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 مرغ با هدف افزایش ماندگاریبندی فعال تخم ها در بستهفنول مروری بر بکارگیری پلی

 ی شورمست  یخادم وشی دار

 . رانی سوادکوه، ا ،یواحد سوادکوه، دانشگاه آزاد اسلام ،یگروه کشاورز ار،یدانش

 

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 16/5/1403افت: یخ دریتار

 9/7/1403رش: یخ پذیتار

بوده و در    و سایر مواد مغذی  بالا  یفیت با ک ین  پروتئ  یعیمنابع طب  یناز بهتر  یکیمرغ  تخم

ویژه  زاها بهکنندگان از آلودگی و انتقال بیمارینگرانی مصرفعین حال مستعد فساد است. 

شده افزایش    بندیهای ایمن و بستهمرغ، موجب شد تا تمایل به استفاده از تخمسالمونلا

بندی به معضلی جهانی  عنوان مواد بسته محیطی پلیمرهای مصنوعی به یابد. مشکلات زیست 

پذیر توسعه یافته  همین دلیل جایگزینی آنها با پلیمرهای زیست تخریب تبدیل شده است، به

-های فیزیکی و مکانیکی و افزایش عملکرد زیستاست. برای غلبه بر برخی از ضعف

تقویت  عوامل  و/یا  )کامپوزیت(  نموده  ترکیب  یکدیگر  با  را  آنها  عوامل  پلیمرها،  و  کننده 

ای  طور گستردهمختلف بههای گیاهی  د. اسانس و عصارهرو طبیعی در ساخت آنها بکار می

های انجام شده نشان داد گیرد. نتایج مطالعهبندی فعال مورد استفاده قرار میدر مواد بسته

گریزی، خواص ضد دلیل ماهیت آبهای فعال بهپلیمرخواص سدی و عملکردی زیست 

بندی  یابد. بستهو عصاره بهبود می   های موجود در اسانسفنولاکسیدانی و ضد میکروبی پلی

های فعال موجب حفظ کیفیت داخلی طی دوره نگهداری و در پلیمرمرغ با این زیست تخم

می  آن  ماندگاری  افزایش  ترکیبات  نهایت  بکارگیری  است  شده  مقاله سعی  این  در  شود. 

ساکارید، پروتئین و  مرغ بر پایه پلیبندی تخمپلیمرهای فعال بستهشیمایی گیاهی در زیست 

 استر آلیفاتیک مرور شود.   پلی
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 مقدمه -1

وتخم داشتن  بر  علاوه  معدن  ها،یتامینمرغ  ، یمواد 

چرب  یدهاکاروتنوئ عال  ی،ضرور  های یو  و  منبع  مرجع  ی، 

ارزان می  البته  محسوب  پروتئینی  از    [.2و  1] شود  قیمت 

دیگر بهتخم  ،سوی  غن  یکعنوان  مرغ  مواد   یمحصول  از 

محتواند  می  ی،مغذ برایدها  یطی به  رشد    یآل 

از  یکروارگانیسمم پاتوژنها  سالمونلا  ویژه  )بهها  جمله 
و لذا   شود  یلتبد(  استافیلوکوکوس اورئوسو    انتریتیدیس

بلافاصله    مرغتخم  یفیت ک  روند کاهش  مستعد فساد است.

  یژه وبه   ی، نگهدار  طیو    شود یشروع م  یگذارپس از تخم 

مح )  هاییطدر  م  یخچالی(،  یرغنامناسب  -بهیابد.  یادامه 

  یفیتاز ک   ینانمرغ و اطمتخم   یماندگار  یینتع  یل،دل  ینهم

  یف ضع  یفیت [. ک 3]   کننده مهم است مصرف  یبراآن    یمنی و ا

 آن  یمنیادر    یاصل  یهایاز نگران   یکی  یزمرغ نپوسته تخم

  خورده شکسته و ترک پوسته    یدارا  یهامرغتخم  یراز  ،است 

در معرض تر  راحت (  مرغتخم   ید درصد از کل تول  8حدود  )  

میباکترآلودگی   قرار  از    ینبنابراگیرند.  یایی  محافظت 

بوده و منطقی است  مهم    یار جرم بس  الها در برابر انتقپوسته

مرغ برپایه مسدود کردن منافذ  های محافظت از تخمرهیافت 

 .  [ 4] پوسته باشد 

جهت جلوگیری از کاهش    هاترین روشمؤثریکی از    گرچه

افزایش   و  داخلی  تخمکیفیت  تازه مرغماندگاری  ،  های 

، اما این روش همانند  نگهداری آنها در دمای یخچال است 

مرغ، تابع مقررات خاص کشورهای مختلف  شستشوی تخم

شستن  که در ایالات متحده و برخی کشورها  است؛ در حالی

-و تخم  معمول و ثابت است   ی،عمل ضرور  یکمرغ  تخم

از   کمتر  دمای  در  باید  تأمین  زنجیره  سراسر  در    7/ 2مرغ 

مرغ  گراد نگهداری شود، در اتحادیه اروپا، تخمدرجه سانتی 

شستن کننده نهایی نباید در یخچال باشد و  قبل از مصرف

خوراکی ممنوع است. ضمن اینکه نگهداری    یهامرغتخم 

یش هزینه تولید و بالتبع قیمت نهایی  در یخچال باعث افزا

شد   خواهد  نیز  به  [ 5] محصول  الزامی  نیز  ما  کشور  در   .

آن در  شستن یا ضدعفونی تخم مرغ خوراکی و نگهداری 

 دمای یخچال در زنجیره تأمین و عرضه وجود ندارد. 

ها فیلمبه استفاده از    یایندهفزا  یعلاقههای اخیر،  طی دهه

مواد   ینگهداربندی و  بستهروش    یکعنوان  ها بهپوششو  

ایجاد  و ثبات    یمنیا  یفیت،ک   یشافزا   یبرا  یو ابزار  ییغذا

پوشش    یهلا  یکاستفاده از  مرغ،  در رابطه با تخماست.    شده

کند    یجاددر برابر انتقال جرم ا  یتواند مانعیمحافظ نازک م

حال،  و   عین  ودر  است  وممکن  برخی    یسکوزیته 

عملکردی کندنیز  را    خصوصیات  به  حفظ  بالقوه  و  طور 

تخم کاهش دهد  یهامرغتعداد  را  مواد  .  [ 6]   ترک خورده 

و  یپیدها  ، لیدهاساکاریپل،  هاینپروتئشامل    یمختلفزیستی  

پل  یبرخ  یحت پل  یمصنوع  یمرهایاز  استرهای  ی)مانند 

بر  [4]   مناسب هستند  دهیپوشش  ی برا  (آلیفاتیک . علاوه 

نسبت به    یعیفعال طبیست عوامل زاین، ترجیح استفاده از  

شد  مصنوع  یباتترک  موجب  و  یتوکمیکالفی    یبات ترک ها 

و    یکروبیمشتق شده، با خواص ضد م  یعیفعال طبیست ز

یی  مواد غذافعال    یبنددر بسته  بیش از پیش  یدانی،اکس  ضد

گیرند.   قرار  استفاده  نمورد  به  پاسخ  جامعه،    یازهای در 

 های رهیافت   یدار،پا  یدتول  هاییوهبر اساس ش  یدبا  یبندبسته

و    محیطییست ز  هاییکننده، نگرانرفتار مصرف  یابی،بازار

و    یستیز  هاییفناور  یژهوبه  ید،جد  هاییظهور فناورالبته  

سعی شده است    یبررس  ینا. لذا در  [ 7] یابد  نانو، توسعه  

-بسته توسعه  ر  ها دفنولبا تاکید بر پلیمواد فعال  این  نقش  

مورد  با هدف افزایش ایمنی و ماندگاری آن  مرغتخم یبند

 قرار گیرد.   ارزیابی

 روش بررسی و چارچوب نظری-2

کاربرد   با  مرتبط  علمی  اسناد  و  مقالات  مطالعه،  این  در 

بندی فعال مواد غذایی  ها در بستهفنولها و پلیفیتوکمیکال

تخمبه واژهویژه  کلید  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  های  مرغ 

بندی فعال، کیفیت  فنول، بستهپلیمر، فیتوکمیکال، پلیزیست 

پذیر  مرغ، فیلم و پوشش زیست تخریب داخلی و پوسته تخم

پایگاه جمله  در  از  جستجو  موتورهای  و  اطلاعاتی  های 

Science Direct, Scopus, Google Scholar   و

مانند  پایگاه داخلی  مقالات  کننده  نمایه  نیز    SIDهای  و 
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طی   موضوع،  با  مرتبط  تخصصی  اخیر    5مجلات  سال 

 جستجو شد.  

 های مرتبط بندی فعلی و چالشمواد بسته -1-2

توجهبه  یکپلاست  ی جهان  یدتول قابل    یافته   یشافزا  یطور 

به از  40  که  یطوراست،  شده    یدتول  پلاستیک  کل  درصد 

مواد    یبندبسته  یاز آن برا  یمیبه ن  یکو نزد  یبندبسته  یبرا

م  ییغذا حدود  یکپلاست.  شودیاستفاده  از    6ها  درصد 

شود  ی م  ینیبیشدهند که پی م  یلنفت را تشک  یمصرف جهان

 [.  8]  یابد یشدرصد افزا 20به  2050 تا سالاین میزان 

و    یرزیستیغ  یب تخر  یدر طشده  دفن  یکی  پلاستهای  زباله

خاک و آب را آلوده   کهکنند  یرا آزاد م  یمواد مضر  یستی،ز

متان.  کنندیم دی  انتشار  کربن  و  طاکسید  هضم   یدر 

م  یجهان  گرمایش به    یکپلاست  یکروبیم .  کندی کمک 

قرار   یکیپلاست  یعاتدر معرض ضا  بلع    یقاز طر  یواناتح

  یک پلاست  یآلودگ چالش    ی مختلفکشورهایرند. لذا،  گ یم

امکان  و    یافت باز  ید،کاهش تول  یعات،کاهش ضا   یقاز طررا  

ها  دولت   دهند.مورد بررسی قرار میها  یگزینجااستفاده از  

قوان به  توجه  مح  یجهان  ینبا  از  حفاظت  بر    ی هایطکه 

 ی را برا  یاستیتمرکز دارد، ابتکارات س  یاییو در  ینیسرزم

 [. 9]  انداتخاذ کرده یکیپلاست یکاهش آلودگ 

اهداف  غذاها  بندی  بسته در   یمختلفبا  از جمله محافظت 

ک   یطی،محعوامل  برابر   ا  یفیت بهبود  افزایمنیو    یش ، 

،  و حمل و نقل  ینگهداریل در استفاده،  و تسه  یماندگار

مورد استفاده    یبندمواد بسته  ی،طور سنت. بهگیردصورت می 

-یپل  ید،آمیمانند پل  یمصنوع  یمرهایپل، از  منظور  ینا  یبرا

  یرن استایالکل، پل  ینیلو  یلن ترفتالات، ات  یلن اتیپل  یلن،پروپ

  ی مصنوع  یمرهایپل  ینشدند. ایساخته م  یدکلرا  ینیلویو پل

عملکرد  یزیکوشیمیاییف  هاییژگیو  یلدلبه   یدشان مف  یو 

  ی نور   هاییژگیو  یری،پذانعطاف  یکی،مانند استحکام مکان

  ی بندمواد بسته  یدتول  یبرا  اً، مخصوصیسد  هاییژگیو و

آنها در چند دهه    یصنعت  یدات تول  یجه،در نت.  مناسب هستند

حال، استفاده    ینبا ا.  خود ادامه داده است   یشگذشته به افزا

پلاست از  منظور،   ینا  یبرا  یمصنوع  یهایکگسترده 

نوع مواد    ینا  یرادارد، ز  ی نامطلوب  یطیمحیست ز  یامدهایپ

برایم  یبندبسته طولان  یتوانند  مح  یمدت   یباق  یطدر 

تخر صورت  در  و    یا ها  یکروپلاستیکم  یب،بمانند 

  یی دهند که آب، خاک و مواد غذا  یلها را تشک یکنانوپلاست

 [.  10]  کنندیرا آلوده م

 ی فعل یبند مواد بسته یممکن برا یهاحلراه -2-2

به   توجه    یرامون پ  محیطییست زی  فزاینده  هایینگرانبا 

مصنوعی،یکپلاست فزا  های  از    یایندهعلاقه  استفاده  به 

ها، اغلب  ینو پروتئ  یدهاساکاریمانند پل  یعی،طب  یمرهایپل

 یپیدها، فسفول  یپیدها،)مانند ل  یعیطب  یاجزا  یر با سا  یبدر ترک 

-ساخت مواد بسته  ی( برایعینانوذرات طب  یاها  سورفکتانت 

  یست[. مواد ز13-11وجود دارد ]   یرپذیب تخر  یست ز  یبند

  یستی، ز  یهایکپلاست  یستی،ز   یمرهایمانند پل  یرپذیب تخر

پوشش  یستیز  یهایت نانوکامپوز    ی برا   یخوراک   یهاو 

توسعه هستند.   حالدر    ی مصنوعی هایکپلاست  یگزینیجا

 یرسمی، غ  یدپذیر،تجدیر،  پذیب تخر  یست ز  یمرهایپل

مجدد،تخریب زیست ،  سازگاریست ز تولید  قابل   پذیر، 

کربن کم    یردپا  یدر دسترس هستند و دارا  پذیر وتطبیق

 [ ا14هستند  با  مسائل  ین[.  ناروانی  مانند    یحال، 

شکنندگ  یت فعال  یزی،گر آب  یسکوزیته(،و)  ی، تبلور، 

  ی دربرابر خواص سد  ی،حرارت   یداری آب، پا  یت بهحساس 

مکان استحکام  هز   فرآوری  ی دشوار  یکی،گاز،  مانع    ینه،و 

 [.  15آنها شده است ]  یگسترده صنعت یرشپذ

با    یادیمطالعات ز  پلیمرها،زیست غلبه بر نقاط ضعف    یبرا

نانو الیاف،  ها،  مانند نانوپرکننده  کنندهیت افزودن عوامل تقو 

مانند    یعیها و عوامل طبکنندهنرم  یستی دیگر،ز  یمرهایپل

ک که    هانجام شد  هاو عصاره  هااسانس بهبود  غذا،   یفیت به 

.  کنندی کمک مها  آن  یو خواص حس  یی ارزش غذا  یمنی،ا

درصد نانو رس    3و    1/ 5عنوان مثال در بررسی بکارگیری  به

در محلول پوششی آلژینات سدیم، نشان داده شدکه افزایش 

سازه چند  نانو  پوشش  ساختار  در  رس  نانو  بر  سهم  ای 

غنی  اینکه  ضمن  بود.  مؤثر  آن  پوشش  عملکرد  سازی 

 Cymbopogonلیمو )کامپوزیت مذکور با عصاره علف
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citratus موجب کاهش بارمیکروبی فیله مرغ طی دوره )

شد   سرد  شرایط  پوشش  [.16] در  خوراکی  تأثیر  های 

تخریب  زیست  کربوکسینانوکامپوزیت  سلولز/  پذیر  متیل 

ریخت  و  داخلی  کیفیت  بر  نانورس  اولئیک/  شناسی  اسید 

. نتایج نشان  [17] مرغ مورد بررسی قرار گرفت  پوسته تخم

های فاقد پوشش )شاهد(، یا دارای  مرغداد در مقایسه با تخم

تخم ساده،  در مرغپوشش  نانومرکب  پوشش  دارای  های 

پایان دوره دارای کمترین درصد افت وزنی، کمترین مقدار 

اندیس اسید تیوباربیتوریک و بیشترین مقادیر عددی اندیس 

اینکه سطح پوسته حاوی   زرده و واحد هاو بودند. ضمن 

از یکپارچگی و پیوستگی بیشتر و خلل و فرج و  پوشش  

 (. 1شکستگی کمتر بودند )شکل 

 

  
  

Figure 1. Scanning Electron Microscope (SEM) images of eggshell after 5 wks of storage at ambient 

temperature; Uncoated (right) coated with carboxymethyl cellulose/oleic acid/nanoclay (left) 

 

کربوکسی کامپوزیت  زیست  پوشش  اسید  از  سلولز/  متیل 

به )اولئیک  دشتی  نعنا  عصاره  حامل   Menthaعنوان 

spicata L  استفاده شد. نتایج نشان داد اسید اولئیک اثر )

متیل سلولز را بهبود بخشید. ضمن اینکه  حفاظتی کربوکسی

دلیل آثار ضد اکسیدانی و ضد  های کامپوزیت فعال بهپوشش

میکروبی عصاره موجب افزایش ماندگاری فیله ماهی طی 

بکارگیری عصاره    [.18] دوره نگهداری در شرایط سرد شد  

( پوشش  Echinacea purpurea Lسرخارگل  در   )

اکالیپتوس  کربوکسی اسانس  و  اولئیک  اسید  سلولز/  متیل 

(Eucalyptus globulus L  در توکوفرول  آلفا  و   )

مبن  مثبتی  نتایج  با  کیتوزان  ماندگاری  پوشش  افزایش  بر  ی 

 . [ 20و  19] فیله ماهی همراه بود  

  بر پایه   یمری پل  یسماتر  یککه از    یستی،ز  های نانوکامپوزیت 

ماده در    یکبا حداقل    یآل   یرغ  / یپرکننده آل  یکو    یستیز

تشک  یاسمق بهشده  یلنانو  خواص    یشافزا  یلدلاند، 

مسدی  ی،حرارت  یکی،مکان   اکسیدانی ضد  و    یکروبی، ضد 

. هوشمند مناسب هستند یا  فعال و/  یبندعنوان مواد بستهبه

در   یکروبی و کاهش رشد م  یماندگار  یشمواد بر افزا  ینا

غذا ]   ییمحصولات  دارند  داد15تمرکز  نشان  شد[.  که    ه 

کیتوزانپل  یهاپوشش  یسماتر  یت تقو  برپایه  نانو    یمری  با 

به  بلور قابلسلولز  و    یتوجه طور  هاو  واحد  وزن،  کاهش 

تخم در  را  زرده  بهبود  پوشش  یها مرغشاخص  شده  داده 

-درصد نانو مونت   2. همچنین افزودن  [ 21]   است   یدهبخش

پوشش زیست م به فرمولاسیون  کیتوزان  وریلونیت  پلیمری 

داری موجب ارتقای  طور معنیمحلول در اسید استیک، به

بسته ماده  عملکرد  و  بهبود  کیفیت  نهایت  در  و  بندی 

هفته    5مرغ پس از  های کیفیت داخلی و پوسته تخمفراسنجه

نانو کیتوزان [ 22] نگهداری شد   . ضمن اینکه گزارش شد 

پذیر نسبتاً ارزان در ترکیب  عنوان یک منبع زیست تخریب به

ها و  ساکاریدها یا پروتئینبا ترکیبات زیستی دیگر مانند پلی 

نانوکامپوزیت  میایجاد  پلیمری  بهبود  های  موجب  تواند 

فیلم ترکیبات شودخواص عملکردی  این  از   های حاصل 

 [23 ]   . 

استیله  های شیمیایی )مانند وزن مولکولی، درجه دیویژگی

عنوان  سازی )بهپلیمرها و نیز شیوه آمادهشدن( برخی زیست 

ها مؤثر کننده( بر عملکرد و کارایی آنمثال نوع حلال و نرم

با   تهیه شده  فیلم  که  داده شده  نشان  رابطه  این  در  است. 

و   فیزیکی  خصوصیات  دارای  بالا  مولکولی  وزن  کیتوزان 

که کیتوزان با وزن مولکولی پایین مکانیکی بهتر بود در حالی
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های با خاصیت ضد میکروبی بیشتر شد.  موجب ایجاد فیلم

ضمن اینکه اسید استیک در مقایسه با اسید لاکتیک و اسید  

از    [ 24]تری بود  سیتریک حلال مناسب  بهتر  و سوربیتول 

 .  [ 25] گلیسرول عمل کرد  

  ی بندعمده مرتبط با توسعه مواد بسته  یهااز چالش  یکی 

پل  پذیریب تخر  یست ز   هایی یلمف   یجادا  یستی،ز  یمرهای از 

باشد که با    سدیو   ینور  یکی،خواص مکان یاست که دارا

  شود یارائه م  یمصنوع  یمرهایکه معمولاً توسط پل  ییآنها

باشد داشته  بسته .  مطابقت  پل  یمبتن  یبندمواد    یمرهای بر 

توانند در  یاغلب م  خوب  یعملکرد  یهایژگیبا و  یستیز

امر از نظر  ینبه ا  یابیشوند، اما معمولاً دست یهته  یشگاهآزما

بزرگ دشوار است که در حال حاضر    یاسدر مق  یاقتصاد

پلیمرهای زیست   [.26]   کندیآنها را محدود م  یکاربرد تجار

(.  1شوند )جدول  بندی میپذیر در سه دسته طبقهتخریب 

پل شامل  اول    ی مصنوع  یرپذیب تخر  یست ز  یمرهایدسته 

پل شامل  که  ش   یمرهای است  مواد  از  شده  با    یمیایی مشتق 

مونومرها از  است، پذ  یدتجد  یستیز  پایه  بر  یاستفاده  یر 

استخراج شده از   یعیطب  پلیمرهایزیست دسته دوم شامل  

شده    یدتول  یمرهایدسته آخر شامل پلو    توده است یست ز

 یکی اصلاح شده ژنت  یهای باکتر  یاها  یکروارگانیسمتوسط م

 [.  27]  شودیم

 

Table 1. Classification of biodegradable polymers based on their source [27] 

Bio-Based Polymers 
Polymers 

Produced by 

Microorganisms 

Natural Biopolymers 

Extracted from Biomass Synthetic Biodegradable Polymers 

Microbial Proteins Lipids Polysaccharides From 

Petrochemicals 
From 

Biomass 
Bacterial 

cellulose 

PHAs 

PHB 

PHV 

PHBV 

Gelatin , 

Casein , 

Whey protein, 

Soy protein , 

Zein , 

Wheat gluten 

Glycerides, 

Waxes 
Starch, 

Cellulose, 

Aliginate, 

Carrageenan, 

Chitosan 

 

PCL 

PVA 

PGA 

PLA 

 

PLA: polylactic acid; PCL: polycaprolactone; PVA: polyvinyl alcohol; PGA: polyglycolic acid; PHAs: 

polyhydroxyalkonoates; PHB: polyhydroxybutyrate; PHV: polyhydroxyvalerate; PHBV: poly(3-

Polyhydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate 

 فعال بندی زیستبسته -3-2

  یی مواد غذا  یبندکه معمولاً در بستهبندی فعال  مواد بسته

م قرار  استفاده  قادرآنهایی    یرند،گ یمورد  که   ندهستند 

  یفیتاز ک   ینان اطم  ی برارا  محصول    یک   یحس  ی هایژگیو

  های اکسیدانضد    یفعال حاو  هاییبندبسته  .حفظ کنندآن  

ضد  یعیطب ا  هایکروبیم  و  ند برخوردار  اییژهو  همیت از 

نهچرا ماندگارکه  بسته  یتنها  با   یبندمحصولات  را  شده 

بلکه از   دهند،یم  یشافزا  نامطلوب   ی هااز واکنش  یری جلوگ 

پاتوژن ن  یهارشد  غذا  از  کنند. یم  یریجلوگ  یزمنتقله 

  یا عنوان هر ماده  فعال را به  یباتاروپا ترک   یه اتحاد  یسیونکم

  یا دهد    یشرا افزا  یتواند ماندگاریکه م  دکر  یفتعر  ابزاری

عامل    . بر این اساس،بهبود دهدیا    را حفظ  یبندبسته  یطمح

  ین ا.  از مواد باشد  یبیترک   یاماده منفرد    یکتواند  یفعال م

فرمولاس  یباتترک  بسته  یوندر  و    یبندمواد  شده  گنجانده 

آزا  ی خاص  یعملکردها اکسید دی  جذب  یا  دسازیمانند 
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ها و ضد  یداناکس  ضدها،  بوها، طعم  یلن،اتکربن، اکسیژن،  

 [.  29و   28] کنند اعمال میها را یکروبم

-عملکرد طبقه  یاتوان بر اساس عامل فعال  یفعال را م  مواد

  ی بنداز مواد مورد استفاده در بسته  یکرد. انواع مختلف  یبند

عنوان عوامل فعال توانند بهیوجود دارد که م  ییمواد غذا

بنابرا  کنند.  بسته  یبندطبقه  ین،عمل  اساس هدف   ی بندبر 

حال،   یناست. با ا  یدترتر و مفواضح  ،فعال از نظر کاربرد

ترک   یاریبس م  یباتاز  بیفعال  عملکرد   یکاز    یشتوانند 

 [. 30]  کندیم یچیدهآنها را پ یبندداشته باشند که طبقه

مورد   یفعال مصنوع  یباتترک   یفعال حاو  یبندبسته  مواد

غذا  أییدت میافتندتوسعه    نیز  ییمواد  در  ضد   یان. 

که شامل سوربات    یفعال  های یلمف  ی، مصنوع  های یکروبیم

پروپ  یم،پتاس و  فرمولاس  یونات بنزوات  باشند، یوندر  شان 

ضدهستند  تربرجسته عنوان به  نوعی،مص  یهایداناکس  . 

ه بوت  یدروکسیمثال،  هBHT)  یله تولوئن  و    یدروکسی ( 

فBHA)  یلهبوت  یزولآن و    یمریپل  یلم(، در هر دو فرمول 

 ی بندعنوان بسته اند و بهگنجانده شده   یرپذیب تخر  یست ز

در غذاها استفاده    یپیدل  یداسیوناز اکس  یریجلوگ  یفعال برا

 [. 31شوند ] یم

جانب ضا  یمحصولات  فرآور  یعاتو  از  و   یوهم  یحاصل 

مهم  یجاتسبز ترک   یمنبع  ارزش  زیست   یباتاز  با  فعال 

  ضد   ی،ها، مواد معدنیتامینبالا، مانند و  یو عملکرد  ییغذا

ترک یداناکس و  م  یباتها  آنها    یکروبیضد  گرچه  هستند، 

استفاده  مورد  خوراک دام    یبرا  یاشوند  یم  یختهدور ر  لب اغ

  توان یکه م  های گیاهی را ها و عصاره گیرند. اسانسقرار می

ا به  یناز  بهمنابع  عمدتاً  آورد،  ضد   یت ظرف  یلدلدست 

م  اکسیدانی ضد  افزودنبه  یکروبیو  توسعه   یبرا   یعنوان 

غذا  بندیبسته مواد  گرفته  ییفعال  قرار  مطالعه  . اندمورد 

ترک   ین، بنابرا از  محصولات   یباتاستفاده  از  حاصل  فعال 

-یتبا فعال  یبات ترک  ینا  یابی تنها به بازنه  یکشاورز  یجانب

آنها    یبرا  یاکند، بلکه ارزش افزودهیخاص کمک م  یها

 .  [ 33و   32کند. ] یم یجادا

فعال مواد    بندیدر بسته  یاهیگ  یمیاییش  یباتترک   -4-2

 یی غذا

تا    نمحققا کردند  گیاهی  تلاش  شیمیایی  ترکیبات 

در  ها(  یتوکمیکالف) عنوان  به  یعیطب  پلیمرهایزیست را 

بگنجانند  پلاست  ی هایبندبسته  ی برا  یگزینیجا تا  یکی 

ببرند.   ین را از ب ییموجود در مواد غذا یمیاییش یهایندهآلا

  یاهی گ  یمیاییشامل استفاده از مواد ش  ییمواد غذا  یبندبسته

  یاهان ها و گ یوهم  یجات،سبز  یاهان،گ   زا  یاریاست که در بس

مورد    یاهیگ  یمیاییمواد ش  ینتر( مهم2جدول )وجود دارد.  

بندی  دستهرا    یی مواد غذا  یبندبسته  ی هایستماستفاده در س

 . کرده است 

 هافنولپلی -1-4-2

-یژه مورد توجه و  یاهیگ   یموجود در غذاها  یلو فن  یباتترک 

-لو فنیپلساختار    یتوشیمیایی،قرار گرفته است. از نظر ف  ای

ترک ها   فراوان  یلو فن   یباتبا  از  و  هستند  مواد    ینترمرتبط 

ها  لو فنیپل  یمیایی،هستند. بر اساس ساختار ش  یاهیگ   یعیطب

 یم تقس  یدهافلاونوئ  یرو غ  یدهاتوان به دو دسته فلاونوئیرا م

فلاونوئ تشک  ینترمهم  یدهاکرد.  را  که  یم  یلگروه  دهند 

د معمول  یلفنیساختار  نوع    یپروپان  را    C6-C3-C6از 

از دو حلقه معطر تشکیارائه م شده است که    یلدهند که 

دار از سه اتم کربن یژناکس  یکلهتروس  یکمعمولاً توسط  

حلقه   ییرات . با توجه به تغ(2)شکل  شوندیبه هم متصل م

کلاس    یرز  ینتوان به چندیرا م  یدهافلاونوئ   یکلیک،هتروس

-ها، فلاونونها، فلاونآنها فلاونول  ینترکرد که مهم  یمتقس

ا فلاونوئیزوفلاونها،  آنتوس  یدهاها،  زیر ها  یانینو  هستند. 

اصلی  کلاس اس  یدهافلاونوئ  یرغها    یک، فنول  یدهایشامل 

  یبات تنوع گسترده از ترک   ین . اباشندمی  ها یگنانو ل  ها یلبناست

ساختار و خواص    ی،فراهمزیستدر    یطور قابل توجهبه

است   یوشیمیاییب متفاوت  ا.  آنها  به  ینبا  آنها   یلدلحال، 

صنا در  توجه  یت محبوب   یی غذا  یعاستفاده  دست  به  یقابل 

ممکن    خود،  یدانیاکس  ضداند. آنها علاوه بر خواص  آورده

باشند که هنوز  ی نیزاساس یاییاثرات ضد باکتر یاست دارا
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] به است  نشده  شناخته  کامل  )[.  34طور  جدول  (  3در 

 .  [ 35] بندی شده استدسته  هافنولی پل یاصل یهاکلاس

 

Table 2. Phytochemical compounds involved in food packaging systems [7] 

Phytochemicals 

Polyphenols Glucosinolates Carotenoids Phytosterols 
Bioactive 

compounds 
Phenolic Acids 

gallic, 

vanillic, 

syringic, 

ferulic, 

caffeic,  

p-coumatic, 

chlorogenic 

and sinapic 

acids 

glucobrassicanapin, 

progoitrin, 

gluconapin, 

glucoalyssin, 

glucobrassicin, 

gluconasturtiin 

α and β carotenes, 

lycopene, lutein, 

zeaxanthin, 

astaxanthin, 

cryptoxanthin 

β –sitosterol, 

campesterol, and 

stigmasterol  

minerals, 

vitamins, 

peptides, 

enzymes, 

bacteriocins and 

unsaturated fatty 

acids 

Flavonoeids 

anthocyanins, 

flavan-3-ols, 

flavones, and 

flavonols 

 

    

  

 

  ی غشا  یالیت در س  ییر، از جمله تغیمختلفساز و کارهای  

فرآ  ییرتغ  ی،سلول سلول  یندهایدر  با    یدرون  مرتبط 

 یداری پا  هشو کا  شوندیمتصل م   هایمکه به آنز  ها یکفنول

 یند فرآ  یندر ا  ییفعل و انفعالات غشا  یلدلبه  یسلول  یوارهد

ل هستند، اما  و فنیپل  یحاو  یاهاناز گ   یاریبس.  هستند  یلدخ

  ی نگهدار  یبرا یعیطب یگزینعنوان جاآنها بهظرفیت بالقوه 

بس  یمعمول پل  یزانگیجانه  یار در غذا  -ی ها مفنولیاست. 

 دهها را مهار کنند که نشان دهنها و قارچیتوانند رشد باکتر

است. درک خواص ضد    یی مواد غذا  یدتول  یآنها برا  یت اهم

ز   مهمها  لو فنی پل  یکروبیم تحت    ی اثربخش  یرااست  آنها 

 [. 36است ]   یمیاییش  یب پاتوژن و ترک  یت حساس  یرتأث

 

 

Figure 2. The main skeleton of flavonoids (C6-C3-C6) 

 

شود  ی اضافه م  یبنداغلب به محصولات بسته  یاهانعصاره گ 

ف در  میلمو  گنجانده  ترک یها  در    یلو فن   یبات شود.  موجود 

فلاونوئفنولیپل  یژهوبه  یاهان،گ  و  ضد به  یدها،ها  عنوان 

م  یداناکس   ضدو    یکروبیم بستهیعمل  فعال   یبندکنند. 

  ها با غذا  یمبدون تماس مستق  یاهی،گ   یمیاییمواد ش   یحاو

تغ غذا  ییرو  آلودگ   ،آنها  ییارزش  پوس  یاز  مواد    یدگیو 

ل و فن ی پل  یحاو  یاهیگ   یها عصاره.  کندیم  یریجلوگ   ییغذا
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با    یدیآلکالوئ   یبات( و ترک یدهافلاونوئ  یرو غ   یدها)فلاونوئ

بهیم  یدانیاکس  ضد  یت ظرف متوانند  بهؤ طور  عنوان  ثر 

 [.  37شوند ]  فادهاست یی مواد غذا یبنددر بسته یافزودن

 

Table 3. Polyphenolic classes, compounds and plant sources [7] 

Compounds Class Group 

Quercetin, kaempferol , 

isorhamnetin 
Flavonols 

Flavonoid-

polyphenols 

Apigenin, luteolin, diosmin Flavones 

Catechin, proanthocyanidins, 

epicatechin, epigallocatechin 
Flavanols 

Naringenins, hesperetin , 

eriodictyol 
Flavanones 

Cyanidin, perlargonidin , 

delphinidin 
Anthocyanins 

Genistein, daidzein, equol Isoflavones 

Caffeic acid, chlorogenic acid , 

ferulic acid 
Phenoloc acids 

Non-flavonoied-

polyphenols 
Pinoresinol, podophyllotoxin , 

stegananic, matairesinol 
Lignans 

Resveratrol, pterostilbene Stilbenes 

Tannic acid, Chinese tannin, 

Turkish tannin, acer tannin , 

ellagitannin, chebulagic acid 

 Tannins 

تأثیر  -2-4-2 کار  و  گیاهی    ساز  شیمیایی  در  ترکیبات 

   یماندگارافزایش  ی فعال جهتبند بسته

غذا  یبندبسته گیاهی    یباتترک   یحاو  ییمواد  و  شیمیایی 

شوند، یدر نظر گرفته م  یداناکس   ضدعنوان  که بهفعال  زیست 

ب از  راد  یندر  است.    یاربس  یژناکس  یهایکالبردن  از مهم 

عنوان  به  ییغذا یع که در صنا  یفعال یباتاز ترک  ی، برخطرفی

-ی اضافه م  یبندبسته  یمربه پل   یاشوند  ینگهدارنده استفاده م

اثرات جانب است  ممکن  احتمالاً  انسان    یشوند،  بر سلامت 

باشند جا  یافتن  لذا،  .داشته    ی هایداناکس  ضد  یگزینیو 

عنوان بهکه    یستیاز منابع ز  حاصل  یعیطب  انواعبا    یمصنوع

طبقه  یبرا  یمنا انسان  جزء شوندیم  یبندمصرف   ،

است  علاقمندی گرفته  قرار  محققان  راد7] های    ی هایکال[. 

بسته در  در صورت وجود  غذا  یبندآزاد  توانند  یم  ییمواد 

تواند باعث  یکنند که م  یدرا اکس   ییمواد غذا  یرو سا  یپیدهال

  ساز و کارهای غذا شود.    یفیتبدتر شدن و از دست دادن ک 

اکس  یکالراد  یهامهار گونه ن  یژنآزاد  باعث  فعال    یتروژنو 

  یداسیون اکس  یلپتانس  شکاه  ی،موضع  یژنکاهش غلظت اکس

پراکس  یزهمتابول  ی،مولکول  یژناکس به    یپیدیل  یدهایکردن 

  ی برا   یفلز  یهایونکردن    ه لاتشو    یکالراد  یرمحصولات غ

تول  یریجلوگ  م  ی هایکالراد  یداز  برخیآزاد  از    یشود. 

هستند    شلاته کردنخواص    ی دارانیز    یتوشیمیایی ف  یبات ترک 

کننده    یدعنوان عوامل اکسو از عمل کردن فلزات واسطه به 

 [.  38و  7کنند ] ی م یریجلوگ 

توان  یفعال را مزیست   یباتو ترک ترکیبات شیمیایی گیاهی  

کار برد.  به  یزن  یکروبیضد م  یبندبسته   یستمس   یکعنوان  به

در مواد  طی ساخت ها اغلب یکروبیها و ضد میداناکس ضد

-روش انتشار کنترل یقشوند و از طری گنجانده م  یبندبسته

شوند. یمنتشر مآزاد و  شده    یبندبسته  ییشده در مواد غذا

سطوح غذا   یفعال رویست ز  یباتها و ترک یتوکمیکالانتشار ف

ترک   یدبا فعالکپسوله  یا  یب با  تا  شود  کنترل   ضد  یت کردن 
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ضدبهبود    یدانیاکس بستهیداناکس  یابد.  در  مواد   یبندها 

شدن   یپیدل  یداسیوناکس   تضعیف  یبرا  ییغذا دناتوره  و 

م  ینپروتئ ] ی استفاده  نتا39شوند  داد   یقیتحق  یج[.  نشان 

کردن  نانوکپسول افزاه    یدانی اکس  ضد  یت خاص  یش باعث 

 ( ترش  چای  .  شد(  Hibiscus sabdariffa Lعصاره 

کپسوله  و عصاره نانو متیل سلولز کربوکسی  که پوششیطور

در ناگت    یداتیو فساد اکس  یندکاهش فرآ  ی ترش موجب چا

 [. 40]  مرغ شد

 فعالیستز یباتاستخراج ترک هایروش یبررس -5-2

 یفیو ک  یمطالعات کم  یروش استخراج برا  ینانتخاب بهتر

ش گ زیست   یمیاییمواد  است   یاربس  یاهی فعال  مرحله  .  مهم 

  یر استخراج است که تأث  یی،دارو  یاه گ   یک در هر مطالعه    یهاول

  یبات ترک   یلو تحل  یهتجز  موفقیت دارد.    یجهبر نت  یقابل توجه

که    یاستخراج، عوامل یهابه روش  یادی فعال تا حد زیست ز

ی  هاقسمت   ی هایژگیشوند و ویاستفاده م  ی عنوان ورودبه

  سنجی یفط  یهاحال، روش  ین با ا.  دارد  ی بستگ  یاه گ   مختلف

اند.  تر از قبل کردهرا آسان  یندفرآ  ینا  فعلی   یو کروماتوگراف

زمان   یاه، گ   یاجزا  یسماتر  یهایژگیو و  دما، حلال  فشار، 

  ی برا .  استخراج هستند  یاتثر بر عملؤ م  یرهایمتغ  ینترمتداول

مختلف استخراج    یهاروشتوان از  یم  یاه گ  یاستخراج اجزا

 یدی جد  هایروشاستفاده کرد. در طول پنجاه سال گذشته،  

از    یراهستند، ز  یست ز  یطکه سازگارتر با مح   اندیافتهتوسعه  

ش آل  یمصنوع  یمیاییمواد  م  یکمتر  یو   کنند، یاستفاده 

م  تریعسر عصاره  کنندیعمل  ک   ییهاو  و  عملکرد    یفیتبا 

م ارائه    یکی الکتر  یدانمفراصوت،    هایروش  .کنندیبالاتر 

آنزی،  پالس گرمایمیهضم  اکستروژن،  ما  یش ،  ،  یکروویو با 

بحران  یالات، سیاهم  یشگرما و حلایفوق   یعتسر  یهال، 

و   یدبهبود تول  یبرا  یدجد  یهارهیافت عنوان  به  یهمگ  شده

مورد    یاهیفعال در محصولات گ یست ز  یاجزا  یریپذینشگز

گرفته  یبررس روشقرار  سنت  یها اند.  مانند   یاستخراج 

به هنوز  معسوکسله    ی اثربخش   یابیارز  یبرا  یاری عنوان 

    [.41] شوند یم ستفادها یافته توسعه یدجد یهاروش

 

 و بحث  نتایج-3

 ساکاریدها پلیمرهای بر پایه پلی -1-3

  یرسمی غ  یعیطب  یاجزا  ید،ساکاریپل  پایه  بر  پلیمرهایزیست 

دسترس در  به  یو  که  بستههستند  مواد    یار بس  یبندعنوان 

  ی عال  ی و ساختار  یکیخواص مکان  یمناسب هستند. آنها دارا

کربن و    یداکسیدر برابر د  یطور انتخابکه بهیهستند در حال

ا  یرنفوذپذ  یژناکس با  دارا  ینهستند.  آنها  خواص    یحال، 

برابر   در  ضعسدی  آب    یستز  یهایلمف  .هستند  یفی بخار 

تقو   یرپذیب تخر عوامل  افزودن  مختلف  یتبا  اصلاح کننده 

ها،  اسانس  ها،یکروبیها، ضد میداناکس  ضدافزودن  شوند.  می

عصاره  یفنول  یبات ترک  پل   یاهیگ   ی هاو    یستی ز  یمرهای به 

جذاب و    یبندبسته  یت،باعث  شده  آنها  هوشمندانه  و  فعال 

کننده ها  دهد. افزودن نرمیم   یشرا افزا  ییمواد غذا  یماندگار

گل پلیتولسوربیسرول،  )مانند  به  تواند  یم  یستیز  یمرهای( 

  یش آنها را افزا  فرآوری  ییآنها را اصلاح کند، توانا   یشکنندگ 

زنج تحرک  افزا   یهایرهدهد،  را  جذب    یشنشاسته  و  داده 

ده کاهش  را  نرمدرطوبت  ادغام  متأسفانه،  در  .  ها  کننده 

مکان  یر،پذیب تخر  یست ز  یمرهایپل را    یکیخواص  آنها 

 [. 42دهد ] یکاهش م

پذیر بر های زیست تخریب های قبلی، کاربرد لفافدر مطالعه 

پلی بستهپایه  در  تخمساکارید  مورد بندی  تفصیل  به  مرغ 

گرفت.   قرار  پکتین،   هاییبندبسته بررسی  پایه  بر  نوین 

آن، صمغ کیتوزان، سلولز و مشتقات  کیتین و  ها و نشاسته، 

پوشش  یلمف  قالب   درموسیلاژها   به   و  شکل ساده،  خوراکی 

ها، لیپید، فعال همراه  ساکاریدها، پروتئینترکیب با سایر پلی 

ها جهت حفظ  ها، آنزیمبا ترکیبات ضد باکتری، ضد اکسیدان

مرغ و افزایش ماندگاری آن بکار  کیفیت داخلی و پوسته تخم

نتایج   با  و  شد  بود  امیدوارکنندهگرفته  همراه    [. 13] ای 

های  و پوشش  یری فیلممثبت حاصل از بکارگ   یجنتاهمچنین،  

کاهش بار   یستی شاملبندی زمشتقات سلولز در بسته  یه بر پا

  یفیتحفظ ک   شیمیایی،  کاهش عوامل مؤثر بر فساد  یکروبی،م

نشان داد    یدام  هایی فرآوردهماندگاری و انبارمان  یشو افزا

م گرفتن  توانیکه  نظر  در  کاهش   ی،حقوق  ملاحظات  با 
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رفع سا  هاینههز تول  یرو  انبوهمشکلات  تجاری  ید  سازی،  و 

-فرهنگ  ی،آگاه  ید، افزایشاستانداردها و مقررات تول  ینتدو

-یست تخریب ز   بندیهایبسته  استفاده از  یابی،سازی و بازار

 [. 43]  و گسترش داد یهرا توص پذیر

بالقوه اکسیدانی  بالای  ظرفیت  مرزنجوش   ضد 

(Origanum vulgare L  )ی  های فنولوجود مونوترپن به

برخ   یمول،ت  مانند و  ترک   یکارواکرول    مانند   یفنول  یباتاز 

رزمار  اریگانوزاید د  یداس   ینیکو  داده شد.  بررسنسبت    ی ر 

حداقلتأث بازدارندگ   یر  روی   ی غلظت  مرزنجوش  اسانس 

انبارداری و    یطهوازی با ملاحظه شرا  هتروتروف  هایباکتری

  یر تأث.  آن اثبات شد  یمختلف، اثر بازدارندگ   تولیدی  هایزمان

فعال   نانومرکب  پوشش  و  پایه  شستشو    متیل یکربوکسبر 

دوره    یمرغ طتخم  یفیت بر ک   حاوی عصاره مرزنجوش   سلولز

یط و دمای یخچال بررسی شد. نتایج  نگهداری در دمای مح

  متیل یپوشش نانومرکب فعال کربوکس  یری بکارگ نشان داد؛  

مور  -سلولز مونت  دارا    مرزنجوش  عصاره  -یلونیت نانو  با 

ممانعت خواص  م  یدانیاکس  ضد  ی،بودن  ضد    یکروبی، و 

در دمای   هفته  4  مدتبه  مرغتخم  ماندگاری  یشافزا  موجب 

 شد.  [ 45] و دمای یخچال   [ 44]  یطمح

 یآل  یگوگرد  یباتترک   یدارا(  Allium sativum Lیر )س

آلبه   هاتیوسولفات  مانند جزء    یسینخصوص  که  ضد  است 

پایش تغییرات فیزیکوشیمیایی  است.    یر در س  باکتریال موجود 

چندسازهتخم نانو  پوشش  با  وینیل  )پلی   مرغ 

دوره  طی  سیر  عصاره  حاوی  فعال  الکل/کیتوزان/نانورس( 

که   داد  نشان  ضدانبارمانی  غلظت  یکروبی  م  اثر  به  وابسته 

  اورئوس   یلوکوکوساستافدر برابر  درصد(    4و  2)  یرعصاره س

بالاتر بود  یکل  اشرشیا  از  یشترب غلظت  در  عصاره  وجود   .

بهبود ماندگاری تخم هفته   2-3مدت  مرغ حداقل بهموجب 

 . [ 46] شد 

زنجب )اسانس  حاوی  Zingiber officinaleیل    یبترک ( 

 یدهاالکل معطر و ترپنوئ  ینجرول،شامل جای  یچیدهپ  یمیاییش

ل.  است  علف  ( Cymbopogon citratus)  یمو اسانس 

الکلکتون  یترال،س  حاوی است ها،  استرها  و  ساختار  .  ها 

ل  یمیاییش ) تاه  یمواسانس    (Citrus aurantifoliaیتی 

ل  یهاهیدروکربنشامل   مانند  م   یموننمونوترپن    یرسن و 

-تخم  یداخل  یفیت پوسته و ک   یکروبیوتایم  یابیارز. در  است 

پوشش از  پس  کاساوا    یمرپلزیست با    یدهمرغ  نشاسته 

اسانس  شدهیغن باکترمشخص شد    یهابا  کل    ی هایتعداد 

های فعال پوششحاوی  مرغ  پوسته تخم  یرو  یهواز  یل مزوف

روزها و    یدر  لذا،  بود  یکدیگرمشابه    ینگهدار   35صفر   .

کاساوا    یهاپوشش باغنی نشاسته  توانست  ها  اسانس  شده 

نگهدارتخم  یداخل  یفیت ک  طول  در  را  و    کنندحفظ    یها 

  ی ثر ؤ طور مو بهدهد  را کاهش    مرغتخمپوسته    یکروبیوتایم

 . [ 47] کند  یدارنگه یینآن را در سطوح پا

رترکیب   )اسانس  در    (Ocimum basilicum Lیحان 

ت  پایه  پوشش بر به  آن را در    کهنگی انداختن    یرخأنشاسته، 

در    سازد.یآن کارآمدتر م  یکروبی و کاهش بار م  ییمواد غذا

م با  تماس  رها،  یکروارگانیسمهنگام   تواندی میحان  اسانس 

غشا  ها،ینپروتئ  ها،یم آنز  یتوپلاسم،س  ی،سلول  یعملکرد 

متابول  هایونچرب،    یدهایاس تضع  ها یت و  .  کند  یفرا 

بربکارگیری   اسانس یغن  نشاسته ذرت  پایه  پوشش  با  شده 

  یر غ  یطدر شرا  ینتخم بلدرچ  یع غلبه بر زوال سر  یبرایحان  ر

پوشش  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  یخچالی 

توانست   ریحان  اسانس  ذرت/  نشاسته  کل فعال  رشد 

و  کپک  ،یاسهانتروباکتر  ی، هواز  یل مزوف  هاییباکتر  ها 

 log  به کمتر از  بلدرچین  مخمرها را در سطح پوسته تخم

CFU/mL  2  مقا ت  یسهدر  چهارم    یماربا  هفته  در  شاهد 

هاو  کاهش    سازییرهذخ واحد  میانگین  اینکه  ضمن  دهد. 

بهتخم شاهد  با  مقایسه  در  فعال  پوشش  دارای  طور های 

 .  [ 48] داری بالاتر بود معنی

ضد   یت فعال  یدارا(  Thymus vulgarisیشن )اسانس آو

مطالعهاست   سالمونلا  یهاگونه  یهعل  یقو  یکروبیم در  ای  . 

  زمینی یب نشاسته س  بر پایه  یخوراک   یهاها با پوششمرغتخم

، صفر )شاهد(  شاملیشن  و سطوح مختلف اسانس آویرین  ش

استفاده  نتایج نشان داد  داده شدند.    پوششدرصد    6، و  4،  2

  یفیتک زمینی  پایه سیب   بر  یهادر پوششاسانس آویشن    از
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شاهد  یهااز تخم  یشتردو هفته ب یها را برامرغتخم یمنیو ا

در   سالمونلارشد  داری  یطور معنفعال به  حفظ کرد. پوشش

انبار راطول  فعال   مانی  داد.  م  یت کاهش  اسانس  ضد  یکروبی 

ترپن   ی شود که حاویآنها نسبت داده مترکیبات  به  آویشن  

باکتریل ات  یلمت-1] -2-یل مت-5)  یمولت است.  فنل[    ی های( 

  ی سلول  یغشا  یمولت  یراحساس هستند ز  یمولبه ت  یگرم منف

م  یباکتر  لی را  و  م  یدهاساکاریپوپلی شکند  آزاد  کند.  یرا 

تیدها)ترپنوئ  یلو فن   یباتترک  مانند  در  یمول(  کارواکرول   و 

از   یعیوس  یفدر برابر ط  یدها. ترپنوئندفراواناسانس آویشن  

رود که اثر ضد یانتظار ملذا،  .  ندها فعال هستیکروارگانیسمم

ت  یلو فن  یباتترک   یکروبیم باعث    یمولمانند  کارواکرول  و 

عملکرد  یساختار  یب آس غشا  یو  شود    یتوپلاسمیس  یبه 

 [49 .] 

  0/ 4ی طور معمول دارابه( Mentha piperitaنعنا فلفلی )

حاوی  0/ 3  – اسانس  منتون،منتول  درصد    ، استات  منتیل  ، 

  یبات از ترک   یکم  یرمقاد  سینئول و همچنین  - 1.8  و   منتوفوران،

 . نعنا است   یننو پ  یوفیلنپولگون، کار  یمونن،از جمله ل  دیگر

فلاونوئ  یدهاترپنوئ  یحاو ار  یدهاو    یوسیترین، مانند 

کامفرول    یدینهسپر فعالیت ضد   است.  ینوزیدروت-O-7و 

است. شده  شناخته  دیرباز  از  اسانس  این  دلیل  به  میکروبی 

ا  با  ممکن است   یپیدی،ل  یت ماه به پل  ینافزودن    یمر اسانس 

یابد. در همین رابطه،    بهبود  آن  یکنندگ ممانعت   هاییژگیو

متیل سلولز/ نانو  کربوکسی های یت نانوکامپوزگزارش شد که  

بهبود    ی حاورس   سبب  نعنا،  کیفیفراسنجهاسانس   های 

 پی  کربن و در  یداکسیمرغ و کنترل خروج رطوبت و دتخم

وزن    یریآن جلوگ کاهش  هاو و    ین. همچنشداز  شاخص 

ی فعال کاهش هاپوششهای دارای  مرغدر تخم  شاخص زرده 

 [. 50]  فاقد اسانس نشان دادند   یهارا نسبت به نمونه یکمتر

(،  Cassia angustifoliaگیاه سنا ) در اسانس  یجزء اصل

گزارش شد. تأثیر اسانس این گیاه بر خواص فیلم   یددئینامالس

ینات بررسی و با نتایج  آلژ  یمسد  - ینپکت  پایه  بر  کامپوزیت 

.  [ 51] های فیزیکی و مکانیکی فیلم همراه بود  مثبتی در ویژگی

های فیزیکی، مکانیکی و نیز  نتایج مثبت مشابهی در ویژگی

های هیدروژل آلژینات سدیم و خاصیت ضد اکسیدانی فیلم

( دارچین  اسانس  حاوی  اقاقیا   Cinnamomumصمغ 

verum  شد گزارش  جانب  یدروسوله.  [ 52] (    ی محصول 

گ  اسانس  ا  یاهیاستخراج  دارا  یناست.  خواص   یمحصول 

(  یتر گرم در ل  1از جمله اسانس کم )کمتر از    یمنحصر به فرد

پایدروسلدر آب است. ه  یت و حلال   ی برا   یخوب  یداریها 

مطالعاتیکاز    یشب دارند.  م  ،سال  و    یکروبیخواص ضد 

  یج نتا.  اندرا گزارش کرده  یاهیگ   یهایدروسوله  یضد قارچ

تخم پوشش  که  داد  پکتمرغنشان  با  ه  ینها    یدروسول و 

. واحد  شد یکمتر در طول نگهدار افت وزنیباعث  یندارچ

دار نسبت  پوشش یهامرغهاو بالاتر و شاخص زرده در تخم 

که شمارش کلی  در حالیشاهد مشاهده شد.   یهامرغبه تخم 

  سازی یرهذخ  6در هفته    بدون پوشش  یهادر تخم  هاباکتری

در  ،  رسید  log CFU/mL  3به   مقدار   هایمرغخمتاین 

 . [ 53]  صفر بود یدر تمام مدت زمان نگهداردار پوشش

 پلیمرهای بر پایه پروتئین  -2-3

ساخته    ینهآم  یداس  یمرهایاز کوپل  ینیپروتئ  پلیمرهایزیست 

)مانند گلوتن    یاهیمنشأ گ  های ینبه پروتئ  توانندیاند و مشده

سو  پروتئ یاو  و  پن  یوانیح  هایین(  آب  و   یر،)مانند  کلاژن 

تقسینکرات   ی دارا  ینیپروتئ  پلیمرهایزیست شوند.    یم( 

  ص خوب، خوا  یکیمانند خواص مکان  یفراوان  یدخواص مف

ارزش    یلم،ف  یلخوب تشک  یی گاز، توانا  یممانعت کننده عال

خاص  ییغذا بنابرا  یارتجاع  یت و  برا  ینهستند،  را   ی آنها 

حال،   ینکند. با ای مناسب م  ییمواد غذا  یبندبسته  یکاربردها

  یتشود که خاص یدوست هستند و باعث مها آبینپروتئ  ینا

  بر  یستیز  یمرهایداشته باشند. پل یفیآب ضع ی در برابرسد

-و بسته   یپزشکیست در ز  یابالقوه  یکاربردها   ینپروتئ  پایه

از جمله    ینپروتئ  پایه  بر  یمرهایدارند. پل  ییمواد غذا  یبند

 ینو پروتئ  ئینگلوتن گندم، ذرت، ز  ین، ژلات  یر،پنآب  ینپروتئ

  یی مواد غذا  یبنددر بسته  ی خوراک   هاییلمف  یدتول  ی برا  یا سو 

ها  آن  سدیو    یکیمکان  اصاند و خو مورد استفاده قرار گرفته

م بهبود  ابخشندیرا  بر  علاوه  مانند    یستیز  یمرهایپل  ین،. 

در    ی نقش مهم  یاسو   ینو پروتئ  ینژلات  ئین،ز  ین،کازئ  ین،کرات
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 یلمف  ید،خر  یهایسهمانند ک   یمحصولات مختلف صنعت  یهته

  یکی کنند. خواص مکانیم  یفا ا  یمحافظ و محصولات بهداشت

سا م  ینیپروتئ  ی هاپلیمرزیست خواص    یرو  با  یرا  توان 

پل  یب ترک  با    یر غ/ینی)پروتئ   یگرد  یستیز   یمرهایآنها 

-زیستداد.    یشکننده افزا   یت عوامل تقو  یربا سا  یا(  ینیپروتئ

لایهبه  ینیپروتئ  پلیمرهای عنوان  به   یپوشش  یهاصورت 

 ییمواد غذا  یبنددر بسته  یمصنوع   یمرهایپل  یبرا  یگزینیجا

 [. 54کنند] یعمل م

نگهدارند اسانس  یو ضدعفونگی سطحی  خواص  ها  کننده 

  پلیمری زیست   یهاعنوان مواد فعال در پوششبه  یا   یی تنهابه

ممکن است درک  بیشتر  مطالعات    اند.قرار گرفته  ی بررس  مورد

ها به اسانس  ینثر اؤ افزودن م  یمحققان را در مورد چگونگ

آنها در   ید فوا  ینمرغ و همچنپوشش تخم و مضرات بالقوه 

ا و  افزاتخم  یکروبیولوژیکی م  یمنیحفظ  دهد.   یشمرغ 

 یابزار کارآمد  توانندیم  اسانس  حاوی  ینیپروتئ  یهاپوشش

هاو    حفظ  یبرا اواحد  محدوده   ی بنددرجه  یبرا  آلیدهدر 

  اتاق باشند.   یدر دما  شدهیره( ذخAA)  یها مرغتخم  یفیت ک 

بررس  ایمطالعه  در هدف  فرمولاس  یبا    ی پوشش  یوناثرات 

ا سWPI)   یرپنآب  ینپروتئ  یزولهشامل  اسانس  و  بر    یر( 

تخم   یو حس  یکروبیولوژیکیم  هاییژگیو و  یداخل  یفیت ک 

نشان داده    یاتاق نگهدار  یروز در دما   28مدت  به  ینبلدرچ

ی،  هواز  یلمزوف  یباکترهای دارای پوشش فعال،  شد که تخم

کپکانتروباکتریاسه کمتری،  مخمرهای  و  پوسته    یرو  ها 

های حاوی پوشش فعال طی دوره  . واحد هاو در تخمداشتند

های یا تخم  WPIهای دارای پوشش  نگهداری نسبت به تخم

    [.55] فاقد پوشش، بالاتر بود 

)چا اسانس   مخلوط   (Melaleuca alternifoliaی 

آن   یاصل  یسوم است. اجزا  یهاو الکل  هااز ترپن  یایچیدهپ

و  -4-یننترپ کوپایبا   هستند.  ینئولس-1.8اول   1اسانس 

(Copaifera langsdorffii  حاوی درصد   80حدود  ( 

و  ترپنئیسسکو  د   20ها،  آوترپنیدرصد  هستند.   یشنها 

(Thymus vulgaris  ) بالا  یحاو ترک  ییغلظت    یبات از 

 
1 - Copaíba 

.  استسیمن و ترپینن  -یمول، پیاز جمله کارواکرول، ت  یلو فن

ا   یلدلبه م  ینوجود  اسانسیمواد  از  کاربردها توان  در    ی ها 

لذا   استفاده کرد.  یداناکس  ضد و    یکروبیمانند ضد م  یمختلف

این  با    شدهیبرنج غن  ینپروتئ  یهاپوشش  یاثربخشدر بررسی  

تازه در طول   ی هامرغتخم   یداخل  یفیت ها بر حفظ ک اسانس

نشان    هفته  6به مدت    گرادی درجه سانت  20  یدر دما  ینگهدار

-ها موجب حفظ و بهبود ویژگیداده شد بکارگیری پوشش

تخم داخلی  کیفیت  شد.  های  آن  ماندگاری  افزایش  و  مرغ 

  ی بندو آب  یزی گرآب  یت خاص  ی برنج دارا  ینپوشش پروتئ

 یدر دما  یثر اتلاف آب در طول نگهدارؤ کاهش م  یبرا  یکاف

مواد به پوشش ممکن    یپیدهایهفته بود. افزودن ل  6اتاق تا  

  یل دلها بهاست خواص مانع رطوبت را بهبود بخشد. اسانس

 دناز دست دا  یبرا  یتوانند مانعیدوست م  یچرب  یهایژگیو

     [.56]  کنند یجادا  یژنجرم و اکس

در  یفنول  یاصل  یاجزا شده   ین دارچ  اسانس  شناسایی 

(Cinnamomum verum  شامل   یک، فنول  یدهایاس( 

فن  یهاروغن   ینامیل س  ینامالدئید،س  یدروکسیه-2)  یلو فرار 

فلاوان  ید، آلدئ و  بررسی    هااول-3-مشتقات(  در  هستند. 

اکسیدانی،   ضد  ظرفیت  کم    یلدلبهاسپکتروفتومتری  نسبت 

فن  یهاروغن ترک   یلو فرار  زنجب  یب در  یل اسانس 

(Zingiber officinaleاسانس  ضد  یت ظرف  یندارچ  (، 

به    یشتریب   یاربس  یدانیاکس این مینشان  آن  نسبت  با  دهد. 

  ی ها یلمف  یی ها توانااسانساز   یکیچهوجود، گزارش شد که  

 یپیدل  یداسیونمحافظت در برابر اکس  یرا برا  یمسد  یناتکازئ

 [. 57]  بهبود نبخشد

بررسی   فدر  عملکرد  و   - ینژلات  یلمفینی،  ژلات  یلمساختار 

ف  یایی باکترسلولز   سلولز    -ینژلات  یت نانوکامپوز  یلمو 

اکسید منیزیم نشان داده شد که با سلولز باکتریایی،    -یاییباکتر 

داد،   را نشان  یمنافذ کمتر و کوچکتر  یلمف  یمقطع  یزساختارر

 شکست نقطه  طول در    یادکاهش و ازد   بخار آب  یرینفوذپذ

سطح مقطع یافت. با افزودن نانو ذرات اکسید منیزیم    یشافزا

و  متراکم  یلمف آبیکنواخت تر  و  شد  ف  یزیگرتر    یلم سطح 
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تخمیافت.    یشافزا دادن  پوشش  از   ینگهدار  یهامرغپس 

فرار   یتروژنن  یکاهش وزن، محتوا  یزانم  ها،فیلم  ینشده با ا

 . [ 58] د بدون پوشش بو  ی هامرغکمتر از تخم  یو سخت کل

 آلیفاتیک استرهای پلی -3-3

  یبات ترک   یک،آرومات  یرغ  یدروکربنیه  یباتترک   یهکلبه   

می  2یفاتیکآل پلیگفته  -زیست   یفاتیکآل  یاسترهاشود. 

  یل تشک  ایتکرار شونده  یهستند که از ساختارها   پلیمرهایی

تجزشده از  پس  که  پل  ییهایت متابول  یه،اند  )بتا    یمانند 

پل  یدروکسیه و  ه  یآلکانوات(  آلکانوات(   یدروکسی)آلفا 

 یهایرهدر زنج  یاستر  یوندهایوجود پ  یلدلکنند. بهیم  یدتول

  یستز  یراحتکند، بهیحساس م  یزولیدرنرم که آنها را به ه

برخ  یرپذیب تخر پل   یهستند.  در   یفاتیکآل  یاسترهایاز  که 

غذا  یبندبسته م   ییمواد  پلیشوند  یاستفاده  لاکتیک  شامل 

ترفتالات( آدیپات  )بوتیلن  پلی    یدروکسی ه  یپل  ،اسید، 

  یرات بوت  یدروکسیه  یپلینات،  سوکس   یلنبوت  یپل،  آلکانوات

پل   یشتر ب  یفاتیکآل  یاسترهای پلهستند.    کاپرولاکتون  یو 

در  و تولید جهانی آن  دهند  یم  یلها را تشکپلاستیکزیست 

 ینبالاتر  یانم  یند که از ایرس تن    یلیونم  2/ 11  به   2020سال  

بسته بازار  به  مربوط  بازار  که  یبندبخش  درصد   47  است 

 [. 30و  59] شود یم شاملرا میلیون تن(  0/ 99)

م پل  یجرا  یمرهایپل  یاندر  استفاده،    یک الکل    ینیلویمورد 

با خاص  پرکاربرد  استحکام    ی،عال  یلمف  یلتشک  یت ماده خام 

سدی در    یی خوب، اما توانا  یمیایی ش  یداریبالا و پا  یکشش

-یژگیونشان داده شد که کیتوزان،    است.  یفآب ضع  برابر

-یلمفکه  طوری  بخشد.یالکل را بهبود م  ینیلویپلیلم  ف  یها

کیتوزان    الکل  ینیلویپلپایه    بر  یتیکامپوز  یها   ی داراو 

. البته  بالا هستند  یدانیاکس  ضد   یهایت و فعال  یزیکیخواص ف 

تأثیر سطح و خواص فیزیکی و مکانیکی فیلم کیتوزان تحت 

خصوص نوع حلال اسیدی قرار  وزن مولکولی کیتوزان و به

وینیل  پلی  -های خوراکی کامپوزیت کیتوزانگیرد. پوششمی

به زمانیالکل،  پلیخصوص  ترکیب  که سهم  در  الکل  وینیل 

درصد(، نسبت به هر یک از    25در برابر    75پوشش بالاتر )

 
2 - Aliphatic compound 

اجزای خالص، خواص ممانعتی بهتری داشت و ماندگاری را  

   [.60و  61] هفته افزایش داد  2مدت حداقل به

سد  ینیل و یپل  پایه  بر  یتی کامپوز  یلمف و    یناتآلژ  یمالکل، 

تخم    یداخل  یفیک   ییراتو اثرات پوشش مربوطه بر تغ  یتوزانک 

نشان  .  مورد بررسی قرار گرفت   سازییرهاردک در طول ذخ

مانع    ییو توانا   یت،حلال  یکی،با توجه به خواص مکانداده شد  

  یسه در مقا  یبهتر  یسازیرهذخ  یداریپا  یدارا  یهدولا  یلمآب ف

ف دولابود  یهلاتک  یهایلمبا  پوشش  ک   یه.  حفظ    یفیتدر 

اردک ی  داخل دما  ی زمان  تخم  در  شد    نگهداریاتاق    یکه 

 [. 62]  دهد یشرا افزاها ید آنکارآمد بود و توانست عمر مف

یر  پذیب تخر  یست زطور کامل  ید، بهاس  یکلاکتیپل  یهایلمف

پلهستند تخم  یداس   یکلاکتی.    یع صنا   یآل  یعاتضا  یراز 

استخراج قند   یعنوان مثال ذرت( برا)به   ییو غذا  یکشاورز

شود که  یم  یلتبد  یکلاکت  یدبه اس  قند. سپس  یدآیدست مبه

پل  ی سازاز خالص  پس شود.  یم  یمریزه پل   یداس  یکلاکتیبه 

توان یاست که هنوز نم  ینا  یداس   یکلاکتیپل  یهایلممشکل ف

مانند   ی که به عوامل خارج  یمحصولات یبرا یلمنوع ف یناز ا

، ضمن  استفاده کردند،  رطوبت حساس  خصوصو به   یژناکس

 ی هابندی. استفاده از بستهپذیری کمی نیز دارنداینکه انعطاف

بهید  اس  یکلاکتیپلپایه    بر   ی ناکاف  هاییژگیو  یلدلعمدتاً 

  سازی ینهبه. برای  محدود است   یارگاز هنوز بس  ی در برابرسد

رهیافت    یرینفوذپذ فیلم،  فاین  زیست پوشش  با  -یلم 

ک  پلیمرهایی سا  ینژلات  یتوزان، مانند    یدروکلوئیدها ه  یر و 

بهبود خواص    ینو همچن  یستیز  یریپذیهتجز  ظحف  جهت 

بر پایه    یلمف  یک  [.63قرار گرفته است ]   یشمورد آزما  یسد

اسانسید  اس  یکلاکتیپل با  شده  دارچین    فعال 

(Cinnamomum verum  )خنجر همکاران   ی توسط  و 

شد  [ 64]  ا  .ساخته  که  دادند  نشان  ب  یلمف  ینآنها    یشتر رشد 

ازت    ها،یباکتر  واکنشمجموع  مواد  و   ید اس  با  دهندهفرار 

یرات،  بوت  یدروکسیه  یپل  دهد.یرا کاهش م  یوباربیتوریکت

ز  یدروکسیه  - بتا  -یپل  یک   یر پذیب تخر  یست آلکانوات 

شده باکتر  شناخته  توسط  که  عنوان به  یمتعدد  یهایاست 
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  یدروکسی ه  ی پل.  شودیسنتز م  یانرژ  یره ذخ  یا  یکربن داخل

است که    یریپذیب تخر  یست ز  یمرپل  یناز چند  یکی  یراتبوت

با توجه به غیر سمی بودن و    است و  یدهرس  یتجار  یدبه تول

 داشتن خواص مقاومت حرارتی و سدی خوب در برابر آب،

ز  یبندبستهدر    یاگسترده  یکاربردها اقلام    ی پزشکیست تا 

در    یچیدهپ متعدد دارد.  بالقوه  یمطالعات  و    هایلمف  ظرفیت 

  ی کاربردها  ی برا  یرات بوت  یدروکسیه  یپلپایه    بر   یهاپوشش

فیلم قرار    یمورد بررس   ییمواد غذا  یبندبسته گرفته است؛ 

  یببا ترک  یرات بوت  یدروکسیه  یپلپایه    بر نانوکامپوزیت فعال  

در   یی بالا  یایی ضد باکتر  یت فعال  یخکو اسانس م  یلیسنانو س

  یلوکوکوس استافو    یجرنا  یلوس آسپرژ  ،یکل  یشیااشربرابر  
داد.    اورئوس فعال  یلمفنشان    یدروکسی ه  یپلپایه    برهای 

مختلف از جمله روغن هسته    هایسانسبا ا  شدهیغنیرات  بوت

  ی، حرارت  یکی،مکان  هاییژگیو و یهو ترنج ته  یلانگور، زنجب

م ضد  و  مشخص  مطلوب    یکروبیمانع    همچنین   شد.آنها 

 یدروکسیه  یپل  -لاکتیک اسیدهای کامپوزیت فعال پلییلمف

همراه با    یتوزانسلولز و ک   یل پوشش داده شده با متیرات  بوت

  - لاکتیک اسیدکامپوزیت فعال پلی  یلمفیتون،  عصاره برگ ز 

و نیز  توکوفرول    -آلفا  شده بای غنیرات  بوت  یدروکسیه  یپل

محصولات    یانهراز   اسانس  ی حاو ماندگاری  افزایش  برای 

 .  [ 63] ید و با نتایج مثبتی همراه بود  تولغذایی 

 گیرینتیجه-4 

  ی، سم یرغ یر،پذیب تخر  یست ز  ی هایگزینجا  پلیمرهازیست 

  ی مصنوع  یبندمواد بسته  ی سازگار برایست و ز  یرپذیدتجد

آلودگ   هستند از  پل  یناش  یطیمح یست ز  یو    یمرهای از 

شته  دا  یلمف  یلتشک  ییآنها توانا  .کنندیم  یریجلوگ   یمصنوع

-با غلبه بر برخی نقاط ضعف فیزیکی و مکانیکیتوانند  یمو  

پلیمرهای دیگر و نیز استفاده  زیست شان از طریق ترکیب با  

بندی فعال، کننده، منجر به ساخت مواد بستهاز عوامل تقویت 

و   کاراهوشمند  شونبالا  ییبا  پلیدتر  بین،  این  در  ها فنول. 

مهمبه از  یکی  دارا  عنوان  با  گیاهی  شیمیایی  ترکیبات  ترین 

بودن خواص ضد اکسیدانی و ضد باکتریایی اهمیت بسزایی  

بسته مواد  ساخت  دارند.در  فعال  پوشش   بندی  بکارگیری 

-ها و نیز پلیساکاریدها، پروتئینپلیمری بر پایه پلی زیست 

به یکدیگر  با  ترکیب  در  یا  تنهایی  به  آلیفاتیک  -استرهای 

مرغ با نتایج مطلوب  بندی تخمصورت ساده یا فعال در بسته

مری  پلیهای زیست ای همراه بوده است. لفافو امیدوارکننده

مرغ با مسدود نمودن منافذ  بندی تخممورد استفاده در بسته

می جلوگیری  جرمی  تبادلات  از  پوسته،  عین  ریز  در  کنند. 

پلیمری فعال با گنجاندن بندی زیست حال، ساخت مواد بسته 

ضد   خواص  تقویت  موجب  گیاهی،  اسانس  و  عصاره 

لفاف سدی  و  میکروبی  ضد  ماهیت  اکسیدانی،  از  ناشی  ها 

گریزی و خواص اختصاصی ترکیبات فنولی شده که به  آب

،  pHهای کیفیت داخلی )افت وزنی، تغییرات  حفظ فراسنجه

شاخص زده،  اندیس  و  هاو  واحد  فساد  تغییرات  های 

اکسیداتیو و میکروبی( و پوسته و در نهایت افزایش ماندگاری  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Eggs are one of the superior value natural sources of protein and 

other nutrients, at the same time, they are vastly perishable. 

Consumers' concern about egg contamination and transmission 

of pathogens, especially salmonella, increased the desire to use 

safe and packaged eggs. The environmental hazards of synthetic 

polymers as packaging materials have become a global 

problem, for this reason, their replacement with biodegradable 

ones has been developed. To overcome some physical and 

mechanical weaknesses as well as increase bio-polymers 

performance, they are combined (composite) and/or reinforcing 

agents and natural agents are used in their fabrication. A variety 

of plant essential oils and extracts are widely used in active 

packaging materials. The results of the studies showed that the 

barrier and functional properties of active biopolymers are 

improved due to their hydrophobic nature, as well as the 

antioxidant and antimicrobial properties of polyphenols content 

of essential oils and extracts. Egg packaging with these active 

biopolymers preserves internal quality during storage and 

ultimately extends its shelf life. In this article, an attempt has 

been made to review the use of plant chemical compounds 

(phytochemical) in active biopolymers for egg packaging based 

on polysaccharide, protein and aliphatic polyester 
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