا لکنتر به زنیا ایبر نکنندگافمصر

 .یافت هندا( خو1)شکل،  ییاغذ صنعت در سیعیو ریتجا دبررکا تاًورضر هاTTIکه  ندوربا

 

 

 های گوشتی و شیلاتیبندی هوشمند فرآوردهدر بسته Fresh Checkپلیمری  . کاربرد نشانگر1شکل 

 

 Radio frequency identification (RFID) برچسب تشخیص فرکانس رادیویی –4

 افراد و اشیاء حیوانات، شناسایی ،هاداده ةذخیر برای الکترونیکی یهابرچسب از سیم،بی هایداده آوریجمع فناوری   

 ها و سطل گوشت(، بستهها، گاوخواننده وسایل شامل )پالتبرای انتقال اطلاعات به  همبهمتصلهای برچسب .کندمی استفاده

ساده، دارای برد  ارزان، که ؛منفعل توان به دو دسته تقسیم کرد: برچسبها را می. برچسب72و  5ی هاشکلشوند متصل می

اعم از ) بیشتر اطلاعات تر،طولانی ةدامن و است باتری دارای که فعال برچسب شود وو با انرژی خواننده فعال میاست کوتاه 

 .دارد (غیره و وپزپخت هایدستورالعمل دما، ای،تغذیه اطلاعات

 حسگرهابندی هوشمند با بسته -ب

 که را هاییعلامت .گیرندمی قرار استفادهمورد انرژی یا ماده کمیت و شناسایی یابی،مکان برای هستند که هاییدستگاه  

 واحد دو شامل هادستگاه بیشتر .کندرا تولید می دهدمی پاسخ آن به فیزیکی یا شیمیایی خاصیت شناسایی برای دستگاه

 را تولیدشده انرژی که کند و مبدلمی تبدیل انرژی از شکلی به را فیزیکی یا شیمیایی اطلاعات که گیرنده ؛هستند کاربردی

 ثانویه یا اولیه گیریاندازه برای تعیین و مورداستفاده است که این نشانگر مفهوم .کندمی تبدیل مفید تحلیلی علامت یك به
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 ایمنی ملاحظات و توسعه بالای هایهزینه صنعت، دقیق مشخصات باوجود .استزیستی  یا شیمیایی فیزیکی، متغیر یك

حسگرها بایستی توانایی تشخیص خصوصیاتی  .است شده انجام یتوجهقابل اقدامات اگرچه دارند محدودی تجاری تحقق

 .و افزایش دما را داشته باشند هامانند تازگی یا کهنگی، وقوع فساد میکروبی، اکسیداسیون چربی

 فضای در گاز ترکیب و آن بسته طبیعت یا محیطی غذایی، شرایط محصول فعالیت ةنتیج در( Gas Sensor) حسگر گازی

 و پاسخ کمی حسگر فیزیکی عوامل تغییر با که هستند هاییدستگاه گازی حسگرهای .کندمی تغییر اغلب بندیبسته

گازی به وجود جزء گازی  حسگرهای .شوندمی کنترل خارجی دستگاه یك توسط و دهندمی گازی مواد حضور به پذیربرگشت

کربن، سولفید هیدروژن  دیاکسیدهای اکسیژن، مانند گاز؛ دنشباآید حساس میمی به وجودکه در اثر تغییرات ماده خوراکی 

 (.7852بی، )مصباحی و حبی استسنجی و یا اختلاف پتانسیل تغییرات رنگ مثل فلوروسانس، جریان ةو غیره که بر پای

 

 

 های گوشتی و شیلاتیدر فرآورده RFID . کاربرد شناساگر5شکل 
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 RFIDهای استفاده از برچسب ةر نحو. نمودا72شکل 

   Vorst ندداد منجاا و،گا گوشت ةلعض گیزتا بر یوییرادفرکانس  ةفرستند اتثرا روی بر تحقیقی (2229) رانهمکا و .

 .برده شد به کار و،گا گوشت تقطعا ةپوشانند فیلم ایبر ،یوییراد فرکانس تشخیص لغیرفعا ةفرستند

 

 زیستی حسگرهایبندی هوشمند با بسته -پ

 ،سریع درک .کنندمی ضبط و انتقال شناسایی، را زیستی هایواکنش به مربوط اطلاعات که ایفشرده تحلیلی هایدستگاه  

 ییاغذ کیفی عوامل لکنتر و( pathogens) هاژنپاتو تشخیص و تعیین ،هاهکننددهلوآ محل در آزمایش ایبر ،خطبر و قیقد

 تطلاعاا که ستا دهفشر ةکنندتجزیه ةلسیو یك حسگر زیستی کل در. ددگرمی تلقی زنیا یك صورتبهآوری فر از پس

 لیهاو ءجز دو دارای هوشمند ةلسیو ینا. زدسامی منتقل و ثبت داده و سپس تشخیص را بیوشیمیاییهای کنشوا به طمربو

 :ستا

 (هاژنآنتی ها،آنزیم ها،هورمون ها،میکروب) هدف تشخیص ماده برای خاص (Bioreceptor) یستیز ةگیرند -7

 (نوری الکتروشیمیایی،) الکتریکی پاسخ یك به زیستی هایعلامت تبدیل مبدل برای -2

 یبندبسته یهادستگاه در ستا ممکن که ،گیزتا گرننمایا یهاروش یگرد از ،حسگر زیستی فناوری پایه بر یهاروش  

 سستردقابل ریتجا حسگر زیستی سیستم دو حاضر لحا در. هستند ترافتهیتوسعه یابند ریتجاد بررکا گوشت هوشمند

 را هادیبانتیآ که ستا ارییدد تشخیص سیستم یك دا(،)کانا Toxin Alertتوسط  یافتهتوسعه Toxin Guard ™ .هستند

 E. coli ،کمپیلوباکتر یهاگونه ،سالمونلا یهاشناسایی گونه به درقا و دهکر ترکیب تیلناپلی ةیپا بر پلاستیکی یبندبسته در

 سیستم مریکا( یكآ ،کالیفرنیا ،SIRA یفناّور) Food Sentinel System™و دیگری ست ا لیستریا یهاگونه و 0517

. ستاکد ربا یك از بخشی در اتفاق افتاده شناسیایمنی یهاکنشوا طریق از گیدلوآ اوممد تشخیص ناییاتو با حسگر زیستی

 .(Kerry et al., 2006دد )گرمی نااناخو هکننددهلوآ یباکترر حضو در کدربا

 

 

 

 



 79صفحه                                                                     7 ة، شمار6 ةدور، ترویجی بوم شناسی منابع آبی ةفصلنام

 گیری کلینتیجه
 توسعهدرحال اخیر هایسال در که است نوآورانه فناوری یك های شیلاتیویژه فرآوردههغذایی ب مواد هوشمند بندیبسته  

 زا ناطمینا یبرا هاآن رانتظا و نکنندگامصرف گاهیو آ بندیبسته از خارج تفکر هوشمند، بندیبسته ةتوسع دلیل .است

 زیسابهینه و توسعه و آورینو دایجا یبرا نمحققا و نتولیدکنندگا مشوقره واـهم هدـشریداـخری یالاـک لامتـس و کیفیت

 در بـغال دفسا ویپیشر با شناساگر پاسخ نمایش است هماهنگی اهمیت حائز آنچه .است دهبو یبندبسته رنمد هایفناوری

 پاسخ عیسر شناساگر اگر که بیترتنیابه د،شومی خطا رچاد اهنگی شناساگرـهم نـای مدـع رتوـص در. است ذاییـغ دهاـم

 کهیدرصورت و رداد لنباد به کنندهتولید یبرا ار دیاقتصا رضر و کندمی مد اعلاـفاس ار لوـمحص دـبای ازآنچه ترزود ،باشد

 ةلعمطا بنابراین. شودکننده میو تهدید سلامت مصرف فاسد یکالا وشفر هد باعثد ناـنش تأخیر با ار دخو پاسخ شناساگر

 انتخاب در ورتضر یك لمحصو در غالب دفسا رفتار باآن  هماهنگی و یعزتو ةخچر نقاط متما در شناساگرها رفتار قیقد

 این اگر درمجموع. دشومی ساحسا بیشتری و دیبررکا هایروش و تبه مطالعا زنیا نهمچنا مینهز این در و است شناساگرها

 چه هر دهاستفا د،شو ربرقرا دیاقتصا یهاجنبه و هاآن ییکار آ بین زملا هماهنگی و اب شوندـانتخ یدرستبه شناساگرها

 در قطعاً و دبو خواهد ناپذیراجتنابویژه محصولات شیلاتی به غذایی مختلف ادمو یبندبستهی برا ،فناوری این زا بیشتر

 مراحل کلیه ةبهین مدیریت یبرا هاآن زا دهاستفا و خواهند شد کالا روی بر هشددرج مصرفخیتار جایگزین یكدنز یاهیندآ

 .سدرمی به نظر وریضر دسر یعزتو ةخچر

 

 ترویجی ةتوصی
 یهایبندبسته ةسعتو ،ییمواد غذا یسموربیوتر خیرا تهدید و ییاغذاد مو یمنیا ردمو در نیانگر ،عرضه نشد شمولجهان  

های شیلاتی بسیار فرآورده گفته شدتر طور که پیشهمان. ستا هشد رداربرخو یبیشتر همیتاز ا بهتر یهادعملکر با جدید

ارزش را در صحت سلامت و با ةاین فرآورد ،بندی مناسبدارای عمر ماندگاری کمی هستند لذا باید با انتخاب بسته لیمفید و

کیفیت با استفاده از های شیلاتی بافرآورده ةبا توجه به رقابتی بودن بازار و عرض .کیفیت مناسب در اختیار مشتریان قرار داد

شرایط برای انتخاب مشتریان و پیروزی در بازار رقابت جهت فروش  ،های هوشمندبندیویژه بستهبندی مناسب بهبسته

 .خواهد شدمحصول آسان 
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