
Journal of Packaging Science and Technology  

Vol. 14, No. 2, Summer, 2023

 Active Packaging Containing Scavenging Compounds: A Review 

Seyede Mahdie Akbari, Alireza Mehregan Nikoo* 

*Assistant Professor, Department of Food Science and Technology, Agriculture Faculty, University of Guilan,

Guilan, Iran 

 (Received: 04/03/2023; Accepted: 31/07/2023)

Abstract 

The presence of excessive quantities of compounds such as oxygen, moisture, ethylene and carbon 

dioxide in the packaging of food products results in their vulnerability and spoilage. The rise of many 

new food products in the markets as well as consumer demands to constantly monitor the quality of 

goods until consumption, in addition to the necessity for lowering food corruption during preservation 

time, have led to the development of some modern packaging technologies, such as active packaging. 

In this review, an overview of the techniques used in active packaging, including oxygen, ethylene, 

moisture, carbon dioxide, unpleasant flavors and odor scavengers, is provided. Oxygen scavengers, by 

removing this gas from the packaging environment, prevent the growth of aerobic microorganisms, 

spoilage and minimize the quality changes of sensitive foods to oxygen. In order to remove ethylene 

from the headspace of climacteric products and as a result, reduce the rate of deterioration and 

increase their shelf life, this gas scavenger is used. The main purpose of using the moisture scavengers 

is to reduce the quantity of water activity of the product, which in turn inhibits microbial growth, and 

maintains the desired texture and nutrients. Carbon dioxide scavenging systems, by removing excess 

amounts of this gas, prevent the increase in pressure or volume of packages containing fermented and 

roasted food products, and flavor and odor scavengers improve the quality and desirability of food 

products. Also, in this study, the conventional methods used to remove compounds in packaging, the 

mechanism of action, as well as the advantages of active scavenging systems and their effect on 

maintaining the quality and shelf life of packaged food are investigated. 

Keywords: Active Packaging, Food Preservation, Scavenging Compounds, Increasing Quality and Shelf Life

*
Corresponding Author E-mail: a.mehregan@guilan.ac.ir 

6



« علوم وفنون بسته بندی »علمی  نشریه

   57-66 ص؛ 1402 تابستان، 54، شماره چهاردهم سال

مروری –لمی ع

ی ترکیبات زدایندههای فعالِ دربردارندهمروری بر بسته بندی

*2نیکو مهرگان علیرضا ،1اکبری مهدیه سیده

استادیار، گروه علوم و -2دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان، گیلان، ایران -1

مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان، گیلان، ایران 

( 09/05/1402: رشی، پذ13/12/1401: افتی)در

چكيده

پیذیری و  های غذایی منجر به آسیی  های فرآوردهبندیمقادیر بالای ترکیباتی چون اکسیژن، رطوبت، اتیلن و دی اکسید کربن در بستهوجود 

هیا، و نیی    گردد. ظهور محصولات متنوع غذایی جدید و تقاضای مصرف کنندگان بر نظارت مستمر روی کیفییت آن ها میفساد زود هنگام آن

های فعیال شیده   بندیبندی، نظیر بستههای نوین بستهی نگهداری، منجر به توسعه برخی از فناوریواد غذایی در دورهضرورت کاهش فساد م

های اکسیژن، اتیلن، رطوبت، دی اکسیید کیربن و   بندی فعال شامل زدایندههای مورد استفاده در بستهاست. در این بررسی، مروری بر تکنیک

های هوازی، فساد بندی، موج  ممانعت از رشد میکروبهای اکسیژن با حذف این ترکی  از بستهه است. زدایندهعطر و بوی نامطبوع ارائه شد

منظور حذف اتیلن از فضای نگهداری محصیولات فرازگیرا و در   شوند. بهو به حداقل رساندن تغییرات کیفی مواد غذایی حساس به اکسیژن می

های های این گاز استفاده شده است. هدف اصلی از کاربرد زدایندهها، از زدایندهزمان ماندگاری آن ی آن، کاهش سرعت فساد و اف ایشنتیجه

گیردد.  باشد که به نوبه خود موج  مهار رشد میکروبی، حفظ بافت مطلوب و میواد مغیذی میی   رطوبت، کاهش می ان فعالیت آبی فرآورده می

های دارای مواد غذاییِ بو داده ییا تممییری   قادیر مازاد این گاز، از اف ایش فشار یا حجم بستههای زداینده دی اکسید کربن، با زدودن مسامانه

گردند. در ایین مطالعیه، همینیین،    های طعم و بوی نامطلوب، سب  بهبود کیفیت و مطلوبیت محصولات غذایی میجلوگیری نموده و زداینده

ها در حفظ های زدایش فعال و تأثیر آنبندی، مکانیسم عمل و نی  م ایای سامانهتههای مرسوم به کار گرفته جهت حذف ترکیبات در بسروش

کیفیت و ماندگاری مواد غذایی بسته بندی شده مورد بررسی واقع شده است. 

بندی‌فعال،‌نگهداری‌مواد‌غذایی،‌ترکيبات‌زداینده،‌افزایش‌کيفيت‌و‌ماندگاریبسته :ها‌دواژهيکل

1مقدمه‌-1

با اف ایش جمعیت جهان و ال ام بیه رعاییت مقیررات رو بیه رشید      

های مواد غذایی بندیها و وظایف بستهایمنی مواد غذایی، قابلیت

باشند. اف ایش آگاهی و تغیییرات در سیبک   نی  در حال تغییر می

تولیید محصیولات سیالم،    زندگی مصرف کننیدگان، تقاضیا بیرای    

ی مصیرف، بیا مانیدگاری    باکیفیت، تازه، کم فرآوری شده و آماده

طییولانی را افیی ایش داده کییه اییین، ضییرورت و نیییاز بییه فنییاوری  

بنیدی بیه   . بسیته [2]،[1]بندی مدرن را ایجاب نموده اسیت بسته

عنوان ظرفی برای غذا، نقشی مهم در حمل و نقیل کارآمید درون   

زنجیره تأمین مواد غذایی ایفا نمیوده و غیذا را از هرگونیه آسیی      

دارد؛ همینیین میانعی بیرای    می   فی یکی و ناخنک زدن مصون 

محافظت از مواد غذایی در برابر عوامل محیطیی نظییر اکسییژن،    

a.mehregan@guilan.ac.ir: رایانامه نویسنده مسئول* 

های شیمیایی و میکروبی رطوبت، گرد و غبار، نور، آفات و آلودگی

به شمار آمده و به این ترتی  سب  حفظ کیفیت و ایمنی غیذا از  

بندی مناس ، شیفاف و  شود. تقاضا برای بستهتولید تا مصرف می

بنییدی بییا اجیی اا پایییدارتر، منتهییی بییه توسییعه یح بییر بسییتهتییرج

بندی فعال شیده اسیت   بسته  بندی نوین، نظیر های بستهفناوری

بندی بیوده و  ها در صنعت بستهترین فناوریکه یکی از امیدبمش

هدفِ آن اف ایش ماندگاری، تضمین کیفیت و ایمنی مواد غیذایی  

. [4]،[3]باشدو بهبود ظاهر محصول می

بندیست کیه در آن اجی اا فرعیی،    بندی فعال، نوعی از بستهبسته

بندی یا فضای داخلی آن گنجانده شده درون یا بر روی مواد بسته

بنیدی،  تا سب  بهبود عملکرد سامانه شوند. در این نیوع از بسیته  

هیا و   ده در فییلم تواننید بیه صیورت ادغیام شی     مواد اف ودنیی میی  

هیایی در  ها، پدها یا ورقیه  های پلیمری و یا به شکل ساشه پوشش

بنیدی فعیال را   هیای بسیته  . سیامانه [5]داخل ظرف قیرار گیرنید   

ی ی فعال و آزاد کنندههای زدایندهی سامانهتوان به دو دستهمی
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ی فعال تقسیم بندی نمود. زدایش یک فرآیند فی یکی یا شییمیای 

است؛ در زدایش فی یکی یا سطحی، چسبیدن، اتصیال ییا جیذب    

ها به سطح یک ماده دیگر انجام شده و در ها یا یونها، مولکولاتم

زدایش شیمیایی، نفوذ یک ماده به ساختار درونیِ زداینده صورت 

هیای اکسییژن،   ی فعال نظیر زدایندههای زدایندهگیرد. سامانهمی

کربن و عطر و بو، ترکیبات نامطلوب را  رطوبت، اتیلن، دی اکسید

ی هیای آزاد کننیده  سیامانه   کننید.  از غذا یا محیط آن حذف می

فعییال، ترکیبییات اثرگییذار، ماننیید ترکیبییات ضییدمیکروبی، آنتییی  

ها، اتیلن یا اتانول را به ها، دی اکسید کربن، طعم دهندهاکسیدان

هیای  . نمای کلی از سیامانه [7] ,[6]نمایند بسته غذایی اضافه می

 ( گی ارش 1های غیذایی در جیدول )  ی فعال جهت کاربردزداینده

بنیدی نوآورانیه بیرای افی ایش     شده است. ارائیه ییک روش بسیته   

ماندگاری محصولات غذایی با افی ودن میواد اف ودنیی خیاص، در     

بیر افی ایش   بندی مواد غذایی علاوه ها و یا داخل فضای بسته فیلم

ها، کاهش ضایعات  ایمنی، موج  محدود شدن استفاده از اف ودنی

. در ایین  [5]گیردد  میی  مواد غذایی و توسیعه محصیولات جدیید   

هیا بیر حفیظ    ی فعیال، تیأثیر آن  های زدایندهمطالعه انواع سامانه

   کیفیییت و همینییین افیی ایش مانییدگاری فییرآورده هییای غییذایی  

 بندی شده مورد بررسی واقع شده است. بسته

 بندی مواد غذاییاستفاده در بستهی فعالِ مورد های زدایندهسامانه (:1جدول‌)

 منابع عملكرد نوع‌غذا ی‌فعالنوع‌زداینده

 ی‌اکسيژنزداینده

 [8] ,[3] جلوگیری از تغییر رنگ های گوشتیفرآورده

 جلوگیری از رشد کپک محصولات لبنی و نانوایی

 میوه و سب یجاتآب
، جلوگیری از Cحفظ محتوای ویتامین 

 ای شدنقهوه

ها، آجیل، روغن، پودرهای فوری دانه

 های سرخ شدهحاوی روغن، اسنک
 هاها و روغنجلوگیری از اکسایش چربی

 های فرازگراسب یجات و میوه ی‌اتيلنزداینده
کاهش رسیدن و پیری، اف ایش کیفیت و 

 زمان ماندگاری

[9] 

 ی‌رطوبتزداینده

غذاهای خشک، ماهی، گوشت و 

ها و ها، میوههای آنفرآورده

 هاسب یحات، ذرت، غلات، دانه

اف ایش ماندگاری از طریق حفظ رطوبت، 

ندی، تاثیر بکاهش تراکم رطوبت در بسته

ای شدن یا مثبت بر ظاهر، کاهش قهوه

 تغییر رنگ

[10], [11] 

 ی‌دی‌اکسيد‌کربنزداینده

های تممیری نظیر غذا و نوشیدنی

کیمیی، خمیرنان، آبجو و...، قهوه 

 برشته شده، محصولات تازه

بهبود کیفیت و ماندگاری، جلوگیری از 

 بندیآسی  فی یکی به بسته

[12] 

ی‌بو‌و‌طعم‌زداینده

 نامطلوب

گوشت، ماهی و سایر محصولات 

گوشتی و دریایی، غذاهای حاوی 

چربی و پروتئین بالا، محصولات 

 لبنی

های حسی و کیفیتی بهبود ویژگی

 محصولات

[6], [13] 
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‌های‌اکسيژنزداینده‌-2

هیا در  ترین فنیاوری های اکسیژن یکی از اصلیزدایندهاستفاده از 

های فعال بوده که هدف آن زدایش اکسیژن بندیتکنولوژی بسته

بنیدی میواد غیذایی ییا بهبیود خیواص ممانعیت        موجود در بسته

                                    . [3]عنییییوان یییییک حائییییلِ فعییییال اسییییت بییییه کننییییدگی

بنییدی غییذا بییا اثربمشییی بییر رشیید   وجییود اکسیییژن در بسییته 

ها و مممرها، های هوازی، کپکهایی چون باکتریمیکروارگانیسم

   هیا و فسیاد محصیولات را تسیریع     ها، ویتامیناکسیداسیون چربی

، 1که اثرات آن در غذا به صورت بوی بد، طعیم نیامطبوع   نمایدمی

. [8] ,[1]شیود  و آسی  بیه میواد مغیذی ظیاهر میی      2تغییر رنگ

بندی غذا مطلوب های حذف اکسیژن از بستهبنابراین، عموماً روش

های مرسوم به کار گرفتیه شیده در ایین    آید. از روشبه شمار می

 3توان به ت ریق گاز و اسیتفاده از اتمسیفر اصیلاد شیده    راستا، می

 5تیا   5/0مانده در بسته را بیه  اشاره نمود که غلظت اکسیژن باقی

رسانیده و ممکن است در طیول ذخییره سیازی بیه دلییل       درصد

بندی به اکسیژن، درزبنیدی  تملیه ناکافی، نفوذ پذیری مواد بسته

بنیدی  ضعیف ویا آزاد شدن اکسیژن موجود در غذا به فضای بسته

هیای  اف ایش یابد. به منظور بر طرف نمودن این مشکل، زداینیده 

O2 هش سیطح اکسییژن بیه    اند که توانایی زدودن و کاایجاد شده

. سیامانه [14] ,[3]حجمی را دارند -درصد حجمی 01/0تر از کم

ی آهین، پلاتیین، پیالادیوم،    های اصلی زدایش اکسییژن بیر پاییه   

هیا، اسیید آسیکوربیک و ییا     های غیراشباع، توکوفرولهیدروکربن

 .[1]باشند ها میها یا میکروارگانیسمی آن یمهای بر پایهزداینده

‌ی‌آهنی‌اکسيژن‌بر‌پایهزداینده‌-2-1

های حاوی پودر آهن از جملیه  زدودن اکسیژن با استفاده از ساشه

باشید.  های این فناوری در صنایع غیذایی میی  پرکاربردترین نمونه

ی حاوی آهن، مبتنی بر اکسیداسیون آهین و  های زدایندهسامانه

واکنش  اند که با آب حاصل از غذاهای آهنی موجود در بستهنمک

بنیدی محصیول را مرطیوب    نشان داده، فل  آهن موجود در بسیته 

نموده و آن را به شکل برگشت ناپذیری به یک اکسید پاییدار بیه   

پودر آهین در   کنند.( تبدیل میFe(OH)3آبه )نام اکسید آهن سه

های کوچک قابل نفوذ بیه اکسییژن قیرار دارد کیه آن را از     ساشه

ی ههای زداینید . سامانه[8] ,[5]دارد تماس مستقیم با غذا باز می

های اکسیداسیون آهین هسیتند بیا    اکسیژن که مبتنی بر واکنش

 شوند.معادله واکنش ذیل شرد داده می

(1)                           4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O→4Fe(OH)3  

                                                                                         
1 Unpleasant taste 
2 Color change  
3 Modified Atmosphere Packaging (MAP) 

 70( تأثیر اتمسفر اصلاد شیده ) 2017دمیرهان و کندوگان )

 هیای درصید نیتیروژن( و زداینیده    30درصد دی اکسید کیربن و  

بنیدی فعیال، بیر    ی آهن، به عنوان سیامانه بسیته  اکسیژن بر پایه

تغییییرات میکروبیولییوژیکی و اکسایشییی در گوشییت ران مییر     

روز را  19درجه سانتی گراد و به مدت  4نگهداری شده در دمای 

ارزیابی نمودند. نتایج، نشان دهنده سرکوب رشد میکروبیولوژیکی 

پروتئین در این محصول بیود  و به تأخیر افتادن اکسایش لیپید و 

( اف ایش ماندگاری نان 2021نج و آیهان )ی کوتا. در مطالعه[15]

هیای  بنیدی فعیال حیاوی زداینیده    حاصل از خمیر ترش با بسیته 

های ممتلف، به همیراه اتمسیفر اصیلاد شیده     اکسیژن در ظرفیت

های نان حاصل از خمییر تیرش بیا    مورد بررسی قرار گرفت. برش

ی های پلی پروپیلن/پلی وینیلیدین با دو زدایندهاستفاده از کیسه

هیای  سی سیی( در اتمسیفر   300و  100ی آهن )اکسیژن بر پایه

درصید نیتیروژن(    50درصد دی اکسیید کیربن،    50ممتلف هوا )

درجیه سیانتی گیراد     22روز در دمیای   18بندی و به مدت بسته

 1درصد( به زیر  21نگهداری شدند. کاهش می ان اکسیژن اولیه )

یِ با ظرفیت بیالا  ندههای دارای زدایدرصد در فضای فوقانی بسته

 9یِ کم ظرفیت طیی  زداینده های حاوی روز و در بسته 6پس از 

بندی شده در محتوای اتمسیفری  روز مشاهده شد. محصول بسته

تییرین درصیید نیتییروژن و بییا ظرفیییت بییالای زدایییش، بیییش 100

ترین مانیدگاری  بیش   ترین رشد میکروبی و امتیازات حسی، کم

 .[16]مارها کس  نمود را در میان سایر تی

 ی‌اسيد‌آسكوربيکی‌اکسيژن‌بر‌پایهزداینده‌-2-2

ی اسیید آسیکوربیک   اکسیژن بر پایهی های زدایندهاساس سامانه

(AA   اکسیداسیییون آسییکوربات بییه دهیدروآسییکوربیک اسییید ،)

(4DHAA است. اسید آسکوربیک در نتیجه احیاا نمودن )Cu2+  را

دهد. علاوه بیر ایین،   ، دهیدروآسکوربیک اسید تشکیل می+Cuبه 

ی آن، برقرار نمیوده کیه در نتیجیه    O2یون مس یک کمپلکس با 

شود. در حضور مس، از ایین  یونی سوپراکسید ایجاد میرادیکال آن

تشییکیل شییده و پییس از آن کمییپلکس    5H2O2و  O2رادیکییال 

 OH( را بدون تشیکیل  H2O2آسکوربات مس، هیدروژن پراکسید )

کند تبدیل می H2Oکه یک اکسیدان بسیار واکنش پذیر است به 

ی اکسیییژن توسییط اسییید . واکیینش سییامانه فعییالِ زداینییده[17]

ی واکینش زییر خلاصیه    توان به صورت معادلیه آسکوربیک را می

 نمود. 

(2)                                     AA+ ½ O2 →DHAA + H2O 

                                                                                         
4 Dehydroascorbic Acid 
5  Hydrogen Peroxide 
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( فیلم پلی اتیلنی با چگالی 2021ی مدرسی و نیازمند )در مطالعه

ژن بر پایه نانوذرات آسکوربات سیدیم  ی اکسیکم و حاوی زداینده

درصد( به روش اکستروژن تولید شد و عملکیرد آن   15و  10، 5)

بندی شیده در  جهت جلوگیری از اکسیداسیون بادام زمینی بسته

درجه سانتی گیراد بیه میدت     40ی نگهداری در دمای طول دوره

ی تیأثیر  یک ماه مورد بررسی قیرار گرفیت. نتیایج نشیان دهنیده     

ها بر به تأخیر انیداختن اکسیداسییون لیپیید در    فیلم د این کاربر

. در [18]بندی شده و اف ایش ماندگاری آن بود بادام زمینی بسته

ی اکسییژن  ( از زداینیده 2018مطالعه دیگیری لیی و همکیاران )   

آسکوربات برای نگهیداری مناسی    -ن فعال و سدیم الشامل کرب

قطعه گوشت خام استفاده نمودند. برای تهیه فرمولاسیون بهینیه،  

و  1.8/1، 1.6/1، 1.4/1، 1.2/1، 1/1هییای ممتلییف اجیی ا )نسییبت

هیا در  وزنی( آماده شدند و حجیم اکسییژن زداییی آن    -وزنی 2/1

گییری شید.    روز انیدازه  4درجه سانتی گراد بیه میدت    25دمای 

      1.6/1نتییایج، نشییان دهنییده کییارایی بییالاتر فرمییول بییا نسییبت   

وزنی بود. علاوه بر این، تغییرات میکروبیولوژیکی و تأثیر بر  -وزنی

درجیه سیانتی    4اکسایش لیپید در طول ذخیره سازی در دمیای  

هیای  روز مورد بررسی واقع گردیید. بسیته بنیدی    4گراد به مدت 

سب  مهیار اکسیایش لیپییدها و کیاهش     ، ی زدایندهدارای ساشه

رشد میکروبی در گوشت شد؛ در نتیجه استفاده از آن بیه عنیوان   

بندی مناس  برای محافظت از محصولات گوشیتی  یک ماده بسته

 .[19]در برابر اکسایش لیپید و آلودگی میکروبی پیشنهاد گردید 

‌ی‌آنزیمی‌اکسيژن‌بر‌پایهزداینده‌-2-3

ی آنیی یم، ی اکسیییژن بییر پایییه زداینییدههییای اسییاس سییامانه 

باشد کیه  اکسیداسیون انجام شده توسط آن یم گلوک  اکسیداز می

گلوک ، ضیمن تشیکیل گلوکونیو     CHOH- دو هیدروژن را از گروه

منتقل کرده، سپس لاکتیون بیه طیور     O2 ، بهH2O2و  دلتا لاکتون

. شودخود به خود با آب واکنش داده و اسید گلوکونیک تولید می

هایی یک آلاینده طبیعی به طور پیش فیر  در  در چنین واکنش

 H2O2 شیود، بنیابراین، کاتیالاز بیا    تهیه گلوک  اکسیداز یافت میی 

توانید منجیر بیه    گردد که میمی O2 و  H2O واکنش داده و ایجاد

کاهش کارایی سامانه شود. پراکسید هیدروژن تشیکیل شیده بیه    

 .[5]شود تج یه می دلیل ویژگی نامطلوب آن به پراکسید

(3)   2Glucose + 2 O2 + 2 H2O → 2Gluconic acid + 2H2O2 

(4)                                   H2O2 + Catalase → H2O + O2 

ی‌رنگِ‌حساا ‌باه‌‌‌ی‌اکسيژن‌بر‌پایهزداینده‌-2-4

‌نور

هیای زداییش اکسییژن، اکسیداسییون رنیگِ      یکی دیگر از تکنیک

(Dye حساس به نور بوده که روی یک فیلم پلیمری آغشته شده )

1است. هنگامی که فیلم، تحیت اشیعه میاوراا بینفش )    
UV  قیرار ) 

توسط رنگ به حالیت یگانیه فعیال شیده و موجی        O2گیرد، می

شود؛ به این ترتی  کیه ترکیی    تسریع واکنش حذف اکسیژن می

 .  [17] ,[5]نماید تبدیل می 3را به حالت اکسید شده 2گیرنده

(5)                                             Photon + Dye → Dye* 

(6)                                           Dye* + O2 → Dye + O2
* 

(7)                             O2
* + Acceptor → Acceptor oxide 

‌ی‌پالادیومی‌اکسيژن‌بر‌پایهزداینده‌-2-5

پالادیوم به عنوان کاتالی ور در محیطی بیا اتمسیفر اصیلاد شیده     

کاربرد دارد؛ به این طریق که منجر بیه تولیید آب از اکسییژن در    

. در همین رابطیه فیاس و همکیاران    [8]شود حضور هیدروژن می

اسیون لیپید در روغن بذر کتان، ( برای جلوگیری از اکسید2020)

ی اکسییژن از جینس پیالادیوم تهییه نمودنید.      یک فیلم زداینیده 

ی تهییه شیده در   ها مشمص نمود که فیلم زداینیده ی آنمطالعه

ترکی  با اتمسفر کنترل شده به طور قابل تیوجهی اکسیداسییون   

بنیدی معمیولی   لیپید را در روغن بذر کتان در مقایسیه بیا بسیته   

 .[20]اد کاهش د

‌های‌اکسيژنسایر‌زداینده‌-2-6

هیای هییدروکربنی   توان زداینیده های اکسیژن میاز دیگر زداینده

بندی غذاهای خشک کاربرد دارند غیراشباع را نام برد که در بسته

هیا  جمله آلدئیدها و کتیون اما منجر به تولید محصولات جانبی از 

. [1]تحت تأثیر قرار میی دهنید   شوند که کیفیت حسی غذا را می

هستند که نیرخ زداینیدگی    Eها شکل طبیعی ویتامین توکوفرول

آرامی داشته و باید با استفاده از اشعه ماوراا بنفش، نور و یا فل ات 

هیای بیر   واسطه نظیر آهن فعال شوند؛ لذا در مقایسه بیا زداینیده  

 هییایینییدهی آهیین از ه ینییه بییالاتری برخوردارنیید. زدا   پایییه

بیوده و از دیگیر    میکروارگانیسمی نسبت به تغییرات دما حسیاس 

هیا رشید کنتیرل نشیده     مشکلات اسیتفاده از ایین نیوع زداینیده    

هیای حسیی غیذا اثیر     هایی اسیت کیه بیر ویژگیی    میکروارگانیسم

 .[8] ,[1]گذارند نامطلوب می

‌های‌اتيلنزداینده‌-3

اتیلن، هورمون محرک رشد گیاه بوده که از طریق اف ایش سرعت 

تنفس محصولات فرازگرا، رسیدن و پییری را سیرعت بمشییده و    

سب  کاهش ماندگاری در طول ذخییره سیازی پیس از برداشیت     

                                                                                         
 

 
1 Ultraviolet  
2 Acceptor  
3Acceptor oxide 
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وییژه در  گردد. این گاز همینین سرعت تمری  کلروفیل را به می

   ا را افی ایش  هی دار و نی  سیرعت نیرم شیدن مییوه    محصولات برگ

دهد. به همین دلیل حذف آن از محیط محصول با اسیتفاده از  می

های مربوطه، سرعت زوال را کاهش داده و در نتیجه سب  زداینده

 ,[14] ,[3](( 2شود )شکل )ها میاف ایش کیفیت و ماندگاری آن

. پیوند دوگانه موجیود در سیاختار مولکیولی اتییلن موجی       [21]

کیان بیه کیار گییری طییف      واکنش پذیری بالای آن گردیده و ام

های تجاری در جهیت مهیار ایین هورمیون را     گسترده ای از روش

های زداییش اتییلن شیامل گنجانیدن     . سامانه[1]فراهم می آورد 

ی مناس ، درفضای داخلی بسته های کوچک حاوی زدایندهساشه

ها باید امکان بندی است. ساشهها در پوشش بستهیا گنجاندن آن

تیرین و  . معمول[9] ,[5]نفوذ و انتشار را برای اتیلن فراهم کنند 

ی مبتنیی بیر   های زداینیده  فعال ساشه، سامانهن ج ا تریپرکاربرد

( است کیه اتییلن را بیه دی اکسیید     KMnO4پرمنگنات پتاسیم )

کربن و آب اکسید نموده که در اثر آن تغیییر رنیگ از بینفش بیه     

ای که نشان دهنده کاهش توانایی جذب اتیلن است، صیورت  قهوه

گیاه در   سیمیت بیالا هیی     گیرد. پرمنگنات پتاسیم بیه دلییل  می

شییود. محتییوای تمییاس مسییتقیم بییا مییواد غییذایی اسییتفاده نمییی

درصد است. در برخی  6تا  4پرمنگنات مورد استفاده معمولاً بین 

ها، جهت گسترش سطح جذب، از پرمنگنات پتاسیم  از این سامانه

 ,[3]گیردد  تثبیت شده روی آلومینا یا سییلیکاژل اسیتفاده میی   

. حذف اتییلن توسیط پرمنگنیات پتاسییم بیه شیرد       [22] ,[21]

‌پذیرد.می معادلات واکنش ذیل صورت
(8)    3CH2CH2+ 2KMnO4 + H2O → 2MnO2 + 3CH3CHO 

+ 2KOH  
(9) CH3CHO + 2KMnO4 + H2O → 3CH3COOH + 2MnO2 

+ 2KOH  
(10)  3CH3COOH + 8KMnO4 → 6CO2 + 8MnO2 + 8KOH 

+ 2H2O 

 شود.( معادله زیر دریافت می10( تا )8از معادلات )

(11) 3CH2CH2 + 12KMnO4 → 12MnO2 + 12KOH + 6CO2  

 

(، 10( تیا ) 8معادلات واکنش )شود بر اساس چنانیه ملاحظه می

( انجیام شیده،   CH3CHOابتدا اکسیداسیون اتیلن به اسیتالدهید ) 

سپس ترکی  حاصله به اسید استیک اکسیید شیده و در مرحلیه    

بعد، اکسیداسیون اسید استیک به دی اکسید کربن و آب صورت 

( نشیان داده  11پذیرد. واکنش کلی حذف اتییلن در معادلیه )  می

( را به دی C2H4ق آن پرمنگنات پتاسیم، اتیلن )شده است که طب

( اکسییید نمییوده و دی اکسییید H2O( و آب )CO2اکسییید کییربن )

نماییید ( آزاد میییKOH( و هیدروکسییید پتاسیییم )MnO2منگنیی  )

 .  [23] ,[22](( 1)شکل )

 
پرمنگنات  یتوسط زداینده واکنش اکسیداسیون اتیلن (:1شكل‌)

 پتاسیم

خاک رس، زئولیت، ورمیکولیت، سیلیکاژل و کربن فعال از دیگیر  

اثر، متململ و با سطح بالا ترکیباتی هستند که به عنوان مواد بی

 . [1]اند جهت زدایش اتیلن مورد استفاده قرار گرفته

حذف اتیلن توسط زئولیت در صینایع کشیاورزی و غیذایی میورد     

هیا  آن هیا متملمیل بیودن   توجه است. متمای ترین ویژگی زئولیت

همینین ساختار سه بعدی با خیواص تبیادل کیاتیونی، جیذب و     

جداسازی مولکولی است. از این رو، ماده با ارزشی در کاربردهیای  

   ( از 2019و همکیییاران ) . دبیییرویجن[22]باشییید تجیییاری میییی

ی روی و مس واقع بر زئولیت طبیعی، جهیت  هایی بر پایهزداینده

هیای کیفیی   سنجش ظرفیت زدایش اتیلن و تأثیر آن بیر ویژگیی  

گوجه فرنگی در طول انبارمانی استفاده نمودند. نتایج این بررسی 

حاکی از تأثیر تیمار ذکر شده بر حذف اتیلن، کاهش نرخ تینفس،  

 .[24]انداختن رسیدن و پیری در گوجه فرنگی بود  به تأخیر

از تج یه ماده کربنیی در  های فعال، شکلی از کربن و حاصل  کربن

     اثییر حییرارت بییوده و دارای سییاختار متملمییل و غیرکریسییتالی   

ها نسیبتاً ارزان  باشند که سطح بالایی داشته و ه ینه تولید آنمی

ای، پودری یا الیافی باشند کیه   توانند به شکل دانه ها میاست. این

یلن، و ظرفیت بالاترِ جذب ات  ای به دلیل سازگاری طبیعی نوع دانه

منظیور افی ایش   باشید. بیه  ترین شکل جهیت اسیتفاده میی    آل ایده

تیوان بیا سیایر ترکیبیات نظییر      ظرفیت جذب، کربن فعال را میی 

 . [22] ,[1]پرمنگنات پتاسیم ادغام نمود 

ن، سییامانه هییای مطلییوب بییرای حییذف اتیییلیکییی از راه حییل

اکسییید تیتییانیوم اسییت.   ی نییانو دیبییر پایییه  1فوتوکاتالیسییت

اکسیداسیون فوتوکاتالیستیِ گیاز اتییلن، شیامل قیرار گیرفتن در      

    معیر  اشیعه میاوراا بینفش و اسیتفاده از ییک کاتیالی ور نظییر         

باشد. در این مکانیسم اتیلن به دی ( میTiO2اکسید تیتانیوم )دی

     ی شیود. سیامانه زداییش بیر پاییه      میی  اکسیدکربن و آب اکسیید 

                                                                                         
1 Photocatalyst 
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اکسید تیتانیوم به دما یا فشار بالا برای مهار نیازی ندارد و در دی

مقایسه با اکسیداسیون کاتالی وریِ حرارتی، انیرژی کمتیری نییاز    

 .[22] ,[21]دارد 

اکسید تیتیانیوم را   -ف زئین( کاربرد نانوالیا2020بهمرماس )

ی اتیلن جهت بهبود ذخییره سیازی و انبارمیانی    به عنوان زداینده

گوجه فرنگی گیلاسی مورد بررسیی قیرار داد. در ایین مطالعیه از     

ی اتییلن درنگهیداری   هایی با قطر کم به عنیوان زداینیده  نانوالیاف

 روز استفاده شد. مقایسه می ان 22گوجه فرنگی گیلاسی به مدت 

هیای شیاهد   های نانوالیاف و بستههای دارای ساشهاتیلن در بسته

. در [25]بود  های دارای زدایندهحاکی از کاهش این گاز در بسته

 ( نانوکامپوزیتی حاوی نیانو 2020ی ابراهیمی و همکاران )مطالعه

ذرات سیلیس و رس به همراه پرمنگنات پتاسیم را تهیه و زدایشِ 

پذیری پایین بیه بمیارآب را در آن بهینیه سیازی     اتیلن بالا و نفوذ

ی موز به این طریق روزه 15نمودند و موفق به اف ایش ماندگاری 

ز و همکییاران . پییژوهش دیگییری توسییط هرنانیید [26]گردیدنیید 

ی اتیییلن بییا اثییر هییای زداینییدهمنظییور تهیییه ساشییه( بییه2021)

ضدقارچی انجام گرفت. در مرحله اول، تیمول آزاد یا تیمول درون 

با  1های حاوی سپیولیتپوشانی شده در دوزهای ممتلف به ساشه

درجه سیانتی گیراد روی    11پرمنگنات پتاسیم اضافه و در دمای 

ارزییابی شیدند. زداینیدهای اتییلن      هیای گیلاسیی  گوجه فرنگیی 

های قارچی پس از استفاده شده در این مطالعه در کنترل بیماری

در  .[27]برداشت و در عین حال حفظ کیفیت میوه مفید بودنید  

ی کیتیوزان و  بندی فعالِ بر پایه( بسته2018ی واریسکی )مطالعه

پرمنگنات پتاسیم به صورت فیلم فعال در بسته گوجه فرنگی قرار 

گرفت. وجود فیلم زداینده، موجی  تیأخیر در رسییدن و افی ایش     

های تیمار شده در مقایسیه بیا نمونیه شیاهد     سمتی گوجه فرنگی

 .[28]گردید 

 

 
های تأثیر تجمع و زدایش اتیلن بر رسیدن و ماندگاری میوه (:2شكل‌)

 تازه

                                                                                         
2
 Sepiolite 

‌های‌رطوبتزداینده‌-4

ترین عوامل در صنایع غذایی است کیه  رطوبت یکی از آزاردهنده 

تمامی مراحل از جمله نگهداری مواد اولیه و محصول نهایی در در 

تواند اثرات ممرب داشته باشید  انبارها و در حین حمل و نقل می

. به عنوان مثال بسیاری از محصولات خشک در طول ذخیره [29]

 اند؛ حتی سطود پایین رطوبت نسبی درسازی به رطوبت حساس

های غذایی ممکن است موج  تغییر بافت و ظاهر، از دست بسته

دادن عوامل مغذی و کیفی و در نتیجه کاهش ماندگاری محصول 

    شود. عیلاوه بیر ایین، خیرور شییرآبه و تجمیع میایع اضیافی در        

بندی محصولات تازه چون ماهی و گوشت، منجر به کیاهش  بسته

. [3]شیود  میی ها برای مصیرف کننیدگان   جذابیت و مطلوبیت آن

هیای بیا   بنیدی هیایی نظییر بسیته   جهت کنترل رطوبت استراتژی

های تحت خلاا، جایگ ینی هوای اتمسفر اصلاد شده، بسته بندی

کیار  هیای ممانعیت کننیده بیه    دیبنمرطوب با گاز خشک و بسته

هیای  گرفته شده است. یک راهکیار مناسی ، اسیتفاده از زداینیده    

باشد که معمولاً به شکل پد، ساشه، فیلم و ورقه تولید رطوبت می

دهنید  شده و مهار رطوبت را از طریق جیذب فی یکیی انجیام میی    

هیای رطوبیت نسیبی )نظییر     ها به صورت کنترل کننده. این[30]

بسیته و   ها( برای حیذف رطوبیت از فضیای فوقیانی    خشک کننده

ها( برای جذب مایعات های رطوبت )نظیر پدها و ورقهکنندهحذف

تراوش شده از محصیولات غیذایی ییا آب چگیالش شیده در اثیر       

(. از انواع 3شوند )شکل رطوبت اشباع، مورد استفاده قرار داده می

گردد؛ فروکتوز بیه عنیوان ییک    ها نی  استفاده میآلی این زداینده

 55محیط حدوداً  2الرطوبه، در رطوبت نسبیمونو ساکارید جاذب 

( 2018. بووی و همکیاران ) [1]نماید درصد، رطوبت را جذب می

بنیدی  پدهای حاوی فروکتوز را به منظور جذب رطوبت بیه بسیته  

درصد فروکتیوز،   30توت فرنگی تازه اضافه نمودند. پدهای حاوی 

بالاترین می ان جیذب را از خیود نشیان دادنید. بیه عیلاوه، تیوت        

. [29]تری داشتند ها کاهش وزن کمهای واقع در این بستهفرنگی

توان سوربیتول به شکل پودر سفید رنگ در دسترس است که می

های غیذایی بیه کیار    بندیهایی قرار داد و در بستهآن را در ساشه

بیه   3گرفت. سلول  و مشتقات آن چیون کربوکسیی متییل سیلول     

هیای  برای سامانه ی رطوبت توسط محققان ممتلفعنوان زداینده

اند. میواد معیدنی   بندی مواد غذایی مورد استفاده قرار گرفتهبسته

نظیر کلسیم اکسید، پتاسیم کلرید، پتاسیم کربنات، کلسیم کلرید 

هیا کیاربرد   و بنتونیت به گستردگی در تولید صنعتی این زداینیده 

 تیر  ترین معای  مواد آلی، قیمت بیالاتر و ظرفییت کیم   دارند. مهم

                                                                                         
1 Relative humidity (RH) 
3 Carboxymethyl Cellulose (CMC)  
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ی میواد  هایی بیر پاییه  ها در جذب رطوبت در مقایسه با جاذبآن

 . [30] ,[1]معدنی است 

هیای فعیال بیا عملکیرد جیذب      ( فیلم2018همکاران ) چن و

رطوبت و همینین خواص آنتی اکسیدانی، بر اساس پلیی وینییل   

الکل و عصاره چای سب  تهیه نموده و در بسیته بنیدی مارمیاهی    

درصید عصیاره، بهتیرین     2کار گرفتند. فیلم حاوی خشک شده به

( 2018کیاران ) . مورمیا و هم [31]داد  رویکیرد را از خیود نشیان   

بندی فعال با اتمسفر اصلاد ای جهت انتماب بهترین بستهمطالعه

 1های رطوبت و اتیلن برای حفظ کیفیت میوه گواواشده و زداینده

بنیدی  در طول نگهداری در دمای پایین انجام دادند. در این بسته

گیرم سییلیکاژل و    50تیا   30ی رطوبت حاوی های زدایندهساشه

گرم پرمنگنیات پتاسییم    4تا  0ی اتیلن حاوی یندههای زداساشه

کار بیرده شیدند. نتیایج حیاکی حفیظ میواد مغیذی و افی ایش         به

 .[32]ماندگاری میوه گواوا بود 

 

 
 بندی غذاییساختار پد جاذب رطوبتِ چند لایه در بسته (:3شكل‌)

‌های‌دی‌اکسيد‌کربن‌زداینده‌-5

هیا و نیی  هنگیام    دی اکسید کربن به هنگام رشد میکروارگانیسیم 

وجود  شود.ها تولید میتنفس مواد غذایی مانند سب یجات و میوه

هیا  بندی میواد غیذایی، از رشید میکروارگانیسیم    این گاز در بسته

های ناشی از پوسیدگی و فساد را کیاهش  جلوگیری نموده، آسی 

با وجود این م ایا، غلظت  دهد.و ماندگاری محصول را اف ایش می

بندی شده تأثیر منفیی  تواند بر موادغذایی بستهبالای این گاز می

بندی برای کنتیرل ایین گیاز    بهبود فناوری بستهبگذارد؛ بنابراین، 

ی دی اکسید کربن های زداینده. ساشه[34] ,[33]ضروری است 

معمولاً از هیدروکسید کلسیم، هیدروکسید سیدیم، هیدروکسیید   

اند. از نظر تجاری پتاسیم، اکسید کلسیم و سیلیکاژل تشکیل شده

ها جهت حذف دی اکسید کربنِ حاصل شده از این نوع از زداینده

                                                                                         
3 Guava 

. های برشته شده مانند قهوه آسیاب شیده و.. تنفس، تممیر و غذا

ی اکسییژن و دی  هیای زداینیده  انید. ساشیه  مورد استفاده گرفتیه 

اکسید کربن در قهوه، برای به تأخیر انداختن ییا کیاهش سیرعت    

تغییرات طعم اکسیداتیو و زدودن دی اکسید کربنِ تولید شده به 

هیا موجی  ترکییدن    اند؛ چرا که عدم مهار و زداییش آن کار رفته

ترین ترکی  فعال ایین نیوع   . معمولاً رایج[5] ,[2]گردد بسته می

ها، هیدروکسید کلسیم است کیه در رطوبیت بیالا بیا دی     زداینده

ربن واکنش داده و منجر بیه تولیید کربنیات کلسییم در     اکسید ک

های دی اکسید کیربن از  گردد. زدایندهبندی مواد غذایی میبسته

   بنیدی ییا انبسیاج حجیم در     فشار گاز تولیید شیده داخیل بسیته    

ی تممیر یا برشته شدن های انعطاف پذیر که در نتیجهبندیبسته

 .  [12]نمایند دهد، جلوگیری میمواد غذایی رخ می

بنیدی  ( تولید میواد بسیته  2019ی لی و همکاران )در مطالعه

حاوی هیدروکسید کلسیم با عملکرد زداییش دی اکسیید کیربن    

ی زداینده، خواص مادهبندی حاوی مورد بررسی قرار گرفت. بسته

ای از خود نشان دادنید. نتیایج ایین مطالعیه،     مکانیکی بهبود یافته

توان با استفاده حاکی از آن بود که غلظت دی اکسید کربن را می

. لیی و  [34]بندیِ دارای مواد زداینده کنتیرل نمیود   از مواد بسته

دیگری بهبیود خیواص فی یکیی و     ی( در مطالعه2020همکاران )

ی ینیده بندی مواد غذایی حاوی میاده زدا های بستهمکانیکی فیلم

هیدروکسید کلسیم با اف ودن اسید استئاریک را مورد بررسی قرار 

درصید(   1، 2، 3، 4و  5هیای ) دادند. اسید اسیتئاریک در غلظیت  

اضافه شد. این اسید به عنوان عامل فعال سطحی به منظیور کیم   

کند. تراکم کمتیر منجیر   ها در فیلم عمل میکردن تراکم زداینده

کیاهش سیرعت انتقیال بمیار آب و      به بهبود اسیتحکام کششیی،  

کیه بیه نوبیه خیود، خیواص فی یکیی و        شوداف ایش عبور نور می

درصید   2بمشد. با افی ودن بییش از   ها را بهبود میمکانیکی فیلم

ها، خیواص مکیانیکی و فی یکیی فییلم     اسید استئاریک به زداینده

بهبود یافت و عملکرد جیذب دی اکسیید کیربن مطلیوب گردیید      

یی حاوی کربنات ها( کاربرد ساشه2017. وانگ و همکاران )[35]

سدیم، مملوطی از این ترکی  به همیراه هیدروکسیید کلسییم و    

ی رطوبیت و  هایی آغشته به کربنات سدیم، به عنیوان زداینیده  پد

بییرای مییدت  2دی اکسیید کییربن در بسیته بنییدی قییار  شییتاکه   

درجه سانتی گراد را مورد آزمیایش   10روز در دمای  5ماندگاری 

کیار گرفتیه شیده در    های بهتأثیر ساشه قرار دادند. نتایج حاکی از

  . در [36]کییاهش محتییوای رطوبییت و دی اکسییید کییربن بییود    

ی دی اکسید کیربن از  ( زداینده2019ی هان و همکاران )مطالعه

سازی نیتروژن در آن با استفاده از باگاس نیشکر تهیه شده و غنی

                                                                                         
1 Shiitake 
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ره و هیدروکسید پتاسیم انجیام شید. تیأثیر پارامترهیایی نظییر      او

اف ودن اوره، نسبت هیدروکسید پتاسیم به کیربن و دمیای فعیال    

های بیافتی منافیذ و ظرفییت جیذب دی اکسیید      سازی بر ویژگی

کربن مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاکی از نقیش مهیم منافیذ    

بود و حداکثر جذب  باریک و محتوای نیتروژن بر عملکرد زداینده

میلی مول بر گرم در دمیای   4.8دی اکسید کربن در این بررسی، 

 .  [37]بار گ ارش شد  1درجه سانتی گراد و فشار  25

‌های‌طعم‌و‌بوی‌نامطبوعزداینده‌-6

ی حذف عطر و طعم نامطبوع بندی فعال در برگیرندهمفهوم بسته

ی بیوی نیامطبوع، شیامل حیذف     زدایندهباشد. کاربردهای نی  می

آمین تولید شده در اثر اکسیداسییون غیذاهای غنیی از پیروتئین     

نظیر ماهی، حذف آلدئیدهای حاصیل از اکسیداسییون اسییدهای    

ها، غذاهای سرخ شیده و غیلات، بیوی    چربِ موجود در بیسکویت

ای حاصل از محصولات لبنی و نی  حذف ترکیبات تلخ ترش و کره

میوه است. معمولاً بوهای ناخوشیایند در  د لیمونن در آبم ه مانن

هنگام تج یه پروتئین به دلیل آزادسازی ترکیبات گوگردی مانند 

هیا بیه   ها و روغین هیدروژن سولفید و در طی اکسیداسیون چربی

. از میثثرترین  [6]شود ها ایجاد میدلیل تشکیل آلدئیدها و کتون

  باشیید. هییا میییکل اسییتفاده از زداینییدههییای رفییع اییین مشییروش

ترین های معمولی شامل کربن فعال و سیلیس است و رایجزداینده

     هیا  دکسیترین هیا و سییکلو  هیای صینعتی شیامل زئولییت    زداینده

 .[33]باشند می

( یک روش جدیید کنتیرل بیو را بیا     2018شین و همکاران )

اسییتفاده از پلییی اتیییلن بییا چگییالی کییم و تییری اسییتیل بتییا      

رسی قرار دادنید. سیه ترکیی  هیدف، از     سیکلودکسترین مورد بر

جمله دی متیل دی سولفید، دی متییل سیولفید و دی سیولفید    

کربن به طور موثری در این روش حذف شدند. نتایج نشان دهنده 

-ها برای حذف بوی نامطلوب در بسیته پتانسیل بالای این زداینده

( در 2020. یانییگ و همکییاران )[38]بنییدی مییواد غییذایی بییود  

ای حذف عطر و طعم نامطلوب از آب هندوانه تیمیار شیده   مطالعه

ی بتاسیکلودکسترین، صیم  زانتیان، سیدیم    با استفاده از زداینده

د. نتیایج  کربوکسی متییل سیلول  و شکر/اسیید را بررسیی نمودنی     

حاصل از این پژوهش نشان دهنده حیذف میثثر بیوی نیامطبوع،     

ی قربییانی و . در مطالعییه[39]توسییط بتاسیکلودکسییترین بییود  

( به منظور زدودن بوی آلدئییدیِ بسییار قیوی و    2019همکاران )

تند هگ انال که نشانگر اکسیداسیون روغن و چربیی اسیت، تهییه    

هیای  حاوی مولکیول  ی استات سلول  ونانوالیاف الکتروریسی شده

شکل بتاسیکلودکسترین مورد آزمون قرار گرفیت. نتیایج   ممروطی

درصد و امکان اسیتفاده از ایین    80حاکی از اف ایش زدایش بو تا 

 .[40]زداینده در فیلتراسیون بود 

‌نتيجه‌گيری‌-7

هیای غیذایی   یمنیی فیرآورده  عوامل متعددی بر حفظ کیفییت و ا 

بندی غذا اثرگذار بوده که در این میان کنترل اتمسفر داخل بسته

از اهمیت بالایی برخوردار است. وجود ترکیبیانی نظییر اکسییژن،    

اتیلن، دی اکسید کربن و رطوبت، اثرات مفید و مضر متعددی بیر  

منظور اف ایش زمان ماندگاری ایین  کیفیت مواد غذایی داشته و به

هیا، امیری   محصولات، زدودن این ترکیبات از فضای نگهیداری آن 

بندی فعال با قابلیت منحصر به فرد باشد. کاربرد بستهضروری می

آن در کنترل جو داخلیی بسیته از طرییق زداییش ییا آزادسیازی       

منظور اف ایش ماندگاری محصولات فسیادپذیر  ترکیبات خاص، به

 هیای  شیود. سیامانه  میی  به تأییید رسییده و میورد اسیتفاده واقیع     

ی فعال با زدایش ترکیبیات نیامطلوب، بیه روش فی یکیی     زداینده

)جذب سطحی( و شیمیایی )اکسایش(، نقش مهمیی در افی ایش   

رفت محصیولات  ماندگاری، کیفیت، ایمنی و در نتیجه کاهش هدر

بنیدی فعیال یکیی از    غذایی دارند. با توجه به میوارد فیو ، بسیته   

بندی مواد غذایی در آینده بیوده و  ی بستهمحورهای اصلی توسعه

تواند چالش برانگی  باشید.  اف ایش مقیاس و صنعتی شدن آن، می

ها وابسته به پذیرش مصرف کننده، قانون پیاده سازی این فناوری

بنیدی نهیایی بیرای    گذاری دقیق و مقرون به صیرفه بیودن بسیته   

عیات و  حیال، مطال ایین صنعت و مصرف کنندگان خواهد بیود. بیا   

توانید بیه دانشیمندان میواد      های اخیر در این حیوزه میی   پیشرفت

بنییدی درک بهتییری از قابلیییت هییا و م ایییای    غییذایی و بسییته 

بندی فعال را ارائه نمیوده و بیه ایین ترتیی  بیه       های بسته فناوری

 ها سرعت بمشد.فرایند تجاری شدن آن
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