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Abstract 

Passive packaging has an almost neutral mechanism in dealing with external and internal packaging 

factors such as gas penetration, cellular respiration and gas production, water loss or gain, ethylene 

production, production of oxidation compounds and possibly microbial contamination of food. While 

active packaging, by changing the packaging conditions, increases the shelf life of packaged food and 

improves its safety and sensory characteristics, while maintaining the quality of food. Among the types 

of active packaging applications, antimicrobial packaging is one of the most common technological 

applications of active packaging. Antimicrobial packaging is a system that is able to destroy or inhibit 

the growth of microorganisms and thereby increases the shelf life and safety level of food products. In 

antimicrobial packaging, the activity of an antimicrobial agent is carried out through the contact of 

the microorganism with the inner surface of the packaging material or the gradual release of the 

antimicrobial agent from the packaging material to the food. The controlled release of antimicrobial 

substances during the shelf life of food improves the safety of food and increases its shelf life. 

Antimicrobial substances increase the shelf life of food products by slowing down the growth rate and 

prolonging the lag phase of microorganisms or by inactivating and destroying them. Antimicrobial 

agents may be of natural or unnatural origin. The origin of natural antimicrobial substances can be 

plant, animal or microbial. In the design of antimicrobial systems, in addition to the characteristics of 

antimicrobial substances, the methods of adding antimicrobial substances, their penetration and 

evaporation, and many other factors such as the resistance of microorganisms, controlled release, 

release mechanisms, the chemical nature of antimicrobial substances and Foodstuffs, storage and 

distribution conditions, physical and mechanical properties of antimicrobial packaging materials, 

organoleptic properties and toxicity of antimicrobial materials should also be taken into 

consideration. 
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 چكيده

بندی نظیر نفوذ گازها، تننف  سنلو ی و تو یند گناز، از     تقریباً خنثی در مقابله با عوامل خارجی و داخلی بسته سازوکاریبندی غیر فعال بسته

    کنه  دست دادن یا گرفتن آب، تو ید اتیلن، تو ید ترکیبات حاصل از اکسیداسنیون و احتمناً  آ نودگی میبروبنی منواد غنذایی داردا در حنا ی       

را بهبنود  آنداده و ایمنی و خصوصنیات حسنی    افزایشرا بندی شده مواد غذایی بسته، عمر انباری بندیبستهفعال با تغییر شرایط  دیبنبسته

تنرین  میبروبی از رایج بندی ضدبسته، بندی فعالمیان انواع کاربردهای بستهدر کندا یکیفیت مواد غذایی را حفظ مدر عین حال و  بخشدمی

هنا  است که قادر به از بین بردن یا بازداری رشد میبروارگانیسنم  ایسامانه میبروبی،ضد بندی بندی فعال استا بستهبسته فناوری کاربردهای

فعا یت یک عامل ضد میبروبی میبروبی، بندی ضد در بسته دهدارا افزایش میغذایی ماندگاری و سطح ایمنی محصو ت  از این طریقاست و 

شودا بندی به غذا انجام میجی عامل ضد میبروبی از مواد بستهبندی و یا انتشار تدریبا سطح داخلی مواد بسته میبروارگانیسماز طریق تماس 

 دهندا را افنزایش منی  رهایش کنترل شده مواد ضد میبروبی در طول دوره ماندگاری غذا، موجب بهبود ایمنی مواد غذایی شده و ماندگاری آن

باعث افنزایش   ها،آنها یا غیرفعال کردن و نابودی از طریق کاهش سرعت رشد و طو نی کردن فاز تأخیری میبروارگانیسممیبروبی  مواد ضد

میبروبنی   طبیعی داشنته باشنندا منشنأ منواد ضند      مواد ضدمیبروبی ممبن است منشأ طبیعی یا غیر اشوندهای غذایی میماندگاری فرآورده

هنای  میبروبنی، روش  میبروبی علاوه بر خصوصنیات منواد ضند    ضد هایسامانها میبروبی باشدا در طراحی تواند گیاهی، حیوانی یطبیعی می

هنا، رهنایش کنتنرل شنده،     دیگنر از جملنه مقاومنت میبروارگانیسنم     پارامترهنای بسیاری از  و هاآن میبروبی، نفوذ و تبخیر افزودن مواد ضد

    خصوصنیات فیزیبنی و مبنانیبی منواد     ، ی و مواد غذایی، شرایط نگهداری و توزیعمیبروب رهایش، ماهیت شیمیایی مواد ضد سازوکارهای

 اقرار دادمد نظر نیز باید میبروبی را  و سمیت مواد ضد حسیمیبروبی، خواص  بندی ضدبسته

‌.بندی‌ضد‌ميكروبی،‌ماندگاری،‌مواد‌ضد‌ميكروبیبندی‌فعال،‌بستهبسته :ها‌دواژهيکل

‌

‌مقدمه‌-1

بندی مواد غذایی برای زنندگی مندرن ضنروری اسنت زینرا      بسته

-ضمن حفظ کیفیت مواد غذایی، ارائه اطلاعات و راحتی مصنر  

هنای طنو نی حمنل    کننده، از محصو ت غذایی که برای مسافت

کندا تو ید منواد غنذایی فنرآوری شنده     شوند نیز محافظت میمی

بندی به قابل تصور خواهد بودا بنابراین بستهبندی غیر بدون بسته

   ا]1[ترین صننایع در جهنان تبندیل شنده اسنت      یبی از بزرگ
است کنه سنلامت    ایسامانهبندی به معنی ظر ، محافظ یا بسته

در فاصله تو ید تا مصر  حفظ نمنوده و آن را   کا ی مورد نظر را

از عوامننل فیزیبننی، شننیمیایی و میبروبننی مخننرب و تغییننرات   

 داردانامطلوب مصون نگه می
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تنرین فرآینندها جهنت حفنظ کیفینت      بندی یبنی از مهنم  بسته 

بوده و محصو ت غذایی درحین انبارداری، انتقال و مصر  نهایی 

کند و توزیع و بازارینابی را تسنهیل   تنزل کیفیت جلوگیری می از

بندی؛ محفاظت، نگهداری )افنزایش  نمایدا وظایف اصو ی بستهمی

 بنندی رسنانی، بازارینابی و توزینع اسنتا بسنته     طول عمر(، اطلاع

  طنور  نمایند، بلبنه بنه   مناسب، نه تنها کیفیت غذا را حفظ منی 

بنندی  داردا بسنته  نقنش گیری در حصول سود تجاری نینز  چشم

نقنش  نیز  یک محصول افزایش فروش در، یحفاظت نقشعلاوه بر 

طرینق   بندی افزایش عمنر انبارمنانی از  ی اصلی بستهوظیفها دارد

در واقنع،   ا]2[ ا اسنت هن ممانعت در برابر تهناجم میبروارگانیسنم  

بندی معمنول ینا غینر فعنال حفنظ کیفینت       هد  اصلی در بسته

محصول حین نگهنداری تنا مصنر ، از طرینق ایجناد ینک منانع        
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فیزیبی در برابر نفوذ یک سری عوامل خارجی و گازها بنه داخنل   

هنای  ماده غذایی استا این در حا ی است کنه عوامنل و واکننش   

سلو ی و تو یند گناز، از دسنت     چون تنف ایجاد شده در غذا هم

دادن یننا گننرفتن آب، تو ینند اتننیلن، تو ینند ترکیبننات حاصننل از  

اکسیداسیون و احتما ً آ ودگی میبروبنی مناده غنذایی، در کننار     

کننده در کیفیت محصول دارندا سایر عوامل معمول، نقشی تعیین

بندی غیر فعال، پوشش مورد استفاده تأثیر مستقیم کافی در بسته

ی کنترل عوامل مذکور ندارد و تنهنا در منواد غنذایی خاصنی     برا

توانایی کنترل نسبی و غیر مستقیم برخی از اینن عوامنل را داردا   

تقریباً خنثنی در مقابلنه بنا     سازوکاربندی از یک در کل این بسته

عوامل داخلی مذکور برخوردار استا این در حنا ی اسنت کنه در    

خصوصنیات پوشنش و افنزایش    منظور بهبنود  بندی فعال، بهبسته

مدت ماندگاری ماده غذایی، از ینک سنری ترکیبنات طبیعنی ینا      

بندی یا داخل بسته غذایی استفاده سنتتیک در خود پوشش بسته

 ، جدیندترین زمیننه در ارتبناا بنا     بنندی شودا این ننوع بسنته  می

چننان در حنال   رود و هنم شنمار منی  بندی منواد غنذایی بنه   بسته

بندی فعنال و غینر   مل هد  هر دو نوع بستهپیشرفت استا در ع

فعال یبی است و ی رهیافت مورد نیاز برای نیل به این هند  در  

بندی متفاوت استا اخیراً علاقه به توسعه ننوعی  این دو نوع بسته

بندی ضد میبروبی که موجب کمنک  بندی فعال به نام بستهبسته

شنود،  ا منی به بهبود ایمنی مواد غذایی و افنزایش مانندگاری غنذ   

 ا]3[افزایش یافته است 

 

 فعال‌بندیبسته‌-2

بندی توصیف عنوان شبلی از بستهتوان بهبندی فعال را میبسته

بر حفظ کیفینت محصنول، مناده غنذایی و     کرد که در آن علاوه

های حسی با هم محیط برای افزایش ماندگاری، ایمنی یا ویژگی

ویژه در مواد غذایی تازه و این امر به ا]5، 4، 3[در تعامل هستند 

بنر اسناس    ا]6[باشند  مدت قابل توجه منی  با ماندگاری طو نی

بندی فعال بنرای تشنخی    بسته ،]7[تحقیقات انور و ورسیبی 

هنای  تغییرات در محیط داخلی و پاسخ از طریق تغیینر ویژگنی  

ری مواد غذایی طراحی شده اسنتا در  بسته برای افزایش ماندگا

بندی فعنال شنامل گنجانندن منواد فعنال در      بستهواقع طراحی 

باشد که قرار است به غذای درون بسته آزاد شده بندی میبسته

-جنذب   یا از داخل غذای بسته بندی شده یا محیط اطرا  آن

بنندی فعنال را   از این رو، بسنته  ا]10، 9، 8، 5[( 1شوند )شبل 

-ه تقسیمها( و آزادکنند کننده )جاذبجذب دو گروهتوان به می

ها مواد ننامطلوب ماننند رطوبنت،    که جاذببندی کردا در حا ی

و غینره را از منواد    UVاکسید کربن، اکسنیژن، اتنیلن، ننور    دی

کنند، رهاسازها موادی مانند ترکیبات غذایی یا محیط حذ  می

هنا  دهندهها و طعماکسیدانآنتی اکسید کربن،ضد میبروبی، دی

کنند شده یا فضای فوقانی بسته اضافه میبندی را به غذای بسته

بنندی فعنال در   بندی بسنته یک نمای کلی از تقسیم ا]12، 11[

بندی فعنال  های بستهسامانهنشان داده شده استا این  1شبل 

بنندی، پوشنش،   توان با گنجاندن ترکیبات فعال در بسنته را می

بندی ایجناد کنرد   حرکتی( یا اصلاح سطح مواد بستهتثبیت )بی

 ا]13[

 

 
 

   ا]10[بندی مواد غذایی های جاذب و رهاساز فعال مورد استفاده در بستهسامانهتصویری از ‌:(1شكل‌)
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 ‌‌‌ميكروبی‌ضد‌بندیبسته‌-3

هسنتند  طور کلی محصو ت غذایی مستعد آ ودگی میبروبنی  به

هنای منتقلنه از غنذا و    که این مسئله یبی از علل اصلی بیماری

یک نگرانی عمده برای سلامت عمومی و تحمیل بار اقتصادی بر 

بنندی ضند   هند  بسنته   ا]16، 15، 14[باشد صنایع غذایی می

میبروبی مواد غذایی، کاهش، مهار یا به تعوینق اننداختن رشند    

مل فسناد موجنود در غنذا ینا     زا یا عاهای بیماریمیبروارگانیسم

 سنامانه بندی ضد میبروبی ینک  باشدا بستهبندی میمواد بسته

دهنده ماده ضند   تحویل کار و سازعنوان یک مهمی است که به

هنا در تمنام   میبروبی برای محدود کردن رشند میبروارگانیسنم  

 .]17، 16[شود مراحل حمل و نقل تا مصر  نهایی استفاده می

 بنه  مسنتیقماً  را میبروبنی  ضند  مواد قدیمی، هایبندیدر بسته

 منواد  کنه اینن  یا کردندمی اضافه غذایی مواد او یه فرمو سیون

 ورغوطنه  کنردن،  اسپری مثل عملیاتی از طریق را ضدمیبروبی

 افنزودن  ا]2[بردنند می کاربه غذایی مواد سطح در غیره و کردن

 از کنه  داشت معایبی غذایی مواد به میبروبی ضد مواد مستقیم

 :  کرد اشاره زیر موارد به توانمی هاآن جمله

 د ینل به غذایی مواد سطح در میبروبی ضد مواد غلظت کاهش-1

 کاهش نتیجه در و زمان طی درونی هایبخش به مواد این انتشار

  امیبروبی ضد مواد کارایی

 ترکیبنات  بنا  واکنش اثر در شدن ترکیبات ضد میبروبی خنثی-2

 ا غذایی مواد مزه و طعم در تغییر و غذایی مواد

 از ناشی مشبلات به توانمی میبروبی ضد بندیبا استفاده از بسته

 چننین هنم  و کنرد  غلبه میبروبی به غذا ضد مواد مستقیم افزودن

 اننواع  مینان ا بخشید را بهبود غذایی مواد نگهداری مدت و کیفیت

 اکسنید دی اکسنیژن،  جناذب  بندیبسته قبیل از فعال بندیبسته

 ضند  بنندی بسنته  رطوبنت،  کنتنرل  بنندی بسنته  و اتنیلن  و کربن

 فعنال  بندیبسته هایتبنو وژی کاربردهای ترین رایج از میبروبی

غنذایی،   مناده بندی مواد غذایی شنامل  بستههای سامانها باشدمی

ا هر یک از این سه هستند بندیاتمسفر فضای فوقانی و مواد بسته

 جزء ضدمیبروبی جهت افزایش عملبرد ضدد دارای نتوانبخش می

فعا یت یک عامل ضد میبروبی یا از طریق تمناس   امیبروبی باشد

طنور  بنه  بنندی و ینا  ها با سطح داخلی منواد بسنته  میبروارگانیسم

مستقیم در مناده غنذایی از طرینق انتشنار تندریجی عامنل ضند        

ا ]18، 17[شنود  بنندی بنه غنذا انجنام منی     میبروبی از مواد بسته

 و سناز هنا در طنول دوره مانندگاری غنذا،     هایش کنترل شده آنر

بندی فعال است که بهبود ایمنی و مانندگاری منواد   از بسته کاری

 ا]19[کند غذایی را تضمین می

بندی‌ضدد‌ميكروبدی‌در‌‌‌وضعيت‌صنعت‌بسته‌-4

‌جهان

میلیارد د ر ارزش دارد  500بندی در جهان بیش از صنعت بسته

درصدی  15با نرخ رشد  2018هند در سال بندی و صنعت بسته

شود در طی بینی میمیلیارد د ر ارزش داشتا پیش 14تقریباً 

بندی ضد میبروبی با نرخ رشد ، بازار بسته2024-2017های سال

بندی ضد درصد رشد کندا بنابراین، ارزش بازار بسته 2/5

 بینی میلیارد د ر بود و پیش 65/7، 2016میبروبی در سال 

در سال میلیارد د ر برسدا  48/11به  2024شود در سال می

درصد و بیشترین سهم از  30شما ی بیش از  ، آمریبای2017

بندی ضد میبروبی را به خود اختصاص دادا بازار مواد بسته

د یل بندی ضد میبروبی در آمریبای شما ی بهتجارت بسته

مورد استفاده های سلامت در خصوص اثرات مواد افزایش نگرانی

بندی بندی مواد غذایی بر سلامت و افزایش اهمیت بستهدر بسته

میبروبی در صنعت داروسازی، در حال گسترش استا پ  از ضد 

درصد بازار  28آمریبای شما ی، اروپا با داشتن سهمی بیش از 

بندی ضد میبروبی، در رتبه دوم قرار داردا در جهانی بسته

 ی و اروپا، آسیا بزرگترین بازار مواد مقایسه با آمریبای شما 

بندی ضد بندی را دارد، با این حال سهم کمی از مواد بستهبسته

 ا]20[میبروبی را به خود اختصاص داده است 

‌مواد‌ضد‌ميكروبی‌-5

منظنور جلنوگیری و بنه تنأخیر اننداختن فسناد       بنه  هنا دارندههنگ

ا گیرنند میشیمیایی در مواد غذایی مورد استفاده قرار  و میبروبی

منظور ممانعنت از فسناد شنیمیایی    هایی که بهاز جمله نگهدارنده

 توان به مواد زیر اشاره کرد:  ، میشوندمیاستفاده 
هنا،  ها جهت جلوگیری از اتواکسیداسیون رنگدانهاکسیدانآنتی-1

 اهازا،  یپیدها و ویتامینمواد طعم
ای منظنور جلنوگیری از قهنوه   بنه ، ی شندن اقهوه ترکیبات ضد-2

  اشدن آنزیمی و غیرآنزیمی
  اجهت جلوگیری از تغییرات بافتی بیاتی ترکیبات ضد-3

هنایی هسنتند کنه جهنت     میبروبی آن دسته از افزودنی مواد ضد

   منورد اسنتفاده قننرار   و میبروبننی جلنوگیری از فسناد بیو نوژیبی    

افنزایش عمنر    ،میبروبنی غنذایی   مواد ضند گیرندا نقش اصلی می

   انبنننناری و حفننننظ کیفیننننت از طریننننق ممانعننننت از رشنننند 

طنور  هنا بنه  های مو ند فسناد اسنتا اگرچنه از آن    میبروارگانیسم

های سازی میبروارگانیسمفعال منظور ممانعت یا غیرای بهایندهزف

 عنوان نقش ثانویه نیز استفاده شده استا  زا، بهبیماری
طبیعی داشته  میبروبی ممبن است منشأ طبیعی یا غیر مواد ضد

ند منشأ گیاهی، حینوانی  نتوامیبروبی طبیعی می باشندا مواد ضد

باشدا برای استفاده یک مناده ضندمیبروبی در   داشته یا میبروبی 
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هنای مربوطنه   ماده غذایی باید مجوز استفاده آن توسنط سنازمان  

ممبنن اسنت بنه    میبروبنی مختلفنی    صادر شده باشدا مواد ضند 

مواد  شاملها ترین آنبندی ممزوج شوند که مهمهای بستهسامانه

         هنا، محصنو ت  اکسنیدان میبروبنی شنیمیایی، آنتنی    ضد
میبروبی طبیعی  میبروبی، مواد ضد ، پلیمرهای ضدفناوریزیست

هنایی از کناربرد   نموننه  (1)در جندول   ا]21[ باشنند منی  و گازها

بندی مواد غنذایی مختلنف نشنان    در بستهترکیبات ضد میبروبی 

 داده شده استا

 

‌

ا]10[ضد میبروبی  بندیچند نمونه از استفاده از عوامل ضد میبروبی مختلف در بسته‌:(1جدول‌)

‌منبع‌محصول‌غذایی‌روش‌استفاده‌عامل‌ضد‌ميكروبی

 ]22[ پنیر ترکیب کردن عامل ضد میبروبی با مواد پلی اتیلن با دانسیته پایین‌هاسوربات

‌پتاسيم‌سوربات

‌کيتوزان

‌ليزوزیم

 ]23[ سیب زمینی شیرین گنجاندن عوامل ضد میبروبی در فیلم نشاسته

 ]24[ غلات (HDPEگنجاندن ماده ضد میبروبی در پلی اتیلن با دانسیته با  )‌بوتيله‌هيدروکسی‌تولوئن

‌سدیم‌بنزوات

‌پتاسيم‌سوربات
‌]25[ توت فرنگی ( حاوی عوامل ضد میبروبیEACsهای خوراکی فعال )پوشش

‌نایسين

‌کيتوزان

‌پتاسيم‌سوربات

‌زئوليت‌جایگزین‌شده‌با‌نقره

 های چندکیسه

 / پلی آمید((LDEP یه فعال )پلی اتیلن با دانسیته پایین ) 
‌]26[ مرغ

‌بنزوئيک‌اسيد

‌سولفيت‌سدیم‌متابی

‌بوتيل‌هيدروکوینون‌-ترت

‌اسانس‌دارچين

‌اسانس‌پونه‌کوهی

‌]27[ پوره گوجه فرنگی گنجاندن ماده ضد میبروبی در یک  یه چسبناک

‌]28[ سیب بندی با کف دو یه )با ماده ضد میبروبی فرار به دام افتاده(بسته‌سيكلودکسترین‌-بتا

‌]29[ گوشت خوک‌رزوراترول در پوشش خوراک پبتینبارگذاری نانوامو سیون ‌اسانس‌پونه‌کوهی

‌]30[ همبرگر گوشت گاو کپسو ه کردن اسان  روغنی دانه زیره  و بارگذاری آن روی کاغذهای فعال‌زیره‌کپسوله‌شده
 

 ميكروبی‌شيميایی‌‌‌‌مواد‌ضد‌-‌5-1

 ‌‌های‌آناسيدهای‌آلی‌و‌نمک‌-5-1-1

ها در ممانعت از رشند میبروبنی بسنیار    آن آ ی و نمکاسیدهای 

های باکتریایی و قارچی را ها رشد سلول بولوثر هستندا این مؤم

، هنا پنارابن بنزوئینک اسنید،    کنندا اسیدهای آ ی مانندمتوقف می

سوربیک اسید، پروپیونیک اسید، استیک اسنید،  کتینک اسنید،    

هنا، بننزوات،   اتهنا )سنورب  های زنجیر متوسنط، نمنک  اسیدچرب

یبروبنی قنوی   م هنا دارای فعا ینت ضند   پروپیونات( و ترکینب آن 

انندا عمومناً   عنوان مواد نگهدارنده غذایی استفاده شدههستند و به

های تفبینک نشنده اسنیدهای آ نی ینا       بولوپذیرفته شده که م

هنا هسنتندا بسنیاری از    میبروبی آن مسئول فعا یت ضد ،استرها

تواننند از غشناء   منی   نت تفبینک نشنده   اسیدهای ضعیف، در حا

سلو ی عبور کنند و در سیتوپلاسم تجمنع یابنند و آن را اسنیدی    

 ا]31[کنند 

 ها‌‌اکسيدانآنتی‌-5-1-2

تواننند اکسیداسنیون   هایی هستند که می بولوها ماکسیدانآنتی

میزان این ترکیبات، یا متوقف کنندا  داده سایر ترکیبات را کاهش

قنارچی   عنوان ماده ضند دنبال آن بهمحدود کرده و بهاکسیژن را 

 ، TBHQ،BHTهای غذایی از قبینل  اکسیدانکنندا آنتیعمل می

BHA، بندی توان به مواد بستهو آسبوربیک اسید را می توکفرول

هنا ایجناد   هنوازی درون بسنته  که یک اتمسفر بیاضافه کرد تا این
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 ساد هوازی محافظت کنندشود و سرانجام مواد غذایی را در برابر ف

 ا ]32[

‌هاالكل‌‌-5-1-3 

هنای ضندمیبروبی   سنامانه ای از نمونه ،های حاوی اتانولبا شتک

شوندا بخنار اتنانول موجنود در فضنای فوقنانی      گازی محسوب می

ها را متوقف کنندا مشنخ    ها و باکتریتواند رشد کپکبسته می

 انبناری ننان و سنایر محصنو ت ننانوایی را       شده که اتانول عمر
ها اسپری شنوند، افنزایش   بندی در سطح آنکه قبل از بستهوقتی

آزاد کننده  سامانهدهندا در یک روش جدید تو ید بخار اتانول، می

هنا در  گیرنند و اینن با شنتک   هایی قرار منی اتانول درون با شتک

اتنانول از طرینق    گیرندا در این روش،فضای فوقانی بسته قرار می

هنایی  فعال که درون با شنتک  جذب سطحی در ساختار پودر غیر

گیردا باجنذب رطوبنت توسنط    که به بخار آب نفوذپذیرند قرار می

ها به داخل فضای فوقانی بسته پودر، بخار اتانول آزاد و از با شتک

    ا]33[ کندنفوذ می

 گازها‌‌‌-5-1-4

میبروبنی   سنایر منواد ضند    گازی در مقایسه باد میبروبی مواد ض

توانند ها میکه آنا با توجه به اینبرخوردارند مزایایی ازشیمیایی 

آسنانی   تبخیر شوند، توانایی عبور از هرگونه فضایی را داشته و به

 کنه سنایر منواد ضند    رسنند، در حنا ی  به سطح مواد غنذایی منی  

 آ ینل ایزوتیوسنیانات،  ا گازی چنین تواننایی ندارنند   میبروبی غیر

 اند و فعا یت ضدهها ممزوج شددر ساختار بسته و ازن هینوکیتول

 ا]21[ دادندثری نشان ؤمیبروبی م

 اکسيد‌کلر‌دی‌-5-1-5

 عننوان ینک مناده ضند    اکسید کلر در حا ت گنازی و آبنی بنه   دی

داری منواد  میبروبی قوی با کاربردهای گوناگون در فرآوری و نگه

عنوان یک اکسید کلر بهاستا دیغذایی، مورد استفاده قرار گرفته 

کننده عمل کرده و با ترکیبات سلو ی متعددی مانند  ماده اکسید

هننا هننا از طریننق گننرفتن ا بتننرون از آنغشنناء سننلو ی میبننروب

  یملبنو   پیونندهای چننین  دهد و هم)اکسیداسیون( واکنش می
ها ها، میبروبد یل فروپاشی سلولها را شبسته و در نهایت بهآن

     اکسنید کلنر سناختار   کنه دی د ینل اینن  بردا بنه از بین می را
دهد، ها را تغییرمیهای موجود در ساختار میبروارگانیسمپروتئین

ها ها از بین رفته و مرگ بسیار سریع باکتریفعا یت آنزیمی سلول

 ا]21[ دهدرخ می

   نانو‌ذرات‌ضد‌ميكروبی‌-5-1-6   

تحقیقنات در منورد اسنتفاده از    ، 1990برای او نین بنار در سنال    

بندی منواد غنذایی بنا اسنتفاده از رس     ها برای بستهنانوکامپوزیت

عنوان یک جزء نانویی در تعندادی از پلیمرهنا   موریلونیت به مونت

اتیلن، ننایلون و نشاسنته آغناز شندا      وینیل کلرید، پلی مانند پلی

نسنبت    بنو ی، ومواد در مقیاس نانو در مقایسه با مقیاس میبروم

توانایی اتصال به  ،مواد نانوسطح به حجم با یی دارندا این امر در 

کند که های بیو وژیبی فراهم می بولومناطق بسیار بیشتری از م

 هنا خواهند شندا فعا ینت ضند     در نهایت باعث افزایش کارایی آن

مواد متعددی مورد بررسی و شنناخته شنده اسنت،     میبروبی نانو

های رشد، مواد کشنده عنوان بازدارندهتوان بهیها مآن بنابراین از

 ا]21[ها استفاده کرد بیوتیکهای آنتیو حامل

 ميكروبی‌طبيعی‌‌مواد‌ضد‌-5-2

زا و های بیمناری میبروارگانیسم در مقابلمواد غذایی  از محافظت

شنیمیایی صنورت    هنای دارندهمو د فساد معمو ً با استفاده از نگه

میبروبی عمل  عنوان مواد ضدگرفته استا نگهدارنده شیمیایی به

کننندا  یهای ننامطلوب را متوقنف من   و رشد میبروارگانیسم کرده

ثیر حنداقل  أکنه تحنت تن    یا بته افزایش تقاضا در منورد غنذاهای  

انباری منواد غنذایی، اسنتفاده     اند، افزایش عمرفرآیند قرار گرفته

 داشتهها خاصیت سمی شیمیایی که برخی از آن بیش از حد مواد

کنند، باعث شده که تو یدکنندگان ایجاد می و برخی پ  آ ودگی

مواد غذایی در پی جایگزینی برای این مواد شنیمیایی باشنندا در   

هنای ایمننی   جندی راجنع بنه جنبنه     های بسیارحال حاضر بحث

عننوان  ها بنه شیمیایی وجود دارد، زیرا برخی از آن هاینگهدارنده

ا بننابر د ینل ذکنر شنده، مصنر      معرفنی شندند   زامواد سرطان

بنابراین ا های شیمیایی مظنون هستندکنندگان نسبت به افزودنی

د ینل آگناهی   میبروبنی طبیعنی بنه    تحقیقات در مورد مواد ضند 

های مربوا به کننده از مزایای مواد غذایی طبیعی و نگرانیمصر 

شیمیایی قدیمی، بسنیار   هایدارندهنگه مقاومت میبروب در برابر

افزایش یافته استا نظر به تقاضای مشتریان برای غذاهای عناری  

اکننون از منواد   تو یدکنندگان غذا هم ،شیمیاییهای از نگهدارنده

میبروبی طبیعی جهت استریل کردن یا افزایش عمر انبناری   ضد

د میبروبی منابع عوامل ض( 2ا شبل )]21[کنندغذاها استفاده می

بنندی  هنای بسنته  سنامانه عننوان منواد افزودننی در    طبیعی که به

 دهداروند را نشان میکار میخوراکی به

 



 1402زمستان‌‌،‌56شماره‌،چهاردهم،‌سال‌“ بندی بسته وفنون علوم ”نشریه‌علمی‌                                                                                                            68

 

 
‌‌‌]10[شوند بندی خوراکی استفاده میهای بستهسامانهعنوان مواد افزودنی در منابع عوامل ضد میبروبی طبیعی که به‌:(2شكل‌)

 

 ها‌‌باکتریوسين‌-5-2-1

هستند که توسنط   زیستیها، پپتیدهای فعا ی از نظر باکتریوسین

هنای  شنوند و رشند میبروارگانیسنم   ها تو یند منی  میبروارگانسیم

کنندا این محصو ت تخمیری عبارتنند از:  زا را متوقف میبیماری

شننود،  کتننی  تو ینند مننینایسننین کننه توسننط  کتوکوکننوس  

هنناا سننایر  کتیسننین، پدیوسننین، دیو وکوسننین و پروپیونیسننین

 پپتیدی مانند روترین نینز فعا ینت ضند    محصو ت تخمیری غیر

میبروبی طبیعی،  در میان مواد ضدا ]34[ اندمیبروبی نشان داده

بندی اسنتفاده شنده   های بستهفیلم رای دطور گستردهبه نایسین

     انند کنه منواد    از مطا عات اخیر گزارش کنرده استا بسیاری 
های گرم مثبت از قبینل  بندی دارای نایسین از رشد باکتریبسته

بروکوتریب  ترموسنفاکتا،  کتوباسنیلوس هلوتِکیبنوس،  یسنتریا     

و پننندیوکوکوس  فنننلاووسمونوسنننیتوژن ، میبروکوکنننوس  

ر را پنِکتوساسئوس ممانعت کرده و عمرانباری مواد غذایی فسادپذی

های مو د فساد افنزایش داده اسنتا   رشد باکتری کاهشاز طریق 

نایسین قادر است فرآینند حرارتنی ملاینم را تحمنل نمایند و در      

 در فعا ینت ضند   کناهش گوننه  هنای اسنیدی؛ بندون هنی     محیط

گونه که به مزایای با ی استفاده از این میبروبی، پایدار باقی بماند

  ا]35[ گرددیی برمیبندی غذاعوامل در مواد بسته

-ها، از قبیل پدیوسین و  کتیسین نیز در فنیلم سایر باکتریوسین

میبروبنی   بندی ضدهای بستهسامانهبندی، جهت تهیه های بسته

ها قادر به اندا نایسین و سایر باکتریوسینمورد استفاده قرار گرفته

هنا،  های گرم مثبت هستند؛ اما در برابر کپکجلوگیری از باکتری

های گنرم منفنی، بنه غینر از چنندین سوشنه،       مخمرها و باکتری

داری منواد  هنا در نگنه  ناکارآمد هسنتندا اسنتفاده از باکتریوسنین   

 هنا و اثنرات ضند   د یل طینف فعا ینت نسنبتاً بارینک آن    غذایی به

  ا]32[ های زیادی همراه استبا محدودیت میبروبی متوسط

 ها‌‌آنزیم‌-5-2-2

گلیبوزیدی را در  ینه پپتیندوگلیبانی دینواره     یزوزیم پیوندهای 

ثرترین مناده  ؤکندا این آنزیم من های باکتریایی هیدرو یز میسلول

و در  شنده های گرم مثبت محسوب میبروبی در برابر باکتری ضد

های ترموفیل تو ید کننده اسپور بسیار مفید استا از برابر باکتری

ردا گنروه دیگنری از   توان در پنیرهای رسنیده اسنتفاده کن   آن می

نازهنایی کنه سناختار    اگلوک: نند از امیبروبی عبارت های ضدآنزیم

کننند و هننای قننارچی را هینندرو یز مننی سننلول گلوکننانی دیننواره

هنای سنلو ی منی   کیتینازهایی که باعث شبستن کیتنین دینواره  

پراکسنیداز،   ردوکتناز ماننند  کتنو    های اکسیدوشوندا سایر آنزیم

هنای تو یدکنننده ترکیبنات    اتا ز کنه واکننش  اکسیداز و ک گلوکز
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کنند، ممبن است منواد غنذایی را در   توکسینیرا کاتا ز می سیتو

برابر فساد اکسنیداتیو محافظنت کننندا پپتیندهایی بنا خاصنیت       

مرغ  موجود در سفیده تخم ترانسفرین مانند اوو باندکنندگی آهن

بی دارندا میبرو موجود در خون نیز فعا یت ضد و سرم ترانسفرین

ها ظاهراً در نتیجه باند کنردن آهنن منورد    میبروبی آن ثیر ضدأت

 ا]31[باشد ها مینیاز برای رشد میبروارگانیسم

 ميكروبی‌گياهی‌‌‌مواد‌ضد‌-5-2-3

های مختلنف  ها و شبارچیگیاهان خود را در برابر میبروارگانیسم

اینن  کننندا  از طریق تو ید رنج وسیعی از ترکیبات محافظنت منی  

شنوند و  های ثانوینه شنناخته منی   ترکیبات تحت عنوان متابو یت

 برای فرایندهای متابو یبی اصلی ضروری نیستندا ترکیبنات ضند  

هنای  عصناره  تنوان بنه دو گنروه   میبروبی حاصل از گیاهان را می

   ا]36[ ها تقسیم کردو اسان  گیاهی

 های‌گياهی‌‌عصاره‌-5-2-3-1

طبیعی گیاهان بنرای توسنعه منواد غنذایی     های استفاده از عصاره

ار یمیبروبی بس بندی ضدهای بستهسامانهچنین و هم دارو، جدید

های گیناهی ماننند عصناره داننه     باشدا برخی از عصارهمطلوب می

  هنای  سنامانه کنوهی و میخنک بنه     فروت، دارچین، ترب گریپ

برابنر  ثری در ؤمیبروبی من  اند و فعا یت ضدبندی اضافه شدهبسته

اندا استفاده زیاد آنزا و مو د فساد نشان دادههای بیماریباکتری

د ینل تنرجیح   میبروبنی شنیمیایی بنه    ها در مقایسه با مواد ضند 

باشندا  هنا منی  کننده و قوانین آسان مربوا به اسنتفاده آن مصر 

میبروبی گیاهی  بیشترین مطا عات صورت گرفته در بین مواد ضد

 و رزمناری   یوسیانات حاصل از تنرب کنوهی  مربوا به آ یل ایزوت

 ا]36[ باشدمی

‌های‌گياهی‌‌اسانس‌-5-2-3-2

میبروبنی طبیعنی،    عننوان منواد ضند   های گیاهی نینز بنه  اسان 

شنوندا  دارننده شنیمیایی محسنوب منی    جایگزینی برای مواد نگنه 

د ینل مشنبلات طعمنی و مینزان کنارایی      هنا بنه  کاربرد عملی آن

کنش با اجنزاء و سناختار غنذایی( محندود     د یل برهممتوسط )به

ها، تنرپن ها ترکیبی از استرها، آ دهیدها ،کتوناسان  شده استا

مطا عات نشان داده که ترکیبات فرار  ها و ترکیبات فنو ی هستندا

تواننند روی رشند و فعا ینت متنابو یبی     اسان  پونه کنوهی منی  

اصنلاح   های ذخیره شده در اتمسفرهای مرتبط با گوشتمیبروب

  میبروبنی   هنای ضند  تنرین اسنان   ثیر بگذارندا معنرو  أشده ت

آویشنن، پوننه   ، ند از: میخک، دارچین، فلفنل قرمنز، سنیر   اعبارت

ها نیز کنندگی سایر اسان کوهی و رزماریا ا بته فعا یت ممانعت

 ا]33[گزارش شده است 

 ها‌‌پروبيوتيک‌-5-2-4

هنا،   کتینک اسنید بناکتری    ماننند هنای مختلنف   میبروارگانیسم

پپتیدی بازدارنده رشد از  مواد شیمیایی غیرسایر ها و باکتریوسین

های طبیعی قادر به میبروب کنندا این ضدتو ید می قبیل روترین

بنا اسنتفاده از    هنا هسنتندا در نتیجنه   بازداری رشد سایر بناکتری 

امطلوب های نثری میبروارگانیسمؤطور متوان بهها میپروبیوتیک

رقیب را کنتنرل نمنودا بسنیاری از محصنو ت غنذایی تخمینری       

هنا و  میبروبی هستندا پنژوهش  های ضدسنتی دارای پروبیوتیک

 هنای ضند  های بسیاری در خصوص عملبرد پروبیوتینک پیشرفت

میبروبی جهت نگهداری مواد غذایی تخمیری صورت گرفته استا 

د اسنتفاده از  هنای محندودی در منور   در حال حاضر تنها پژوهش

میبروبنی در حنال    بنندی ضند  ها جهت طراحی بسنته پروبیوتیک

هنای  جدید جهت ارائه پروبیوتینک  فناورریانجام استا با توسعه 

میبروبی جهنت   عنوان منبع ضدها بهزنده، استفاده از پروبیوتیک

د یل ایمنی و کارایی با  میبروبی غذا در آینده به بندی ضدبسته

 ا]37[د شد تر خواهمتداول

‌ضد‌ميكروبی‌بندیهای‌بستهسامانهانواع‌‌-6

ی است شامل محصول، بسنته و اتمسنفر درون   سامانهبندی بسته

غنذایی   هنای غینر  تنوان در بخنش  میبروبی را می بستها مواد ضد

هنا شنامل بسنته ینا     کنه اینن بخنش    بندی وارد نمودبسته سامانه

طور توان بهمیبروبی را می باشندا مواد ضداتمسفر درون بسته می

، ، پوشنش روی فنیلم  بندی در قا نب فنیلم  مستقیم در مواد بسته

هنا وارد  یا در فضای درون بسنته بنه شنبل با شنتک     ، سینیورقه

 تواننند حناوی منواد ضند    چنین میهای خوراکی همنمودا پوشش

میبروبی خوراکی باشند و از تننزل کیفینت در غنذاهای پوشنش     

 ا]2[یری کنند داده شده جلوگ

ميكروبی‌‌های‌حاوی‌مواد‌ضدقرار‌دادن‌بالشتک‌-6-1

 ها‌فرار‌درون‌بسته

 یهنای میبروبی با شنتک  بندی ضدترین کاربرد تجاری بستهفقؤم

ا اینن قبینل   شندند ها قنرار داده  فضای درونی بسته هستند که در

و  هنای اکسنیژن  ها در سه حا نت قنرار دارنند: جناذب    بندیبسته

هنای  تو یدکنننده بخنار اتنانولا اگرچنه جناذب      سنامانه و  رطوبت
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میبروبنی در نظنر گرفتنه     عنوان مواد ضداکسیژن ممبن است به

هنای هنوازی،   نشوند، اما از طریق کاهش اکسیژن، رشد میبنروب 

توانند های رطوبت میجاذب کننداها را متوقف میمخصوصاً کپک

aw ثیر أمیبروبی تطور غیر مستقیم روی رشد را کاهش دهند و به

های تو ید کننده بخار اتانول، از اتانول جذب شده سامانهبگذارندا 

انند کنه درون پلیمنر    یا انبپسو ه شده در مواد حامل تشبیل شده

عبور کرده و بنه   ا اتانول از میان موانع انتخابیگیرندمی بسته قرار

تو ید که میزان اتانول د یل اینشودا بهفضای فوقانی بسته آزاد می

 awشده نسبتاً کم بوده و فقط در محصو ت با فعا یت آبی پایین )

ها عمدتاً برای به تنأخیر اننداختن   ثر است، کاربرد آنؤ( م92/0 <

   هنای خشنک شنده    ها در محصو ت نانوایی و ماهیرشد کپک

 ا]18[باشد می

ميكروبی‌به‌پليمرهای‌‌افزودن‌مسقيم‌مواد‌ضد‌-6-2

 بندی‌‌بسته

میبروبی به داخنل منواد    اصلی از افزودن مستقیم مواد ضدهد  

باشند،  بندی، جلوگیری از رشد سطحی در مواد غنذایی منی  بسته

ها در اینن مبنان رخ   زیرا نسبت بسیار زیادی از فسادها و آ ودگی

حاصنل از   هنای دسنت نخنورده   عننوان مثنال گوشنت   دهدا بهمی

هنا  تاً در سنطح آن حیوانات سا م، اساساً سا م هستند و فساد عمد

تواند افزودن مقدار بسیار زیناد منواد   شودا این روش میایجاد می

شنوند را  میبروبی که معمو ً به کل توده گوشت ممزوج منی  ضد

هنای  میبروبنی از فنیلم   کاهش دهدا رهایش تدریجی منواد ضند  

تواند از جمله مزایای دیگر این بندی به سطح مواد غذایی میبسته

مواد ا کردن محسوب شود ور کردن و اسپریغوطهروش نسبت به 

GRASمیبروبی  ضد
و طبیعی متننوعی بنه درون    GRAS، غیر 1 

و در برابر  شدندافزوده  کاغذ، پلیمرهای ترموپلاستیک و ترموست

 یسنتریا مونوسنیتوژن ، اشرشنیا     ها از قبیلانواع میبروارگانیسم

ها مورد آزمایش قرار های مو د فساد مانند کپککلای و ارگانیسم

های جایگزین شده بنا  میبروبی، زئو یت در بین مواد ضد گرفتندا

پرکاربردترین مواد افزوده شده به پلیمرها جهت استفاده در  نقره،

هنای سندیم کنه در    مواد غذایی، مخصوصاً در ژاپن هسنتندا ینون  

های نقره که در برابنر طینف   ها وجود دارند، با یونساختار زئو یت

میبروبنی دارنند،    هنا خاصنیت ضند   ها و کپنک یعی از باکتریوس

هنای جنایگزین شنده بنه درون     انندا اینن زئو ینت   جایگزین شنده 

 ان دی پنروپیلن، ننایلون و بوتنا   پلیمرهایی مثل پلی اتنیلن، پلنی  

های نقنره توسنط   ا یونشدنداضافه  درصد 1-3در سطح  استایرن

ول دچار اختلال های سلجذب شده و فعا یت آنزیم سلول باکتری

                                                                                         
1 Generally Recognized As Aafe (GRAS) 

های جایگزین شنده بنا نقنره    های تجاری از زئو یتودا نمونهشمی

 Novaron® و  AgIon™،Apacider® ، ®Zeomicعبارتنند از:  

 ا]34[

هدا‌و‌‌ميكروبی‌استفاده‌شده‌در‌فديلم‌‌مواد‌ضد‌-6-3

‌های‌خوراکی‌‌پوشش

صورت پوشش پیوسته روی غذا و ینا بنه  تواند بهفیلم خوراکی می

بندی و غذا قرار گینردا معمنو ً    یه قابل امتزاج بین بستهصورت 

سناکارید و  های خوراکی از سه ترکیب اصنلی پنروتئین، پلنی   فیلم

های مورد استفاده در تو ید فنیلم  شوندا پروتئین یپید تشبیل می

خوراکی شامل گلوتن گندم، کلاژن، زئین ذرت، سنویا، کنازئین و   

ات، دکسترین و پبتین نیز در تو ید پنیر هستندا آ ژینپروتئین آب

رونندا  یپیندهای مناسنب    کار منی ساکارید بههای بر پایه پلیفیلم

ها، آسنیل گلیسنرول و   ها نیز شامل واک جهت استفاده در فیلم

هنا و  هنای فنیلم  ا با توجه بنه مزینت  ]38[اسیدهای چرب هستند 

بسنته های خوراکی نسبت به مواد مورد استفاده دیگنر در  پوشش

انند کنه   ای را به خود جلب کردهبندی در سا یان اخیر توجه ویژه

‌اند از: ها عبارتبرخی از آن
ها در محیط زیست در صورت مصر  شدن آنعدم رهایش آن -

 ها با مواد غذاییا
پنذیری و در  در صورت رها شندن در طبیعنت قابلینت تخرینب     -

 نتیجه سازگاری با یی با محیط زیست دارندا
دسنت آوردن اینن منواد از منواد قابنل تجدیدپنذیر       امبان بنه  - 

امبان بهبود خصوصیات حسی ماده غذایی بنا افنزودن    - اطبیعی

 هااهمراه آنها بهکنندهها و یا شیرینها، رنگ دهندهدهندهطعم
های پروتئینی قابلیت ارزش غذایی در صورت استفاده از پوشش-

 خوراکیا
ها، غذایی با اندازه کوچک مانند دانه بندی موادقابلیت بسته -

 ها و آجیلاهای کوچک مثب توتمیوه
اکسیدانی میبروبی و آنتی قابلیت انتقال عوامل ضد سامانهاین 

میزان آزاد شدن این مواد را  دتواندارد و می رابه ماده غذایی 

 ا]39[ نمایدبر سطح ماده غذایی کنترل 

های مو د فساد و کاهش میبروارگانیسممنظور ممانعت از رشد به

میبروبنی را در   تنوان بسنیاری از منواد ضند    هنا منی  خطر پاتوژن

های خوراکی استفاده کنردا در بنین   و پوشش هافرمو سیون فیلم

های خوراکی؛ ها و پوششمیبروبی استفاده شده در فیلم مواد ضد

 سنامانه پپتیدها مثل نایسین،  اسیدهای آ ی، کیتوزان، برخی پلی

های روغننی کناربرد   های گیاهی و اسان پراکسیداز، عصاره  کتو

 ا]40[داشتندمیبروبی  بیشتری نسبت به سایر مواد ضد
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‌]38[های خوراکی و پوشش چند مثال از استفاده از ترکیبات ضد میبروبی مختلف در فیلم‌:(2جدول‌)

‌مرجع‌محيط/‌ماده‌غذایی‌ميكروبیعوامل‌ضد‌‌فيلم

 ]41[ گوشت فرآیند شده استیک، پروپیونیک،  وریک اسید‌کيتوزان

 ]42[ گوشت ماهیچه گاو بدون چربی  کتیک اسید‌آلژینات

‌ایزوله‌پروتئين‌سویا

آمینو بنزوئیک اسید با  کتیک اسید، 

پتاسیم سوربات با  کتیک اسید، استیک 

 اسید،  کتیک اسید

 ]44، 43، 38 [ های سوسی  و هات داگبرش

 ]45[ ذرت شیرین پخته شده سوربیک اسید‌گلوتن‌گندم

 ]46[ شیر نایسین‌زئين‌ذرت

 ]47[ سینه مرغ پتاسیم سوربات‌نشاسته

 

‌بددا‌مددواد‌ضددد‌پليمرهدداپوشددش‌دادن‌سدد  ‌‌-6-4

ميكروبدی‌در‌‌‌ميكروبی‌یا‌جذب‌سد حی‌مدواد‌ضدد‌‌‌

 ‌‌آنساختار‌

اسننتفاده در  دمننای مننوردتوانننند یبروبننی کننه نمننیم مننواد ضنند

پلیمر، را تحمل نمایند، اغلب بعد از تو ید  پلیمریندهای تو ید آفر

کنه بنه فنیلم   یا این گرفتهقرار  صورت یک پوشش در سطح آنبه

نوان مثنال،  عشوندا بهروش کاستینگ اضافه میهای تهیه شده به

 هایعنوان حاملروش کاستینگ بههای خوراکی تهیه شده بهفیلم

بندی ینا  عنوان پوشش در سطح مواد بستهمیبروبی و به مواد ضد

های نایسین/ متیل ا پوششمورد استفاده قرار گرفتندمواد غذایی 

هنای  اتنیلن و پوشنش  هنای پلنی  ار رفته در سطح فنیلم کسلو ز به

هنایی از  گوشت ماکینان نموننه  کار رفته در سطح نایسین/ زئین به

-منظور دستیابی به این نوع بستهروندا بهشمار میها بهسامانهاین 

هنای عملبنردی   میبروبی و پلیمر واجد گروه بندی، باید مواد ضد

هایی از ها و اسیدهای آ ی نمونهآمینها، پلی، آنزیمباشندا پپتیدها

هایی از هستندا نمونههای عملبردی میبروبی واجد گروه مواد ضد

 بنندی ضند  های عملبردی کنه بنرای بسنته   پلیمرهای واجد گروه

نند از: اتنیلن ونینل    اعبنارت  گرفتنند میبروبی مورد استفاده قنرار  

آکریلیک اسید  (، اتیلنEMA(، اتیلن متیل استات )EVAاستات )

(EAAنایلون، پلی ،)( ونیل کلریدPVC پلنی ،) ( اتنیلنPE  و پلنی )

میبروبی عملگرا، ممبن  و مواد ضد پلیمر(ا علاوه بر PSاستایرن )

 پلیمنر های فضاساز که منواد فعنال را بنه سنطح      بولواست به م

میبروبی مورد نیناز باشندا    د، برای تثبیت مواد ضدنکنمتصل می

یبروبنی فنراهم   م این فضاسازها آزادی کافی در جنبش مواد ضند 

ایی بنا تری بنا   میبروبنی بنا کنار    مواد ضد شوندو باعث میکرده 

های موجود در سطح منواد غنذایی متصنل شنوندا     میبروارگانیسم

 بندی ضدتوانند در بستهد یل سمیت پایین میفضاسازهایی که به

هنا،  کار برده شوند، عبارتنند از: دکسنتران  میبروبی مواد غذایی به

 ا  ]18[ اتیلن ایمین آمین و پلی دی اتیلن گلیبول اتیلنپلی

‌کده‌ذاتداخ‌خاصديت‌ضدد‌‌‌‌‌ز‌پليمرهاییاستفاده‌ا‌-6-5

 ميكروبی‌دارند‌‌‌

میبروبی دارند و  برخی از پلیمرها مانند کیتوزان ذاتاً خاصیت ضد

دقینق   کنار  و سازاگرچه  اشوندمیها استفاده ها و پوششدر فیلم

هننوز شنناخته نشنده اسنت، امنا      کیتنوزان  میبروبی  فعا یت ضد

های مر که از محلولکاتیونی این پلیپیشنهاد شده که ماهیت پلی

اصلی و مهم در این عمل  پارامترشود، ( تشبیل میpH>6/5آبی )

های آمین موجود در واحندهای  استا بنابراین بارهای مثبت گروه

هنا  آمین با بارهای منفی ترکیبات دیواره سنلو ی میبنروب   گلوکز

اره ینک  ینه اطنرا  دینو     واکنش داده و این واکنش سبب ایجاد

هنا را  کنندگی دیواره سنلول شود و خصوصیات ممانعتسلو ی می

دهد که در نتیجه آن ورود مواد مغذی به درون سلول با تغییر می

 ا]21[ گیردسلو ی صورت می مشبل مواجه شده و نشت مواد بین

 های‌ضد‌ميكروبیسامانهطراحی‌‌-7

 های‌ضدميكروبی‌‌کار‌و‌ساز‌-7-1

 بازدارندگی‌ميكروبی‌‌‌وکشی‌ميكروب‌-7-1-1

میبروبنی، بناکتری   بندی ضند های بستهسامانهرود که انتظار می

ا و عامنل فسناد هند  را از بنین ببرنند، زینرا اینن        زهای بیماری

بسنته  سنامانه ها قادر بنه حنذ  هنر میبروارگانیسنمی از     سامانه

هنا  بندی/غذایی خواهند بودا اگرچه حذ  تمامی میبروارگانیسنم 

میبروبنی   که غلظت ماده ضدبسیار سخت است، اما هنگامیعملاً 

رود، می (MIC)برای مدت اندکی با ی حداقل غلظت بازدارندگی 

-کش قادر به کشتن میبروارگانیسممیبروبی میبروب ضد سامانه

میبروبنی   ضدهای سامانههای هد  خواهد بودا اگر غلظت او یه 

ای هند  باشند و   هن میبروارگانیسنم  MICکش، کمتر از میبروب

میبروبی ممبن است بنه   نرود، مواد ضد MICغلظت هرگز با ی 

کشی، نوعی اثنر بازدارنندگی میبروبنی از خنود     جای اثر میبروب
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      MICمیبروبنی بنا ی    نشان دهدا بنابراین، حفظ غلظت ضد

های هد  بسیار مهنم  مدت معین، جهت حذ  میبروارگانیسمبه

 ا]2[است 

 انتقال‌مواد‌ضدميكروبی‌‌‌هایروش‌-8

بنندی شنده،   جامند بسنته   در اغلب مواد غنذایی جامند ینا نیمنه    

کننندا بننابراین،   ها ابتدا در سنطح غنذا رشند منی    میبروارگانیسم

میبروبی باید روی این سطوح اعمنال شنودا فعا ینت     فعا یت ضد

میبروبنی،   میبروبی با توجنه بنه روش قنرار دادن منواد ضند      ضد

بنندی، در اتمسنفر داخنل بسنته ینا در      بسته ممبن است در مواد

فضای فوقانی به وقوع بپیوننددا جهنت تحنت فشنار قنرار دادن و      

 میبروبننی )فعا یننت ضنند ممانعننت از رشنند میبروبننی، مننواد ضنند

میبروبی( باید به سطح مواد غنذایی انتقنال داده شنودا بننابراین،     

 هنای و تبنینک  سامانهمیبروبی در  های قرار دادن مواد ضدروش

ثر، ؤمیبروبی م بندی ضدهای بستهسامانهها در طراحی انتقال آن

 ا]37[بسیار مهم هستند 

 مهاجرت‌غيرفرار‌‌‌‌‌-۸-1

 از طریق مهاجرت انتشاری فرار میبروبی غیر انتقال جرم مواد ضد

تنوان در منواد   فرار را منی  میبروبی غیر گیردا مواد ضدصورت می

 غذایی قرار دادا اگر مواد ضدبندی یا بین بسته و سطح مواد بسته

میبروبی روی سطح مواد غذایی اسپری شنوند، غلظنت او ینه در    

د یل حل شندن و انتشنار   مرور زمان به سطح بسیار با  بوده و به

یابدا بننابراین، جهنت   ها به سمت مرکز مواد غذایی، کاهش میآن

کنندگی طی حفظ غلظت مواد با ی نقطه حداقل غلظت ممانعت

زمان نگهداری، میزان حلا یت )ضنریب تفبینک( و ضنریب    مدت 

 باشنندا اگنر مناده ضند    از جمله خصوصیات بسیار مهم می انتشار

بندی ممزوج شده، بایند اینن منواد از منواد     میبروبی با مواد بسته

بندی رها شده و قبل از انتشار درون مرکنز منواد غنذایی در    بسته

ینت انتشنار )ضنریب    سطح مواد غذایی حنل شنوندا بننابراین قابل   

بندی، میزان حلا یت مواد میبروبی از مواد بسته انتشار( مواد ضد

هنا درون  میبروبی در سطح مواد غنذایی و مینزان انتشنار آن    ضد

های مهنم در فنراهم کنردن پروفاینل     پارامترماده غذایی از جمله 

 منظور فراهم کردن فعا ینت ضند  باشندا بهانتقال جرم پیوسته می

 (،میبروبنی  غذا/ بسته/ منواد ضند  ) سامانهفی در یک میبروبی کا

ها متناسب باشندا  رشد میبروب سرعتانتقال جرم با  سرعتباید 

باشد، اینن قبینل   فرار می که مهاجرت مواد از نوع غیرد یل اینبه

بنندی و سنطح منواد    ها به یک تماس کامل بین مواد بستهسامانه

شنبل پیوسنته و بندون    غذایی نیاز دارندا مواد غذایی بایند ینک   

منفذ، حفره، حباب هوا یا ذرات ناهمگون باشند، زیرا اینن منوارد   

 مهناجرتی غینر   سامانهکنندا مزایای انتشار را با مشبل مواجه می

تنوان بندون   اسنت کنه آن را منی    سامانهفرار، سهو ت در طراحی 

بنندی موجنود   های بسنته سامانهگذاری با  و با استفاده از سرمایه

داد و سنهو ت در کنتنرل و حفنظ کنارایی آن اشناره کنردا        انجام

جامند )جامند ننرم( و محصنو ت      ، نیمهیغذاهای جامد تک جزئ

ها توانند در آنهای خوبی از محصو تی هستند که میمایع نمونه

 ا]34[ میبروبی استفاده کرد بندی ضدبسته سامانهاز این 

 مهاجرت‌فرار‌‌‌‌‌-۸-2

که وجود تماس کامنل بنین مناده     کردندمحققان بیان  بسیاری از

  میبروبی با سطح غذا، جهت تسنهیل مهناجرت عامنل فعنال      ضد

منظور دستیابی به حداکثر کنارایی ضنروری اسنتا اگرچنه، در     به

میبروبی فرار، این امر ضرورتی ننداردا   صورت استفاده از مواد ضد

مشنخ ،   MICمنظور حفظ غلظت سنطحی در مقنادیر بنا ی    به

کنترل غلظت گاز فضای فوقانی بسیار مهم است؛ زیرا غلظت مواد 

فرار در فضای فوقانی با غلظت سطح غذا و منواد درون بسنته بنه    

بنندی قنرار داده   رسدا در ابتدا، مواد فرار در ماده بسنته تعادل می

شود که ممبن است فیلم، ظر ، با شتک یا سینی باشدا بعند  می

شود اده فرار به درون فضای فوقانی تبخیر میم، بندی غذااز بسته

شودا انتقنال  رسد و توسط غذا جذب میبه سطح غذا می و سپ 

-می   نحو فعا ی به تعادل بندی بهبسته سامانهجرم ماده فرار در 

بندی شدیداً به فراریت بسته سامانهرسدا نرخ رهایش ماده فرار از 

بندی فرار و مواد بستهکه خود به برهمبنش شیمیایی میان ماده 

هایی جهت کنترل فراریت مواد در بستگی داردا روش مرتبط است

 بندی وجود دارد که شامل استفاده از روغنن، سنیبلو  بسته سامانه

هنا  تبنینک  باشدا اینمی یا میبرو و نانو انبپسو سیون دکسترین

غلظنت فضنای فوقنانی     حفظ قادر به کنترل فراریت مواد و نهایتاً

دا نرخ جذب مواد فنرار فضنای فوقنانی بنه سنطح غنذا، بنه        هستن

هنای  واکننش     زیرا ترکیبات متحمنل   ،ترکیب غذا مرتبط است

طور جا که اغلب مواد فرار بهشوندا از آنشیمیایی با موادگازی می

مهمنی در   پنارامتر دوست هستند، محتوای چربی غنذا  کلی چربی

میبروبی  ده از مواد ضدرودا استفاشمار میغلظت فضای فوقانی به

ثر بنرای  ؤطور من تواند بهمی سامانهفرار مزایای متعددی داردا این 

غذاهای بسیار متخلخل، غذاهای پودری، خردشده، بندون شنبل   

هنای  ای از قبیل گوشت گاو چرخ شده، پنیر ریز، میوهو ذره معین

 ا]37[کوچک، سبزیجات مخلوا و غیره استفاده شود 
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 عدم‌مهاجرت‌و‌جذب‌‌‌-۸-3

 میبروبنی غینر   مرهنای ضند  غینر مهناجرتی از پلی  های سامانهدر 

میبروبنی   شود که در این صورت منواد ضند  مهاجرتی استفاده می

از  کردنند برقنرار   پلیمنر د یل باندهای کوا نسی که با اسنبلت  به

 خناطر اینن کنه منواد ضند     به سامانهشوندا در این پلیمر رها نمی

  هنا فقنط بنه سنطح تمناس      نیستند، فعا یت آنمیبروبی متحرک 

شودا این محدودیت در مواد غذایی جامد و نیمه ها محدود میآن

باشد اما در مواد غذایی مایع این محندودیت  جامد بسیار مهم می

بندی، این بسته سامانهعنوان یک ممبن است به حداقل برسدا به

     قنوانین داردا   هایی در بازارینابی و غیر مهاجرتی مزیت سامانه
مقندار  بنه  سامانهکنند، این که مواد فعال مهاجرت نمید یل اینبه

بسیار کمی از مواد ضدمیبروبی نیاز داردا اینن امنر هزیننه کلنی     

بندی که از مواد ضدمیبروبی بسیار گران استفاده های بستهسامانه

 تواند حاوی منواد ضند  می سامانهدهدا این کنند را کاهش میمی

عننوان اجنزای غنذایی ینا منواد افزودننی       میبروبی باشند کنه بنه  

هنا  سنامانه های بازارینابی، اینن   شوندا از  حاظ جنبهمحسوب نمی

ها از هی  نوع مناده شنیمیایی اسنتفاده    زیرا در آن ،جذاب هستند

در انتخاب مواد  سامانهدر برابر این مزایا، در این  نشده استا ا بته

چننین  های زیادی روبرو هستیم و هنم میبروبی با محدودیت ضد

ا شبل ]48[ها استفاده کنیمتوانیم در مواد غذایی معینی از آنمی

ضد میبروبی و رفتار نسبی منواد فعنال را نشنان     سامانه( یک 3)

 دهدامی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ا] 49، 3[ضد میبروبی فعال  سامانه :(3شكل‌)
 

 در انتشنار  طرینق  از میبروبی ضد عوامل )ا ف و ب( (3) شبل در

 گنجاندنا شوندمی غذا آزاد و بندیبست مواد مشترک بین سطح

حرکت کنردن  بی طریق از بندیبسته مواد در ضد میبروبی عامل

 گینرد صنورت منی   یا تثبیت از طریق ایجاد پیونندهای شنیمیایی  

ا ف(، عامنل ضند میبروبنی در منواد      3ا ف(ا در شبل ) 3 شبل)

ویژه در شودا برای تنظیم سرعت انتشار، بهبندی گنجانده میبسته

ب(، عامنل ضند میبروبنی ) ینه      3هنای دو  ینه )شنبل    سامانه

شنود ینا   بندی ) یه داخلی( پوشانده منی بیرونی( روی مواد بسته

بنا  ینه کنتنرل ) ینه      یه ماتری  ضد میبروبی ) یه خنارجی(  

بنندی بنا   بسته سامانهج(، یک  3شودا شبل )می پوشاندهداخلی( 

جا، ماده ضد میبروبی فنرار  دهدا در اینفضای فوقانی را نشان می

پارچه شنده بنود، بنه داخنل فضنای      که ابتدا در  یه ماتری  یک

شودا برای تقسیم ماده ضد میبروبنی بنین فضنای    فوقانی آزاد می

محصول غذایی از ایزوترم/جذب متعادل شنده، اسنتفاده    فوقانی و

با فضای فوقانی با یک  یه کنتنرل در شنبل    سامانهشودا یک می

د( نشان داده شده استا  یه کنترل دقیقناً نفوذپنذیری مناده     3)

کنند و غلظنت فضنای فوقنانی را     میبروبی فرار را تنظیم منی  ضد

که فراریت عوامنل  دهند ج و د( نشان می 3شبل ) کنداحفظ می

دهد تا به ذرات فناز گنازی   ها این اجازه را میضد میبروبی به آن

 ا]10[فضای فوقانی در تماس با ماده غذایی برسند 
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‌هدای‌سدامانه‌‌ثر‌در‌طراحیمؤ‌فنی‌پارامترهای‌-9

 ‌‌ضد‌ميكروبی

میبروبی باید علاوه بر خصوصیات مواد  های ضدسامانهدر طراحی 

میبروبنی، نفنوذ و    افنزودن منواد ضند   هنای  میبروبنی، روش  ضد

هننای دیگننر از جملننه مقاومننت  پارامترهننا، بسننیاری از تبخیننرآن

رهنایش،   کارهنای  و سناز ها، رهایش کنترل شده، میبروارگانیسم

     میبروبننی و مننواد غننذایی، شننرایط  ماهینت شننیمیایی مننواد ضنند 

داری و توزیع، شنرایط فرآینند فنیلم، خصوصنیات فیزیبنی و      نگه

و سنمیت   حسنی میبروبی، خنواص   بندی ضدمواد بستهمبانیبی 

هنا را مند نظنر داشنته     میبروبی و قوانین متناظر بنا آن  مواد ضد

 ا]50[ باشیم

 سازگاری‌بين‌شرایط‌فرآیند‌و‌خصوصيات‌مواد‌‌‌‌-9-1

و تبخینر حنلال در حفنظ     های تو ید فیلم مثنل اکسنتروژن  روش

باشنندا در منورد   میبروبنی بسنیار مهنم منی     ضند  سامانهکارایی 

هنای مهنم در رابطنه بنا     پارامتراکستروژن، دما و انرژی مبانیبی 

هستندا دمای اکستروژن بنه تخرینب    میبروبی حفظ فعا یت ضد

حرارتننی مننواد ضنند میبروبننی بسننتگی دارد و انننرژی مبننانیبی  

 دهندا در روش  ینند را نشنان منی   آشندت شنرایط فر   مخصوص،
های خاصی جهنت تو یند   )که در آن از حلال مرطوب گریریخته

شنود(  ها و ظرو  مثل فنیلم سنلو ز و کنلاژن اسنتفاده منی     فیلم

هنا از جملنه   پذیری مواد ضد میبروبی با حنلال حلا یت و واکنش

روندا حلا یت به توزیع یبنواخت مواد شمار میهای مهم بهپارامتر

پذیری به کاهش فعا ینت  و واکنش پلیمریضد میبروبی در مواد 

دهنده بستگی داردا ماهینت شنیمیایی   روبی واکنشمیب مواد ضد

شودا برخی از مهم محسوب می پارامترمیبروبی نیز یک  مواد ضد

میبروبی محلول در آب بوده امنا برخنی دیگنر محلنول      مواد ضد

هنای  میبروبی محلول در آب بنا پلاسنتیبی   ضدد موا نیستندا اگر

ود، بنرای  میبروبی تو ید شن  های ضدرزینی مخلوا شوند تا فیلم

هنایی بنا کیفینت بنا  بایند توجنه خاصنی روی        دستیابی به فیلم

دوستی منواد  خاطر ماهیت آبها داشته باشیما بهخصوصیات فیلم

ها، ممبنن  گریزی پلاستیکمیبروبی در مقایسه با ماهیت آب ضد

یند اکستروژن با مشبلات مختلفی مثل تشبیل منافذ در آاست فر

فیزیبی یا کاهش شفافیت روبرو شودا پارچگی ها، کاهش یکفیلم

بنندی ینک   میبروبنی بنا منواد بسنته     بنابراین سازگاری مواد ضد

 شنودا فعا ینت بسنیاری از منواد ضند     مهم محسنوب منی   پارامتر

     هنای  سنامانه  pHکنندا  تغیینر منی   pHمیبروبی در پاسخ به 
بنندی شنده بسنتگی داردا    منواد بسنته   pHندی اغلنب بنه   ببسته

 جه به ترکیب مواد غذایی با ماهیت شیمیایی مواد ضند بنابراین تو

بنندی بنا   چنین توجه بنه خصوصنیات منواد بسنته    میبروبی و هم

 ا]50[از اهمیت خاصی برخوردار است  ماهیت شیمیایی مواد

 بندی‌‌‌خصوصيات‌فيزیكی‌مواد‌بسته‌-9-2

ثیر منواد  أبندی تحت تن پارچگی فیزیبی و مبانیبی مواد بستهیک

میبروبی بنا   گیردا اگر مواد ضدممزوج شده قرار می میبروبی ضد

 پلیمنر / پلیمنر هنای  کنشبندی سازگار باشند و با برهممواد بسته

میبروبنی را   دخا ت نداشته باشند، مینزان مناسنبی از منواد ضند    

توان پارچگی مبانیبی و فیزیبی میگونه تخریب در یکر بدون ه

 مقادیر بیش از حد منواد ضند  بندی اضافه کردا ا بته به مواد بسته

میبروبنی نیسنتند،    میبروبی که قادر به مخلوا شدن با مواد ضد

پارچگی مبانیبی را کاهش خواهند دادا مواد قدرت فیزیبی و یک

مخلنوا   پلیمنری توانند با منواد  میبروبی با اندازه کوچک می ضد

قنرار بگیرنندا اگنر     پلیمنر شبل شوند و ممبن است در مناطق بی

بندی مخلنوا شنوند،   میبروبی بیش از حد با مواد بسته دمواد ض

میبروبنی   شبل ممبن است اشباع شنوند و منواد ضند   مناطق بی

پلیمنر  در منناطق بلنوری    پلیمنر / پلیمنر های کنشاضافی با برهم

 واکنش خواهند دادا اگرچه با افزودن سطوح پایینی از منواد ضند  

آیند، امنا   نمنی وجنود  پارچگی فیزیبی آسیبی بنه میبروبی در یک

توان به کاهش شفافیت تواند تغییر کند و میخصوصیات نوری می

 ا]48[بندی اشاره کردو تغییر رنگ مواد بسته

 دمای‌انبارداری‌‌‌‌-9-3

میبروبی و آهنگ مهناجرت   تواند فعا یت ضد دمای انبارداری می

میبروبی و جمعیت میبروبی را تحت تاثٌیٌر قرار دهدا بنا   مواد ضد

میبروبی افنزایش   دما، سرعت انتشار و مهاجرت مواد ضد افزایش

کنه طنی نگهنداری در یخچنال سنرعت انتشنار       یابد، در حا یمی

رها شدن این مواد باید طنوری باشند کنه     سرعتیابدا کاهش می

میبروبنی بنا تر از غلظنت بازدارنندگی      همیشه غلظت مواد ضند 

 بحرانی باقی بماندا 
 اری در طی انبارداری، توزیع و حمل ودبنابراین، برآورد دمای نگه

ثر ؤمیبروبنی بناقی ماننده من     تواند در تعیین فعا یت ضند نقل می

دهنندا  میبروبی را افزایش می باشدا دماهای با  فراریت مواد ضد

میبروبی فرار یا نسبتاً فنرار منورد اسنتفاده قنرار       ذا اگر مواد ضد

میبروبنی کناهش    گرفته باشند، با تبخیر مواد فعال، فعا یت ضند 

بحرانی در رشد میبروبنی   پارامترچنین یک خواهد یافتا دما هم

ا عمل متفاوتی نسبت به دماهنای   عب  ماستا هر میبروارگانیس

رشد مخصوص به خود را داردا کنترل  بهینهمختلف دارند و دمای 

ثر در جلوگیری از آ ودگی میبروبنی  ؤدمای انبارداری یک روش م

 ا]50[آیدمی حسابهمواد غذایی ب
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 رهایش‌کنترل‌شده‌‌‌‌فناوری‌-9-4

 میبروبی باید بین رهنایش منواد ضند    های ضدسامانهدر طراحی 

ینک تعنادل برقنرار باشندا      میبروبی و سنینتیک رشند میبروبنی   

تر از میزان میبروبی، سریع که میزان انتقال جرم مواد ضدهنگامی

طنول مندت   کنه  های هد  باشد، قبل از اینروارگانیسمبرشد می

میبروبی کمتر از  داری مورد انتظارکامل شود، غلظت مواد ضدنگه

میبروبنی   فعا ینت ضند   سنامانه ( خواهد بود و MICثر )ؤغلظت م

دهد، زیرا حجم مواد غذایی در مقایسه با مواد خود را از دست می

هنا  میبروبی بسیار زیاد استا در نتیجه، رشد میبروارگانیسنم  ضد

میبروبی، شروع خواهند شندا در مقابنل،     مواد ضددنبال تخلیه به

که مواد که میزان مهاجرت خیلی آهسته باشد، قبل از اینهنگامی

شنودا  ها شنروع منی  میبروبی آزاد شوند، رشد میبروارگانیسم ضد

بنندی بنه   میبروبی از مواد بسنته  بنابراین میزان رهایش مواد ضد

ان انتقال جنرم بنا   تا میز سطح مواد غذایی باید کنترل شده باشد

 ا]51 [ سینتیک رشد میبروبی متناسب باشد

‌ضریب‌انتقال‌جرمی‌-9-5

بحث کنترل میزان رهایش و مهاجرت مواد ضد میبروبی از بسته 

هنا اسنت و نیازمنند    غذایی موضوع بسیار مهمی در طراحی فنیلم 

های پیشنگوی  های مناسب همراه با طراحی مدلاستفاده از روش

تننرین روش بنرای کنتننرل رهننایش ترکیننب  ریاضنی اسننتا سنناده 

های چند  یه اسنتا در اینن روش،   ضدمیبروبی، استفاده از بسته

صورت یک  یه نازک روی فنیلم اضنافه   ترکیبات ضد میبروبی به

 ا]39[شود تا رهایش آن تحت کنترل ضخامت فیلم باشد می

‌خصوصيات‌ماده‌ضد‌ميكروبی‌و‌غذا‌-9-6

مهمی در اثربخشی و آزاد شندن   ترکیبات و خصوصیات غذا نقش

غذا با ایجاد تغیینرات   pHمواد ضد میبروبی از فیلم به غذا دارندا 

تواند خصوصیات ضد میبروبی برخنی از منواد از جملنه    یونی، می

ها را تحت تأثیر قرار دهدا از طرفنی  های آناسیدهای آ ی و نمک

با  کاهش  pHرهایش ترکیبات مثل اسید سوربیک در غذاهای با 

ماده غذایی، بنار میبروبنی و غینره نینز اثنرات       awیابدا میزان می

 ا]34[ کنندمشابهی ایجاد می

        ‌هدای‌ضدد‌ميكروبدی‌‌‌‌ارزیابی‌ویژگدی‌‌-10
‌های‌ضد‌ميكروبیبندیبسته

تنوان بنا   های ضد میبروبی را منی بندیخواص ضد میبروبی بسته

 های مختلف:ها و روشاستفاده از انواع مختلف میبروارگانیسم

 ارزیابی انتشار دیسک آگار 

 شمارش تعداد جمعیت میبروبی پلیت 

 تست تلقیح سطح فیلم 

ها برای ارزیابی عملبرد فیلم ضند  این روشمورد ارزیابی قرار دادا 

شنوندا بنا اینن    کار گرفته منی میبروبی در شرایط آزمایشگاهی به

شنوند،  اسنتفاده منی  ها روی منواد غنذایی   که پوششوجود، زمانی

ها از طریق شمارش جمعیت میبروبی بومی ینا تلقنیح   کارایی آن

گینرد،  داری مواد غذایی مورد ارزینابی قنرار منی   شده در طی نگه

طور که نتایج یک پژوهش نشنان داد کنه اسنتفاده از فنیلم     همان

زا در هننای بیمنناریکیتننوزان خننا   منجننر بننه کنناهش بنناکتری

 ا]52[محصو ت گوشتی شد 

هدای‌‌و‌پوشش‌جوانب‌قانونی‌استفاده‌از‌فيلم‌-11

‌خوراکی‌ضد‌ميكروبی

های ایمنی عوامل میبروبی افنزوده شنده و   تأکید بیشتر بر ویژگی

های در حال ظهنور  ماهیت فیلم یا پوشش، از موضوعات و دغدغه

بنندی اسنت و نقنش مهمنی در تو یند      بسنته  فنناوری در توسعه 

کندا در کنار هزیننه تو یند، موضنع    بندی ایفا میهای بستهسامانه

هنای خنوراکی،   های قانونی اسنتفاده از فنیلم  ا زامات و محدودیت

بندی مواد غذایی اندرکاران بستهترین چا ش پیش روی دستمهم

عننوان مناده   که فیلم و پوشنش خنوراکی بنه   استا با توجه به این

    غذایی، جز غذایی، افزودنی یا ماده در تماس بنا غنذا قلمنداد    
شود،  ذا تمامی منواد منورد اسنتفاده در تهینه فنیلم )پلیمنر،       می

ها( باید کلیه اسنتانداردهای  زم  ترکیبات ضد میبروبی و افزودنی

، غیر سمی، غیر آ رژن و ااا( را دارا باشند و اینن  GRASچون )هم

اطلاعات به شنبل  زم روی برچسنب فنرآورده درج شنودا رونند      

ها، مشنابه  کیبات مورد استفاده در فیلمبررسی و تعیین پذیرش تر

های معمنول غنذایی صنورت    پروتبلی است که برای فرمو سیون

پذیردا از طرفی، برخی از مواد منورد اسنتفاده در تو یند فنیلم     می

پنیر، گلوتن گندم و پروتئین سنویا  های آبکازئین، پروتئین مانند

دیگر جوانب  اند که نیازمند توجه جدی استا ازحاوی مواد آ رژن

هنا  بندی، اثرات اسنتفاده از آن مهم در زمینه کاربرد این نوع بسته

بر خصوصیات حسی ماده غذایی است، موضوعی که در مطا عنات  

توجهی زینادی اسنتا اثنرات    های خوراکی مورد بیمرتبط با فیلم

ها بر خصوصیات حسنی نظینر بنو، طعنم، منزه، رننگ و       این فیلم

کنننده بنرای   ر محصو ی بر رغبت مصر ساختار ماده غذایی در ه

بندی بسیار تأثیرگنذار اسنت   استفاده از محصو ی با این نوع بسته

 ا]53[

هدای‌ضدد‌‌‌بنددی‌وضعيت‌نظدارت‌بدر‌بسدته‌‌‌‌-12

‌ميكروبی

 و غذایی مواد بندیبسته درفناوری  پیشرفت گذشته، دهه در‌

 میبروبی ایجاد تخریب از جلوگیری برای کشاورزی محصو ت

 به منجر میبروبی ضد بندیبسته نظارت بر وضعیتا است شده
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با وجود مطا عات  اشودمی میبروبی ضد سامانه کارایی بهبود

چنان هم میبروبی،بندی ضد گسترده در مورد مزایای بسته

-میبروبی به بسته چندین نگرانی مانند کنترل رهایش ماده ضد

و اظمینان بندی بندی، حفظ کیفیت )فیزیبی و مبانیبی( بسته

منظور در نتیجه، به ا]54[از ایمنی مواد غذایی وجود دارد 

کننده، باید خطرات احتما ی ناشی از مواجهه با حفاظت از مصر 

این ترکیباتی که ممبن است به داخل مواد غذایی مهاجرت کنند 

بندی فعال ضد بسته هایسامانه ا]5[ مورد ارزیابی قرار گیرند

رعایت استانداردهای چند مرجع نظارتی مانند میبروبی باید با 

سازمان غذا و دارو )ایا ت متحده آمریبا(، سازمان ایمنی غذای 

اروپا )اتحادیه اروپا( و ااا به کار گرفته شودا این مراجع قانونی، 

-پایه و اساس قانونی برای استفاده صحیح، ایمن و بازاریابی بسته

ترکیب فعال  ا]55، 11[د کننهای ضد میبروبی ایجاد میبندی

)ماده ضد میبروبی( و حامل بی اثر، دو ترکیب او یه در یک 

طور هدفمند از میبروبی فعال هستندا عوامل فعال بهضد  سامانه

ها باید رو آنشوندا از اینبندی به ماده غذایی آزاد میبسته سامانه

را رعایت کنند و حامل باید  فناوریو  استانداردهای علم

در  ا]56[معیارهای ایمنی مواد در تماس با غذا را برآورد کند 

منظور جلوگیری از مهاجرت ترکیبات نامطلوب به اغلب مواقع، به

گیرانه غذا، استانداردهای مربوا به مواد در تماس با غذا سخت

 های نظارتی مناسب و نیز مشبلات پایداریدرک انتخابهستندا 

کندا ها کمک میآن سازی زیست محیطی به تلاش برای تجاری

کننده و تقویت قصد خرید این در نهایت، پذیرش مصر 

 یابدامحصو ت افزایش می

‌انداز‌آیندهچشم‌-13

بندی ضد میبروبی در پتانسیل زیادی جهت کاربرد در مواد بسته

های غذایی سامانهتواند رشد میبروبی در غذایی دارد زیرا آن می

را به حداقل برساند و ماندگاری محصول را افزایش دهدا ترکیب 

های حرارتی یا اتمسفر تغییر یافته داری مانند روشهای نگهروش

افزایی هم تواند منجر به فعا یتبندی ضد میبروبی میبا بسته

شود و با استفاده از حداقل سطح مواد ضد میبروبی، ایمنی مواد 

    بندی ضد میبروبی های بستهود بخشدا محلولغذایی را بهب

ای تنظیم ای طراحی شدند تا مواد ضد میبروبی را به شیوهگونهبه

های جدید دارای شده آزاد کنندا پلیمرهای کلاسیک، هیدروژل

های عملبردی و پلیمرهای زیستی بسیار سطوح دارای گروه

ای در این های ضد میبروبی امیدوارکنندهمتورم همگی حامل

   کردن، راه و میبرو و نانو کپسو ه نانو فناوریزمینه هستندا 

تر، در حال ظهور برای تو ید مواد غذایی ایمن های خلاقانهحل

 پلیمرهای زیستیتر هستندا از میان بقیه موارد، تر و مغذیسا م

های ویژه هیدروکلوئیدها مواد جا بی برای تو ید حاملغذایی به

میبرو و نانو برای حمل مواد شیمیایی زیست فعال  در مقیاس
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 هنای تبنو نوژی  کاربردهنای  ترینرایج از میبروبی ضد بندیبسته

بنندی ضند میبروبنی بنه     بسته فناوریا باشدمی فعال بندیبسته

سرعت در حال پیشرفت و اختصاص دادن سهم بیشنتری از بنازار   

 ضند  بنندی ضند میبروبنی، عوامنل    در بسته استاجهانی به خود 

 دادن قنرار  هند   پلیمنری بنا   شنببه  در موجود مواد یا میبروبی

زای غنذا و  های بیمناری های عامل فساد یا باکتریمیبروارگانیسم

 مانندگاری منواد   منجنر بنه افنزایش    هارشد آن کاهش ممانعت یا

روبنی را  میب های قدیمی، مواد ضدبندیدر بستهشوندا غذایی می

 کردنند ینا   مستیقماً به فرمو سیون او یه مواد غنذایی اضنافه منی   

ور کنردن و  ، غوطنه پاشنش طرینق  را از میبروبی  که مواد ضداین

افزودن مسنتقیم منواد   ا بردندکار میغیره در سطح مواد غذایی به

میبروبی به مواد غذایی دارای معایبی از جمله کاهش غلظت  ضد

د یل انتشار این مواد به سطح مواد غذایی بهمیبروبی در  مواد ضد

های درونی طی مرور زمان و در نتیجنه آن کناهش کنارایی    بخش

خنثی شدن در اثر واکنش بنا ترکیبنات منواد     ،میبروبی مواد ضد

 بندی ضدبستهباشدا می غذایی و تغییر در طعم و مزه مواد غذایی

ت باشد کنه  تواند روش مناسبی برای رفع این مشبلامیبروبی می

توان به مشنبلات ناشنی از افنزودن مسنتقیم     از طریق آن هم می

گهنداری  چنین کیفیت و مدت نمیبروبی غلبه کرد و هم مواد ضد

ضد میبروبی فعا ینت   بندیدا در بستهمواد غذایی را بهبود بخشی

هنا بنا   یک عامل ضد میبروبی یا از طریق تمناس میبروارگانیسنم  

طور مستقیم در ماده غنذایی  و یا به بندیسطح داخلی مواد بسته

بندی به از طریق انتشار تدریجی عامل ضد میبروبی از مواد بسته

 محققنان  میبروبی ضد بندیکامل بسته شودا  درکغذا انجام می

 کاهش برای مناسبی هایتا روش سازدمی قادر را غذایی صنایع و

کار گیرندا انتخاب میبروبی و بهبود کیفیت مواد غذایی به خطرات

بندی ضد میبروبی برای یک محصول امنری  بسته سامانهبهترین 

ضروریستا در این انتخاب عواملی مانند ماهیت محصول، شنرایط  

کنننده  داری، دوره ماندگاری مورد نیاز و ا زامات قانونی تعییننگه

داری ماننند  های نگنه زمان از ترکیبی از روشهستندا استفاده هم

بنندی ضند   حرارتی ینا اتمسنفر تغیینر یافتنه بنا بسنته       هایروش

شنود و بنا    افزاینی هنم تواند منجر بنه ایجناد اثنر    میبروبی نیز می

کارگیری حداقل منواد ضند میبروبنی، ایمننی منواد      استفاده از به

و میبنرو و ننانو    ننانو فنناوری  چننین  بخشندا هنم  غذایی را بهبود 

در  های خلاقاننه حل کردن ترکیبات ضد میبروبی نیز راه کپسو ه

تنر  تنر و مغنذی  تر، سنا م حال ظهور برای تو ید مواد غذایی ایمن

بنندی فعنال   بسته هایسامانههستندا شایان ذکر است استفاده از 

ضد میبروبی مستلزم رعایت استانداردهای چنند مرجنع نظنارتی    
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