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   بندي مواد غذایی  بستهدر فعالهاي خوراکی  فیلم
  

  2و هادي الماسی 2اکرم پزشکی نجف آبادي ،*1بابک قنبرزاده
  

   گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریزدانشیار -1
   علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز گروهدانشجویان دکتري -2

   )28/10/88:   تاریخ پذیرش10/6/88:تاریخ دریافت(
  

  چکیده
یکی از . هاي اخیر تمایل به استفاده از بیوپلیمرهاي زیست تخریب پذیر در تولید مواد بسته بندي، بسیار مورد توجه قرار گرفته است در طی سال

هایی از کاربرد این نوع بسته   در این مقالۀ مروري، مثال.باشد ضدمیکروبی میمواد هاي فعال حاوي  بندي کاربردهاي بالقوة این بیوپلیمرها، تولید بسته
ها مورد استفاده قرار گیرند اشاره  توانند در تولید این فیلم ها براي مواد غذایی مختلف، آورده شده و در ادامه به انواع مواد ضدمیکروبی که می بندي

اغلب این فاکتورها به ماهیت شیمیایی مادة . بایستی مورد توجه قرار گیرنددر طراحی یک بسته بندي ضد میکروبی، فاکتورهاي زیادي . گردیده است
  . اند ه، مورد بحث قرار گرفتهضدمیکروبی، نوع مادة غذایی و میکروارگانیسم هدف بستگی دارند که در این مقال

  
  .میکروارگانیسم، فیلم خوراکی بسته بندي فعال، مواد ضد میکروبی، :گان واژهکلید 

  

  مقدمه -1
   روي  بر ،ها  فیلم  برخلاف خوراکی   هاي پوشش  .شوند می                   توجه    سنتزي،  پلیمرهاي  از  ناشی  هاي  آلودگی امروزه

  ن  بعنوا   پوشش  بنابراین    .شوند می    تشکیل   ماده غذایی                    معطوف  پذیر همگان را به استفاده از مواد زیست تخریب
  محصول   روي   استفاده  موقع   و  بوده   محصول بخشی از                    مواد  روي بر   مطالعه   اخیر کرده است و در طی دو دهۀ

  دن،  ز  واکس نظیر هایی   روش  توسط  اینکار  .ماند باقی می                   و  ها پروتئین    از     حاصل     پذیر     تخریب   زیست 
   .]4[گیرد  می  صورت   کردن   غوطه ور   و   کردن اسپري                     این    . است   یافته    وسیعی    گسترش ها  کربوهیدرات
   پلیمرهاي  با مقایسه  در    خوراکی  هاي  پوشش   و ها فیلم                     جایگزینی مناسب توانند طور بالقوه می  به ها ماکرومولکول

  زیست . باشند می فردي   به  منحصر مزایاي   داراي  سنتزي                     بشمار  نفتی مشتقات  از   سنتزي حاصل پلیمرهاي براي 
  زهايتبادل گا  از   خوب  بسیار تخریب پذیري، بازدارندگی                     قابلیت  که  پذیر هاي زیست تخریب  بسته بندي].1[روند

  ها   میوه  تنفس کنترل  نتیجه  در و ] O2] (5 و CO2(تنفسی                     به  را دارند، خوراکی بودن و مصرف به همراه مادة غذایی
  و   بودار ت ترکیبا  تبادل و  انتقال   از ها، بازدارندگی و سبزي                    شوند  می  تقسیم  خوراکی هاي پوشش ها و  دو دستۀ فیلم

  صدمات مقابل  در   محصول حفاظت    همچنین  و طعم دار                    ماده  بندي بسته در   کاربرد  هاي خوراکی قبل از فیلم ].2[
  هاي پوشش  و ها  فیلم مزایاي   مهمترین  جمله از  مکانیکی                   همانند   بعد  شوند و اي نازك تولید می غذایی بصورت لایه

  ].   6[باشند  خوراکی می                  . ]3 [ روند  می  بکار بندي بسته    براي   سنتزي  پلیمرهاي
  ها فیلمعلاوه بر موارد ذکر شده، یکی دیگر از مهمترین مزایاي                    تولید به شکل لفاف، کپسول، پاچ و کیسه توانند ها می فیلم

     ست در مقایسه با پلیمرهاي سنتزي  اینهاي خوراکی و پوشش                   گیري  قالب     زیاد  ضخامت  با  محصولاتشوند که این

                                       
  Babakg1359@yahoo.com :مسئول مکاتبات *
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ها  توانند به عنوان حامل براي افزودنی ها می که این نوع پوشش
ها و  و ترکیبات مختلف مانند مواد ضد میکروبی، آنتی اکسیدان

 گفته 1الت به آنها بسته بندي فعالغیره عمل کنند که در این ح
 نوعی بسته بندي است که علاوه بر  بسته بندي فعال.شود می

مانند (هاي معمول  داشتن خواص بازدارندگی اصلی بسته بندي
هاي  خواص بازدارندگی در برابر گازها و بخار آب و تنش

، با تغییر شرایط بسته بندي، ایمنی، ماندگاري و یا )مکانیکی
بخشد و در عین حال  اي حسی مادة غذایی را بهبود میه ویژگی

  .]7 [گردد کیفیت ماده غذایی حفظ می
هاي اخیر با پیشرفت تکنولوژي و افزایش آگاهی  در طی سال

موادغذایی تازه که متحمل  تمایل به استفاده ازمصرف کننده، 
بسیاري  .ادي یافته استمترین فرایند شده باشند، گسترش زیک

خصوصاً  ، رایج فرایند و نگهداري مواد غذاییهاي از روش
  ومناسب نبوده) مانند گوشت تازه(براي مواد غذایی تازه 

 اثرات نامطلوبی برذایی محصول، ش غعلاوه بر کاهش ارز
استفاده از بسته بندي فعال، روش نوینی  .دارند آنکیفیت نهایی 

 هاي سال در باشد و ي نگهداري این نوع مواد غذایی میبرا
اقتصادي کردن آن  اي براي تولید و هاي گسترده اخیر پژوهش

ژي بسته بندي فعال شامل برهم تکنولو. انجام گشته است
و اتمسفر ) وششیا پ(هایی بین غذا، ماده بسته بندي  کنش

ه کیفیت و باشد که بایستی در عین حال ک گازي داخل بسته می
ندگاري آن  قادر به افزایش ما،کند امنیت محصول را حفظ می

ال می ].8[نیز باشد هاي متعددي را  تواند نقش بسته بندي فع
 این .هاي رایج وجود ندارد داشته باشد که در بسته بندي

 -  ،)آنتی میکروبی(میکروبی فعالیت ضد  - :ها عبارتند از نقش
 هار - ) 2ویژگی اسکاونجري(گرفتن اکسیژن، رطوبت یا اتیلن 

  یا اتانول  کردن مواد طعمی و
یا اسپري  محلول ضدمیکروبی و کردن فرآورده در غوطه ور

 روي فرآورده داراي معایب زیر کردن محلول ضدمیکروبی بر
   :]9 [است

سطح ماده غذایی به داخل  مادة ضدمیکروبی به سرعت از  •
نتیجه خاصیت  در و) شود منتشر می( کند آن  نفوذ می
 .یابد سطح کاهش می ضدمیکروبی در

تماس با مواد فعال موجود  بی باقی مانده، درمواد ضدمیکرو  •
هاي آسیب دیده ممکن  میکروب شوند و سطح خنثی می در

                                       
1. Active Packaging 
2. Scavenger   

براي مثال ثابت شده است که . است دوباره فعال گردند
اسیدهاي چرب با نایسین واکنش داده و  امولسیفایرها و

  .دهند کاهش می را خواص آن

  
  ]8) [آنتی میکروبی(هاي سنتی و فعال   مقایسه بسته بندي1کل ش
ماتریکس   انتشار مواد ضدمیکروبی از،فعالهاي  بسته بندي در
زمان طولانی  در  غذایی بصورت آهسته وةمري به سطح مادپلی

نتیجه براي مدت طولانی غلظت بالایی از  در شود و انجام می
 وادم. سطح فرآورده وجود خواهد داشت  ضدمیکروبی درةماد

ی کردن فاز هش سرعت رشد و طولانطریق کا ضدمیکروبی از
نابودي  یا غیرفعال کردن و ها و تأخیري میکروارگانیسم

هاي غذایی  ها باعث افزایش ماندگاري فرآورده میکروب
  .]9 [شوند می
  

ــر    -2 ــروري ب ــتفاده و م ــۀ اس تاریخچ
  هاي ضدمیکروبی کاربردهاي فیلم

هاي خوراکی ضدمیکروبی و  ها و پوشش استفاده از فیلم
هاي  هاي سنتزي حاوي ترکیبات ضد میکروبی به زمان فیلم

هاي   از مواد حاوي نگهدارندهزمانیکه .گردد یخیلی دور بر م
 به عنوان پوشش سوسیس استفاده شیمیایی و اسیدهاي آلی

هایی از جنس پروتئین  هاي طبیعی عمدتاً لوله این لفاف. شد می
از . شد ه خمیر سوسیس در داخل آنها پر میخوراکی بودند ک

هاي مختلفی همچون نمک زنی، دود دادن و تیمارهاي  روش
هاي طبیعی  بهبود خاصیت نگهدارندگی این لفافاسیدي براي 
ها، قطعات و  وشش دادن سوسیسعلاوه بر پ. شد استفاده می

هاي حامل ترکیبات ضد میکروبی  هاي گوشت نیز با ژل لاشه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

02
 ]

 

                             2 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-10959-fa.html


 1390پاییز ،31 شماره ،8  دوره                                                                              غذایی صنایع و علوم فصلنامه

 

 125

ادزا و پاتوژن در هاي فس شدند تا از رشد باکتري می پوشش داده
ها از جنس   وجود، اغلب این پوششبا این. آنها جلوگیري شود

ات ترکیب. هاي غیرپروتئینی نظیر کلسیم آلژینات بودند صمغ
 نایسین هاي کلسیم آلژینات، ضدمیکروبی افزوده شده به پوشش

دکی در تحقیقات ان.  بودند]11[ استیک اسید/  و لاکتیک]10[
) از جمله ژلاتین(هاي پروتئینی  پوششرابطه با استفاده از 

حامل ترکیبات ضدمیکروبی در مورد محصولات گوشتی 
  . گزارش شده است

Gill ]12[ها در گوشت ران خوك   جهت کنترل رشد پاتوژن
هاي ژلاتینی حاوي  پوشش پخته شده و سوسیس بولوگنا از

پوشش مورد استفاده .  استفاده کردEDTAلیزوزیم، نایسین و 
از (هاي گرم مثبت  اي اثر ضدمیکروبی بر روي پاتوژنروي دا

 ،لاکتو باسیلوس ساکئی، بروکوتریکس ترموسفاکتاجمله 
  باکتري و)لیستریا مونوسیتوژنز و لوکونوستوك مزنتروئیدس

  .  بودسالمونلا تیفی موریوم م منفیگر
ها  ، تحقیقات بر روي فیلمها بدون در نظر گرفتن لفاف سوسیس

 آغاز 1980مل ترکیبات ضدمیکروبی از سال هاي حا و پوشش
شد که آن هم بیشتر بر روي استفاده از اسید سوربیک و 

ی از یها ششها و پو فیلم ،بیشتر وسوربات پتاسیم متمرکز بود 
هاي حامل  ها به عنوان فیلم جنس کربوهیدرات و چربی

ها شامل  این نوع پوشش. طالعه قرار گرفتندسوربات مورد م
، ]14[، هیدروکسی پروپیل متیل سلولز]13[متیل سلولز

از . بودند] 16[ کارنوباموم و ]14[، اسیدهاي چرب]15[نشاسته
هاي ضدمیکروبی مختلفی از ترکیب کیتوزان و   فیلم1990سال

  ].17[اسیدهاي آلی نیز تولید شد
هاي  ها و پوشش  مطالعات بر روي استفاده از فیلمبرخی

ت ضد میکروبی از سال پروتئینی به عنوان حامل ترکیبا
 انتشار و نفوذ اسید ]18[و همکاران  Torres. شروع شد1980

سوربیک در پوشش زئینی بکار رفته در غذاهاي با رطوبت 
آنها گزارش کردند که . متوسط را مورد مطالعه قرار دادند

با زئین و پایداري میکروبی محصول، پس از پوشش دادن آن 
 Karel و Torres همچنین .یابد اسید سوربیک افزایش می

اسید سوربیک اضافه شده به پوشش زئینی را در مقابل  اثر ]19[
  .  به اثبات رساندنداستافیلوکوکوس اورئوس 

 Guilbert ]16[هاي  ر اسید سوربیک اضافه شده به فیلم اث
کرد که کازئینی یا ژلاتینی را مورد بررسی قرار داد و مشاهده 

 استفاده از 1990از اواخر دهۀ. یابد پایداري میکروبی بهبود می

هاي خوراکی  فیلم ترکیبات ضد میکروبی طبیعی نیز در
هاي زئینی حاوي  فعالیت ضدمیکروبی فیلم.  آغاز شدپروتئینی
ین سویاي حاوي لیزوزیم هاي زئینی یا پروتئ  و فیلم]20[نایسین

مورد آزمایش لاکتوباسیلوس پلانتاروم در مقابل  ]21[یا نایسین
هاي ایزوله پروتئین سویا  سوربات پتاسیم به فیلم. ار گرفترق

ها در مقابل   شد و فعالیت ضدمیکروبی این فیلماضافه
پنی سیلیوم  وآسپرزیلوس نیگر ، ساکارومایسز سروزیه

   ].22[رفتگ مورد بررسی قرار راکوفرتی
Zhuangهـــاي   دریافتنـــد کـــه پوشـــش]23[  و همکـــاران

ز حـاوي اتـانول در غیـر فعـال          هیدروکسی پروپیل متیل سلول   
.  فرنگی مـوثر اسـت   در سطح گوجه3سازي سالمونلا مونتویدو  

هاي هیدروکسی پروپیل متیل سـلولز سـرعت      با کاربرد پوشش  
 C 20°هاي انبار شده در    افت سفتی و تغییر رنگ گوجه فرنگی      

  . روز، کاهش یافت18به مدت 
Baron   وSumner ]24[  ت ن سـوربا افزودکه  ندگزارش کرد

  ذرت ۀتس ترکیب فیلم خـوراکی نـشا       به پتاسیم و اسید لاکتیک   
ــی ســویه جلــوي ــوم و اشرشــیا کل   رشــد ســالمونلاتیفی موری

O157:H7 گیرد می روي گوشت طیور را .  
Cooksey   براي بسته بندي پنیر خرد شده، ]25[ و همکاران 

ا با این وجود آنه. هاي زئینی اضافه نمودند را به پاچنایسین 
ي هاي زئینی اثري بر رو ردند که نایسین در فیلمگزارش ک

هاي زئینی در دماي پایین  هاي هوازي ندارد و فیلم باکتري
  . دهند دارندگی نامناسبی از خود نشان میخواص باز

Paranatoهاي کیتوزانی حاوي  لم اثر فی]26[  و همکاران
عوامل ضد میکروبی اسانس سیر، سوربات پتاسیم و نایسین بر 

هاي شاخص، اشرشیاکلی، استافیلوکوکوس  ارگانیسممیکرو
اورئوس، لیستریا مونوسایتوژنز، سالمونلا تیفی موریوم و 

عوامل ضد . دادند باسیلوس سرئوس را مورد بررسی قرار
گرم مثبت موثر بودند تا میکروبی بیشتر بر میکروارگانیسم هاي 

داراي اثر ضد لازم به ذکر است که خود کیتوزان . ها گرم منفی
کیتوزان پلیمري کاتیونی است که با بارهاي . میکروبی است

دهد و موجب چسبیدن  منفی موجود در غشا سلول واکنش می
همچنین باعث تراوش اجزاء داخل . شود ها به هم می سلول

افزایش غلظت سوربات پتاسیم و . شود خارج میسلولی به 
روبی را بهبود نایسین، بیشتر از حد اپتیمم، خواص ضد میک

 نبخشید که علت آن به ماکزیمم ظرفیت پلیمر کیتوزان براي

                                       
3. Salmonella montovideo  
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هاي کاربردي این عوامل  حمل عامل فعال و واکنش بین گروه
  .فعال با کیتوزان نسبت داده شده است

Silveriaهاي استات سلولزي حاوي  اثر فیلم]27[  و همکاران 
 اسید سوربیک در نگهداري خمیر ماکارونی بدون% 6-1

ممکن است خمیر تازه  .نگهدارنده را مورد مطالعه قرار دادند
طی پروسه تولید یا توسط مواد مورد استفاده در تولید مانند آرد 

و ماشین آلات آلوده  گندم، تخم مرغ، آب و همچنین ابزار
ل هاي مزوفی لیزهاي میکروبی بر میکروارگانیسمآنا. شود

ها و  ها و مخمر  قارچها، استافیلوکوکوس، هوازي، سایکروتروف
هاي با  فیلمبر طبق نتایج این تحقیق . ها انجام شد فرم کلی

اسید سوربیک، رشد میکروبی خیلی کمتري را % 3- 6غلظت 
  .هاي کنترل نشان دادند ه فیلمبت بنس

Seydim و Sarikus ]28[هاي   اثرات ضد میکروبی فیلم
و ي مار پونه کوهی، رزهاي عصارهپروتئین آب پنیر حاوي 

هاي استافیلوکوکوس اورئوس،  اسانس سیر را بر میکروارگانیسم
اشرشیاکلی، لیستریا مونوسایتوژنز، لاکتوباسیلوس پلانتاروم و 

به طور کلی ادویه ها و . مطالعه کردند سالمونلا اینترتیدیس
 ترکیبات فنولی مانند فلاوونوئیدها و اسانس هاي آنها از نظر

 ترکیباتی مثل کارواکرول، اوژنول .هاي فنولیک غنی هستنداسید
هایی نظیر اختلال در غشاء  با مکانیسم ..و تیمول و 

سیتوپلاسمی و انعقاد محتویات سلولی، داراي خواص ضد 
 4نتایج بدست آمده نشان داد که رزماري در . میکروبی هستند

غلظت مورد آزمون هیچ اثر ضد میکروبی ندارد و پونۀ کوهی 
تري را بر  ، مناطق بازداري وسیع%4ظت تا و سیر با افزایش غل

  .هاي شاخص نشان دادند میکروارگانیسم

             هاي فیلم  در مواد ضد میکروبی -3  
  خوراکی فعال

توان از هر نوع ماده  یهاي بسته بندي غیرخوراکی م در سیستم
موادي نظیر اسیدهاي آلی و . داي استفاده نمو نگهدارنده

ها،  ها، آنتی بیوتیک ها، باکتریوسین رچ کشاي آنها، قاه نمک
 گازهاي ها، فلزات و سیدانها، آنتی اک ها، تیول ها، الکل آنزیم

هاي خوراکی  ها و پوشش اما در مورد فیلم]. 9[ضدعفونی کننده
تنها به ترکیبات خوراکی انتخاب نوع ماده ضد میکروبی 

 بسته بندي زیرا از آنجا که این مواد همراه ماده. شود محدود می
ایمنی آنها  شوند، خوراکی بودن و و ماده غذایی مصرف می

  .امري ضروري است

کروبی مورد استفاده در بسته هایی که یک ترکیب ضد می ویژگی
  :]29 [هاي فعال باید داشته باشد عبارتند از بندي

هاي نظارت کننده بوده و براي تماس با   مورد تایید سازمان •
 .مادة غذایی مجاز باشد

 .قیمت پایینی داشته باشد تا مقرون به صرفه باشد  •

 .وثر باشدها م ارگانیسمبر طیف وسیعی از میکرو  •

 .موثر باشدها  ارگانیسمکم بر میکروهاي  در غلظت  •

  .بر خواص حسی مواد غذایی تاثیر منفی نداشته باشد  •
توان به  می شوند را می مواد ضدمیکروبی که مستقیماً وارد پلیمر  

  : ]29 [)1 جدول(طبقه بندي کرد  ي زیرها گروه
ایـن اسـیدها شـامل اسـید        : هاي آنها  نمک اسیدهاي آلی و    •

 مالیـک   ، بنزوئیـک، سـوربیک، اسـتیک، لاکتیـک و         پروپیونیک
ها در گیاهان یـا محـصولات تخمیـري    اغلب این اسید  . هستند

با این وجود آنها عمدتاً به روش شـیمیایی سـنتز           . وجود دارند 
 ].29[گیرند  مواد نگهدارنده شیمیایی قرار میشده و در دستۀ

 ـ      تـاکنون لیـزوزیم و     :ها آنزیم  • ج تـرین   گلـوکز اکـسیداز رای
تحقیقات مربـوط بـه بـسته بنـدي          هاي مورد استفاده در    آنزیم

لیزوزیم آنزیمی است که باعث شکـستن   . ضدمیکروبی بوده اند  
اي ه ـ دیوارة سـلولی بـاکتري     پیوندهاي گلیکوزیدي موجود در   

بالقوه برطیف وسیعی   بطورتواند بنابراین می. شود  مثبت میگرم
ــاکتري ، اهــ وباســیلوسهــاي گــرم مثبــت شــامل لاکت    از ب

امـا وجـود غـشاي      . هـا مـؤثر باشـد      ها و باسیل   سکومیکروکو
پتیـدوگلیکان دیـواره سـلولی      خارجی از جنس لیپید بر روي پ      

هاي گرم منفی باعث محدودیت فعالیـت ضـدمیکروبی          باکتري
اگرچه . ]30 [شود هاي گرم منفی می در مقابل باکتري آنزیم   این

توان از منابع مختلفی همچون اشک پـستاندارن،         لیزوزیم را می  
 امـا لیـزوزیم تخـم مـرغ     یر، سرم و تخم ماکیان ایزوله کـرد؛     ش

هاي غذایی  مهمترین و عمده ترین منبعی است که براي کاربرد        
م ذکرشده امکان از دو آنزیالبته غیر   .گیرد مورد استفاده قرار می   

هاي دیگر مانند لاکتوپراکسیداز و لاکتوفرین نیز  استفاده از آنزیم
 .وجود دارد که باید مطالعات بیشتري روي آنها انجام شود

ی هـستند کـه طـی تخمیـر توسـط          ترکیبـات  :ها باکتریوسین  •
رایج  .شوند و بیشتر از جنس پپتید هستند       یها تولید م   میکروب

 ،هـاي فعـال    بسته بندي  هاي مورد استفاده در    یوسینترین باکتر 
 .باشند  می6لاکتی سین  و5پیوسین ،4نایسین

                                       
4. Nisin   

 5. Pediocins  
6. Lacticin  
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هـاي پپتیـدي دیگـر ماننـد       ریوسـین  البته امکان استفاده از باکت    
 .]31 [وجود دارد نیز 9 دفنیسین و 8، سکروپین7ماگاینین

نایسین یک ترکیـب پپتیـدي اسـت کـه بـا اتـصال بـه غـشاء                 
 شـده و   غـشاء   مثبت موجب ایجاد سوراخ در     هاي گرم  باکتري

ها  به عبور و مرور مواد و یونباعث نفوذپذیر شدن غشا نسبت      
بـه گیرنـدة      سلولی نیاز  ينایسین براي اتصال به غشا    . گردد می

هاي گرم مثبت    تواند به اکثر باکتري    بنابراین می  خاصی ندارد و  
فـی  هـاي گـرم من   بـاکتري  وجود دیوارة سلولی در   . متصل شود 

 نتیجه نایسین بر در شود و  سلولی میيموجب بلوکه شدن غشا
عوامل شلاته    و EDTAحضور  . ]32 [آنها تأثیر چندانی ندارد   

 نایـسین و   کننده دیگر مانند اسید سیتریک موجب افزایش اثـر        
چون عوامل شـلاته    . شود هاي گرم منفی می    لیزوزیم بر باکتري  

 پاره شـدن دیـوارة     کننده با کمپلکس کردن یون منیزیم موجب      
  . شوند باکتري می نایسین بر نتیجه موجب اثر در سلولی و
 دسته بندي مواد ضد میکروبی مورد استفاده در بسته 1جدول 

  ]29[هاي فعال  بندي
  مثال  دسته

  اسید هاي آلی
  باکتریوسین ها
  آنتی بیو تیک ها

  عصاره هاي گیاهی
  آنزیم ها
  پروتئین ها
  قارچ کش ها

  فلزات
   هاپارابن

  تیو سولفانات ها
  گازها

  شلات کننده ها

  سوربیک، پروپیونیک، بنزوئیک
  نایسین
  ایمازالیل
  تیمول

  لیزوزیم، پراکسیداز
  کنالبومین
  بنومیل
  نقره

  هپتیل پارابن
  آلیسین

 SO2آلیل ایزوتیوسیاتات،
EDTA  

  
 با گرفتن اکـسیژن موجـب جلـوگیري از     :آنتی اکسیدان ها    •

 .شوند ها می پک و به ویژه کاه رشد میکروب

  بسیاري ازفلاوونوئیدها و: هاي گیاهی عصاره فلاونوئیدها و  •
گیاهـان ویژگـی ضـدمیکروبی       هاي گیاهی موجـود در     عصاره
 فلاوونوئیدهایی ماننـد اسـیدهاي سـینامیک، کافئیـک و         . دارند

                                       
 7. Maganin 

8. Cecropin  
  9. Defenisin  

 

هایی مانند تیمول، عصارة لیمو      عصاره پاراکوماریک، کاتچین و  
 . میکروبی دارند خواص ضد بامبو پودر وو دانه گریپ فرویت 

دي اکـسید     شـامل دي اکـسید سـولفور،       :گازهاي غیرآلـی    •
 کیتیـــول و آلیـــل هینـــو ازن، کلـــرین، دي اکـــسید کـــربن،

توانند به کل تودة مـاده       این گازها می  . باشند ایزوتیوسیونات می 
بـا مـاده   تماس بـودن مـستقیم    نیازي به در کنند و غذایی نفوذ 

ــد ــل. غــذایی ندارن ــر ایزوآلی  انداختــه شــده در تیوســیانات گی
دي  گاز .شود ترین روي بسته بندي پوشش داده می      سیکلودکس

اسید بصورت انهیدریـد،   توسط سدیم کلریت و اکسیدکربن نیز 
غذایی با انهیدرید، اسید در اثر تماس آب ماده   . شود تشکیل می 

دي اکـسید    اسید با کلریت سدیم واکـنش داده و       . شود آزاد می 
 ذکر است که استفاده از گازها بایـد  شایان .گردد  آزاد می کلرین

همراه با مطالعات کامل بر روي نفوذپذیري و واکـنش پـذیري       
 .آنها با فیلم بسته بندي باشد

داراي فعالیت ضدمیکروبی نقـره       شاخص ترین فلز   :فلزات  •
یروسـی  البته مس نیز خواص ضد میکروبـی و ضـد و   . باشد می

تماس مستقیم آن با مواد غـذایی     بودن  دارد ولی به علت سمی      
ها و  یست قوي اکسیداسیون چربی  لتاانیست و همچنین ک   مجاز  

سانی رها  آهاي نقره به     ف مس یون  لابر خ . باشد  می Cویتامین  
.  و در صـورت تمـاس نیـز خاصـیت سـمی ندارنـد             شوند نمی

انـد   آنها یون نقـره جـایگزین سـدیم شـده          هایی که در   زئولیت
بسته بندي مواد غـذایی   ژاپن در به ویژه در بصورت گسترده و 

ــورد ــرار م ــتفاده ق ــه اس ــد گرفت ــت  . ان ــره داراي فعالی ــون نق ی
 هـا، کپـک هـا و       ضدمیکروبی علیه طیـف وسـیعی از بـاکتري        

  ولی بر اسپورهاي مقاوم به حرارت اثر نـدارد         باشد مخمرها می 
نیـز  اي میکروبـی    ه ـ هـاي سـلول    آنزیم فعالیت بسیاري از    از و

هاي جایگزین شده با نقـره   زئولیت .آورد  به عمل می   جلوگیري
مرهاي مختلف مانند پلی اتـیلن، پلـی        پلی   در  1-3 %مقادیر در

یـا بـصورت    شوند و بوتادي استیرن وارد می پروپیلن، نایلون و 
. مـر پوشـانده مـی شـوند     سـطح پلی در) 3mμ-6(لایۀ نـازکی    

ون نقـره  یابد ی ه غذایی با زئولیت تماس می    هنگامی که آب ماد   
هاي مختلف ماده غـذایی   نتیجه با قسمت در آن حل شده و    در

انواع تجاري این ماده می توان به موارد مقابل  از. یابد تماس می
و  Zeomic ،Apacider ،AgION ،Bactekill:اشــاره کــرد

.NoVaron.  هاي آمینــه ماننــد لیــزین و سیــستئین اثــر اسـید
ــر فعالیــت نقــره دارنــد و بنــا براین در غــذاهاي بازدارنــدگی ب

مورد استفاده واقع  )1-3%بالاتر از (پروتئینی باید در غلظت بالا 
  .]33 [شوند
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   ]33[هاي لامینه شده حاوي زئولیت نقره   ساختار فیلم2شکل 

  

  
اثر اسیدهاي آمینه با زنجیرهاي جانبی مختلف بر روي   3شکل 

  ]33 [هفعالیت زئولیت نقر

   هاي بسته بنديرد کاربهاي مهم در ورفاکت -4
  ضد میکروبی

  ضریب انتقال جرم و رها سازي کنترل شده - 1- 4
 جـرم   ایجاد مدلی بـراي انتقـال      با تعیین ضرایب انتقال جرم و     

مري، امکان تعیین مدت زمانی که      ماده ضدمیکروبی از فیلم پلی    
ماند و   بی در بالاي نقطۀ بحرانی باقی می      غلظت مادة ضدمیکرو  

ان مانـدگاري مـاده غـذایی وجـود خواهـد            زم  تعیین نتیجه در
 لایۀ –لایه خارجی  (هاي چندلایه    استفاده از بسته بندي   . داشت
این امکان را بـه مـا       )  لایه کنترل کننده   – آنتی میکروب    حاوي

کنترل  دهد که بتوانیم سرعت مهاجرت مواد ضدمیکروبی را        می
 کنیم چون بهتراست که سرعت رهاشدن مـادة ضـدمیکروبی از       

غلظت براي مدت طولانی بالاي نقطۀ       حداقل باشد تا   ر در ملیپ
  واسـت لایه کنترل کننده، داخلی ترین لایه . بحرانی باقی بماند  

 لایۀ ماتریکس حاوي .کند  کنترل میسرعت انتشار مادة فعال را 

مهاجرت مادة  لایۀ عایق یا خارجی از  واستمادة ضدمیکروبی 
  . گیري می کندمادة بسته بندي جلو فعال به خارج از

. دهد ر فیلم و پوشش خوراکی را نشان می ساختا4شکل 
 غذایی بسته بندي شده، قبل از بسته بندي و ةاحتمال دارد ماد

 توسط ،شود ي باز مییا پس از فرآیند، هنگامی که بسته بند
بنابراین آلودگی سطحی . ها آلوده شده باشد میکروارگانیسم

  .ی از آن جلوگیري شودامکان پذیر بوده و بایستبسیار 
هاي آلوده کننده خود موقعیت استقرار خود را  میکروارگانیسم
کنند که معمولاً در منطقه بین  ماده غذایی پیدا میبر روي سطح 

 ۀها در سطح بین لای میکروارگانیسم. غذایی و بسته استماده 
پوشش و ماده غذایی مستقر می شوند ولی امکان فعالیت و 

یک طرف اکسیژن در دسترس آنها  است زیرا از رشد آنها منفی
یکروبی در کم خواهد بود و از طرف دیگر مستقیماً با مادة ضدم

ها در  تمال آلودگی و رشد میکروارگانیسمبنابراین اح. اند تماس
در هر دو سیستم فیلم و . سطح خارجی پوشش، بیشتر است

 و پوشش هاي فیلم شش، غلظت مواد ضدمیکروبی در لایهپو
هاي ماده غذایی خیلی بیشتر است اما به  در مقایسه با لایه

هاي فیلم یا پوشش  ا مهاجرت مواد ضدمیکروبی از لایهتدریج ب
ن مواد در فیلم یا پوشش هاي ماده غذایی، از غلظت ای به لایه

پوشش عاري از شود تا اینکه در نهایت لایه فیلم یا  کاسته می
ن بایستی آهنگ رهاسازي بنابرای. شود ماده ضد میکروبی می

کنترل شود تا از تخلیه زود هنگام مواد ضد میکروبی به علت 
  .مهاجرت سریع آنها جلوگیري شود

سیستم فیلم و سیستم (دهد که این دو سیستم   نشان می4شکل 
. ]9 [هاي کاربردي متفاوتی داشته باشند بایستی طراحی) پوشش

ضافه شده بایستی در سیستم فیلم خوراکی، ماده ضد میکروبی ا
به آهستگی از لایۀ فیلم به داخل ماده غذایی مهاجرت کرده و 

هاي آلوده کننده  ت خود را در مقابل میکروارگانیسمسپس فعالی
در مقابل، در سیستم پوشش خوراکی، ماده ضد . شروع کند

میکروبی باید در لایه پوشش باقی بماند تا ماده غذایی را از 
جهت . اي آلوده کننده محافظت نمایده حمله میکروارگانیسم

دستیابی به فعالیت ضد میکروبی موثر در سطح ماده غذایی در 
سیستم فیلم خوراکی، نیاز به رها سازي کنترل شده مواد ضد 

در سیستم . میکروبی با یک آهنگ انتشار متوسط وجود دارد
پوشش نیز جهت حفظ تاثیرگذاري مواد ضد میکروبی بر روي 

هاي فسادزا و پاتوژن، بایستی غلظت بالاي مواد  سموارگانیمیکر
  .ضد میکروبی حفظ و آهنگ انتشار خیلی کند شود
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هاي پروتئینی خوراکی و مهاجرت  ها و پوشش  ساختار فیلم4شکل 

در مورد مواد ضدمیکروبی فرار، . (مواد ضد میکروبی در ماده غذایی
   ]9[.) شوند این ترکیبات به محیط اطراف نیز آزاد می

یۀ فیلم یا براي بررسی رابطه زمان و پروفیل غلظت در لا
توان از یک مدل انتقال جرم براي  پوشش و ماده غذایی می

 مدل دهد که یک  نشان می4شکل . رت استفاده کردپدیدة مهاج
تواند انتشار در هر دو سیستم فیلم و  اي می انتشار دو لایه

دمیکروبی فرار به زمانیکه مواد ض. ]9 [پوشش را تشریح کند
توانند از سیستم به محیط  فیلم یا پوشش اضافه شود، آنها می

اما مواد ضدمیکروبی غیر فرار، در طول . اطراف تبخیر شوند
. انبارداري و توزیع، تنها به داخل ماده غذایی نفوذ خواهند کرد

Han] 9 [رایج انتقال جرم را جمع بندي کرده و هاي  مدل
مهاجرت توان از آن براي توصیف  ت که میمدلی ارائه داده اس

شامل مواد ضد میکروبی از سیستم هاي بسته بندي مواد غذایی 
از آنجائیکه مدل . ستفاده کرداهاي تک، دو یا سه لایه  سیستم

دهد، لذا  ت و زمان را نشان می بین غلظۀانتقال جرم رابط
 که در آن غلظت موادرا توان از روي آن زمان انبارداري  می

 غلظت بحرانی بازدارندگی باقی ضدمیکروبی در بالاتر از
یولوژیکی محصول دستخوش تغییر ماند و عمر مفید میکروب می
   . شود را محاسبه و تعیین کرد نمی

  میکروبی مادة ضد برهم کنش بین ماده غذایی و -4-2
میکروبی خاص خود را دارد و بنابراین  مادة غذایی فلور هر

به بسته بندي افزوده فلور بی فعال علیه آن باید مادة ضدمیکرو
رکیب بنابراین بایستی ملاك انتخاب مواد ضدمیکروبی، ت .شود

هایی که احتمال حضور آنها در  ماده غذایی و میکروارگانیسم
  .ماده غذایی وجود دارد، باشد

رشد از مکانیسم بازدارندگی از هر کدام از مواد ضدمیکروبی 
. برخوردارندیک میکروارگانیسم هدف منحصر به فرد در مقابل 

سینتیک بازدارندگی رشد عبارت است از آهنگ بازدارندگی 
مواد ضد میکروبی در مقابل یک میکروارگانیسم هدف در 

از جمله دماي انبارداري، منبع کربن، منبع (شرایط ویژه 
، رطوبت و سایر فاکتورهاي pHنیتروژن، فشار جزئی اکسیژن، 

 فاکتورهاي محیطی ماهیت ماده غذایی و ،اغلب. ]34 [)محیطی
خواص فیزیکوشیمیایی اجزاء مواد . هستندشرایط انبارداري 

الیت مواد ضدمیکروبی مؤثر غذایی بر بنابراین خود  .هستند فع
دمیکروبی و حساسیت ترکیب ماده غذایی، اثرگذاري ماده ض

  .دهد ها را تحت تاثیر قرار می میکروارگانیسم
ه غذایی با فعالیت آب ماده غذایی در ارتباط میزان رطوبت ماد
با . دهد شد میکروبی را تحت تاثیر قرار میبوده و آهنگ ر

شود و  جایی مولکولها تسریع می افزایش فعالیت آبی جابه
  .شود ها تسریع می واکنش

pHدیگر تفکیک یونی اسیدها و یونیزاسیون و  مادة غذایی بر 
شکل   اسیدهاي آلی درمعمولاً. است مواد ضدمیکروبی مؤثر

مؤثرترند چون به راحتی وارد ها  میکروب یونیزه نشده بر
 اسیدي ماده غذایی pH بنابراین .شوند هاي میکروبی می سلول

هاي آنها را  آلی و نمکفعالیت ضد میکروبی اغلب اسیدهاي 
  . دهد افزایش می

. رد اسیدي قرار داpH ها در  ایزوالکتریک اغلب پروتئینۀنقط
یعنی محیط ( خنثی pHهاي پروتئینی در  براین اغلب فیلمبنا

در . باشند  داراي بار خالص منفی می)مستعد رشد میکروبی
یم و نایسین که هر دو پروتئین  خنثی، لیزوزpH ۀمنطق
 ایزوالکتریک ۀ زیرا نقط،باشند داراي بار مثبت خواهند بود می

 خنثی pHر بنابراین د.  قلیایی قرار داردpH هردوي آنها در 
نایسین برهم / فیلم و لیزوزیم ةهاي تشکیل دهند پروتئینبین 
لذا لیزوزیم و نایسین در . شود می هاي یونی قوي تشکیل کنش

ساختار فیلم یا پوشش قادر به تحرك آزادانه نبوده و در نتیجه 
به علت محدودیت مهاجرت لیزوزیم و نایسین، غلظت موثر 

ها در سطح ماده غذایی  سمانیمواد ضد میکروبی بر میکروارگ
هاي   سیستماین پدیده بایستی در طراحی. ]35 [یابد کاهش می

زیرا مهاجرت در . فیلم و پوشش پروتئینی مد نظر قرار گیرد
یک سرعت رهاسازي مخصوص، در تاثیرگذاري سیستم بسته 

نیروهاي دافعه و جاذبه . بندي ضدمیکروبی خیلی مهم است
وبی و لایه فیلم یا پوشش، موجود بین مواد ضدمیکر

  را تحت تاثیر قرارانتشارفاکتورهایی هستند که ضریب 
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هاي مولکولی می توان  با آگاهی از این برهم کنش. دهند می
  . را اصلاح کردانتشارضریب 

  دماي انبارداري -4-3
و آهنگ مهاجرت  تواند فعالیت ضدمیکروبیمی دماي انبارداري

با  . را تحت تاثیر قرار دهدروبیمیکو فلور مواد ضدمیکروبی
ضدمیکروبی افزایش دما سرعت انتشار و مهاجرت مواد 

ري در یخچال سرعت که طی نگهدا درحالی،یابد افزایش می
نتیک رها شدن این مواد باید یس. ]36 [یابد انتشار کاهش می

طوري باشد که همیشه غلظت مواد ضدمیکروبی بالاتر از 
بنابراین برآورد دماي . اقی بماندغلظت بازدارندگی بحرانی ب

 تواند در نقل می طی انبار داري، توزیع و حمل و نگهداري در
   .باشد تعیین فعالیت ضدمکیروبی باقی مانده مؤثر

 دماي بالا ممکن است موجب کاهش فعالیت ضد  درتیمارها
د زیرا اغلب مواد ضد میکروبی در دماهاي بالا نمیکروبی شو

 غذایی بسته بندي شده یا پوشش داده شده ةداگر ما. ناپایدارند
نیاز به تیمار حرارتی داشته باشد، بایستی تاثیر گرما بر فعالیت 

ریت مواد دماهاي بالا همچنین فرا. ضدمیکروبی تعیین شود
لذا اگر مواد ضدمیکروبی . دنده ضدمیکروبی را افزایش می

اشد، با تبخیر فرار یا نسبتاً فرار مورد استفاده قرار گرفته ب بسیار
در کل، . مواد فعال، فعالیت ضدمیکروبی کاهش خواهد یافت

آهنگ انتقال جرم از رابطه آرنیوس تبعیت کرده و به دماي 
  . انبارداري بستگی دارد

هر . دما همچنین یک فاکتور بحرانی در رشد میکروبی است
 نسبت به دماهاي یمیکروارگانسیمی عکس العمل متفاوت

.  دارد رااي اپتیمم رشد مخصوص به خود و دمردمختلف دا
کنترل دماي انبارداري یک روش موثر در جلوگیري از آلودگی 

با این وجود تغییر دماي . آید  غذایی بحساب میمیکروبی مواد
ها و  ر فاکتورهاي ضروري در طراحی فیلمانبارداري، سای

هاي خوراکی ضدمیکروبی نظیر آهنگ مهاجرت،  پوشش
  .دهد ه را نیز تحت تاثیر قرار می و هزینپایداري شیمیایی

  شرایط فرایند -4-4
لم، فعالیت فرآیندهاي دماي بالا و فشار در تولید فی

بسیاري از مواد ضدمیکروبی در . دهد ضدمیکروبی را کاهش می
بنابراین . شوند  و به سرعت تجزیه مینداپایداربرابر حرارت ن

مرهایی پلی اید درمواد ضدمیکروبی با مقاومت گرمایی پایین ب
  .شوند دماي پایین تولید می روند که در بکار

شوند که  ی معمولاً به روش مرطوب تولید میهاي خوراک فیلم
 شود نرم کننده استفاده می/ ه فیلمدر آن از محلول تشکیل دهند

هاي  بویژه براي فیلم(ش اکستروژن خشک در رو. ]37[
شود در  تفاده می اساز ترکیب دماي بالا و فشار) ترموپلاستیک

هاي  از جمله براي فیلم(ستروژن مرطوب حالیکه روش اک
روش پرس . ]37 [به دما و فشار نسبتاً پایین نیاز دارد) سلوفان

داغ براي تولید فیلم پروتئین سویاي حاوي نایسین مورد 
براي به حداقل رساندن تجزیه ]. 20[استفاده قرارگرفته است

شرایط آیند اکستروژن بایستی مواد ضدمیکروبی در طول فر
دماي ذوب و و پلی ساکاریدها ها  پروتئین. فرآیند بهینه شود

لذا . نداي شدن کمتري نسبت به مواد پلاستیک سنتزي دار ژله
تر از دماي  ید پایینهاي پروتئینی با دماي اکستروژن براي فیلم

اما با این وجود، . هاي پلاستیکی مرسوم باشد فرآیند فیلم
  . آید  فرآیند با دماي بالا به حساب میوژن پروتئین یکاکستر

 ضدمیکروبی، مواد خوراکیهاي  ها و پوشش جهت تولید فیلم
ضدمیکروبی بایستی قبل از کاستینگ فیلم یا پوشش دادن غذا 

شود مواد  توصیه می.  حل شوندبیوپلیمردر محلول 
  داشتهبیوپلیمرضدمیکروبی فعال، حلالیت بالایی در محلول 

 محلول بیوپلیمر موجود در با لختهباشند تا از تشکیل 
همچنین بهتر است مواد ضدمیکروبی پایداري . جلوگیري شود

بالایی داشته باشند تا از تبخیر یا تجزیه آنها پس از کاستینگ یا 
  .]38 [پوشش دادن جلوگیري شود

  ها پوشش ها و یزیکی و شیمیایی فیلمماهیت ف -4-5
شود این   لیمر بسته بندي افزوده می    بی به پ  وقتی مادة ضدمیکرو  

 تغییـر  احتمال وجود دارد که این ماده خواص فیزیکی پلیمر را    
 براي مثال این مواد ممکن است باعث کاهش شـفافیت و    . دهد

مـري  افـزایش نفوذپـذیري فـیلم پلی       کاهش خواص کششی و   
هاي گیاهی موجب بدرنگی و سوربات   براي مثال عصاره .شوند

 خـواص  معمـولاً  .دنشـو   میLDPE شفافیت در   باعث کاهش 
هـا   مري با افزایش افزودنـی بازدارندگی فیلم هاي پلی   کششی و 

ــد کــاهش مــی ــه . یاب ــا افــزودن کیتــوزان ب  خــواص LDPEب
 با  یابد ولی  اکسیژن افزایش می   نفوذپذیري نسبت به بخارآب و    

بنابراین نـوع مـادة     . ]39 [یابد افزودن اسید بنزوئیک کاهش می    
  .اهمیت هستند این موضوع حائز مر در پلی ویروبمیکضد

هاي تشکیل  کروبی به محلولبا افزودن مواد ضد میبطورکلی 
اختار  زیرا سیابد کاهش می فیلم کیفیت فیلم یا پوشش، ةدهند

 فیلم و ةمواد تشکیل دهند. شود فیلم یا پوشش ناهمگن تر می
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 ضد  و نسبت به موادرند مولکولی بزرگتري داةپوشش انداز
ري از محلول را  کوچکتري دارند مقدار بیشتةمیکروبی که انداز

  .دهند به خود اختصاص می
هاي خوراکی که حاوي مواد شیمیایی محلول  ها و پوشش فیلم

توانند  باشند می  پپتیدي میدر آب یا مواد ضد میکروبی
هایی شفاف و بدون تغییرات قابل توجه در مقاومت  فیلم

هاي  ل زمانیکه لیزوزیم به فیلمبعنوان مثا. مکانیکی تولید کنند
، )w/w%10 (شود  اضافه می) WPI(ایزوله پروتئین آب پنیر 

 و هر دو شدیداً در نداز آنجائیکه این دو ترکیب کاملاً سازگار
چندان  WPI مقاومت به کشش فیلم و اند، شفافیتآب محلول

هاي  ی فیلم همچنین خواص فیزیک].9[گیرد تحت تاثیر قرار نمی
WPI،با افزودن نایسین  EDTA و پروپیل -p-سید  بنزوئیک ا

اما افزودن مواد ضدمیکروبی ]. 35[گیرد نیز تحت تاثیر قرار نمی
محلول در آب به فیلم حاصل از زئین ذرت که یک پروتئین 

 باعث کاهش مقاومت فیزیکی این فیلم  ومحلول در الکل است
تاثیر معکوس نایسین بر  ]25[ و همکارانCooksey. می شود

.  گزارش کرده اندروي مقاومت به کشش فیلم زئین ذرت را
تواند سازگاري ضعیف نایسین محلول در آب  علت این امر می

هاي زئینی حاوي  هرچند که فیلم. محلول در آب باشدو زئین نا
 دارند اما اي لعات گستردههاي هتروژن، نیاز به مطا افزودنی

محلول در الکل خواص مواد ضد میکروبی رود که  انتظار می
  .هاي زئینی را زیاد تحت تاثیر قرار ندهند مکانیکی فیلم

مر باید سـازگاري وجـود      پلیهمچنین بین مادة ضدمیکروبی و      
ــک و  . داشــته باشــد ــال اســیدهاي ســوربیک، بنزوئی ــراي مث ب

پروپیونیک که نسبتاً قطبی هستند با پلی اتیلن با چگالی پـایین        
)LDPE (باشند ولـی    طبی است، ناسازگار می   مري غیرق  پلی که

ــزوات و   ــی نمکهــاي ســوربات، بن ــد آنهــا یعن  شــکل انهیدری
 ؛پروپیونات سازگاري بالاتري نسبت به اشـکال اسـیدي دارنـد      

هـا،   افزودن موادي نظیر نرم کننـده     . کمتري دارند چون قطبیت   
اند تو ها می ها  و ضدکف ها، پرکننده ان کنندهها، رو اتصال دهنده

ایـن تـأثیر    . یکروبـی داشـته باشـد     تأثیر منفی بر فعالیت آنتی م     
تواند از طریق تغییر پیکربندي پلیمر و در نتیجـه تغییـر در              می

سرعت انتشار مـادة ضـدمیکروبی و یـا بـرهم کـنش بـا مـادة             
براي مثال گلیسرول مورد اسـتفاده در فـیلم   . ضدمیکروبی باشد 

لیزوزیم تأثیر منفـی  سلولز تري استات بر خواص ضدمیکروبی      
  .]30 [)5 شکل(دارد 

  
 اثر نرم کننده گلیسرول بر فعالیت لیزوزیم بی تحرك شده بر 5شکل 

   ]30[روي تري استات سلولز 

نولپتیکی مواد ضد رگاهاي ا ویژگی -4-6
  ها ها و پوشش میکروبی و فیلم

هاي خوراکی ضدمیکروبی نیز جزء قسمت  ها و پوشش  فیلم
. شوند ي شده محسوب مییی بسته بندخوراکی ماده غذا

بنابراین ترکیب فیلم یا پوشش خوراکی نباید تاثیري در خواص 
هر چند که استثناً ممکن . اورگانولپتیک ماده غذایی داشته باشد

هاي  د مزه غیرطبیعی و یا پوشاندن مزهاست جهت ایجا
نامطلوب غذاها، برخی ترکیبات طعم دهنده بصورت آگاهانه به 

 جهت به بطور کلی. دنا پوشش خوراکی اضافه شوفیلم ی
وشش در مزه غذا، استفاده از حداقل رساندن تاثیر فیلم یا پ

 از .تر است هاي خوراکی بدون مزه، مناسب ها و پوشش فیلم
هاي هاي ضد میکروبی، بیوپلیمر آنجاییکه سه ترکیب عمده فیلم

باشند،  ها و مواد ضدمیکروبی می نرم کنندهتشکیل دهنده فیلم، 
هاي ایزوله  فیلم. هر سه این ترکیبات بایستی بدون مزه باشند

راي اندکی طعم لوبیایی پروتئین سویا و پروتئین بادام زمینی دا
هاي کلاژن و  فیلم. کند اشند که معمولاً مشکلی ایجاد نمیب می

هاي  فیلم. اند  بدون مزه شناسایی شدههاي ژلاتین نیز فیلم
یلمی زئین ذرت ف. باشند یر قابل قبولی میینی داراي طعم شکازئ

 که داراي طعم آرد ذرت کند سفت و مایل به زرد تولید می
 کلاً ترکیبات آروماي ].40[تواند غیر قابل قبول باشد  و میاست

هاي  شتر از ترکیبات طعمی در طعم فیلممنابع پروتئینی بی
زه یا کم هیدراتی نیز اکثراً بی مهاي کربو  فیلم.پروتیئنی موثرند

  .مزه هستند
. باشند هاي خوراکی می ها دومین ترکیب اصلی فیلم نرم کننده
 خوراکی معروف گلیسرول، سوربیتول و پلی هاي نرم کننده

گلیسرول و سوربیتول مزه شیرین . اتیلن گلیکول می باشند
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هاي پروتئین آب  این وجود شیرینی گلیسرول در فیلمبا . دارند
نظر کردن است درحالیکه شیرینی پنیر جزئی و قابل صرف

پلی اتیلن گلیکول نیز بدون مزه . سوربیتول قابل ملاحظه است
  .می باشد

اما به . اغلب مواد ضدمیکروبی طعم مخصوص به خود دارند
هاي خوراکی  کروبی در فیلمعلت اینکه غلظت مواد ضدمی

طعم، جزئی و قابل خیلی پایین است، اثرگذاري آنها در 
 طبیعی در زمانیکه مواد ضدمیکروبی. باشد میصرفنظر کردن 

شوند، فیلم   اضافه میخوراکیهاي  هاي زیاد به فیلم غلظت
تواند طعم قوي آن ماده ضدمیکروبی را به خود   میخوراکی

واد استخراج شده از این پدیده در هنگام افزودن م. بگیرد
ها یا ترکیبات فنلی خیلی مشخص و قابل  گیاهان و علف

  .ستملاحظه ا
هاي  ها و پوشش عات متعددي بر روي تکنولوژي فیلممطال

اما مطالعات اندکی خواص حسی . خوراکی متمرکز شده است
انجام . اند اي خوراکی را مورد بحث قرار دادهه ها و پوشش فیلم

ها و  واص اورگانولپتیک فیلممطالعات بیشتر بر روي خ
  .د نیاز استهاي خوراکی مور هاي پروتئینی و سایر فیلم پوشش

  

   نتیجه گیري-5
هاي ضد میکروبی قادرند از رشد انواع  بندي بسته

زا و فسادزا در مواد غذایی  هاي بیماري میکروارگانیسم
از . جلوگیري نموده و ماندگاري و ایمنی آنها را افزایش دهند

هاي  بندي توان در تولید بسته ترکیبات ضدمیکروبی مختلفی می
 انتخاب نوع ماده ضد میکروبی تنها به فعال استفاده کرد اما

زیرا از آنجا که این مواد . شود ترکیبات خوراکی محدود می
شوند، خوراکی  همراه ماده بسته بندي و ماده غذایی مصرف می

فاکتورهاي زیادي در . بودن و ایمنی آنها امري ضروري است
بندي فعال ضدمیکروبی حائز اهمیت  طراحی سیستم بسته

هاي مادة ضدمیکروبی،  اکثر این فاکتورها به ویژگی. باشند می
بندي شده و میکروارگانیسم هدف بستگی  مادة غذایی بسته

ها و شرایط این سه عامل،  دارند و با در نظر گرفتن ویژگی
بندي فعالی طراحی کرد که استفاده از آن،  توان سیستم بسته می

ن ها و فاسد شد درعین حال که از رشد میکروارگانیسم
کند، هیچ گونه تأثیر منفی بر روي  محصول جلوگیري می

خواص ارگانولپتیکی محصول نداشته و ارزش غذایی آن را نیز 
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In the recent years, interest in the use of biodegradable biopolymers for packaging applications has 
raised. One of the potential uses of these biopolymers is for production of active packaging containing 
antimicrobials. In this review manuscript, has presented some examples for applications of these 
packaging materials for different foods and then has mentioned the different kinds of antimicrobial 
agents that may be incorporated in their formulations. Many factors are involved in designing the 
antimicrobial packaging system. Most factors are closely related to the chemical characteristics of 
antimicrobial agents, the nature of the food and target microorganisms that all will be discussed in this 
paper.   
Keywords: Active packaging, Antimicrobial agents, Edible film, Microorganism.   
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