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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. 

 
Keywords: Active Packaging, Antimicrobial Packaging, Shelf Life, Antimicrobial Materials  

* Corresponding Author Email:  j.akbarian67@gmail.com  

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-3107-5633


« علوم وفنون بسته بندی »علمی  نشریه

   63-78ص ؛ 1402 زمستان، 56، شماره چهاردهم سال

7824-2980شاپای الکترونیکی:  |6675-2228شاپای چاپی:    

ترویجی –لمی ع

 میکروبی  بندی ضدهای بستهسامانهانواع   بررسی
3مسعود حبیبی نجفی ،*2میمند اکبریان جواد ، محمد1کفشگری فرجی سمانه

پژوهشکده غذایی، صنایع و علوم تخصصی دکتری -2ایران  اسدآباد، اسدآباد، پزشکی علوم دانشکده غذایی، صنایع و علوم تخصصی دکتری -1

ایران یزد، یزد، صدوقی شهید پزشکی علوم غذایی، دانشگاه صنایع و علوم تخصصی دکتری -3ایران  ملایر، ملایر،انگور و کشمش، دانشگاه 
DOR: 20.1001.1.22286675.1402.14.56.6.6

27/10/1402: پذيرش تاريخ 25/06/1402: دريافت تاريخ

01/12/1402تاريخ انتشار: 07/08/1402تاريخ بازنگری: 

چكيده
بندی نظیر نفوذ گازها، تننف  سنلولی و تولیند گناز، از     تقريباً خنثی در مقابله با عوامل خارجی و داخلی بسته سازوکاریبندی غیر فعال بسته

کنه  دست دادن يا گرفتن آب، تولید اتیلن، تولید ترکیبات حاصل از اکسیداسنیون و احتمناً  آلنودگی میکروبنی منواد غنذايی داردا در حنالی       

را بهبنود  آنداده و ايمنی و خصوصنیات حسنی    افزايشرا بندی شده مواد غذايی بسته، عمر انباری بندیبستهفعال با تغییر شرايط  دیبنبسته

تنرين  میکروبی از رايج بندی ضدبسته، بندی فعالمیان انواع کاربردهای بستهدر کندا یکیفیت مواد غذايی را حفظ مدر عین حال و  بخشدمی

هنا  است که قادر به از بین بردن يا بازداری رشد میکروارگانیسنم  ایسامانه میکروبی،ضد بندی بندی فعال استا بستهبسته فناوری کاربردهای

فعالیت يک عامل ضد میکروبی میکروبی، بندی ضد در بسته دهدارا افزايش میغذايی ماندگاری و سطح ايمنی محصو ت  از اين طريقاست و 

شودا بندی به غذا انجام میجی عامل ضد میکروبی از مواد بستهبندی و يا انتشار تدريبا سطح داخلی مواد بسته میکروارگانیسماز طريق تماس 

 دهندا را افنزايش منی  رهايش کنترل شده مواد ضد میکروبی در طول دوره ماندگاری غذا، موجب بهبود ايمنی مواد غذايی شده و ماندگاری آن

باعث افنزايش   ها،آنها يا غیرفعال کردن و نابودی از طريق کاهش سرعت رشد و طو نی کردن فاز تأخیری میکروارگانیسممیکروبی  مواد ضد

میکروبنی   طبیعی داشنته باشنندا منشنأ منواد ضند      مواد ضدمیکروبی ممکن است منشأ طبیعی يا غیر اشوندهای غذايی میماندگاری فرآورده

هنای  میکروبنی، روش  میکروبی علاوه بر خصوصنیات منواد ضند    ضد هایسامانها میکروبی باشدا در طراحی تواند گیاهی، حیوانی يطبیعی می

هنا، رهنايش کنتنرل شنده،     ديگنر از جملنه مقاومنت میکروارگانیسنم     پارامترهنای بسیاری از  و هاآن میکروبی، نفوذ و تبخیر افزودن مواد ضد

خصوصنیات فیزيکنی و مکنانیکی منواد     ، ی و مواد غذايی، شرايط نگهداری و توزيعمیکروب رهايش، ماهیت شیمیايی مواد ضد سازوکارهای

 اقرار دادمد نظر نیز بايد میکروبی را  و سمیت مواد ضد حسیمیکروبی، خواص  بندی ضدبسته

.بندی ضد ميكروبی، ماندگاری، مواد ضد ميكروبیبندی فعال، بستهبسته :ها دواژهيکل

مقدمه -1

بندی مواد غذايی برای زنندگی مندرن ضنروری اسنت زينرا      بسته

ضننمن حفننظ کیفیننت مننواد غننذايی، اراوننه اطلاعننات و راحتننی   

هنای طنو نی   کننده، از محصو ت غذايی که برای مسافتمصرف

کندا تولید منواد غنذايی فنرآوری    شوند نیز محافظت میحمل می

قابنل تصنور خواهند بنودا بننابراين      بنندی غینر   شده بدون بسنته 

ترين صننايع در جهنان تبنديل شنده     بندی به يکی از بزرگبسته

اسنت   ایسامانهبندی به معنی ظرف، محافظ يا بسته   ا]1[است 

در فاصله تولیند تنا مصنرف حفنظ      که سلامت کا ی مورد نظر را

نموده و آن را از عوامل فیزيکی، شنیمیايی و میکروبنی مخنرب و    

 دارداتغییرات نامطلوب مصون نگه می

j.akbarian67@gmail.com: رايانامه نويسنده مسئول* 

تنرين فرآينندها جهنت حفنظ کیفینت      بندی يکنی از مهنم  بسته 

بوده و محصو ت غذايی درحین انبارداری، انتقال و مصرف نهايی 

کند و توزيع و بازارينابی را تسنهیل   تنزل کیفیت جلوگیری می از

بندی؛ محفاظت، نگهداری )افنزايش  نمايدا وظايف اصولی بستهمی

 بنندی رسنانی، بازارينابی و توزينع اسنتا بسنته     طول عمر(، اطلاع

  طنور  نمايند، بلکنه بنه   مناسب، نه تنها کیفیت غذا را حفظ منی 

بنندی  داردا بسنته  نقنش گیری در حصول سود تجاری نینز  چشم

نقنش  نیز  يک محصول افزايش فروش در، یحفاظت نقشعلاوه بر 

طرينق   بندی افزايش عمنر انبارمنانی از  ی اصلی بستهوظیفها دارد

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

بندی معمنول ينا غینر فعنال حفنظ کیفینت       هدف اصلی در بسته
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محصول حین نگهنداری تنا مصنرف، از طرينق ايجناد ينک منانع        

فیزيکی در برابر نفوذ يک سری عوامل خارجی و گازها بنه داخنل   

هنای  ماده غذايی استا اين در حالی است کنه عوامنل و واکننش   

سلولی و تولیند گناز، از دسنت     چون تنف ايجاد شده در غذا هم

دادن يننا گننرفتن آب، تولینند اتننیلن، تولینند ترکیبننات حاصننل از  

اکسیداسیون و احتما ً آلودگی میکروبنی مناده غنذايی، در کننار     

کننده در کیفیت محصول دارندا ساير عوامل معمول، نقشی تعیین

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

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

توانايی کنترل نسبی و غیر مستقیم برخی از اينن عوامنل را داردا   

تقريباً خنثنی در مقابلنه بنا     سازوکاربندی از يک در کل اين بسته

عوامل داخلی مذکور برخوردار استا اين در حنالی اسنت کنه در    

خصوصنیات پوشنش و افنزايش    منظور بهبنود  بندی فعال، بهبسته

مدت ماندگاری ماده غذايی، از ينک سنری ترکیبنات طبیعنی ينا      

بندی يا داخل بسته غذايی استفاده سنتتیک در خود پوشش بسته

 ، جديندترين زمیننه در ارتبناا بنا     بنندی شودا اين ننوع بسنته  می

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

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

فعال يکی است ولی رهیافت مورد نیاز برای نیل به اين هندف در  

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

بندی ضد میکروبی که موجب کمنک  بندی فعال به نام بستهبسته

شنود،  ا منی به بهبود ايمنی مواد غذايی و افنزايش مانندگاری غنذ   

 ا]3[افزايش يافته است 

 

 فعال بندیبسته -2

بندی توصیف عنوان شکلی از بستهتوان بهبندی فعال را میبسته

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

های حسی با هم محیط برای افزايش ماندگاری، ايمنی يا ويژگی

ويژه در مواد غذايی تازه و اين 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 ورسیکی 

هنای  تغییرات در محیط داخلی و پاسخ از طريق تغیینر ويژگنی  

ری مواد غذايی طراحی شده اسنتا در  بسته برای افزايش ماندگا

بندی فعنال شنامل گنجانندن منواد فعنال در      هواقع طراحی بست

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

-جنذب   يا از داخل غذای بسته بندی شده يا محیط اطراف آن

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

-تقسیمها( و آزادکننده  کننده )جاذبجذب دو گروهتوان به می

ها مواد ننامطلوب ماننند رطوبنت،    که جاذببندی کردا در حالی

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

کنند، رهاسازها موادی مانند ترکیبات غذايی يا محیط حذف می

هنا  دهندهها و طعماکسیدانآنتی اکسید کربن،ضد میکروبی، دی

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

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

بندی فعنال  های بستهسامانهنشان داده شده استا اين  1شکل 

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

بندی ايجناد کنرد   حرکتی( يا اصلاح سطح مواد بستهتثبیت )بی

 ا]13[
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   ا]10[بندی مواد غذايی های جاذب و رهاساز فعال مورد استفاده در بستهسامانهتصويری از  :(1شكل )

    ميكروبی ضد بندیبسته -3

طور کلی محصو ت غذايی مستعد آلودگی میکروبنی هسنتند   به

هنای منتقلنه از غنذا و    يکی از علل اصلی بیماری که اين مسئله

يک نگرانی عمده برای سلامت عمومی و تحمیل بار اقتصادی بر 

بنندی ضند   هندف بسنته   ا]16، 15، 14[باشد صنايع غذايی می

میکروبی مواد غذايی، کاهش، مهار يا به تعوينق اننداختن رشند    

غنذا ينا   زا يا عامل فسناد موجنود در   های بیماریمیکروارگانیسم

 سنامانه بندی ضد میکروبی ينک  باشدا بستهبندی میمواد بسته

دهنده ماده ضند   تحويل کار و سازعنوان يک مهمی است که به

هنا در تمنام   میکروبی برای محدود کردن رشند میکروارگانیسنم  

 .]17، 16[شود مراحل حمل و نقل تا مصرف نهايی استفاده می

 بنه  مسنتیقماً  را میکروبنی  ضند  مواد قديمی، هایبندیدر بسته

 منواد  کنه اينن  يا کردندمی اضافه غذايی مواد اولیه فرمو سیون

 ورغوطنه  کنردن،  اسپری مثل عملیاتی از طريق را ضدمیکروبی

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

 از کنه  داشت معايبی غذايی مواد به میکروبی ضد مواد مستقیم

 :  کرد اشاره زير موارد به توانمی هاآن جمله
 دلینل به غذايی مواد سطح در میکروبی ضد مواد غلظت کاهش-1

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

  امیکروبی ضد مواد کارايی

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

 ا غذايی مواد مزه و طعم در تغییر و غذايی مواد

 از ناشی مشکلات به توانمی میکروبی ضد بندیبا استفاده از بسته

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

 اننواع  مینان ا بخشید را بهبود غذايی 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 هایتکنولوژی کاربردهای ترين رايج از میکروبی

غنذايی،   مناده بندی مواد غذايی شنامل  بستههای سامانها باشدمی

ا هر يک از اين سه هستند بندیاتمسفر فضای فوقانی و مواد بسته

 جهت افزايش عملکرد ضدد دارای جزء ضدمیکروبی نتوانبخش می

فعالیت يک عامل ضد میکروبی يا از طريق تمناس   امیکروبی باشد

طنور  بنه  بنندی و ينا  ها با سطح داخلی منواد بسنته  میکروارگانیسم

مستقیم در مناده غنذايی از طرينق انتشنار تندريجی عامنل ضند        

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

 و سناز هنا در طنول دوره مانندگاری غنذا،     آن رهايش کنترل شده

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

 ا]19[کند غذايی را تضمین می

بندی ضدد ميكروبدی در   وضعيت صنعت بسته -4

 جهان

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

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

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

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

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

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

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

درصد و بیشترين سهم از  30شمالی بیش از  ، آمريکای2017

بندی ضد میکروبی را به خود اختصاص دادا بازار مواد بسته

دلیل بندی ضد میکروبی در آمريکای شمالی بهتجارت بسته

ه های سلامت در خصوص اثرات مواد مورد استفادافزايش نگرانی

بندی بندی مواد غذايی بر سلامت و افزايش اهمیت بستهدر بسته

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

درصد بازار  28آمريکای شمالی، اروپا با داشتن سهمی بیش از 

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

 مقايسه با آمريکای شمالی و اروپا، آسیا بزرگترين بازار مواد 

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

 ا]20[میکروبی را به خود اختصاص داده است 

 مواد ضد ميكروبی -5

تنأخیر اننداختن فسناد    منظنور جلنوگیری و بنه    بنه  هنا دارندههنگ

ا گیرنند میشیمیايی در مواد غذايی مورد استفاده قرار  و میکروبی

منظور ممانعنت از فسناد شنیمیايی    هايی که بهاز جمله نگهدارنده

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

 اهاا، لیپیدها و ويتامینزمواد طعم
ای منظنور جلنوگیری از قهنوه   بنه ، ی شندن اقهوه ترکیبات ضد-2

  اشدن آنزيمی و غیرآنزيمی
  اجهت جلوگیری از تغییرات بافتی بیاتی ترکیبات ضد-3

هنايی هسنتند کنه جهنت     میکروبی آن دسته از افزودنی مواد ضد

   منورد اسنتفاده قننرار   و میکروبننی جلنوگیری از فسناد بیولنوژيکی    

افنزايش عمنر    ،میکروبنی غنذايی   گیرندا نقش اصلی مواد ضند می

   انبنننناری و حفننننظ کیفیننننت از طريننننق ممانعننننت از رشنننند 

طنور  هنا بنه  های مولند فسناد اسنتا اگرچنه از آن    میکروارگانیسم
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های سازی میکروارگانیسمفعال منظور ممانعت يا غیرای بهايندهزف

 قش ثانويه نیز استفاده شده استا  عنوان نزا، بهبیماری
طبیعی داشته  میکروبی ممکن است منشأ طبیعی يا غیر مواد ضد

ند منشأ گیاهی، حینوانی  نتوامیکروبی طبیعی می باشندا مواد ضد

باشدا برای استفاده يک مناده ضندمیکروبی در   داشته يا میکروبی 

مربوطنه  هنای  ماده غذايی بايد مجوز استفاده آن توسنط سنازمان  

میکروبنی مختلفنی ممکنن اسنت بنه       صادر شده باشدا مواد ضند 

مواد  شاملها ترين آنبندی ممزوج شوند که مهمهای بستهسامانه

         هنا، محصنو ت  اکسنیدان میکروبنی شنیمیايی، آنتنی    ضد
میکروبی طبیعی  میکروبی، مواد ضد ، پلیمرهای ضدفناوریزيست

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

بندی مواد غنذايی مختلنف نشنان    ترکیبات ضد میکروبی در بسته

 داده شده استا

 
 

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

 منبع محصول غذایی روش استفاده ميكروبیعامل ضد 

 ]22[ پنیر ترکیب کردن عامل ضد میکروبی با مواد پلی اتیلن با دانسیته پايین هاسوربات

 پتاسيم سوربات

 کيتوزان

 ليزوزیم

 ]23[ سیب زمینی شیرين گنجاندن عوامل ضد میکروبی در فیلم نشاسته

 ]24[ غلات (HDPEمیکروبی در پلی اتیلن با دانسیته با  )گنجاندن ماده ضد  بوتيله هيدروکسی تولوئن

 سدیم بنزوات

 پتاسيم سوربات
 ]25[ توت فرنگی ( حاوی عوامل ضد میکروبیEACsهای خوراکی فعال )پوشش

 نایسين

 کيتوزان

 پتاسيم سوربات

 زئوليت جایگزین شده با نقره

 های چندکیسه

 / پلی آمید((LDEP يه فعال )پلی اتیلن با دانسیته پايین ) 
 ]26[ مرغ

 بنزوئيک اسيد

 سدیم متابی سولفيت

 بوتيل هيدروکوینون -ترت

 اسانس دارچين

 اسانس پونه کوهی

 ]27[ پوره گوجه فرنگی گنجاندن ماده ضد میکروبی در يک  يه چسبناک

 ]28[ سیب بندی با کف دو يه )با ماده ضد میکروبی فرار به دام افتاده(بسته سيكلودکسترین -بتا

 ]29[ گوشت خوک بارگذاری نانوامولسیون رزوراترول در پوشش خوراک پکتین اسانس پونه کوهی

 ]30[ همبرگر گوشت گاو کپسوله کردن اسان  روغنی دانه زيره  و بارگذاری آن روی کاغذهای فعال زیره کپسوله شده
 

 ميكروبی شيميایی    مواد ضد -5-1 

   های آناسيدهای آلی و نمک -5-1-1

ها در ممانعت از رشند میکروبنی بسنیار    آن اسیدهای آلی و نمک

های باکتريايی و قارچی را ها رشد سلوللکولوثر هستندا اين مؤم

، هنا پنارابن بنزووینک اسنید،    کنندا اسیدهای آلی مانندمتوقف می

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

هنا، بننزوات،   هنا )سنوربات  های زنجیر متوسنط، نمنک  اسیدچرب

یکروبنی قنوی   م هنا دارای فعالینت ضند   پروپیونات( و ترکینب آن 

انندا عمومناً   عنوان مواد نگهدارنده غذايی استفاده شدههستند و به

های تفکینک نشنده اسنیدهای آلنی ينا      لکولوپذيرفته شده که م

هنا هسنتندا بسنیاری از    میکروبی آن ل فعالیت ضدمسئو ،استرها

تواننند از غشناء   منی  اسیدهای ضعیف، در حالنت تفکینک نشنده   

سلولی عبور کنند و در سیتوپلاسم تجمنع يابنند و آن را اسنیدی    

 ا]31[کنند 

 ها  اکسيدانآنتی -5-1-2

تواننند اکسیداسنیون   هايی هستند که میلکولوها ماکسیدانآنتی

میزان اين ترکیبات، يا متوقف کنندا  داده را کاهش ساير ترکیبات

قنارچی   عنوان ماده ضند دنبال آن بهاکسیژن را محدود کرده و به

 ، TBHQ،BHTهای غذايی از قبینل  اکسیدانکنندا آنتیعمل می



 5ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا.....نجفیااااااااااا حبیبی مسعود میمند و اکبريان جواد محمد کفشگری، فرجی سمانه؛ بندی ضدميكروبیهای بستهانواع سامانه  بررسی

 

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

هنا ايجناد   ی درون بسنته هنواز که يک اتمسفر بیاضافه کرد تا اين

 شود و سرانجام مواد غذايی را در برابر فساد هوازی محافظت کنند

 ا ]32[

 هاالكل  -5-1-3 

هنای ضندمیکروبی   سنامانه ای از نمونه ،های حاوی اتانولبالشتک

شوندا بخنار اتنانول موجنود در فضنای فوقنانی      گازی محسوب می

متوقف کنندا مشنخ    ها را ها و باکتریتواند رشد کپکبسته می

 انبناری ننان و سناير محصنو ت ننانوايی را       شده که اتانول عمر
ها اسپری شنوند، افنزايش   بندی در سطح آنکه قبل از بستهوقتی

آزاد کننده  سامانهدهندا در يک روش جديد تولید بخار اتانول، می

هنا در  گیرنند و اينن بالشنتک   هايی قرار منی اتانول درون بالشتک

گیرندا در اين روش، اتنانول از طرينق   نی بسته قرار میفضای فوقا

هنايی  فعال که درون بالشنتک  جذب سطحی در ساختار پودر غیر

گیردا باجنذب رطوبنت توسنط    که به بخار آب نفوذپذيرند قرار می

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

    ا]33[ کندنفوذ می

 گازها   -5-1-4

میکروبنی   گازی در مقايسه با سناير منواد ضند   د میکروبی مواد ض

توانند ها میکه آنا با توجه به اينبرخوردارند مزايايی ازشیمیايی 

آسنانی   تبخیر شوند، توانايی عبور از هرگونه فضايی را داشته و به

 کنه سناير منواد ضند    رسنند، در حنالی  به سطح مواد غنذايی منی  

آلینل ايزوتیوسنیانات،   ا واننايی ندارنند  گازی چنین ت میکروبی غیر

 اند و فعالیت ضدهها ممزوج شددر ساختار بسته و ازن هینوکیتول

 ا]21[ دادندثری نشان ؤمیکروبی م

 اکسيد کلر دی -5-1-5

 عننوان ينک مناده ضند    اکسید کلر در حالت گنازی و آبنی بنه   دی

منواد  داری میکروبی قوی با کاربردهای گوناگون در فرآوری و نگه

عنوان يک اکسید کلر بهغذايی، مورد استفاده قرار گرفته استا دی

کننده عمل کرده و با ترکیبات سلولی متعددی مانند  ماده اکسید

هننا هننا از طريننق گننرفتن الکتننرون از آنغشنناء سننلولی میکننروب

  یملکنول  پیونندهای چننین  دهد و هم)اکسیداسیون( واکنش می
ها ها، میکروبدلیل فروپاشی سلولهها را شکسته و در نهايت بآن

     اکسنید کلنر سناختار   کنه دی دلینل اينن  بردا بنه را از بین می
دهد، ها را تغییرمیهای موجود در ساختار میکروارگانیسمپروتئین

ها ها از بین رفته و مرگ بسیار سريع باکتریفعالیت آنزيمی سلول

 ا]21[ دهدرخ می

   بینانو ذرات ضد ميكرو -5-1-6   

، تحقیقنات در منورد اسنتفاده از    1990برای اولنین بنار در سنال    

بندی منواد غنذايی بنا اسنتفاده از رس     ها برای بستهنانوکامپوزيت

عنوان يک جزء نانويی در تعندادی از پلیمرهنا   موريلونیت به مونت

اتیلن، ننايلون و نشاسنته آغناز شندا      وينیل کلريد، پلی مانند پلی

لکنولی، نسنبت   ودر مقايسه با مقیاس میکروم مواد در مقیاس نانو

توانايی اتصال به  ،مواد نانوسطح به حجم با يی دارندا اين امر در 

کند که های بیولوژيکی فراهم میلکولومناطق بسیار بیشتری از م

 هنا خواهند شندا فعالینت ضند     در نهايت باعث افزايش کارايی آن

اخته شنده اسنت،   مواد متعددی مورد بررسی و شنن  میکروبی نانو

های رشد، مواد کشنده عنوان بازدارندهتوان بهها میآن بنابراين از

 ا]21[ها استفاده کرد بیوتیکهای آنتیو حامل

 ميكروبی طبيعی  مواد ضد -5-2

زا و های بیمناری میکروارگانیسم در مقابلمواد غذايی  از محافظت

شنیمیايی صنورت    هنای دارندهمولد فساد معمو ً با استفاده از نگه

میکروبی عمل  عنوان مواد ضدگرفته استا نگهدارنده شیمیايی به

کننندا  یهای ننامطلوب را متوقنف من   و رشد میکروارگانیسم کرده

ثیر حنداقل  أکنه تحنت تن    یالبته افزايش تقاضا در منورد غنذاهاي  

انباری منواد غنذايی، اسنتفاده     اند، افزايش عمرفرآيند قرار گرفته

 داشتهها خاصیت سمی واد شیمیايی که برخی از آنبیش از حد م

کنند، باعث شده که تولیدکنندگان ايجاد می و برخی پ  آلودگی

مواد غذايی در پی جايگزينی برای اين مواد شنیمیايی باشنندا در   

هنای ايمننی   جندی راجنع بنه جنبنه     های بسیارحال حاضر بحث

عننوان  ها بنه آنشیمیايی وجود دارد، زيرا برخی از  هاینگهدارنده

ا بننابر د ينل ذکنر شنده، مصنرف     معرفنی شندند   زامواد سرطان

بنابراين ا های شیمیايی مظنون هستندکنندگان نسبت به افزودنی

دلینل آگناهی   میکروبنی طبیعنی بنه    تحقیقات در مورد مواد ضند 

های مربوا به کننده از مزايای مواد غذايی طبیعی و نگرانیمصرف

شیمیايی قديمی، بسنیار   هایدارندهبرابر نگهمقاومت میکروب در 

افزايش يافته استا نظر به تقاضای مشتريان برای غذاهای عناری  

اکننون از منواد   تولیدکنندگان غذا هم ،شیمیايیهای از نگهدارنده

میکروبی طبیعی جهت استريل کردن يا افزايش عمر انبناری   ضد

امل ضد میکروبی منابع عو( 2ا شکل )]21[کنندغذاها استفاده می

بنندی  هنای بسنته  سنامانه عننوان منواد افزودننی در    طبیعی که به

 دهداروند را نشان میکار میخوراکی به
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   ]10[شوند بندی خوراکی استفاده میهای بستهسامانهعنوان مواد افزودنی در منابع عوامل ضد میکروبی طبیعی که به :(2شكل )

 

 ها  باکتریوسين -5-2-1

هستند که توسنط   زيستیها، پپتیدهای فعالی از نظر باکتريوسین

هنای  شنوند و رشند میکروارگانیسنم   ها تولیند منی  میکروارگانسیم

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

شننود،  کتننی  تولینند مننی نايسننین کننه توسننط  کتوکوکننوس 

هنناا سنناير  کتیسننین، پديوسننین، ديولوکوسننین و پروپیونیسننین

 پپتیدی مانند روترين نینز فعالینت ضند    محصو ت تخمیری غیر

میکروبی طبیعی،  در میان مواد ضدا ]34[ اندمیکروبی نشان داده

بندی اسنتفاده شنده   های بستهفیلم رای دطور گستردهبه نايسین

     انند کنه منواد    از مطالعات اخیر گزارش کنرده  استا بسیاری
های گرم مثبت از قبینل  بندی دارای نايسین از رشد باکتریبسته

بروکوتريک  ترموسنفاکتا،  کتوباسنیلوس هلوتِکیکنوس، لیسنتريا     

و پنننديوکوکوس  فنننلاووسمونوسنننیتوژن ، میکروکوکنننوس  

پنِکتوساسئوس ممانعت کرده و عمرانباری مواد غذايی فسادپذير را 

های مولد فساد افنزايش داده اسنتا   رشد باکتری کاهشاز طريق 

نايسین قادر است فرآينند حرارتنی ملاينم را تحمنل نمايند و در      

 در فعالینت ضند   کناهش گوننه  هنای اسنیدی؛ بندون هنی     محیط

گونه که به مزايای با ی استفاده از اين دمیکروبی، پايدار باقی بمان

  ا]35[ گرددبندی غذايی برمیعوامل در مواد بسته

-ها، از قبیل پديوسین و  کتیسین نیز در فنیلم ساير باکتريوسین

میکروبنی   بندی ضدهای بستهسامانهبندی، جهت تهیه های بسته

ها قادر به اندا نايسین و ساير باکتريوسینمورد استفاده قرار گرفته

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

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

داری منواد  هنا در نگنه  ناکارآمد هسنتندا اسنتفاده از باکتريوسنین   

 هنا و اثنرات ضند   دلیل طینف فعالینت نسنبتاً بارينک آن    غذايی به

  ا]32[ های زيادی همراه استوديتبا محد میکروبی متوسط

 ها  آنزیم -5-2-2

لیزوزيم پیوندهای گلیکوزيدی را در  ينه پپتیندوگلیکانی دينواره    

ثرترين مناده  ؤکندا اين آنزيم من های باکتريايی هیدرولیز میسلول

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

کننده اسپور بسیار مفید استا از های ترموفیل تولید برابر باکتری

توان در پنیرهای رسنیده اسنتفاده کنردا گنروه ديگنری از      آن می

نازهنايی کنه سناختار    اگلوک: نند از امیکروبی عبارت های ضدآنزيم

کننند و هننای قننارچی را هینندرولیز مننی سننلول گلوکننانی ديننواره

هنای سنلولی منی   کیتینازهايی که باعث شکستن کیتنین دينواره  

پراکسنیداز،   ردوکتناز ماننند  کتنو    های اکسیدوير آنزيمشوندا سا

هنای تولیدکنننده ترکیبنات    اکسیداز و کاتا ز کنه واکننش   گلوکز
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کنند، ممکن است منواد غنذايی را در   توکسینیرا کاتا ز می سیتو

برابر فساد اکسنیداتیو محافظنت کننندا پپتیندهايی بنا خاصنیت       

مرغ  موجود در سفیده تخم ترانسفرين مانند اوو باندکنندگی آهن

میکروبی دارندا  موجود در خون نیز فعالیت ضد و سرم ترانسفرين

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

 ا]31[باشد ها مینیاز برای رشد میکروارگانیسم

 ميكروبی گياهی   مواد ضد -5-2-3

های مختلنف  شکارچی ها وگیاهان خود را در برابر میکروارگانیسم

کننندا اينن   از طريق تولید رنج وسیعی از ترکیبات محافظنت منی  

شنوند و  های ثانوينه شنناخته منی   ترکیبات تحت عنوان متابولیت

 برای فرايندهای متابولیکی اصلی ضروری نیستندا ترکیبنات ضند  

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

   ا]36[ قسیم کردها تو اسان  گیاهی

 های گياهی  عصاره -5-2-3-1

های طبیعی گیاهان بنرای توسنعه منواد غنذايی     استفاده از عصاره

ار یمیکروبی بس بندی ضدهای بستهسامانهچنین و هم دارو، جديد

های گیناهی ماننند عصناره داننه     باشدا برخی از عصارهمطلوب می

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

ثری در برابنر  ؤمیکروبی من  اند و فعالیت ضدبندی اضافه شدهبسته

اندا استفاده زياد آنزا و مولد فساد نشان دادههای بیماریباکتری

دلینل تنرجیح   میکروبنی شنیمیايی بنه    ها در مقايسه با مواد ضند 

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

میکروبی گیاهی  مطالعات صورت گرفته در بین مواد ضدبیشترين 

 و رزمناری   مربوا به آلیل ايزوتیوسیانات حاصل از تنرب کنوهی  

 ا]36[ باشدمی

 های گياهی  اسانس -5-2-3-2

میکروبنی طبیعنی،    عننوان منواد ضند   های گیاهی نینز بنه  اسان 

شنوندا  دارننده شنیمیايی محسنوب منی    جايگزينی برای مواد نگنه 

دلینل مشنکلات طعمنی و مینزان کنارايی      هنا بنه  عملی آنکاربرد 

کنش با اجنزاء و سناختار غنذايی( محندود     دلیل برهممتوسط )به

ها، تنرپن ها ترکیبی از استرها، آلدهیدها ،کتوناسان  شده استا

مطالعات نشان داده که ترکیبات فرار  ها و ترکیبات فنولی هستندا

فعالینت متنابولیکی    تواننند روی رشند و  اسان  پونه کنوهی منی  

های ذخیره شده در اتمسفر اصنلاح  های مرتبط با گوشتمیکروب

  میکروبنی   هنای ضند  تنرين اسنان   ثیر بگذارندا معنروف أشده ت

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

ها نیز کنندگی ساير اسان کوهی و رزماریا البته فعالیت ممانعت

 ا]33[گزارش شده است 

 ها  پروبيوتيک -5-2-4

هنا،   کتینک اسنید بناکتری    ماننند هنای مختلنف   میکروارگانیسم

پپتیدی بازدارنده رشد از  مواد شیمیايی غیرساير ها و باکتريوسین

های طبیعی قادر به میکروب کنندا اين ضدتولید می قبیل روترين

از  بنا اسنتفاده   هنا هسنتندا در نتیجنه   بازداری رشد ساير بناکتری 

های نامطلوب ثری میکروارگانیسمؤطور متوان بهها میپروبیوتیک

رقیب را کنتنرل نمنودا بسنیاری از محصنو ت غنذايی تخمینری       

هنا و  میکروبی هستندا پنژوهش  های ضدسنتی دارای پروبیوتیک

 هنای ضند  های بسیاری در خصوص عملکرد پروبیوتینک پیشرفت

صورت گرفته استا  میکروبی جهت نگهداری مواد غذايی تخمیری

هنای محندودی در منورد اسنتفاده از     در حال حاضر تنها پژوهش

میکروبنی در حنال    بنندی ضند  ها جهت طراحی بسنته پروبیوتیک

هنای  جديد جهت اراوه پروبیوتینک  فناورریانجام استا با توسعه 

میکروبی جهنت   عنوان منبع ضدها بهزنده، استفاده از پروبیوتیک

دلیل ايمنی و کارايی با  ی غذا در آينده بهمیکروب بندی ضدبسته

 ا]37[تر خواهد شد متداول

 ضد ميكروبی بندیهای بستهسامانهانواع  -6

ی است شامل محصول، بسنته و اتمسنفر درون   سامانهبندی بسته

غنذايی   هنای غینر  تنوان در بخنش  میکروبی را می بستها مواد ضد

هنا شنامل بسنته ينا     کنه اينن بخنش    بندی وارد نمودبسته سامانه

طور توان بهمیکروبی را می باشندا مواد ضداتمسفر درون بسته می

، ، پوشنش روی فنیلم  بندی در قالنب فنیلم  مستقیم در مواد بسته

هنا وارد  يا در فضای درون بسنته بنه شنکل بالشنتک     ، سینیورقه

 تواننند حناوی منواد ضند    چنین میهای خوراکی همنمودا پوشش

باشند و از تننزل کیفینت در غنذاهای پوشنش      میکروبی خوراکی

 ا]2[داده شده جلوگیری کنند 

ميكروبی  های حاوی مواد ضدقرار دادن بالشتک -6-1

 ها فرار درون بسته

 یهناي میکروبی بالشنتک  بندی ضدترين کاربرد تجاری بستهفقؤم

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

و  هنای اکسنیژن  در سه حالنت قنرار دارنند: جناذب    ها بندیبسته

هنای  تولیدکنننده بخنار اتنانولا اگرچنه جناذب      سنامانه و  رطوبت
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میکروبنی در نظنر گرفتنه     عنوان مواد ضداکسیژن ممکن است به

هنای هنوازی،   نشوند، اما از طريق کاهش اکسیژن، رشد میکنروب 

انند توهای رطوبت میجاذب کننداها را متوقف میمخصوصاً کپک

aw ثیر أطور غیر مستقیم روی رشد میکروبی ترا کاهش دهند و به

های تولید کننده بخار اتانول، از اتانول جذب شده سامانهبگذارندا 

انند کنه درون پلیمنر    يا انکپسوله شده در مواد حامل تشکیل شده

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

که میزان اتانول تولید دلیل اينشودا بهفوقانی بسته آزاد میفضای 

 awشده نسبتاً کم بوده و فقط در محصو ت با فعالیت آبی پايین )

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

   هنای خشنک شنده    ها در محصو ت نانوايی و ماهیرشد کپک

 ا]18[باشد می

ميكروبی به پليمرهای  مسقيم مواد ضد افزودن -6-2

 بندی  بسته

میکروبی به داخنل منواد    هدف اصلی از افزودن مستقیم مواد ضد

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

ها در اينن مکنان رخ   زيرا نسبت بسیار زيادی از فسادها و آلودگی

حاصنل از   هنای دسنت نخنورده   عننوان مثنال گوشنت   دهدا بهمی

هنا  حیوانات سالم، اساساً سالم هستند و فساد عمدتاً در سنطح آن 

تواند افزودن مقدار بسیار زيناد منواد   شودا اين روش میايجاد می

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

هنای  میکروبنی از فنیلم   کاهش دهدا رهايش تدريجی منواد ضند  

تواند از جمله مزايای ديگر اين ذايی میبندی به سطح مواد غبسته

مواد ا کردن محسوب شود ور کردن و اسپریروش نسبت به غوطه

GRASمیکروبی  ضد
و طبیعی متننوعی بنه درون    GRAS، غیر 1 

و در برابر  شدندافزوده  کاغذ، پلیمرهای ترموپلاستیک و ترموست

اشرشنیا  لیسنتريا مونوسنیتوژن ،    ها از قبیلانواع میکروارگانیسم

ها مورد آزمايش قرار های مولد فساد مانند کپککلای و ارگانیسم

های جايگزين شده بنا  میکروبی، زوولیت در بین مواد ضد گرفتندا

پرکاربردترين مواد افزوده شده به پلیمرها جهت استفاده در  نقره،

هنای سنديم کنه در    مواد غذايی، مخصوصاً در ژاپن هسنتندا ينون  

های نقره که در برابنر طینف   وجود دارند، با يون هاساختار زوولیت

میکروبنی دارنند،    هنا خاصنیت ضند   ها و کپنک وسیعی از باکتری

هنای جنايگزين شنده بنه درون     انندا اينن زوولینت   جايگزين شنده 

 ان دی پنروپیلن، ننايلون و بوتنا   پلیمرهايی مثل پلی اتنیلن، پلنی  

توسنط  های نقنره  ا يونشدنداضافه  درصد 1-3در سطح  استايرن

های سلول دچار اختلال جذب شده و فعالیت آنزيم سلول باکتری

                                                                                         
1 Generally Recognized As Aafe (GRAS) 

های جايگزين شنده بنا نقنره    های تجاری از زوولیتودا نمونهشمی

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

 ا]34[

هدا و  ميكروبی استفاده شده در فديلم  مواد ضد -6-3

 های خوراکی  پوشش

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

بندی و غذا قرار گینردا معمنو ً   صورت  يه قابل امتزاج بین بسته

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

های مورد استفاده در تولید فنیلم  شوندا پروتئینلیپید تشکیل می

رت، سنويا، کنازوین و   خوراکی شامل گلوتن گندم، کلاژن، زوین ذ

پنیر هستندا آلژينات، دکسترين و پکتین نیز در تولید پروتئین آب

رونندا لیپیندهای مناسنب    کار منی ساکاريد بههای بر پايه پلیفیلم

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

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

های خوراکی نسبت به مواد مورد استفاده ديگنر در بسنته  پوشش

انند کنه   ای را به خود جلب کردهبندی در سالیان اخیر توجه ويژه

 اند از: ها عبارتبرخی از آن
ها در محیط زيست در صورت مصرف شدن آنعدم رهايش آن -

 ها با مواد غذايیا
ر پنذيری و د در صورت رها شندن در طبیعنت قابلینت تخرينب     -

 نتیجه سازگاری با يی با محیط زيست دارندا
دسنت آوردن اينن منواد از منواد قابنل تجديدپنذير       امکان بنه  - 

امکان بهبود خصوصیات حسی ماده غذايی بنا افنزودن    - اطبیعی

 هااهمراه آنها بهکنندهها و يا شیرينها، رنگ دهندهدهندهطعم
های پروتئینی قابلیت ارزش غذايی در صورت استفاده از پوشش-

 خوراکیا
ها، بندی مواد غذايی با اندازه کوچک مانند دانهقابلیت بسته -

 ها و آجیلاهای کوچک مثب توتمیوه
اکسیدانی میکروبی و آنتی قابلیت انتقال عوامل ضد سامانهاين 

میزان آزاد شدن اين مواد را  دتواندارد و می رابه ماده غذايی 

 ا]39[ نمايدبر سطح ماده غذايی کنترل 

های مولد فساد و کاهش منظور ممانعت از رشد میکروارگانیسمبه

میکروبنی 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 پوششاستفاده شده در فیلممیکروبی  مواد ضد

 سنامانه پپتیدها مثل نايسین،  اسیدهای آلی، کیتوزان، برخی پلی

های روغننی کناربرد   های گیاهی و اسان پراکسیداز، عصاره  کتو

 ا]40[داشتندمیکروبی  بیشتری نسبت به ساير مواد ضد
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 ]38[های خوراکی و پوشش مثال از استفاده از ترکیبات ضد میکروبی مختلف در فیلمچند  :(2جدول )

 مرجع محيط/ ماده غذایی عوامل ضد ميكروبی فيلم

 ]41[ گوشت فرآيند شده استیک، پروپیونیک، لوريک اسید کيتوزان

 ]42[ گوشت ماهیچه گاو بدون چربی  کتیک اسید آلژینات

 ایزوله پروتئين سویا

آمینو بنزوویک اسید با  کتیک اسید، 

پتاسیم سوربات با  کتیک اسید، استیک 

 اسید،  کتیک اسید

 ]44، 43، 38 [ های سوسی  و هات داگبرش

 ]45[ ذرت شیرين پخته شده سوربیک اسید گلوتن گندم

 ]46[ شیر نايسین زئين ذرت

 ]47[ سینه مرغ پتاسیم سوربات نشاسته

 

 بددا مددواد ضددد پليمرهدداپوشددش دادن سدد    -6-4

ميكروبدی در   ميكروبی یا جذب سد حی مدواد ضدد   

   آنساختار 

اسننتفاده در  دمننای مننوردتوانننند یکروبننی کننه نمننیم مننواد ضنند

پلیمر، را تحمل نمايند، اغلب بعد از تولید  پلیمريندهای تولید آفر

کنه بنه فنیلم   يا اين گرفتهقرار  آنصورت يک پوشش در سطح به

نوان مثنال،  عشوندا بهروش کاستینگ اضافه میهای تهیه شده به

 هایعنوان حاملروش کاستینگ بههای خوراکی تهیه شده بهفیلم

بندی ينا  عنوان پوشش در سطح مواد بستهمیکروبی و به مواد ضد

ین/ متیل های نايسا پوششمورد استفاده قرار گرفتندمواد غذايی 

هنای  اتنیلن و پوشنش  هنای پلنی  ار رفته در سطح فنیلم کسلولز به

هنايی از  کار رفته در سطح گوشت ماکینان نموننه  نايسین/ زوین به

-منظور دستیابی به اين نوع بستهروندا بهشمار میها بهسامانهاين 

هنای عملکنردی   میکروبی و پلیمر واجد گروه بندی، بايد مواد ضد

هايی از ها و اسیدهای آلی نمونهآمینها، پلی، آنزيماباشندا پپتیده

هايی از های عملکردی هستندا نمونهمیکروبی واجد گروه مواد ضد

 بنندی ضند  های عملکردی کنه بنرای بسنته   پلیمرهای واجد گروه

نند از: اتنیلن ونینل    اعبنارت  گرفتنند میکروبی مورد استفاده قنرار  

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

(EAAنايلون، پلی ،)( ونیل کلريدPVC پلنی ،) ( اتنیلنPE  و پلنی )

میکروبی عملگرا، ممکن  و مواد ضد پلیمر(ا علاوه بر PSاستايرن )

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

میکروبی مورد نیناز باشندا    د، برای تثبیت مواد ضدنکنمتصل می

یکروبنی فنراهم   م ضاسازها آزادی کافی در جنبش مواد ضند اين ف

میکروبنی بنا کنارايی بنا تری بنا       مواد ضد شوندو باعث میکرده 

های موجود در سطح منواد غنذايی متصنل شنوندا     میکروارگانیسم

 بندی ضدتوانند در بستهدلیل سمیت پايین میفضاسازهايی که به

هنا،  بارتنند از: دکسنتران  کار برده شوند، عمیکروبی مواد غذايی به

 ا  ]18[ اتیلن ايمین آمین و پلی دی اتیلن گلیکول اتیلنپلی

 کده ذاتداخ خاصديت ضدد     ز پليمرهاییاستفاده ا -6-5

 ميكروبی دارند   

میکروبی 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  میکروبی  فعالیت ضد

های مر که از محلولکاتیونی اين پلیپیشنهاد شده که ماهیت پلی

اصلی و مهم در اين عمل  پارامترشود، ( تشکیل میpH>6/5آبی )

های آمین موجود در واحندهای  استا بنابراين بارهای مثبت گروه

هنا  ی ترکیبات ديواره سنلولی میکنروب  آمین با بارهای منف گلوکز

ينک  ينه اطنراف دينواره      واکنش داده و اين واکنش سبب ايجاد

هنا را  کنندگی ديواره سنلول شود و خصوصیات ممانعتسلولی می

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

 ا]21[ گیردسلولی صورت می مشکل مواجه شده و نشت مواد بین

 های ضد ميكروبیسامانهطراحی  -7

 های ضدميكروبی  کار و ساز -7-1

 بازدارندگی ميكروبی   وکشی ميكروب -7-1-1

میکروبنی، بناکتری   بندی ضند های بستهسامانهرود که انتظار می

ا و عامنل فسناد هندف را از بنین ببرنند، زينرا اينن        زهای بیماری

بسنته  سنامانه ها قادر بنه حنذف هنر میکروارگانیسنمی از     سامانه

هنا  بندی/غذايی خواهند بودا اگرچه حذف تمامی میکروارگانیسنم 

میکروبنی   که غلظت ماده ضدعملاً بسیار سخت است، اما هنگامی

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

-ن میکروارگانیسمکش قادر به کشتمیکروبی میکروب ضد سامانه

میکروبنی   ضدهای سامانههای هدف خواهد بودا اگر غلظت اولیه 

هنای هندف باشند و    میکروارگانیسنم  MICکش، کمتر از میکروب

میکروبی ممکن است بنه   نرود، مواد ضد MICغلظت هرگز با ی 

کشی، نوعی اثنر بازدارنندگی میکروبنی از خنود     جای اثر میکروب
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      MICمیکروبنی بنا ی    غلظت ضد نشان دهدا بنابراين، حفظ

های هدف بسیار مهنم  مدت معین، جهت حذف میکروارگانیسمبه

 ا]2[است 

 انتقال مواد ضدميكروبی   هایروش -8

بنندی شنده،   جامند بسنته   در اغلب مواد غنذايی جامند ينا نیمنه    

کننندا بننابراين،   ها ابتدا در سنطح غنذا رشند منی    میکروارگانیسم

بايد روی اين سطوح اعمنال شنودا فعالینت    میکروبی  فعالیت ضد

میکروبنی،   میکروبی با توجنه بنه روش قنرار دادن منواد ضند      ضد

بنندی، در اتمسنفر داخنل بسنته ينا در      ممکن است در مواد بسته

فضای فوقانی به وقوع بپیوننددا جهنت تحنت فشنار قنرار دادن و      

 میکروبننی )فعالیننت ضنند ممانعننت از رشنند میکروبننی، مننواد ضنند

بايد به سطح مواد غنذايی انتقنال داده شنودا بننابراين،     میکروبی( 

هنای  و تکنینک  سامانهمیکروبی در  های قرار دادن مواد ضدروش

ثر، ؤمیکروبی م بندی ضدهای بستهسامانهها در طراحی انتقال آن

 ا]37[بسیار مهم هستند 

 مهاجرت غيرفرار     -۸-1

 مهاجرت انتشاریاز طريق  فرار میکروبی غیر انتقال جرم مواد ضد

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

 بندی يا بین بسته و سطح مواد غذايی قرار دادا اگر مواد ضدبسته

میکروبی روی سطح مواد غذايی اسپری شنوند، غلظنت اولینه در    

دلیل حل شندن و انتشنار   مرور زمان به سطح بسیار با  بوده و به

يابدا بننابراين، جهنت   سمت مرکز مواد غذايی، کاهش میها به آن

کنندگی طی حفظ غلظت مواد با ی نقطه حداقل غلظت ممانعت

مدت زمان نگهداری، میزان حلالیت )ضنريب تفکینک( و ضنريب    

 باشنندا اگنر مناده ضند    از جمله خصوصیات بسیار مهم می انتشار

اد از منواد  بندی ممزوج شده، بايند اينن منو   میکروبی با مواد بسته

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

سطح مواد غذايی حنل شنوندا بننابراين قابلینت انتشنار )ضنريب       

بندی، میزان حلالیت مواد میکروبی از مواد بسته انتشار( مواد ضد

هنا درون  میکروبی در سطح مواد غنذايی و مینزان انتشنار آن    ضد

های مهنم در فنراهم کنردن پروفاينل     پارامتر ماده غذايی از جمله

 منظور فراهم کردن فعالینت ضند  باشندا بهانتقال جرم پیوسته می

 (،میکروبنی  غذا/ بسته/ منواد ضند  ) سامانهمیکروبی کافی در يک 

ها متناسب باشندا  رشد میکروب سرعتانتقال جرم با  سرعتبايد 

شد، اينن قبینل   بافرار می که مهاجرت مواد از نوع غیردلیل اينبه

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

غذايی نیاز دارندا مواد غذايی بايند ينک شنکل پیوسنته و بندون      

منفذ، حفره، حباب هوا يا ذرات ناهمگون باشند، زيرا اينن منوارد   

 مهناجرتی غینر   سامانهکنندا مزايای انتشار را با مشکل مواجه می

تنوان بندون   اسنت کنه آن را منی    سامانهطراحی  فرار، سهولت در

بنندی موجنود   های بسنته سامانهگذاری با  و با استفاده از سرمايه

انجام داد و سنهولت در کنتنرل و حفنظ کنارايی آن اشناره کنردا       

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

ها د در آنتواننهای خوبی از محصو تی هستند که میمايع نمونه

 ا]34[ میکروبی استفاده کرد بندی ضدبسته سامانهاز اين 

 مهاجرت فرار     -۸-2

که وجود تماس کامنل بنین مناده     کردندمحققان بیان  بسیاری از

  میکروبی با سطح غذا، جهت تسنهیل مهناجرت عامنل فعنال      ضد

منظور دستیابی به حداکثر کنارايی ضنروری اسنتا اگرچنه، در     به

میکروبی فرار، اين امر ضرورتی ننداردا   استفاده از مواد ضدصورت 

مشنخ ،   MICمنظور حفظ غلظت سنطحی در مقنادير بنا ی    به

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

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

بنندی قنرار داده   ده بسنته رسدا در ابتدا، مواد فرار در ماتعادل می

شود که ممکن است فیلم، ظرف، بالشتک يا سینی باشدا بعند  می

شود ماده فرار به درون فضای فوقانی تبخیر می، بندی غذااز بسته

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

-می   نحو فعالی به تعادل بندی بهبسته سامانهجرم ماده فرار در 

بندی شديداً به فراريت بسته سامانهسدا نرخ رهايش ماده فرار از ر

بندی که خود به برهمکنش شیمیايی میان ماده فرار و مواد بسته

هايی جهت کنترل فراريت مواد در بستگی داردا روش مرتبط است

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

هنا  تکنینک  باشدا اينمی انکپسو سیون يا میکرو و نانو دکسترين

غلظنت فضنای فوقنانی     حفظ قادر به کنترل فراريت مواد و نهايتاً

هستندا نرخ جذب مواد فنرار فضنای فوقنانی بنه سنطح غنذا، بنه        

هنای  واکننش     زيرا ترکیبات متحمنل   ،ترکیب غذا مرتبط است

طور هجا که اغلب مواد فرار بشوندا از آنشیمیايی با موادگازی می

مهمنی در   پنارامتر دوست هستند، محتوای چربی غنذا  کلی چربی

میکروبی  رودا استفاده از مواد ضدشمار میغلظت فضای فوقانی به

ثر بنرای  ؤطور من تواند بهمی سامانهفرار مزايای متعددی داردا اين 

غذاهای بسیار متخلخل، غذاهای پودری، خردشده، بندون شنکل   

هنای  وشت گاو چرخ شده، پنیر ريز، میوهای از قبیل گو ذره معین

 ا]37[کوچک، سبزيجات مخلوا و غیره استفاده شود 
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 عدم مهاجرت و جذب   -۸-3

 میکروبنی غینر   مرهنای ضند  غینر مهناجرتی از پلی  های سامانهدر 

میکروبنی   شود که در اين صورت منواد ضند  مهاجرتی استفاده می

از  کردنند برقنرار   پلیمنر دلیل باندهای کوا نسی که با اسنکلت  به

 خناطر اينن کنه منواد ضند     به سامانهشوندا در اين پلیمر رها نمی

  هنا فقنط بنه سنطح تمناس      میکروبی متحرک نیستند، فعالیت آن

شودا اين محدوديت در مواد غذايی جامد و نیمه ها محدود میآن

باشد اما در مواد غذايی مايع اين محندوديت  جامد بسیار مهم می

بندی، اين بسته سامانهعنوان يک داقل برسدا بهممکن است به ح

     هايی در بازارينابی و قنوانین داردا   غیر مهاجرتی مزيت سامانه
مقندار  بنه  سامانهکنند، اين که مواد فعال مهاجرت نمیدلیل اينبه

بسیار کمی از مواد ضدمیکروبی نیاز داردا اينن امنر هزيننه کلنی     

د ضدمیکروبی بسیار گران استفاده بندی که از مواهای بستهسامانه

 تواند حاوی منواد ضند  می سامانهدهدا اين کنند را کاهش میمی

عننوان اجنزای غنذايی ينا منواد افزودننی       میکروبی باشند کنه بنه  

هنا  سنامانه های بازارينابی، اينن   شوندا از لحاظ جنبهمحسوب نمی

ه ها از هی  نوع مناده شنیمیايی اسنتفاد   زيرا در آن ،جذاب هستند

در انتخاب مواد  سامانهدر برابر اين مزايا، در اين  نشده استا البته

چننین  های زيادی روبرو هستیم و هنم میکروبی با محدوديت ضد

ا شکل ]48[ها استفاده کنیمتوانیم در مواد غذايی معینی از آنمی

ضد میکروبی و رفتار نسبی منواد فعنال را نشنان     سامانه( يک 3)

 دهدامی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 در انتشنار  طرينق  از میکروبی ضد عوامل )الف و ب( (3) شکل در

 گنجاندنا شوندمی غذا آزاد و بندیبست مواد مشترک بین سطح

حرکت کنردن  بی طريق از بندیبسته مواد در ضد میکروبی عامل

 گینرد صنورت منی   يا تثبیت از طريق ايجاد پیونندهای شنیمیايی  

الف(، عامنل ضند میکروبنی در منواد      3الف(ا در شکل ) 3 شکل)

ويژه در شودا برای تنظیم سرعت انتشار، بهبندی گنجانده میبسته

ه ب(، عامنل ضند میکروبنی ) ين     3هنای دو  ينه )شنکل    سامانه

شنود ينا   بندی ) يه داخلی( پوشانده منی بیرونی( روی مواد بسته

 يه ماتري  ضد میکروبی ) يه خنارجی( بنا  ينه کنتنرل ) ينه      

بنندی بنا   بسته سامانهج(، يک  3شودا شکل )می پوشاندهداخلی( 

جا، ماده ضد میکروبی فنرار  دهدا در اينفضای فوقانی را نشان می

پارچه شنده بنود، بنه داخنل فضنای      يک که ابتدا در  يه ماتري 

شودا برای تقسیم ماده ضد میکروبنی بنین فضنای    فوقانی آزاد می

فوقانی و محصول غذايی از ايزوترم/جذب متعادل شنده، اسنتفاده   

با فضای فوقانی با يک  يه کنتنرل در شنکل    سامانهشودا يک می

د( نشان داده شده استا  يه کنترل دقیقناً نفوذپنذيری مناده     3)

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

دهند که فراريت عوامنل  ج و د( نشان می 3شکل ) کنداحفظ می

ت فناز گنازی   دهد تا به ذراها اين اجازه را میضد میکروبی به آن

 ا]10[فضای فوقانی در تماس با ماده غذايی برسند 
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 هدای سدامانه  ثر در طراحیمؤ فنی پارامترهای -9

   ضد ميكروبی

میکروبی بايد علاوه بر خصوصیات مواد  های ضدسامانهدر طراحی 

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

ديگننر از جملننه مقاومننت هننای پارامترهننا، بسننیاری از تبخیننرآن

رهنايش،   کارهنای  و سناز ها، رهايش کنترل شده، میکروارگانیسم

     میکروبننی و مننواد غننذايی، شننرايط  ماهینت شننیمیايی مننواد ضنند 

داری و توزيع، شنرايط فرآينند فنیلم، خصوصنیات فیزيکنی و      نگه

و سنمیت   حسنی میکروبی، خنواص   بندی ضدمکانیکی مواد بسته

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

 ا]50[ باشیم

 سازگاری بين شرایط فرآیند و خصوصيات مواد    -9-1

و تبخینر حنلال در حفنظ     های تولید فیلم مثنل اکسنتروژن  روش

باشنندا در منورد   میکروبنی بسنیار مهنم منی     ضند  سامانهکارايی 

بنا   هنای مهنم در رابطنه   پارامتراکستروژن، دما و انرژی مکانیکی 

هستندا دمای اکستروژن بنه تخرينب    میکروبی حفظ فعالیت ضد

حرارتننی مننواد ضنند میکروبننی بسننتگی دارد و انننرژی مکننانیکی  

 دهندا در روش  ينند را نشنان منی   آشندت شنرايط فر   مخصوص،
های خاصی جهنت تولیند   )که در آن از حلال مرطوب گریريخته

شنود(  ها و ظروف مثل فنیلم سنلولز و کنلاژن اسنتفاده منی     فیلم

هنا از جملنه   پذيری مواد ضد میکروبی با حنلال حلالیت و واکنش

روندا حلالیت به توزيع يکنواخت مواد شمار میهای مهم بهپارامتر

پذيری به کاهش فعالینت  و واکنش پلیمریضد میکروبی در مواد 

دهنده بستگی داردا ماهینت شنیمیايی   میکروبی واکنش مواد ضد

شودا برخی از مهم محسوب می رامترپامیکروبی نیز يک  مواد ضد

میکروبی محلول در آب بوده امنا برخنی ديگنر محلنول      مواد ضد

هنای  میکروبی محلول در آب بنا پلاسنتیکی   ضدد موا نیستندا اگر

میکروبی تولید شنود، بنرای    های ضدرزينی مخلوا شوند تا فیلم

هنايی بنا کیفینت بنا  بايند توجنه خاصنی روی        دستیابی به فیلم

دوستی منواد  خاطر ماهیت آبها داشته باشیما بهات فیلمخصوصی

ها، ممکنن  گريزی پلاستیکمیکروبی در مقايسه با ماهیت آب ضد

يند اکستروژن با مشکلات مختلفی مثل تشکیل منافذ در آاست فر

پارچگی فیزيکی يا کاهش شفافیت روبرو شودا ها، کاهش يکفیلم

بنندی ينک   منواد بسنته   میکروبنی بنا   بنابراين سازگاری مواد ضد

 شنودا فعالینت بسنیاری از منواد ضند     مهم محسنوب منی   پارامتر

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

 بنابراين توجه به ترکیب مواد غذايی با ماهیت شیمیايی مواد ضند 

بنندی بنا   جه بنه خصوصنیات منواد بسنته    چنین تومیکروبی و هم

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

 بندی   خصوصيات فيزیكی مواد بسته -9-2

ثیر منواد  أبندی تحت تن پارچگی فیزيکی و مکانیکی مواد بستهيک

میکروبی بنا   گیردا اگر مواد ضدمیکروبی ممزوج شده قرار می ضد

 پلیمنر / پلیمنر هنای  کنشسازگار باشند و با برهمبندی مواد بسته

میکروبنی را   دخالت نداشته باشند، مینزان مناسنبی از منواد ضند    

توان پارچگی مکانیکی و فیزيکی میگونه تخريب در يکر بدون ه

 بندی اضافه کردا البته مقادير بیش از حد منواد ضند  به مواد بسته

میکروبنی نیسنتند،    میکروبی که قادر به مخلوا شدن با مواد ضد

پارچگی مکانیکی را کاهش خواهند دادا مواد قدرت فیزيکی و يک

مخلنوا   پلیمنری توانند با منواد  میکروبی با اندازه کوچک می ضد

قنرار بگیرنندا اگنر     پلیمنر شکل شوند و ممکن است در مناطق بی

بندی مخلنوا شنوند،   میکروبی بیش از حد با مواد بسته مواد ضد

میکروبنی   کن است اشباع شنوند و منواد ضند   شکل مممناطق بی

پلیمنر  در منناطق بلنوری    پلیمنر / پلیمنر های کنشاضافی با برهم

 واکنش خواهند دادا اگرچه با افزودن سطوح پايینی از منواد ضند  

آيند، امنا   وجنود نمنی  پارچگی فیزيکی آسیبی بنه میکروبی در يک

افیت توان به کاهش شفتواند تغییر کند و میخصوصیات نوری می

 ا]48[بندی اشاره کردو تغییر رنگ مواد بسته

 دمای انبارداری    -9-3

میکروبی و آهنگ مهناجرت   تواند فعالیت ضد دمای انبارداری می

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

میکروبی افنزايش   افزايش دما، سرعت انتشار و مهاجرت مواد ضد

کنه طنی نگهنداری در يخچنال سنرعت انتشنار       حالیيابد، در می

رها شدن اين مواد بايد طنوری باشند کنه     سرعتيابدا کاهش می

میکروبنی بنا تر از غلظنت بازدارنندگی      همیشه غلظت مواد ضند 

 بحرانی باقی بماندا 
 داری در طی انبارداری، توزيع و حمل وبنابراين، برآورد دمای نگه

ثر ؤمیکروبنی بناقی ماننده من     ت ضند تواند در تعیین فعالینقل می

دهنندا  میکروبی را افزايش می باشدا دماهای با  فراريت مواد ضد

میکروبی فرار يا نسبتاً فنرار منورد اسنتفاده قنرار      لذا اگر مواد ضد

میکروبنی کناهش    گرفته باشند، با تبخیر مواد فعال، فعالیت ضند 

میکروبنی  بحرانی در رشد  پارامترچنین يک خواهد يافتا دما هم

العمل متفاوتی نسبت به دماهنای   عک  ماستا هر میکروارگانیس

رشد مخصوص به خود را داردا کنترل  بهینهمختلف دارند و دمای 

ثر در جلوگیری از آلودگی میکروبنی  ؤدمای انبارداری يک روش م

 ا]50[آيدحساب میهمواد غذايی ب
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 رهایش کنترل شده    فناوری -9-4

 میکروبی بايد بین رهنايش منواد ضند    ضد هایسامانهدر طراحی 

ينک تعنادل برقنرار باشندا      میکروبی و سنینتیک رشند میکروبنی   

تر از میزان میکروبی، سريع که میزان انتقال جرم مواد ضدهنگامی

کنه طنول مندت    های هدف باشد، قبل از اينروارگانیسمکرشد می

از  میکروبی کمتر داری مورد انتظارکامل شود، غلظت مواد ضدنگه

میکروبنی   فعالینت ضند   سنامانه ( خواهد بود و MICثر )ؤغلظت م

دهد، زيرا حجم مواد غذايی در مقايسه با مواد خود را از دست می

هنا  میکروبی بسیار زياد استا در نتیجه، رشد میکروارگانیسنم  ضد

میکروبی، شروع خواهند شندا در مقابنل،     دنبال تخلیه مواد ضدبه

که مواد خیلی آهسته باشد، قبل از اينکه میزان مهاجرت هنگامی

شنودا  ها شنروع منی  میکروبی آزاد شوند، رشد میکروارگانیسم ضد

بنندی بنه   میکروبی از مواد بسنته  بنابراين میزان رهايش مواد ضد

تا میزان انتقال جنرم بنا    سطح مواد غذايی بايد کنترل شده باشد

 ا]51 [ سینتیک رشد میکروبی متناسب باشد

 انتقال جرمیضریب  -9-5

بحث کنترل میزان رهايش و مهاجرت مواد ضد میکروبی از بسته 

هنا اسنت و نیازمنند    غذايی موضوع بسیار مهمی در طراحی فنیلم 

های پیشنگوی  های مناسب همراه با طراحی مدلاستفاده از روش

تننرين روش بنرای کنتننرل رهننايش ترکیننب  رياضنی اسننتا سنناده 

چند  يه اسنتا در اينن روش،   های ضدمیکروبی، استفاده از بسته

صورت يک  يه نازک روی فنیلم اضنافه   ترکیبات ضد میکروبی به

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

 خصوصيات ماده ضد ميكروبی و غذا -9-6

ترکیبات و خصوصیات غذا نقش مهمی در اثربخشی و آزاد شندن  

غذا با ايجاد تغیینرات   pHا مواد ضد میکروبی از فیلم به غذا دارند

تواند خصوصیات ضد میکروبی برخنی از منواد از جملنه    يونی، می

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

با  کاهش  pHرهايش ترکیبات مثل اسید سوربیک در غذاهای با 

ماده غذايی، بنار میکروبنی و غینره نینز اثنرات       awيابدا میزان می

 ا]34[ کنندمشابهی ايجاد می

         هدای ضدد ميكروبدی    ارزیابی ویژگدی  -10
 های ضد ميكروبیبندیبسته

تنوان بنا   های ضد میکروبی را منی بندیخواص ضد میکروبی بسته

 های مختلف:ها و روشاستفاده از انواع مختلف میکروارگانیسم

  انتشار ديسک آگارارزيابی 

 شمارش تعداد جمعیت میکروبی پلیت 

 تست تلقیح سطح فیلم 

ها برای ارزيابی عملکرد فیلم ضند  اين روشمورد ارزيابی قرار دادا 

شنوندا بنا اينن    کار گرفته منی میکروبی در شرايط آزمايشگاهی به

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

طريق شمارش جمعیت میکروبی بومی ينا تلقنیح    ها ازکارايی آن

گینرد،  داری مواد غذايی مورد ارزينابی قنرار منی   شده در طی نگه

طور که نتايج يک پژوهش نشنان داد کنه اسنتفاده از فنیلم     همان

زا در هننای بیمنناریکیتننوزان خننال  منجننر بننه کنناهش بنناکتری

 ا]52[محصو ت گوشتی شد 

هدای  و پوشش فيلمجوانب قانونی استفاده از  -11

 خوراکی ضد ميكروبی

های ايمنی عوامل میکروبی افنزوده شنده و   تأکید بیشتر بر ويژگی

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

بنندی اسنت و نقنش مهمنی در تولیند      بسنته  فنناوری در توسعه 

ع کندا در کنار هزيننه تولیند، موضن   بندی ايفا میهای بستهسامانه

هنای خنوراکی،   های قانونی اسنتفاده از فنیلم  الزامات و محدوديت

بندی مواد غذايی اندرکاران بستهترين چالش پیش روی دستمهم

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

    غذايی، جز غذايی، افزودنی يا ماده در تماس بنا غنذا قلمنداد    
منورد اسنتفاده در تهینه فنیلم )پلیمنر،      شود، لذا تمامی منواد  می

ها( بايد کلیه اسنتانداردهای  زم  ترکیبات ضد میکروبی و افزودنی

، غیر سمی، غیر آلرژن و ااا( را دارا باشند و اينن  GRASچون )هم

اطلاعات به شنکل  زم روی برچسنب فنرآورده درج شنودا رونند      

ها، مشنابه  بررسی و تعیین پذيرش ترکیبات مورد استفاده در فیلم

های معمنول غنذايی صنورت    پروتکلی است که برای فرمو سیون

پذيردا از طرفی، برخی از مواد منورد اسنتفاده در تولیند فنیلم     می

پنیر، گلوتن گندم و پروتئین سنويا  های آبکازوین، پروتئین مانند

اند که نیازمند توجه جدی استا از ديگر جوانب حاوی مواد آلرژن

هنا  بندی، اثرات اسنتفاده از آن ربرد اين نوع بستهمهم در زمینه کا

بر خصوصیات حسی ماده غذايی است، موضوعی که در مطالعنات  

توجهی زينادی اسنتا اثنرات    های خوراکی مورد بیمرتبط با فیلم

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

بنرای   کنننده ساختار ماده غذايی در هر محصولی بر رغبت مصرف

بندی بسیار تأثیرگنذار اسنت   استفاده از محصولی با اين نوع بسته

 ا]53[

هدای ضدد   بنددی وضعيت نظدارت بدر بسدته    -12

 ميكروبی

 و غذايی مواد بندیبسته درفناوری  پیشرفت گذشته، دهه در 

 میکروبی ايجاد تخريب از جلوگیری برای کشاورزی محصو ت

 به منجر میکروبی ضد بندیبسته نظارت بر وضعیتا است شده
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با وجود مطالعات  اشودمی میکروبی ضد سامانه کارايی بهبود

چنان هم میکروبی،بندی ضد گسترده در مورد مزايای بسته

-میکروبی به بسته چندين نگرانی مانند کنترل رهايش ماده ضد

بندی و اظمینان بندی، حفظ کیفیت )فیزيکی و مکانیکی( بسته

منظور در نتیجه، به ا]54[وجود دارد  از ايمنی مواد غذايی

کننده، بايد خطرات احتمالی ناشی از مواجهه با حفاظت از مصرف

اين ترکیباتی که ممکن است به داخل مواد غذايی مهاجرت کنند 

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

نظارتی مانند میکروبی بايد با رعايت استانداردهای چند مرجع 

سازمان غذا و دارو )ايا ت متحده آمريکا(، سازمان ايمنی غذای 

اروپا )اتحاديه اروپا( و ااا به کار گرفته شودا اين مراجع قانونی، 

-پايه و اساس قانونی برای استفاده صحیح، ايمن و بازاريابی بسته

ترکیب فعال  ا]55، 11[کنند های ضد میکروبی ايجاد میبندی

ضد میکروبی( و حامل بی اثر، دو ترکیب اولیه در يک  )ماده

طور هدفمند از میکروبی فعال هستندا عوامل فعال بهضد  سامانه

ها بايد رو آنشوندا از اينبندی به ماده غذايی آزاد میبسته سامانه

را رعايت کنند و حامل بايد  فناوریو  استانداردهای علم

در  ا]56[معیارهای ايمنی 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 مشکلات پايداریدرک انتخابهستندا 

کندا ها کمک میآن سازی زيست محیطی به تلاش برای تجاری

کننده و تقويت قصد خريد اين در نهايت، پذيرش مصرف

 يابدامحصو ت افزايش می

 انداز آیندهچشم -13

بندی ضد میکروبی در پتانسیل زيادی جهت کاربرد در مواد بسته

های غذايی سامانهتواند رشد میکروبی در غذايی دارد زيرا آن می

را به حداقل برساند و ماندگاری محصول را افزايش دهدا ترکیب 

های حرارتی يا اتمسفر تغییر يافته داری مانند روشهای نگهروش

افزايی هم تواند منجر به فعالیتبندی ضد میکروبی میبا بسته

شود و با استفاده از حداقل سطح مواد ضد میکروبی، ايمنی مواد 

    بندی ضد میکروبی های بستهود بخشدا محلولغذايی را بهب

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

های جديد دارای شده آزاد کنندا پلیمرهای کلاسیک، هیدروژل

های عملکردی و پلیمرهای زيستی بسیار سطوح دارای گروه

ای در اين های ضد میکروبی امیدوارکنندهمتورم همگی حامل

   کردن، راه و میکرو و نانو کپسوله نانو فناوریزمینه هستندا 

تر، در حال ظهور برای تولید مواد غذايی ايمن های خلاقانهحل

 پلیمرهای زيستیتر هستندا از میان بقیه موارد، تر و مغذیسالم

های ويژه هیدروکلوویدها مواد جالبی برای تولید حاملغذايی به

میکرو و نانو برای حمل مواد شیمیايی زيست فعال  در مقیاس

 ا]20[هستندا 
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 هنای تکنولنوژی  کاربردهنای  ترينرايج از میکروبی ضد بندیبسته

بنندی ضند میکروبنی بنه     بسته فناوریا باشدمی فعال بندیبسته

سرعت در حال پیشرفت و اختصاص دادن سهم بیشنتری از بنازار   

 ضند  بنندی ضند میکروبنی، عوامنل    در بسته استاجهانی به خود 

 دادن قنرار  هندف  پلیمنری بنا   شنبکه  در موجود مواد يا میکروبی

زای غنذا و  های بیمناری های عامل فساد يا باکتریمیکروارگانیسم

 مانندگاری منواد   منجنر بنه افنزايش    هارشد آن کاهش ممانعت يا

روبنی را  میک های قديمی، مواد ضدبندیدر بستهشوندا غذايی می

 کردنند ينا   مستیقماً به فرمو سیون اولیه مواد غنذايی اضنافه منی   

ور کنردن و  ، غوطنه پاشنش طرينق  را از میکروبی  که مواد ضداين

افزودن مسنتقیم منواد   ا بردندکار میغیره در سطح مواد غذايی به

میکروبی به مواد غذايی دارای معايبی از جمله کاهش غلظت  ضد

دلیل انتشار اين مواد به سطح مواد غذايی بهمیکروبی در  مواد ضد

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

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

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

ت باشد کنه  تواند روش مناسبی برای رفع اين مشکلامیکروبی می

توان به مشنکلات ناشنی از افنزودن مسنتقیم     از طريق آن هم می

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

ضد میکروبی فعالینت   بندیدا در بستهمواد غذايی را بهبود بخشی

هنا بنا   يک عامل ضد میکروبی يا از طريق تمناس میکروارگانیسنم  

طور مستقیم در ماده غنذايی  و يا به بندیسطح داخلی مواد بسته

بندی به از طريق انتشار تدريجی عامل ضد میکروبی از مواد بسته

 محققنان  میکروبی ضد بندیکامل بسته شودا  درکغذا انجام می

 کاهش برای مناسبی هایتا روش سازدمی قادر را غذايی صنايع و

کار گیرندا انتخاب میکروبی و بهبود کیفیت مواد غذايی به خطرات

بندی ضد میکروبی برای يک محصول امنری  بسته سامانهبهترين 

ضروريستا در اين انتخاب عواملی مانند ماهیت محصول، شنرايط  

کنننده  داری، دوره ماندگاری مورد نیاز و الزامات قانونی تعییننگه

داری ماننند  های نگنه زمان از ترکیبی از روشهستندا استفاده هم

بنندی ضند   حرارتی ينا اتمسنفر تغیینر يافتنه بنا بسنته       هایروش

شنود و بنا    افزاينی هنم تواند منجر بنه ايجناد اثنر    میکروبی نیز می

کارگیری حداقل منواد ضند میکروبنی، ايمننی منواد      استفاده از به

و میکنرو و ننانو    ننانو فنناوری  چننین  بخشندا هنم  غذايی را بهبود 

در  های خلاقاننه حل کردن ترکیبات ضد میکروبی نیز راه کپسوله

تنر  تنر و مغنذی  تر، سنالم حال ظهور برای تولید مواد غذايی ايمن

بنندی فعنال   بسته هایسامانههستندا شايان ذکر است استفاده از 

ضد میکروبی مستلزم رعايت استانداردهای چنند مرجنع نظنارتی    



 15ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا.....نجفیااااااااااا حبیبی مسعود میمند و اکبريان جواد محمد کفشگری، فرجی سمانه؛ بندی ضدميكروبیهای بستهانواع سامانه  بررسی

 

مانند سازمان غذا و دارو )ايا ت متحده آمريکا(، سنازمان ايمننی   

 باشدا اروپا )اتحاديه اروپا( و ااا میغذای 

 مراجع -15
[1]. P. Bagheri and N. Sedaghat, “Food safety by buying from 

plastic packaging,” Packaging Sciences and Techniques, Scientific 

Journal, Year 12, vol. 47, pp. 1-8. (In Persian) 

[2]. M. Rojas-Graü, R. Avena-Bustillos, C. Olsen, M. Friedman,  

P. Henika, O. Martín-Belloso, Z. Pan, and  T. McHugh, “Effects 

of plant essential oils and oil compounds on mechanical, barrier 

and antimicrobial properties of alginate–apple puree edible films,” 

Journal of Food Engineering,  vol. 81, pp. 634-641, 2007. 

[3]. V. A. Jideani and K. Vogt, “Antimicrobial packaging for 

extending the shelf life of bread—A review,” Critical Reviews in 

Food Science and Nutrition,  vol. 56, pp. 1313–1324, 2016.   

[4]. K.V.P. Kumar, J. Suneetha and B.A. Kumari, “Active 

packaging systems in food packaging for enhanced shelf life,” 

Research Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry, vol. 7, 

pp. 2044–204, 2018. 

 [5]. S. Quintavalla and L. Vicini, “Antimicrobial food packaging 

in meat industry,” Meat Science, vol. 62, pp. 373–380, 2002. 

[6]. C. Vasile and M. Baican, ‘Progresses in food packaging, food 

quality, and safety—Controlled-release antioxidant and/or 

antimicrobial packaging,” Molecules, vol. 26, pp. 1263, 2021. 

[7]. R. W. Anwar and E. Warsiki, “The comparison of 

antimicrobial packaging properties with different applications 

incorporation method of active materia,”  IOP 

Conference Series: Earth and Environmental Science (EES), 141, 

012002, 2018. 

[8]. S. A. Sofi, J. Singh, S. Rafiq, U. Ashraf B. N. Dar and G. A. 

Nayik, “A comprehensive review on antimicrobial packaging and 

its use in food packaging,” Current Nutrition and Food Science, 

vol. 14, pp. 305–312, 2018. 

[9]. P. Suminska, B. Marcos, and V. Coma, “Active packaging 

applications for food,”  Food Science and Food Safety, vol. 17, 

pp.165–199, 2018. 
[10]. T. Fadiji, M. Rashvand, M. O. Daramola and S. A. Iwarere, 

“A Review on Antimicrobial Packaging for Extending the Shelf 

Life of Food,” Processes, vol. 11, 590. Academic Editor: Yixiang 

Wang, 2023. 

[11]. C. Vilela, M. Kurek, Z. Hayouka, B. Röcker, S. Yildirim, 

M.D.C. Antunes and C.S. Freire, “A concise guide to active agents 

for active food packaging,”  

Trends in Food Science and Technology, vol. 

80, pp. 212–222, 2018. 

[12]. S. Yildirim, B, Röcker, M.K. Pettersen, J. Nilsen-Nygaard, 

Z. Ayhan, R. Rutkaite and T. Radusin. 

[13]. L. J. Bastarrachea, D.E. Wong, M. J. Roman, Z. Lin and J.M. 

Goddard, “Active packaging coating,”. Coatings, vol. 5, pp. 771–

791, 2015. 

[14]. M. Dhanasekar, V. Jenefer, R.B. Nambiar, S.G. Babu, S.P. 

Selvam, B. Neppolian and S.V. Bhat, “Ambient light antimicrobial 

activity of reduced graphene oxide supported metal doped TiO2 

nanoparticles and their PVA based polymer nanocomposite films,” 

Materials Research Bulletin, vol. 97, pp. 238–243, 2018. 

[15]. J. Ju, X. Chen, Y. Xie, H. Yu, Y. Guo, Y.Cheng and W.Yao, 

“Application of essential oil as a sustained release preparation in 

food packaging,” Trends in Food Science and Technology, vol. 

92, pp. 22–32, 2019. 

 [16]. S. Mangalassary, “Antimicrobial food packaging to enhance 

food safety: Current developments and future challenges”. Food 

ProcessTechnolgoy, vol. 3, pp.100, 2012. 

[17]. M. C. Giannakourou and T. N. Tsironi, “Application of 

Processing and Packaging Hurdles for Fresh-Cut Fruits and 

Vegetables Preservation,” Foods, vol. 10, pp. 830, 2021. 

[18]. P. Appendini and J.H. Hotchkiss, “Review of antimicrobial 

food packaging,” Innovative Food Science and Emerging 

Technologies, vol. 3, pp. 113–126, 2002. 

[19]. M. Zanetti, T. K. Carniel, F. Dalcanton, R.S. dosAnjos, H.G. 

Riella, P.H. de Araújo, D. de Oliveira and M.A. Fiori, “Use of 

encapsulated natural compounds as antimicrobial additives in food 

packaging: A brief review,” Trends in Food Science & 

Technology, vol. 81, pp. 51–60, 201. 

[20]. T. V. Manu, B. Ramachandra and R. Prabha, “Antimicrobial 

packaging materials for foods,” International Research Journal of 

Modernization In Engineering Technology And Science, 03, 11, 

2021. 

[21]. J. M. Lagaron, “Chitosan and chitosan blend as 

antimicrobials”. In: P. Fernandez-Saiz, Antimicrobial Polymer 

New Jersey, John Wiley & Sons, pp.71-101, 2012. 

 [22]. J. Gómez-Estaca, A. L. De Lacey, M. E. López-Caballero, 

M. C. Gómez-Guillén and P. Montero, “Biodegradable       

gelatin–chitosan films incorporated with essential oils as 

antimicrobial agents for fish preservation,” Food Microbiology,  

vol. 27, pp. 889–896, 2010. 

[23]. X. L. Shen, J.M.Wu, Y, Chen and G. Zhao, “Antimicrobial 

and physical properties of sweet potato starch films incorporated 

with potassium sorbate or chitosan,” Food Hydrocolloids, vol. 24, 

pp. 285–290, 2010. 

[24]. S. Y. Sung, L.T. Sin, T.T. Tee, S.T. Bee, A.R. Rahmat, W.A. 

Rahman and M. Vikhraman, “Antimicrobial agents for food 

packaging applications,” Trends in Food Science and Technology, 

vol. 33, pp.110–123, 2013. 

[25]. M. Z. Treviño-Garza, S. García, M. del Socorro Flores-

González and K. Arévalo-Niño, “Edible active coatings based on 

pectin, pullulan, and chitosan increase quality and shelf life of 

strawberries (Fragaria ananassa),” Food Science, vol. 80, pp. 

1823–1830, 2015. 

[26]. Ç. Soysal, H. Bozkurt, E. Dirican, M. Güçlü, E. D. 

Bozhüyük, A. E. Uslu and S. Kaya, “Effect of antimicrobial 

packaging on physicochemical and microbial quality of chicken 

drumsticks,” Food Control, vol. 54, pp. 294–299, 2015. 

[27].  R. Gherardi, R. Becerril, C. Nerin and O. Bosetti, 

“Development of a multilayer antimicrobial packaging material 

for tomato puree ing an innovative technology,” LWT-Food 

Science and Technology, vol. 72,  pp. 361–367, 2016. 

[28]. A. C. Da Rocha Neto, R. Beaudry, M. Maraschin, R. M. Di 

Piero and E. Almenar, “Double-bottom antimicrobial packaging 

for apple shelf-life extension,”  Food Chemistry, vol, 279, pp. 

379–388, 2019. 

[29]. Y. Xiong, Li. S. Warner, R. D. Fang, “Effect of oregano 

essential oil and resveratrol nanoemulsion loaded pectin edible 

coating the preservation of pork loin in modified atmosphere 

packaging”. Food Control, vol. 114, pp.107226, 2020. 

[30]. F. Hemmatkhah, F. Zeynali and H. Almasi, “Encapsulated 

cumin seed essential oil-loaded active papers: Characterization 

and evaluation of the effect on quality attributes of beef 

hamburger,” Food Bioprocess Technology, vol. 13, pp. 533–547, 

2020. 

[31]. P. M. Davidson and S. Zivanovic, “The use of natural 

antimicrobials”. In: P. Zeuthen, L. Bogh-Sorensen, editors, Food 

preservation technologies, Woodheas Publishing Limited and 

CRC Press, 2003. 

[32]. D. S. Lee, “Packaging containing natural antimicrobial or 

antioxidative agents” In: H. H. Jung,  Innovations in Food 

Packaging, London, Academic Press, pp. 108-122, 2005. 

[33]. H. Thormar, “Lipids and Essential Oils as Antimicrobial 

Agents,” Wiley, 2010. 

 [34]. V. Coma, “Bioactive packaging technologies for extended 

shelf life of meat- based producta”. Meat Science, vol. 78 (1-2), 

pp. 90-103, 2008. 

[35]. A. Naidu, “Natural food antimicrobial systems”: CRC press, 

2010. 

[36]. J. R. Calo, P. G. Crandall, C. A. Obryan and S. C. Ricke, 

“Essential oils as antimicrobials in food systems- A review,” Food 

Control, vol. 54 pp. 111-9, 2015. 

[37]. J. H. Han, “Antimicrobial packaging systems,” In: H. H. 

Jung,  Innovations in Food Packaging London, Academic Press, 

Pp:80-107.  2000. 

[38]. A. Cagri, Z. Ustunol, W. Osburn, and E. T. Ryser, 

“Inhibition of Listeria monocytogenes on hot dogs using 

antimicrobial whey protein-based edible casing,” Food Sciences. 

vol. 68, pp. 291–299, 2003. 

https://rjpponline.org/
https://rjpponline.org/
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/journal/15414337
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/journal/15414337
https://www.sciencedirect.com/journal/trends-in-food-science-and-technology
https://www.sciencedirect.com/journal/trends-in-food-science-and-technology


 1402زمستان  ،56 شماره ،چهاردهم، سال “ بندی بسته وفنون علوم ”نشریه علمی                                                                                                             16

 
[39]. M. Moradi, “Investigation on development of chitosan 

antimicrobial edible film for mortadella  sausage”. Faculty of 
Veterinary Medicine: Urmia University. 2011. 

[40]. C. Campos, L. Gerschenson and S. Flores, “Development of 
edible films and coatings with antimicrobial activity,” Food 

Biotechnology, vol. 6, pp. 849-875, 2011. 

[41]. B. Ouattara, R. E. Simard, G. Piette, A. Begin and R. A. 
Holley, “Inhibition of surface spoilage bacteria in processed meats 

by application of antimicrobial flms prepared with chitosan”. 

International Journal of Food Microbiology, vol. 62, pp.139–148, 
2000. 

[42]. G. R. Siragusa, and J. S. Dickson, “Inhibition of Listeria 

monocytogenes, Salmonella Typhimurium and Escherichia coli 
O157:H7 on beef muscle tissue by lactic or acetic acid contained 

in calcium alginate gels,” Food safety, Vol. 13. pp.147–158, 1993. 

[43]. A. Cagri, Z. Ustunol and E. T. Ryser, “Antimicrobial, 

mechanical, and moisture barrier properties of low pH whey 

proteinbased edible flms containing p-aminobenzoic or sorbic 

acids,” Food Science. vol. 66, pp. 865–870, 2001. 
[44].  A. Cagri, Z. Ustunol and E. T. Ryser. “Inhibition of three 

pathogens on bologna and summer sausage slices using 

antimicrobial edible  flms,” Food Science, vol. 67, pp. 2317–2324, 
2002. 

[45]. E. Carlin, N. Gontard, M. Reich, and C. Nguyen, “Utilization 

of zein coating and sorbic acid to reduce Listeria monocytogenes 
growth on cooked sweet corn,” Food Science. Vol. 66, pp. 1385–

1389, 2001. 

[46]. R. V. Orr, I. Y. Han, J. C. Acton, and P. L. Dawson, “Effect 
of nisin in edible protein  lms on Listeria monocytogenes viability 

in milk,” Food Packag. Syst. Inc. 50/51, pp.300–305, 1999. 

 
 

[47]. J. K. Baron, “Inhibition of Salmonella Typhimurium and 

Escherichia coli O157:H7 by an antimicrobial containing edible  
film”. M.S. thesis. University of Nebraska, Lincoln, 1993. 

 [48]. J. H. Han, “Antimicrobial food packaging,” Food 
Technology, vol. 54, pp. 56-65, 2000. 

[49]. J. H. Han, “Antimicrobial food packaging”. Novel food 

packaging technologies, vol. 8, pp. 50–70, 2003. 
[50]. R. Ahvenainen, “Active and intelligent packagin,” In: R. 

Ahvenainen,  Novel food pack tech pp. 5-19. Woodhead 

Publishing Limited, Abington, 2003. 
[51]. A. K. Anal and H. Singh, “Recent  advances in 

microencapsulation of probiotics for industrial applications and 

targeted delivery,” Trends in Food Science & Technology, vol. 18 
(5), pp. 240-251, 2007. 

[52]. M Yousefi, M. Azizi and A. Ehsani, “Antimicrobial coatings 

and films on meats: A perspective on the applicationof 

antimicrobial edible films or coatings on meats from the past to 

future,” Bali Medical, vol. 7, pp. 87–96, 2018. 

[53]. Z. Ustunol, “Edible films and coatings for meat and poultry” 
In: Embuscado M. E. Huber, K. C. DITORS, Edible films and 

coatings for food applications: Springer; 2009. 

[54]. A. D. Karaman, B. Özer, M. A. Pascall, and V. Alvarez, 
“Recent advances in dairy packaging,” Food Reviews 

International, vol. 31, pp. 295–318, 2015. 

[55]. D. Restuccia, U.G. Spizzirri, O. I. Parisi, G. Cirillo, M. 
Curcio, F. Iemma, N. Picci, “New EU regulation aspects and 

global market of active and intelligent packaging for food industry 

application,” Food Control, vol. 21, pp. 1425–1435, 2010. 
[56].  A. E. Kapetanakou and P. N. Skandamis, “Applications of 

active packaging for increasing microbial stability in foods: 

Natural volatile antimicrobial compound,” Current Opinion in 
Food Science, vol. 12, pp. 1–12, 2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




