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  ييغذا عيصنا در فعالي بند بسته كاربرد بري مرور

  
  2يمنوچهرحامد ،∗ 1انيپا ترايم

  

  نيورام واحد -ياسلام آزاد انشگاهد مدرس و ييغذا عيصنا و علوم ارشدي كارشناس -1
  تهران دانشگاهيي غذا عيصناي مهندس و علوم گروهي علم اتيه عضو -2                                      

  )18/9/89 :رشي پذخي  تار22/10/88: افتي درخيارت(

  
  دهيچك
 شده عرضه فروش بازار به گان كنند مصرفي ازهاين در مداوم راتييتغ به درپاسخ كه استيي غذا موادي بند دربسته نينو ميمفاه ازي يك فعالي بند بسته
 كهي ميقدي بند بسته برخلاف. گردديي غذا مادهي نگهدار عمر شيافزا موجب كه دهدي م رييتغي مطلوب گونه به را بسته جو طيشرا فعالي بند بسته. است

 به ديجدي شرفتهايپ اساس بر رديگ صورت بسته و فرآورده نيب كنش هم بر حداقل كه گردد حفظي ا گونه به ديبا فرآوردهي نگهدار تيفيك آن اساس بر
  . ديآي م حساب به سودمند فرآورده وي بند بسته نيب كنش هم بري بند بسته عيصنا در رياخي ها دهه در آمده عمل
 انواع كاربرد و است گرفته قرار استفاده مورديي غذا موادي نگهدار منظور به ژاپن و كايآمر در ژهيو به رياخ سال 25ي ط فعال  يافته رييتغي بند بسته

 منظور بهيي هايافزودني دارا كهي انواع مانند است شده ديتولي مختلف نواعا در بسته نوع نيا. است گسترش حال در روز به روزي بند بسته نوع نيا گوناگون
 عوامل يا مواد. است موثريي غذا مادهي نگهدار دري ميقدي بند بسته با سهيمقا در و داشتهي متعددي كاربردها توانندي م كه است محصولي تازگ حفظ
 آزاد عوامل ،لنيات ،رطوبت ،كربن دياكسي د ،ژنياكسي ها جاذب شامل فعال باتيترك. باشندي ميي غذا مواد با تماس در ميرمستقيغ يا ميمستق طور به فعال
‐self  ( شونده سرد يا گرم خودي ها بسته مانندي كيزيفي هايژگيو رييتغيي توانا با انواع. باشدي م كروبيم ضد عوامل و دهنده طعم مواد ،اتانل كننده

heating/cooling( ينيريش ،كيك ،نان ،ماننديي غذا مواد از گوناگون انواع مورد در فعالي بند بسته. شوندي م گرفته نظر در لفعا بستهي نوع هم،          
  . است گرفته قرار استفاده مورد جات وهيم و آني ها فرآورده و گوشت ،ريپن ،تازه ريخم ،تزايپ

  
   شونده گرم خود هاي بسته ،اريماندگ ،غذايي مواد نگهداري ،فعال بندي بسته :گان واژه كليد   
  

 

  
  
  
  

                                                            
    mitra.payan@yahoo.com :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه  - 1   
در سالهاي اخير توجه به بسته بندي فعال در توليد مواد غذايي 
افزايش يافته است كه اين امر ناشي از اين حقيقت است كه اين 

ول در بر گرفتن و ئنوع بسته در مقايسه با نوع مرسوم تنها مس
خارجي نيست بلكه مزاياي محافظت ماده غذايي در برابر عوامل 

خواهد داشت مانند كمك به افزايش ماندگاري ماده ديگري نيز 
عوامل  ،....) اكسيژن و،رطوبت(غذايي با استفاده از عوامل جاذب 

وگرم ...)دي اكسيد كلرو ل،واتان(تركيبات مختلف آزاد كننده 
ماده غذايي و امكان تعيين ماندگاري مواد نمودن وسرد نمودن 

ستفاده از سنسورها و معرفهاي گوناگون مانند معرفهاي با اغذايي 
كه در ادامه به بحث در مورد آنها ...زگي و بي عيبي بسته وتا

  . پرداخته مي شود
  

  انواع بسته بندي فعال –2
   ميكروبضد  بسته بندي -2-1

مناسب وآلودگي ميكروبي ماندگاري ماده غذايي را فراوري نا
زايش خطر ابتلا به بيماريهاي ناشي از  ومنجر به افمي دهدكاهش 

در اي  گسترده به همين دليل پژوهش هاي. ا مي گرددذمصرف غ
هاي فعال و داراي عوامل ضد ميكروب   ساخت بسته بنديزمينه

روشهاي قديمي نگهداري مواد غذايي شامل . صورت گرفته است
 گهداري در جو تغيير داده ن،پرتودهي ، انجماد،گرماييفرآوري 

د  ها هستنميكروب يا نمكضد  ده از مواد افزودنيه و استفاشد
كه متاسفانه در رابطه با فرآورده هايي مانند گوشت تازه و 

 .]1[ بردمصرف نمي توان آنها را به كارفرآورده هاي آماده براي 
علت اصلي فساد ميكروبي بسياري از مواد غذايي نگهداري شده 

استفاده . ل استدر يخچال رشد ميكروبي در سطح محصو
 جلوگيري از ميكروب درتهيه ماده بسته بندي برايضد ازعوامل  

رشد ميكروارگانيسم كه مي تواند در ماده غذايي بسته بندي شده 
 و از اين رو سودمند است ،يا ماده  بسته بندي موجود باشد

شده   انجام پژوهش هاي. ث افزايش ماندگاري مي گرددباع
ضد هاي  دهد كه استفاده از فيلم در اين رابطه نشان مي

ميكروب بسيار ضد  مستقيم ماده مقايسه با افزودنميكروب در 
ميكروب به كندي از سطح بسته ضد  تركيب زيرا ،موثرتر است

 و در غلظت مورد نياز براي بندي به ماده غذايي آزاد مي شود
  . ]2،3[جلوگيري از رشد ميكروبي حفظ مي گردد

ميكروب از فيلم به سطح ماده ضد ل عامآزاد شدن تدريجي  
 غذايي در در مقايسه با غوطه ور سازي ماده از راه تبخير غذايي
 سطح بر )اسپري نمودن(آن دن فشاناميكروب يا ضد  محلول

هاي اخير  در روش. ماده غذايي مزيت ديگري نيز در بردارد
ليل غير فعال ميكروبي به دضد احتمال كاهش سريع فعاليت 

واكنش ( ماده غذايي شكيل دهندهمواد تماس با  اثر تشدن آن در
به توده ماده  انتشار سريع از سطحيا  )غذايي ماده با تركيب هاي

به ميكروب   تركيب ضد  موثرو در نتيجه كاهش مقدارغذايي 
واكنش براي نمونه .  ماده غذايي وجود دارد انتقال به تودهعلت

  باعث كاهش سينني چرب بااسيدهاي   وامولسيون كننده ها
 و   Vojdani. گردد  مي آنفعاليت  نشان )1989(همكاران  

ر اث  سطح ماده غذايي جذب شده وعت بهدادند سورباتها به سر
  .]3[ محافظت كننده خود را از دست مي دهند

لايه شاهد (با توجه به دلايل ياد شده استفاده از فيلمهاي چند لايه 
در اين فيلمها  سرعت .  شده استپيشنهاد1)لايه حصار /لايه بستر/

كه  حاليدر ، شودمي كنترل داخلي  نوسط لايهانتشار تركيب فعال
براي  ل ولايه حصار يا محافظ فعاتركيب هايلايه بستر حاوي 

بندي عمل مي بسته از جلوگيري از انتقال عامل فعال به خارج 
  .]3[ دكن

 از ميكروب بايد در برابر دامنه گسترده ايضد فيلم 
 هيچ م موثر باشد و موجبها در غلظت ك ميكروارگانيسم

 همچنين مقرون ،ويژگيهاي حسي فرآورده نشوددر گونه تغيير 
انواع  .]4[فه بوده وبا قوانين موجود همخواني داشته باشدبه صر

  عوامل چنگا ، باكتريوسينها ، شامل الكلميكروبيضد تركيبات 
پلي   ،)سوربيك پيونيك وپرو(اسيدهاي آلي  ،ها  آنزيم،2كنندهلي 

لازم به . ندهست) نوپلي ساكاريدهاي كاتيونيآمي(ساكاريدها 
در  ،ميكروبي جز در ژاپنضد هاي  يادآوري است بسته بندي

  كمي برخوردار بوده اند"ر كشورها از موفقيت نسبتاديگ
]1،4[.  
   ميكروبضد طبقه بندي فيلمهاي  -2-1-1

  :قسيم مي شوندفيلم هاي ضد ميكروبي به دو دسته ت

                                                            
1. Control Layer/Matrix Layer/ Closure Layer 
2. Chelating Agents 
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ميكروب فعال در سطح ماده ضد هاي داراي عامل  فيلم -1
  غذايي پس از انتقال به سطح

در فيلمهاي داراي اثر جلوگيري كننده از رشد ميكروارگانيسم  -2
 نتقال به سطحسطح ماده غذايي بدون ا 

اشاره كرد كه اساس  AgIon® از دسته اول مي توان به
ضد نقره تشكيل مي دهد كه از اثر ي آن را يون فلزي ساختار

 4 ،2(نمونه ديگر تريكلوزان . ميكروبي قوي برخوردار است 
است كه مدت  )هيدروكسي متيل اتر  – 2- تريكلوزو – 4،

 ي سال به صورت موثر درفرآورده هاي بهداشت20بيش از 
 و ر دندان مايع دهان شويه، مواد ضد بوفردي مانند خمي

تي آن از اثر محافظ. ر گرفته استصابون مورد استفاده قرا
 پلي اتيلن، پلي "مثلا اصلي هايمرتركيب تريكلوزان با پلي

لازم به ياد . مي گردد  پلي وينيليدين كلرايد حاصليا استيرن
  در محيط،ميكروبيضد بالاي آوري است با وجود فعاليت 

 اثر چنداني ندارد زيرا با تركيب هايهاي غني از مواد مغذي 
  .]1،4[ يي واكنش داده اثر خود را از دست مي دهدمواد غذا

و به سطح  مر جايگرين مي شودتريكلوزان در فضاي خالي پلي
طي . دجلوگيري شو انتقال مي يابد تا از رشد هر گونه باكتري

لها به سطح شسته شده ولي بي شستشو نرديكترين مولكو
  . هاي محافظ ديگر جايگرين مي گردد  توسط مولكولدرنگ

 اكسيژن را با جاذبماده   Freund،1990نيمه اول دهه در 
 Negamold®مل مهار كننده به منظور توليد يك عا

هاي ، فرآورده  گوشت،ه بسته بندي ماهي تاز و برايدرآميخت
 چنين سيستم.  و مواد غذايي تازه مورد استفاده قرار دادشير

 اكسترودرميكروب به دستگاه ضد تركيب هايي با افزودن 
            عمل  ، توليد مي شود كه فيلم كواكسترود شدهاميهنگ

 نيروهاي ستم آن است كه دماهاي بالاعيب اين سي. دمي كنن
تخريب ث  مي تواند باعند اكستروژنيفرآ به برشي مربوط

به همين دليل اين دسته از . ميكروب گرددضد ودني افز
ي نشده فيلمهاي طبيعي هنوز وارد توليد با مقياس وسيع تجار

  .]3[ است
  Kerry 1%حاوي  گزارش كردند فيلم )2006( همكارانش و 

 لاكتوباسيلوسميكروبي قوي بر ضد تريكلوزان اثر 
هاي خارج سلولي داشته ولي اثر   در بررسيمونوسيتوژنز

بر رشد اين ميكروارگانيسم در گوشت مرغ بسته بندي چنداني 

) C˚7ي دما( يخچال نگهداري شده در شده تحت خلاء و
  . ]3[ ندارد

گي  كه از ساختار مولكولي بزردسته دوم شامل موادي است
يت متصل به ماده بسته توانند در وضعبرخوردار بوده و مي 

فعال باقي بمانند   وي ديواره سلولي ميكروبي اثر كنندبندي رو
هاي ميكروبي  ر پروتئين ها يا ديگو اين دسته محدود به آنزيم

  . است
پلي  ،هايي مانند دكسترانپليمر روي يميكروب ضد تركيب هاي

 پيوند دي آمين و پلي اتيلن آمين از راهاتيلن  ،اتيلن گليكول
ز سميت ها اپليمراين . يوني يا كووالانسي تثبيت شده اند

ف آنها در بسته بندي مواد غذايي  و مصراندكي برخوردارند
ث اع بپليمر  روييميكروبضد ماده  يوني پيوند. متداول است

حالت در اين در  آزاد شدن كند آن در ماده غذايي مي گردد و
ي از نوع ميكروبضد ماده  و پليمرمقايسه با زماني كه پيوند بين 

 فرآورده  نگراني كمتري از بابت انتشار دركووالانسي است
مانند  فرآورده واكنشهايي  آنكه شرايط مگروجود دارد

ال هنگام  مث براييت اين وضع كهرا افزايش دهد هيدروليز
 .]5[دايي با اسيديته بالا رخ مي دهدهي ماده غذگرما

 ميكروب درضد گنجاندن ماده  روشهاي -1-2- 2
  سيستم بسته بندي

ميكروب در فيلم از راه افزودن آن ضد  وارد كردن ماده – 1    
توليد روده شده كه فيلم كواكست  هنگامياكسترودربه دستگاه 

اين روش از لحاظ . دن اشاره ش به آ كه پيش تردمي شو
ميكروب ضد  زيرا ماده ادي چندان مقرون به صرفه نيستاقتص

ي به ميكروبضد ور فعاليت  و به منظ فيلم قرار ندارددرسطح
در عين حال دماي بالا و برش .طور كامل  در دسترس نيست

تواند باعث تخريب  لازم جهت فرآوري اكستروژن مي
   .افزودني آنتي ميكروب گردد

 كه عبارتست از  روش جايگزين فرآوري اكستروژن– 2   
شده  كنترل ميكروب در محيط به صورتضد كاربرد افزودني 

 از دست  وطور كامل مورد استفاده قرار گيردي كه به به گونه ا
در تماس با كه براي نمونه مي توان آن را در لايه اي . نرود

  به عنوان لايه"مولاكه مع( يهماده  غذايي در بسته بندي چند لا
در بسته  ) داخلي هم به كار مي روددربندي يا دوخت حرارتي
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يت است كه اين روش داراي اين مز. دقرار دا ،بندي چند لايه
اد شده ميكروب خاص به صورت كنترل شده آزضد افزودني 

 نيروهاي برشي طي فرآوري و در معرض دماهاي بالا يا
 پوشش مي تواند در مرحله همچنين.  قرار نمي گيرداكستروژن

 عوامل آلاينده به كمترين بعد امكان مجاورت فرآورده را با
 ان حامل تركيب هايتواند به عنو پوشش مي. برسانداندازه 
 كه به نوبه خود مي تواند غلظت دميكروب عمل كنضد 

. سطح ماده غذايي در حد بالا حفظ كند نگهدارنده را در
ميكروب ضد   مادهال يا آزاد شدنعي بر مبناي انتقيبليت طافع

  ].6[ استبندي  بسته  دروناز راه تبخير به فضاي
  واده مي كننديي كه از عوامل غيرفعال استفها در مورد سيستم
ميكروب به ضد تركيب هاي نتقال براساس ا 3فعاليت طبيعي

 نقره به صورت هاي ي است مي توان به رزينيماده غذا
 ژاپن مورد استفاده قرار گرفته است د كه دراستخلافي اشاره كر

هاي سطحي با نقره جايگزين  اتم در اين رزينها برخي از ].4[
 ميكرو متر 3- 6مت با ضخا رزين به صورت غشايي. شده اند

ماده غذايي   باقرار دارد كهلامينيت شده  مرپليروي سطح 
به هاي نقره  به واسطه آزاد كردن يون و تماس پيدا مي كند

ل آبي از ماده غذايي در مجاور حفرات موجود صورت محلو
وده گسترده اي د محبرابرساختار متخلخل قرار گرفته و در  در

. ميكروب برخوردار استضد  اثر  ازميهاي متابوليس از آنزيم
 0 /001% ازكمتر  AgIon® ميزان نقره موجود در پوشش

صورت جذب شده بر به  باكتريوسين مي تواند .]5، 1[ است
براي . د به صورت پوششي روي آن به كار رو ياليمرپسطح 

/ هاي حاوي مخلوط متيل سلولز نمونه مي توان به پوشش
 نيسينهاي  وششپ هاي پلي اتيلن و براي فيلم) نيسين( نيسين
 ، اتيلن وينيل استات،پلي اتيلن به مبناي جذب بر ماكيان براي

ينيليدين پلي و پلي استر آكريليك و  ، پلي آميد،پلي پروپيلن
نها را باكتريوسي) 1997(همكاران   وMing.  اشاره نمودكلرايد

استفاده دربسته  موردلاستيكي روي سطح داخلي كيسه هاي پ
اي داراي هنتيجه گرفتند پوشش بندي تحت خلاء به كار برده و

 مونوسيتوژنز لاكتوباسيلوس رشد پديوسين مي توانند و نيسين
دماي  در گهداري شدهگوساله ن درگوشت بوقلمون و را

  . ]6[د كنيخچال مهار

ضد  درطراحي بسته بندي )Han)2000 پژوهش هاي بنابر
 :  درنظر گرفته شود كه عبارتند ازي بايد چند عاملميكروب

ويژگي هاي ، ماهيت فيلم يا پوشش از لحاظ ثبات گرمايي
تركيب ضد ميكروبي و واكنش آن با مواد تشكيل دهنده  ماده 

ضد آن بر فعاليت  حاظ تاثيرل نگهداري از  دماي،غذايي
ضريب انتقال جرم ماده بسته بندي به دليل تاثير آن  ،ميكروبي

  وفيلم از يميكروبضد   مادهسرعت آزادشدن برانتقال و
 خواص فيزيكي ماده بسته بندي كه ممكن است تحت تاثير

  . ]7[ميكروب قرارگيردضد  ماده
  يميكروبضد  هاي تمسانواع سي -1-3- 2
ضد  مواد ميكروب بااستفاده ازضد هاي  سيستم - 1

  ميكروب
 توليد شده يميكروبضد  پپتيدهاي:   باكتريوسينها1- 1    

گونه هاي  كه بر رشد د هاي لاكتيك هستنتوسط باكتري
در واقع . رشد دارند بازدارنده از  اثركشنده يا مشابهباكتريايي

. اريك هستندمي توان گفت آنتي بيوتيك هايي با طيف بسيار ب
 مقاوم به گرما بوده ولي به آساني توسط "اين عوامل عمدتا

. ندوليتيك دستگاه گوارش تجزيه مي شوهاي پروتئ آنزيم
گرچه . ي شناسايي شده اند هاي زيادسينتاكنون باكتريو

اي  تا اندازهلاكتي سين  وف برخي ازآنها مانند پديوسين مصر
ترين باكتريويسين    همچنان مهمنيسين ،يافته است گسترش

 نشاسته و پروتئين همچنين غلظت ،چربي. استفاده است مورد
متوسط نمك موجود در مواد غذايي مي تواند باعث غيرفعال 

عوامل از ديگر  ]. 8[غذايي گردد مواد ها درشدن باكتريويسين
 ها مي توان به دامنه  باكتريوسينبركارايي محدودكننده موثر
 م منفي و باكتريهاي گربودن آنها بر بي اثر( فعاليت محدود

، جامد بستر در محدود  ميزان انتشار،)باكتريهاي مولد فساد
 ،غذايي هاي مواد با محيطهاي كشت  سازگاري ضعيف محيط

گونه هاي مقاوم به باكتريويسين  ظهور واندك  ميزان توليد
 ]. 9[  شاره نمودا

ه صورت ب يميكروبضد مواد بسته بندي  از  موفق استفاده 
به   اين دوآميزه ي كيتوزان و يا نيسين هاي حاوي پوشش
در رابطه  )Holee) 2004  ميكروبي توسطرشد  مهار منظور

ينتيك رشد ي بر سميكروبضد  ي تاثير مادهبا بررس
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گزارش  اي عامل فساد در شير و آبميوه هاه كروارگانيسميم
 Silveria  بررسي ديگري توسط در .]10[ شده است

هاي استات سلولز حاوي   به كارايي فيلم)2007(
شيريني آردي اشاره شده  اسيدسوربيك درنگهداري خمير

  .]2[است
   Aymerishفيلم از  به استفاده موثر)2008( همكاران و 

 ،م لاكتات پتاسي،K وساكاسين A ،Bهاي حاوي انتروسين 
همراه باپتاسيوم  نيسين  همچنين استفاده توام ازو نيسين

افزايش ماندگاري گوشت  فشارهيدروستاتيك در يالاكتات 
  .]11[داشاره كردن

 Natrajan  وSheldon  اثر مثبت استفاده از مواد 2000 در 
بسته بندي به عنوان ناقل فرمولاسيونهاي حاوي نيسين، 

Amlia Scannel  در همين سال به نقش موثر  و همكاران
در مهار ) 3147(فيلمهاي بسته بندي داراي نيسين و لاكتيسين 

اشاره رشد ميكروارگانيسمها در گوشت مرغ و پنير 
  .]13 ،12[.دنمودن

 روغنهاي فرار و  ادويه ها- 2 - 1  

د مانند فلاونوئيدها فنلي هستنتركيب هاي  غني ازادويه ها
  بيولوژيكي گوناگوني درسيدهاي فنوليك كه مي توانند آثاروا

. ميكروبي استضد ويژگيهاي  آنها برداشته باشند كه يكي از
غذايي مانند فرآورده  مواد در مستقيم روغنهاي فرار كاربرد

 ث كاهش متوسط جمعيت باكتريايي مي شودهاي گوشتي باع
به . دهد تغيير ولي درعين حال ممكن است ويژگيهاي حسي را

تهيه فيلمهاي خوراكي  در روغنهاي فرار همين دليل استفاده از
) 2006(همكاران  و  Seydim . مي تواند جالب توجه باشد

پونه كوهي درفيلمهاي بسته  ش استفاده از روغن سير وبه نق
همچنين       .ه پروتئين هاي آب پنير اشاره كردندپاي بندي با

Supplku   مثبت روغن اسانسي  اثر) 2003(همكاران  و
 .] 1[ دندغذايي گزارش كر ايش ماندگاري مواددرافز ريحان را

 توان به بررسي انجام شده توسط  نين ميدراين زمينه همچ
Nychas  و Skandami )2002 (استفاده از راث رابطه با در 

شرايط  پونه كوهي همراه با آمده از به دست هاي فرار روغن
هاي حسي  ويژگي  شده بر جو تغيير دادهبسته بندي با

فيزيكوشيميايي  هاي ميكروبيولوژيكي و همچنين شاخص
  .]15  ،14 ،4[د راشاره كگوشت تازه 

 ها تثبيت آنزيم -  3-  1

  توليدخط هاي در اولين بارمواد بسته بندي  ها در تثبيت آنزيم

قابليت  ماننددي ه دليل مزاياي تكنولوژيكي زياغذايي ب مواد
ي مقاومت به يگرمامقاومت   بهبود پايداري يااستفاده دوباره،

 ده و نيزيير ماهيت دهنتغتركيب هاي  و هاي پروتئاز آنزيم
  .]8[  استفاده قرار گرفتردبهبود فعاليت مو

 ، تثبيت آنزيمها كاراگينانهاي مورد بررسي برايپليمراز ميان 
پلي گليكوليك  ،)PLA( پلي لاكتيك اسيد، ژلاتين،كيتوزان
هدف ازكاربرد اين مواد . آلژينات مناسب مي باشند اسيد و

اي يه لحاظ تغذ سرعت واكنشي است كه ازطبيعي افزايش 
يا  ويعني كاهش غلظت اجزاي غذايي نامطلوب ،ند استسودم

. توليد تركيب غذايي مناسب براي سلامت مصرف كننده
 هم در فرآيندهاي تبديل مواد غذايي هاي زيادي  آنزيم"اخيرا
استفاده قرار گرفته و هم در مواد بسته بندي تثبيت شده  مورد
اره نمود كه نوعي از ميان آنها مي توان به ليزوزيم اش. اند

زنده   بدن اغلب موجودهايپروتئين تك پپتيدي است كه در
ليكان ديواره گ و  پپتيدتوليد مي شود و مي تواند در برابر

م مثبت فعاليت آنزيمي نشان سلولي باكتريهاي گرم منفي و گر
  . ]8[ دمحدود كن  و به اين ترتيب فعاليت باكتريايي رادهد

براي .  صورت گرفته استزياديهاي  در اين رابطه پژوهش
  Lagaronده توسط  انجام شه مي توان به پژوهش هاينمون

گالاكتوزيداز وكلسترول - β درمورد استفاده از آنزيم) 2005(
توز وكلسترول رودوكتاز در ماده بسته بندي براي هيدروليز لاك

 UHT  كامل آن از شير حذف كاهش لاكتوز يا كه باعث
 Hotcklas   وSoares  تحقيقات بهو همچنين ]16[گرديد

تيكي حاوي  پلاس بنديبسته تاثيراستفاده ازدر مورد ) 1998(
روت به دليل آنزيم نارينژيناز براي كاهش تلخي آب گريپ ف

  . ]17[ د كرارهشا )عامل تلخي مركبات(ين نارينج هيدروليز
  بررسي انجام شده توسط كاربرد آنزيمها در از نمونه ديگر

Gucbilmozهمكاران و  و Conteen 2007( و همكاران(  
ليزوزيم تثبيت شده در ماده  كه به نقش موثر ديده مي شود

 تجزيه ديواره ها به واسطه  رشد باكتري بسته بندي در مهار
براي از ميان مواد طبيعي كه  ]. 8،18[ اشاره شده استسلولي 

تي براي ها مورد استفاده قرار گرفته و از توانايي ذا تثبيت آنزيم
 تم فعال طبيعي برخوردار است مي توان بهساستفاده در سي
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 پلي اسيد لاكتيك كاراگينان ، كيتوزان  ،گلوكان ، ژلاتين ،
)PLA(،پلي گليكوليك اسيد )PGA (آلژينات اشاره  و

  . ]8،19[نمود
  

  3هاجاذبميكروب بااستفاده از ضد سيستم  - 4  -  1   
    اكسيژنهايجاذب - 1- 4 -  1 

بسته  سطح بالاي اكسيژن موجود در:  شيمياييهايجاذب - 
  ايجاد طعم وغذايي مي تواند رشد ميكروبي،هاي موادبندي 

برداشته  در  افت ارزش غذايي را و رنگتغيير ،بوي نامطلوب
ماندگاري   توجهكاهش درخور شد كه به نوبه خود باعثبا

كاهش سرعت رشد باكتري هاي هوازي . غذايي مي گردد مواد
 و محصولات فريزي افزايش ماندگاري فرآورده هاي شير براي
 جلوگيري ازبراي همچنين . ه اي برخوردار استاهميت ويژ از

 يغذاي مواد  از هاي احتمالي به دامنه ي گسترده ايآسيب
سرعت فساد يا تخريب اجزاي تشكيل دهنده آنها مانند كاهش 
اگر چه  .ويتامينها ضروري است چربيها رنگدانه ها و ،روغنها

به اكسيژن مي توانند به روش هاي جو موادغذايي حساس 
  يا خلا بسته بندي گردند چنين روش)MAP(تغيير داده شده

           .ندفراهم نمي كن هايي همواره خروج كامل اكسيژن را
                                                                              

  مناسب  به   شكل ند  بهن مي تواجاذب هاي سيستم             
 يا  بسته بندي تحت خلا از  پس كامل اكسيژن منظور خروج

MAP  ين  اكسيژن نخست هايجاذب. ه قرارگيرنداستفاد مورد
  Chemical توسط شركت ژاپني 1970اواخر دهه  بار در
GAS Mitsubishiعنوان  با ®Agelessو  شده وارد بازار              

فرآورده و بندي فضاي خالي بسته  از مي توانند اكسيژن را
   كردهماده بسته بندي عبور   ازحتي اكسيژني كه طي نگهداري

 ي اكـسيژن درون   هـا  جاذب با استفاده از  . حذف نمايند ،  است
غذايي حساس جلـوگيري     مواد تغييرات كيفي در   از بسته بندي 

 جلـوگيري  كـسيژن در  ا هايجاذببراي مثال . ] 1،4[ دمي شو
هاي   شكلات واكنش  ،چاي ،وري شده ازتغيير رنگ گوشت فرا   

كپكـي    فـساد  ،چربـي بـالا    مربوط به تنـدي در موادغـذايي بـا        

                                                            
3. Svavengerers 

طعـم   رطوبت متوسط و بالا يـا تغييـر         با يرمحصولات فريز در
 .]19،21[قهوه موثر هستند  دراكسايشي

درعين حال اين تركيب ها بر فرآورده هاي داراي تنفس و 
حساس به اكسيژن مانند ميوه و سبزي تازه يا با كمترين 

  هايجاذبانواع متفاوتي از . اثر سود مندي دارند فرآوري
 يكي از ند كه براساسدسترس هست اكسيژن درسطح تجاري در

  :مكانيسم هاي زير عمل مي كنند
 اكسايش آهن -

  اكسايش اسيدآسكوربيك -

، لينولئيكيك يا د اولئ مانن نشدهاشباعهاي چرب اكسايش اسيد -
 تثبيت شده، روي سوبستراي جامد عصاره ي برنج يا مخمر

  كاتكول پلي آميدها

 رنگ حساس به نور  اكسايش  -

 .]1،4[ الكل اكسيداز  و گلوكز اكسيداز" اكسايش آنزيمي مثلا -

د به صورت نتواناكسيژن مي   هايجاذبلحاظ ساختاري  از
) جاذب حاوي( مقوا ،فيلم ،برچسب 5بسته هاي كوچك

روش . دنمورداستفاده قرارگيربندي بسته ون ياكنسانتره در
 هاي محبوس و ميكروارگانيسم جايگزين شامل استفاده از

دراين رابطه توضيحات لازم  ]. 2[مستعد جذب اكسيژن است
در حال حاضر اكثريت . هاي بعد ارائه مي گردد در قسمت

. نديكناي اكسايش آهن عمل م تجاري بر مبنها ي موجودجاذب
 .] 3،4[ :ندمي باشزير هاي مربوطه به قرار واكنش

Fe            Fe2+ + 2e- 

1/2 O2              H2 O +2 e-          2 OH- 

Fe(OH)2 +1/4 O2 +1/2 H2O        Fe(OH)3       
 .  اكسيژن براساس اكسايش آهن مي باشدجاذبتداولترين م

Sachet4  4)طراحي مي شوند كه  طوري )چكبسته هاي كو
طبق . كاهش دهندبسته  در% 1كمتر از تا ميزان اكسيژن را

 اكسيژن مي توانند ميزان  هايجاذبنشريات معتبر موجود 
 PPM به كمتر از- 5/1دماي نگهداري  اكسيژن باقيمانده را در

جاذبهاي اكسيژن از توان جذب  .ند ساعت كاهش ده2 طي 10
     .]1،4،20[خوردارندبر ) ميلي ليتر100تاحدود ( بالا

 ها مي توانند درساخت خود جاذبهمانگونه كه اشاره شد 
 ماده بسته بندي مورداستفاده قرار گيرند يعني در توليد فيلم
                                                            
4. Sachet 
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به اين ترتيب واكنش منفي مصرف . جاذبماده  اويمقواي حيا
لحاظ  افزايش ميزان فروش از با  ومي رسدكننده به حداقل 

نين خطر مربوط همچ. بود خواهد تراقتصادي مقرون به صرفه 
 مصرف اتفاقي آنها را و بسته هاي كو چك به پارگي تصادفي
  . برطرف مي نمايد

 كاربرد يك تركيب آلي  ازعبارت استاساس توليد فيلم 
فيلم لامينيت  در كه به صورت لايه پيوسته پليمر  درجاذب
  فيلمظرفيت زدايش آوري است كه سرعت و م به يادلاز. شده

ي واح بسته هاي كو چك  بامقايسه    اكسيژن درجاذبهاي 
ها را مي  اين فيلم پايه آهن پايين بوده و  اكسيژن باجاذب
اثر بسته ) 1998(همكاران  و pyene .  فعال نمودگرما توان با

  )CO2 ( بندي  با اتمسفر كنترل شده

بسته هاي حاوي جاذب هاي اكسيژن    وAgless ®حاوي 
هاي حسي  ويژگيخارج شده و ه  ميزان شيراب بررا به تنهايي

ميزان شيرابه خارج شده . و ميكروبي گوشت بررسي نمودند
بسته بندي  تنها در خلا ي كهازاين نمونه ها در مقايسه با گوشت

  . ]4،21[.كمتربودبود شده 
    Beltran   و Roncales )2006(و  Florence              

 جاذب شده همراه با  جو تغيير داده اثر بسته بندي با)2008(
 )نوعي ميوه(Endive  سيژن درافزايش ماندگاري گوشت واك
هاي  به دليل كاهش ميگروارگانيسم.  گزارش نمودندرا

رسيدن ميوه روند تادن به تاخيراف سرمادوست در گوشت و
 سريع اكسيژن  زدايش كه ناشي ازماندگاري آنها افزايش يافت

   ]. 2،22[ت اسه مربوطجاذبتوسط 
    بيولوژيكي اكسيژن هايجاذب –

ها شامل استفاده  جاذب اشاره شد نوع ديگري از چنانكه پيشتر
اين .  اكسيژن است زدايشاي هوازي برايه از ميكروارگانيسم

 مطرح )1998(همكاران  وRahem ين بار توسط ايده نخستي
  .] 23[ شد

بر مبناي اكسيژن طبيعي   بيولوژيكي و هايجاذباستفاده از  
ي روش پليمربستر  هاي محبوس در استفاده از ميكروارگانيسم

مزاياي اين . نگهداري مواد غذايي به حساب مي آيد موثر در
  :ند ازروش عبارت

ديد مصرف كننده     پذيرش از) 2يمني از لحاظ مصرف    ا ) 1 
  سازگاري با محيط زيست) 4اقتصادي بودن   ) 3

استفاده   ژلاتين با موفقيت مورد، آگار،ميان پليمرها آلژينات از
اين روش براي توليد فيلم ميكروارگانيسم  در. اند قرارگرفته

پس  ومي شود  نگهدارنده محبوس يي مناسبپليمرروي بستر 
دوباره   آبدار شدنازخشك كردن فيلم تا زمان مصرف و

تماس با ماده غذايي  با قرارگيري فيلم در. نگهداري مي گردد
 فعاليت ميكروارگانيسم در وامل موثرع. عال مي گردد ف"مجددا

 كه شامل نوع ندتعيين مي ك  آن راشرايط بهينه محبوس سازي
  .ي استپليمربستر  غلظت مواد مغذي و ،ميكروارگانيسم

Altieris از  استفاده  اثر)2004(همكاران و
 Pichia  و Varince Kozoriaميكروارگانيسمهاي 

Subpellicubsa  و بستر هيدروكسي اتيل سلولز ردمحبوس 
مورد   به عنوان جاذبهاي بيولوژيكي اكسيژنراپلي وينيل الكل 
 Kozoria Varinceنتايج نشان دادند كه  . بررسي قرار دادند

 و پلي وينيل براي استفاده به عنوان عامل فعال مناسبتر بوده
دن ميكروارگانيسم نسبت به اتيل سلولز الكل براي محبوس كر

ين بستري مي تواند با  زيرا ميكروارگانيسم درچناستبترمناس
  . ]23 [ فعاليت نمايدسرعت بيشتري

  دي اكسيد كربنيا توليد كننده هاي   هاجاذب 2- 4 - 1   
 محيط بسته باعث مهار رشد  دي اكسيد كربن در

 برابر دامنه ي  دراين گازها مي گردد زيرا  ميگروارگانيسم
ضد هاي هوازي اثر  اكتريب ها و  از قارچگسترده تري
  دي اكسيد كربن و،ميان گازهاي اكسيژن از. ميكروبي دارد

 ، دارندMAPهاي درسيستم ن كه بيشترين مصرف رانيتروژ
ميكروبي مستقيم ضد دي اكسيد كربن تنها گازي است كه اثر 

 زمان رشد طي مرحله رشد منجر به افزايش فاز تاخير و  ودارد
  .]10[ دلگاريتمي مي شو

 ،Ageless ®ها مي توان به  جاذبي اين از نمونه هاي تجار 
Cordimerو ®Fresh Pax اشاره كرد كه به منظور افزايش 

  آميزهماندگاري گوشت تازه بر مبناي استفاده از كربنات آهن يا
اسيد آسكوربيك و بيكربنات سديم طراحي شده از يا

 . ]4،19،21[اند

گون آثار متفاوتي  گونايها ميگروارگانيسمبر دي اكسيد كربن 
كه مقدار متوسط تا بالاي دي   درحالي"مثلا  مختلف دارددارد

  هاي هوازي مانند سودوموناساكسيد كربن از رشد باكتري
 هايي مانند باكتريهاي رشد ميگروارگانيسم ،كندجلوگيري مي 
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  و وجود دي اكسيد كربن افزايش مي يابدلاكتيك به واسطه
 ييي زاباكتريهاي بيمار اكسيد كربن بر  دي50%مقادير كمتراز

را  تاثير كمترين مونوسيتوژنز لاكتوباسيلوس  وبوتولينوممانند 
  .] 1،4[ دارد

 اند با كربن مي تود دي اكسيجاذبتم س بنابراين يك سي
افزايش فشار يا   توليد شده دربسته ازدي اكسيد كربن جذب

داده يا  غذايي بو افزايش حجم داخل بسته هاي داراي مواد
  . ] 4،21 [تخميري جلوگيري نمايد

كه نفوذپذيري دي اكسيد كربن دراغلب فيلمهاي  ازآنجايي
تر از اكسيژن است، بايد توليد آن به بيش برابر 3- 5 پلاستيكي
حفظ بندي بسته   گيرد تاغلظت مناسب در انجاممداوم صورت
 جاذب دي اكسيد كربن مي توانند شامل  هايجاذب. گردد
 شيميايي جاذب يكي مانند رزين يا پودركربن فعال يا فيزهاي

 ...) هيدروكسيد منيزيم و، كربنات سديم،هيدروكسيد كلسيم( 
 و همكاران Florenceطبق بررسي انجام شده توسط  د ونباش

 ر رشد ميكروبي در يط بسته بندي بر شرااثدر رابطه با  )2006(
endive) سه باانواع مقاي  شيميايي در هايجاذب )نوعي ميوه

ميكروبي دي ضد  اثر علاوه بر ].  3،25 [ند بودفيزيكي موثرتر
آن  برخوردارند وها از مزيت ديگري  جاذب اين ،اكسيد كربن

 جذباينكه دي اكسيد كربن موجود در فضاي اينكه به محض 
 به وسيله فضاي بسته در دي اكسيد كربن موجودشدن 

 ته هاي كو چكبس از  دي اكسيد كربن، فرآورده جذب شود
جايگزين دي اكسيد كربن جذب شده   ومي شود منفذ دار آزاد

  . ]21[مي گردد
  دي اكسيد بر مبناي توليديميكروبضد  هاي سيستم 5-  1

  كلر
ي موجود  مايع وگاز،ف جامددي اكسيد كلر به اشكال مختل

درمقابل اي  جامد آن كه ازكارايي قابل ملاحظه شكلمي باشدو
 Microspher® ، برخوردار استروسقارچ و ويباكتري 

ناميده )  آمريكا Barned Technology محصول شركت(
 كه شكل جامد دي اكسيد كلر است و س از واكنش مي شود

 .با رطوبت باعث آزاد شدن فرم گازي دي اكسيد كلر مي شود
 واكنش اثر  به صورت كنترل شده در اكسيدكلر آزاد شدهدي

يچ باقيمانده اي به جا ه تنها هن ،  Microspher® با  رطوبت

جزئي  فساد دچاربسته بندي شده  بلكه فرآورده ، نمي گذارد
  . نمي گرددنيز 

 اكسيدكلرين مربوط به مجاورت  ديآزاد شدن كنترل شده
فعاليت بالا در   ازاست نور حظور در% 80بارطوبت بالاي 

برابر طيف وسيعي از ميكروارگانيسمها شامل سلولهاي رويشي 
آوري لازم به ياد. اسپورها برخوردار مي باشد حال رشد ودر

  بسته هاي كو چك  به صورت  Microspher ®است پودر  
شدن  سرعت آزاد. قبل به ماده بسته بندي ضميمه شده است از

 ام براي  پي پي1- 100درمحدوده  ميكروسفر از دي اكسيدكلر
برد اين كار.  هفته متغير است 6 تا مدت نگهداري از چند روز

روش در صنايع غذايي مراحل اوليه را پشت سر مي گذارد تا 
 مخاطرات ايمني موادغذايي رادر رابطه با فرآورده هاي گوشتي

محصولات   قنادي و ،  فرآورده هاي لبني ، ماهي ،  طيور  ،
   . ]1 [پخت كاهش دهد

   كنترل رطوبتبنايميكروب بر مضد  سيستمهاي  6- 1
طوبت كاهش ميزان فعاليت آبي هدف اصلي از كنترل ر

 فرآورده است كه به نوبه خود باعث جلوگيري از رشد
علاوه بر آن با جلوگيري از جذب رطوبت  .ميكروبي مي گردد

مواد .در قسمتهاي سطحي كيفيت فيزيكي آنها حفظ مي گردد
جاذب الرطوبه مانند سيليكاژل رطوبت را با جذب فيزيكي از 

يعني  تغيير دما قابل برگشت استكه با محيط خارج مي نمايد
تغيير دما رطوبت جذب شده را از دست مي  سيليكاژل

اكسيد كلسيم با رطوبت به صورت غير قابل برگشت طبق .دهد
  :واكنش زير تركيب مي شود

    Cao + H2 O             Ca(OH)2                         
                                                                                    

روش مورد ديگر براي خروج رطوبت اضافي موجود روي 
رطوبت گير بين دو لايه سطح مواد غذايي مرطوب استفاده از 

نمونه اي از اين .فيلم پلاستيكي نفوذپذير به رطوبت است
 و پلي Showa Denko محصول شركت  Pitchitسيستمها

وز مي باشند كه به صورت ساندويچي پروپيلن گليكول ويسك
براي بافري كردن .بين فيلمهاي پلي وينيل الكل قرار دارند

  هاي بسته هاي كو چك ، فعاليت آبي داخل بسته فراورده تازه
حاوي شكر و نمك آلي جاذب الرطوبه همچنين مورد حاوي 

 ،در مورد مواد آزمايش شده شكر.آزمايش قرار گرفته اند
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كلريد  كلسيم و  كلريد، كلريد پتاسيم،يتول سورب،كسيليتول
سديم براي كنترل مناسب رطوبت نسبي داخل بسته لازم است 

 بسته هاي كو چكايزوترم جذب مواد جاذب و نفوذ پذيري 
   . ]26 [ به رطوبت تعيين گردد

زمان مورد نياز براي دمادهي موادغذايي بافعاليت آبي بالا   
نوعي ( رطوبت افزودني ضد ي بابه استفاده ازپلاستيكهاي منجر
 گرديده كه كشش بين سطحي )توانايي جذب بالابا  با پليمر

 كه به نوبه خودماده كندانسه را كاهش ميدهد  م وبين فيل
به مصرف كنندگان امكان ديدن  شفافيت فيلم را بهبود داده و

لازم به . واضح ماده غذايي بسته بندي شده را مي دهد
 ع بسته تاثيري برميزان آب موجوديادآوري است اين نو

  .]26و3،4[دربسته ندارد
  ل  اتانميكروب بر مبناي توليدضد سيستمهاي   - 7-  1 

ل به صورت جذب حاوي اتانانتخابي  بسته هاي كو چك  اين
روي سيليس يا محيط  (حامل است كپسوله شده درمواد شده يا
از  عبور با. ي محبوس شده اندپليمر كه دربسته هاي )ديگر

ل  اتانبخار، كه به صورت انتخابي عمل مي نمايدلايه محافظ
به آرامي براي جلوگيري از رشد قارچ روي فرآورده هاي 

به فضاي خالي بسته آزاد .پخت و كيك برنجي آزاد مي شود
ل به ميزان بسيار كم توليد وتنها ازآنجاييكه اتان. مي شود

 هدف ،ثراستمو 92/0  كمتر ازدرفرآورده هاي با فعاليت آبي
كپكها  كاهش رشد ها بسته هاي كوچكازاستفاده ازاين  

دربرخي فرآورده هاي پخت و فرآورده هاي ماهي خشك مي 
مي  بسته هاي كو چك ازانواع دردسترس تجاري اين. باشد

ي دربندي بسته هابه صورت  اشاره كرد كه Etichap®توان به
شده  ل به صورت ميكروكپسولهوشده با گرما وحاوي اتان

  Fretek® نوع ديگرآن. درپودر دي اكسيد سيليكون است
كه درآن لايه مركزي واقع يك لايه كاغذي است  است كه در

بين لايه هاي  ل دراسيد استيك اشباع شده وومحلول اتان با
فيلم ازجنس پلي اولفين به صورت ساندويچ شده قرار مي 

 لاتان بوي قوي   هابسته هاي كو چك از معايب اين. گيرد
زيرا بخار اتانل فضاي   استدرزمان باز كردن بسته ماده غذايي

خالي بسته را پر نموده و به سطح ماده غذايي نيز جذب مي 
  ].27 ، 26 ،3[ كه  بر طعم محصول اثرمنفي داردگردد 

2-2- Self-heating can  

بيشتر  ) قسمت الف1شكل  (.نوع ديگر بسته بندي فعال مي باشد
ورت گرفته در رابطه با اين نوع بسته به صورت پيشرفتهاي ص

. پتنت بوده واطلاعات چنداني در اين زمينه در دسترس نمي باشد
 مطرح 1939اولين بار در سال    Self-heating can مفهوم

نوعي پودر مركب (درآن زمان توليد گرما بر مبناي سوزاندن . شد 
               با افزايشهاز نيتروگليسيرين و نوعي ژل معدني ژلاتينه شد

آگاه ايمني چنداني براي مصرف كننده نااز قرار داشت كه ) استن
به همين دليل متخصصين صنايع بسته بندي . برخوردار نبود

غذايي موظف به طراحي بسته هايي شدند كه بدون اتكا به منبع 
به اين ترتيب ايده استفاده از واكنش . الكتريكي بتوانند گرم شوند

زا براي گرم كردن محتويات قوطي مطرح گرديد كه يكي از گرما
متداول ترين آنها بر مبناي  واكنش اكسيد كلسيم با آب 

  .] 37،38[است
Caldwell, Gilles   رسيهايي در زمينه واكنش  بر1950 در

ساير رمادهي محتويات قوطي حاوي سوپ يا براي گ مطلوب
در كشورانگليس  1960ر د]. 39[م داد مواد غذايي مايع انجا

به چندين ميليون از اين قوطيها طي جنگ گزارش شد كه 
سطح مقطع اين نوع  .مورد استفاده قرار گرفتنداقتضاي شرايط 
  .ديده مي شود 2 و شكل   قسمت ب1بسته در شكل 

 
نماي روبرو      ) بسته خود گرم شونده     الف  1شكل   
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               سطح مقطع بسته) ب 

  
  سطح مقطع قوطي خود گرم شونده2شكل 

  
  
  

تمامي تجهيزات و ابزار لازم در يك فنجان ايزوله گرمايي قرار 
به تدريج . داشت كه اندازه آن دو برابر فنجانهاي مرسوم بود

متخصصين به اين نتيجه رسيدند كه اكسيد كلسيم براي واكنش از 
 اكسيد منيزيم سرعت كافي برخوردار نبوده و به همين دليل با

فلز . شدن آن بسيار زياد بودجايگزين گرديد كه سرعت گرم 
براي . منيزيم به صورت مخلوط با آهن در بسته موجود است

فعال ساز ي مقدار كمي آب اضافه شده و با شروع واكنش دما تا 
حد دماي جوش آب بالا خواهد رفت آهن در واقع كاتاليزور 

اندك مورد استفاده قرار گرقته واكنش مي باشد زيرا به مقدار 
آهن در ابتدا ا كسيد شده سپس همزمان با اكسايش منيزيم . است

و انتقال الكترونهاي لايه ظرفيت به آهن به شكل اوليه احيا مي 
براي اطمينان از اينكه واكنش قبل از موعد حين انبار داري . گردد

روي نمي دهد بخش گرمادهي بايد در محفظه ضد آب قرار 
دليل مجاورت با هوا مرطوب گردد  اگر بستر گرمازا به. يردگ

ممكن است سطح آن با لايه نازكي از هيدروكسيد كلسيم 
نامحلول پوشانده شده و به اين ترتيب پيشروي واكنش هاي 

در عين حال آزاد شدن گاز . بعدي به تعويق خواهد افتاد
بار هيدروژن مي تواند باعث تركيدن قوطي و آتش سوزي در ان

            از گازهاي قابل اشتعال مانند هيدروژن هم .]19،37[گردد
  . ني توان براي توليد گرما استفاده نمود

يك شركت آمريكايي به منظور توليد گرما از واكنش آهن غير آلي 
 "آب نمك از يك كيسه كاملا. با نمكهاي منيزيم استفاده نمود

ر آن آهن و نمك زي مسدود موجود روي سيني اصلي كه رو و
 دقيقه محتويات سيني 15ظرف .  افزوده مي شود،منيزيم قرار دارد

 . تا حد قابل پذيرش گرم مي گردد

 فرآورده ،  محصولات مختلفي مانند انواع سوپOntroشركت  
 قهوه و شكلات داغ با استفاده از اين روش ، چاي،هاي ماكاروني

و اكسيد كلسيم هر در اين قوطيها آب . توليد و به ثبت رسانيد
پس از تغيير شكل قوطي مصرف . يك در محفظه مجزا قرار دارند

به اين . كننده مي تواند بسته را با فشردن دكمه اي سوراخ نمايد
ترتيب آب از محفظه مخصوص خود به داخل محفظه اكسيد 
           كلسيم  فرستاده شده و با شروع  واكنش  گرما  توليد مي گردد

انيدريد كلسيم بدون آب داراي ماهيت جذب كننده  .]40[
رطوبت بوده وبه آساني مولكولهاي آب را به منظور تشكيل پيوند 

هر چند اين فرآيند نيازمند انرژي . هيدروژني جذب مي كند
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. لسيم توليد گرما مي باشدنتيجه واكنش بين آب و كلريد ك. است
و هدايت گرما بسته براي نگهداشتن بخارها درون محفظه سومين 

 5پس از گذشت . به پيرامون محتوات غذايي طراحي شده است
دقيقه از زمان فعال سازي دماي محتويات تا حد مناسب براي 

 درجه سانتيگراد بالاتر از 75مصرف افزايش يافته و حداكثر به 
 روند توزيع دما 3شكل   ].37[ دماي محيط اوليه خواهد رسيد
 اي نشان مي دهد كه به صورت را در بسته خود گرم شونده

  . وارونه قرار گرفته است
در اين بسته ها لايه پروپيلن خارجي مي تواند دماي ياد شده را 

لازم به ياد آوري است با هم زدن .  دقيقه خفظ نمايد20حدود  تا
. محتويات بسته يا تكان دادن ظرف توليد گرما تشديد مي گردد

 وينيل الكل چند لايه اي نيز قوطيهاي كنسرو از جنس پروپيلن يا
. به منظور ايجاد حصاري در برابر نفوذ اكسيژن طراحي شده اند

پلي پروپيلن نوعي ماده بسته بندي از جنس پلاستيك است كه به 
  .]19،37[خوبي مي تواند دماي جوش آب را تحمل نمايد

  

 
  روند توزيع گرما در بسته خودگرم شونده وارونه3شكل              

 Hot when you بسته هايي با عنوان  2001 درNestleشركت 

want    ) به بازار عرضه كرد كه در ) داغ هر زمان كه بخواهيد
 دقيقه انجام شده و دماي آن 3آنها واكنش آب و آهك در كمتر از 

اين بسته ها توسط .  درجه سانتيگراد بالا مي رود60تا حدود 
ي نصب شده باز مي حلقه اي از جنس مخصوص كه روي قوط

جوهر حساس به گرماي موجود روي قوطي مصرف كننده . گردد
  .]37[را از گرم شدن كافي  محتويات قوطي مطلع مي كند

در رابطه با اين نوع بسته كنترل كيفي عالي و دقيق همچنين 
يكي از .طراحي با جزييات كامل از لحاظ ايمني حايز اهميت است

ي كنترل توزيع اندازه گرانولهاي آهك موارد مهم در رابطه با ايمن
باعث افزايش مقدار بيش از حد پودر آهك .در هر دو طرف است

علاوه بر آن . فشار بخار است كه مي تواند خطرآفرين باشد
در .قطعات درشت آهك گرماي مورد نياز را تامين نمي كند
 و يا صورت نياز به استفاده از اين قطعات بايد آنها را خرد كرده

چنانچه هزار بسته توليد  . صورت پودر مورد استفاده قرار دادبه
توليد يك ميليون شود ممكن است كار دشواري نباشد ولي اگر 

حفظ ايمني و گرما دهي پايدار بايد مورد بسته مورد نظر باشد 
توجه باشد كه نيازمند كنترل كيفي قوي آگاهي كامل از جزييات 

   .]40[است
 به  دلايل متعدد محدود شده 90د از دهه بازار اين نوع بسته بع

  :است 
ركود اقتصادي شديد   )  2گرم شدن جهاني به ويژه در ژاپن         )1

 قيمت بالاي نوشيدنيها) 3

در برخي كشورها متداول شده است بسته نوع اربرد اين كهر چند 
 در آينده مرسوم خواهند شد بيان اينكه چقدر چنين بسته هايي

 نشانه اي از تلاشهاي انجام شده به منظور تامين دشوار بوده اما
  .]41[راحتي مصرف كننده در صنايع غذايي است

در رابطه با كاربرد اين نوع بسته در كشورهاي توسعه يافته 
هر چند باريافت اين  .مساله بازيافت بسته مورد توجه مي باشد

قوطي خود گرم شونده شامل  . نظر مي رسدنوع بسته دشوار به
               ه سر و انتهاي قوطي و محفظه گرمادهي از جنسبدن

                      محفظه آب از جنس فيلم لامينيت شده با ،آلومينيم
كه پس از واكنش با (برچسب و آهك  ، آلومينيم-  پلاستيك

چنانچه . باشندمي) آب به هيدروكسيد كلسيم تبديل مي شود
 به دليل آنكه ،م شودظروف وارد چرخه بازيافت آلوميني
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 هيچ اثر ،برچسب دچار سوختگي مي گردد/فيلم/پلاستيك
آهك از افزودنيهاي معمول در .بدي در كوره نخواهد داشت

به هر حال در اين رايطه . كوره هاي بازيافت آلومينيم است
  .مقررات مربوط به هر كشور را نبايد ناديده انگاشت

مينيم ساده يا پلي درست است كه اين نوع بسته از جنس آلو
اتيلن ترفتالات نيست و از مواد مختلفي ساخته مي شوند كه 

همچنين متعادل .است به مفهوم دشواري بازيافت مواد"اتقريب
سازي هزينه بازيافت و ارزش توليد بسته را بايد در نظر 

  .    گرفت
2 -3Self-chilling can -   

              .گرديد طراحي 1997   در  Josephاولين بار توسط شركت
اصول مورد استفاده در طراحي اين بسته ها همان ) 4شكل( 

اصول به كار رفته در سيستم سردخانه هاي مكانيكي بود كه 
اين قوطيها داراي يك . عبارت است از تبخير فلوروكربن مايع

محفظه بسته داخلي است كه هنگام باز شدن آن مايع به گاز 
ماي نهان تبخير خود گرما را از تبديل شده و به منظور گر

 500بسته با حجم . (محتويات گرفته وآنها را خنك مي نمايد
با توجه به مخالفتهاي صورت گرفته ) F ˚ 30تا حدود لي ليتريم

در مورد آزاد شدن فلوروكربن به محيط زيست از گاز دي اكسيد 
  . كربن به عنوان عامل خنك كننده استفاده گرديد

 
ود سرد شوندهبسته خ 4شكل   

بسته هاي سرد شونده دوجداره شامل دو محفظه كوچكتر حاوي 
محفظه . آب و نيترات يا كلريد آمونيوم به صورت جداگانه است

آب بسيار نازك بوده و زماني كه قسمت پايين قوطي توسط 
مصرف كننده به بالا فشرده گردد محفظه آب سوراخ شده وآب 

به اين ترتيب .  جريان مي يابدآمونيوم به سمت نيترات يا كلريد
باعث كاهش دماي  آغاز شده و واكنش شيميايي گرماگير

البته چنين روشي .   درجه سانتيگراد مي گردد5محتويات تا حد 
 به منظور خنك نمودن نوشابه هاي كربناتي پيشنهاد نمي گردد

]19، 37[.  
مي باشد كه  )4شكل ( Instacoolنمونه ديگر اين بسته ها   

.  طراحي شده استCool Can Technologyط شركت   توس
در اين بسته ها روش مورد استفاده بر اين مبناست كه هنگام باز 

 آزاد سازي گاز Co2كردن قوطي با كشيده شدن كپسول حاوي  
به صورت برف صورت گرفته و به اين ترتيب محتويات بسته 

  .      ] 37[ دقيقه خنك مي گردد1ظرف كمتر از 
 كه ) 6و  5شكل  ( استCrownيگر قوطي سرد شونده شكل د

. داز دو قطعه آلومينيوم تشكيل شده كه نوشيدني را در بر مي گير
          قوطيهاي خود گرم كننده انجام واكنش خنك كننده برعكس

قوطي از دو محفظه تشكيل شده است كه بين آنها  .مي شود
 مارپيچي ير كنندههمراه يك تبخ. درزي از فويل قرار گرفته است

 "درون ظرف موجود است كه با ژلي كه عمدتادر محفظه بالايي 
محفظه پاييني عايق در برابر گرما  .از آب تشكيل شده پر مي گردد

 بوده و با مواد جاذب الرطوبه مانند رس يا نمك سركه تحت خلا 
مكانيسم عمل به اين صورت است كه وقتي . پر شده است

ييني قابل پيچش را مي فشارد ماده جاذب مصرف كننده قسمت پا
ا ايجاد خلا ب .الرطوبه موجود درپايين منجر به تبخير آب مي شود

آب به عنوان مايع . پايه قوطي آب از مارپيچ بيرون مي رود در
سرد كننده با جذب گرماي نهان تبخير از ماده غذايي در محيط 

 F طي تا دقيقه قو4مدت و ظرف كم فشار تبديل به بخار شده 
 به هر حال اين قوطي ها به ].37[مي گرددخنك ) 7شكل  (40˚

انگليس در ساير  ژاپن و، جز در معدودي از كشورها مانند آمريكا
 در مقايسه با قوطيهاي "مناطق چندان متداول نيستند زيرا اولا

موجود بسيار گرانترند در واقع در توليد بسته بندي هزينه وسايل 
، ما به هزينه بسته بندي اوليه اضافه  مي گرددمربوط به توليد گر

حجم  فضايي كه هر يك از تجهيزات به  افزون بر اين وزن و
 ازسويي، خود اختصاص مي دهند نيز مستلزم صرف هزينه است
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          چنانكه اشاره شد گرما دهي به صورت غير يكنواخت انجام 
  .مي شود

 
  سطح مقطع بسته خود سرد شونده5شكل 

 

  
Crown  در بسته خود سرد شونده طرح شماتيك  6شكل   

Error!

  
 

   منحني مربوط به افت دما در بسته خود سرد شونده 7شكل 

Crown  
  بسته بندي هوشمند – 3  

 غذايي  است كه به شكلي برخي ويژگيهاي مادهبسته اي
محتوي خود يا محيطي كه در آن نگهداري مي شود را كنترل 
نموده و اطلاعاتي را در اين زمينه طي نگهداري وانتقال ماده 

مصرف كننده فراهم  خرده فروش و ،غذايي براي توليد كننده
اگر چه مفهوم بسته بندي هوشمند و فعال آشكارا .مي كند

بسته بندي هوشمند در واقع مي توان گفت  ،متفاوت مي باشد
به منظور كنترل بي عيبي و كارايي سيستمهاي بسته بندي  

 تجهيزات هوشمند مي .]4[فعال مورد استفاده قرار مي گيرند
 بسته بندي ماده غذايي از ويژگيهاي لازمتواند جز ضروري يا 

بوده و براي كنترل بسياري از شاخصهاي كيفي مورد استفاده 
 است كه شرايط ماده بسته اي ،بسته هوشمند. قرار گيرند

كيفيت رابطه با عاتي دراطلا  وترل نمودهرا كن غذايي محصور
طي نگهداري يا انتقال فراهم ماده غذايي بسته بندي شده 

  مجلات صنعتي و،طلاعات زيادي ازراه اينترنت گرچه ا. سازد
در اين مورد . دسترس نمي باشد منابع ديگردراين رابطه در

 كاربردهاي متعددي نيز توسط  ودي مطرح شدهديدگاههاي زيا
ژاپن به ثبت رسيده است همچنين بررسيهاي گسترده  آمريكا و

اي انجام شده ولي بااين وجود بسته بندي هوشمند درسطح 
در ادامه . تجاري ازكاربردهاي چنداني برخوردار نمي باشد

                 توضيحاتي در مورد انواع اين نوع بسته ارائه مي گردد
]4  ،26،27 .[  
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  سنسورها استفاده از - 1-  3  
 فعاليت ،پايداري موادغذايي دربرابراكسايش به غلظت تركيب

اكسيدانهاي ضد  و واكنش دهنده مانند پراكسيدانهاتركيب هاي 
غذايي مانند گوشت مي توانند  گرچه مواد. موجود بستگي دارد

ه بندي محيطهاي بدون اكسيژن بست به صورت مناسب در
اتمسفراصلاح شده يا  گردند مانند استفاده از بسته بندي با

به  بسته بندي تحت خلا اين روشها اكسيژن موجود را
نفوذ گاز اكسيژن از راه ماده بسته   وطوركامل خارج نمي كنند

بندي باعث فساد ماده غذايي مي گردد زيرا در چنين شرايطي 
باقيمانده دربسته ماده اكسايش چربي با توجه به ميزان اكسيژن 
  .]28 ،27[ ام شودجغذايي وشمار ميكروبي موجود مي تواند ان

خنثي غيرهاي اكسيژن ودي اكسيد كربن مهمترين گازهاي زگا
 شده مي بسته بندي شده با اتمسفر اصلاحدرفرآورده هاي 

اي بسته به عنوان شاخصي فشارجزئي آنها درفض و باشند
في بسته مورداستفاده قرار مي ارزيابي وضعيت كيبراي مناسب 

  گذشت زمان تغيير ميزان اكسيژن ودي اكسيدكربن با. گيرد
 ،مي كند كه اين تغيير تحت تاثير عواملي مانند نوع فرآورده

نسبتهاي حجمي، شرايط  ماده بسته بندي، اندازه بسته، ،تنفس
  ] 4[: غيره قرار دارد نگهداري، بي عيبي بسته و
  يا  بسته MAPوري  بسته بندي يكي از ويژگيهاي  ضر

 اگر بسته بندي دچار نشتي .تحت خلاء بي عيبي آن است
اتمسفر بهينه اطراف ماده غذايي با نفوذ اكسيژن و ساير  گردد

          آثار سودمند آن از بينگازهاي اتمسفري از دست رفته و 
   چنين شرايطي احتمال وقوع آلودگي ميكروبي نيز  در. مي رود
  ]. 28، 2 [  داردوجود

 بنابراين لازم است نشتهاي احتمالي شناسايي شده و از آثار نا
مطلوب ماده غذايي آلوده بر سلامت مصرف كننده جلوگيري 

 ستفاده از روشهاي تخريبي مانند بي عيبي بسته با ا. گردد
biotest،حباب  آزمون آزمون نفوذ رنگ يا، تست الكتروليت 

اين آزمونها دشوار و وقت گير بوده ند چهر. ارزيابي شده است
و علاوه بر آن امكان تشخيص همه بسته ها ي داراي نشتي 

با استفاده از روشهاي كنترل روي خط توليد مانند . وجود ندارد
ر فشار اين يتغي روشهاي چشمي نوري يا تشخيص صدا و

مشكل برطرف شده است ولي به كمك اين آزمونها هم امكان 
يجاد شده پس از خروج از واحد توليدي شناسايي نشتهاي ا

 علاوه بر GC/MASS  وGCروشهايي مانند . وجود ندارد
            گرددپرهزينه مي وقت گير و دارا بودن مشكلات بالا 

]4،29[.  
  يك شنا سا يي كننده نشتي بايد تا حد امكانبه منظور اطمينان

لامت به صورت مداوم همراه بسته وجود داشته باشد تا از س
شيوه استفاده . بسته درطول زنجيره توليد اطمينان حاصل گردد

 مناسب براي روشهاي قديمي ياد شده ياز سنسور جايگزين
سنسور عبارت است از وسيله اي به منظور شناسايي . مي باشد

اسايي يا يا انرژي و فرستادن پيامي براي شنيا اندازه گيري ماده 
 ياد شده به ميايي كه وسيلهفيزيكي يا شياندازه گيري ويژگي 

  .]4،30 [ مي دهداننشآن عكس العمل 
Smiddy استفاده از سنسورهاي اكسيژن ) 2002( و همكاران

را براي بررسي تاثير غلظت اكسيژن را براي بررسي تاثير 
غلظت اكسيژن باقيمانده بر گوشت مرغ و گوساله بسته بندي 

ت خلا ه و همچنين تحاتمسفر اصلاح شدشده با شرايط 
  .]30،31[ بررسي نمودند

سنسورها مي توانند در بسته ماده غذايي قرار گرفته و به منظور 
 ميزان  كردن هر بسته به صورت مجزا با كنترلتكنترل كيفي

سنسور .  بندي مورد استفاده قرار گيرند از دردر بستهاكسيژن 
به منظور ارزيابي كيفي بايد از توانايي پيوسته توليد سيگنال 

تفسير سيگنالهاي نوري فرستاده شده توسط . رخورار باشدب
موجود در بيرون بسته انجام مي ) دتكتور(واحد آشكارساز 

  :  بيشتر سنسورها داراي دو بخش اصلي مي باشند . شود
 مبدل يا ترانسفورماتور ) 2              بخش گيرنده ) 1 

 مي يابد اطلاعات فيزيكي يا شيميايي به شكلي از انرژي تغيير
ترانسفورماتور . دي توان توسط مبدل اندازه گيري شونكه م

برگيرنده  در( انرژي  تبديلوسيله اي است كه داراي قابليت
مربوط به نمونه به سيگنال ) اطلاعات فيزيكي يا شيميايي

تشخيص هر از سنسورها ميتوان براي . آناليتيكي  مي باشد
فيزيكي و شيميايي گونه تغيير قابل اندازه گيري شاخصهاي 

استفاده نمود مانند شناسايي گازهاي شاخص موجود در فضاي 
خالي بسته كه روشي سريع و كم هزينه بوده و براي ارزيابي 

. د استفاده قرار مي گيردبي عيبي آن مور كيفي فرآورده و
 ملاحظات ايمني و، زينه هاي توليده،  صنعتيويژگيهاي

 صنايع و چه مصرف كننده محدود چه از سوي "تقاضاي نسبتا
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سيع  از موانع اصلي در برابر كاربرد سنسورها در سطح و
  .]32[ تجاري است

  سنسورهاي گازي - 1 - 1-  3  
به واسطه تغيير عوامل   گازيءزسنسورهاي گازي به وجود ج

فيزيكي سنسور واكنش نشان داده و از طريق يك وسيله 
 دسترس در حال حاضر سيستم در. خارجي كنترل مي گردند

 بر مبناي موجود براي تشخيص گاز شامل سنسورهاي اكسيژن
 سنجش سنسورهاي اكسيژن بر مبناي و 5جريان سنجي

هاي پليمراختلاف پتانسيل با ميدان نيمه رساناي اكسيد فلزي 
ند هستريك هدايت كننده آلي وسنسورهاي كريستالي پيزوالكت

]32[ .  
 راساس روشهاي قديمي براي سنسورهاي اكسيژن ب سيستم

  است ازهايي دارند كه عبارت  محدوديت،هاي الكتروشيميايي

 و  CO2حساسيت به  ، )اكسيژن(مصرف ماده تجزيه شونده   
H2Sدر سال.  و جرم گرفتگي يا زنگ ردگي غشاهاي سنسور 

ها و مواد مختلفي براي شناسايي اكسيژن  دستگاههاي اخير 
 از ماده "مولااين سنسورها مع. نوري شرح داده شده اند

وند كه بر مبناي خاموش كردن  شجامدي تشكيل مي
لومينسانس يا تغييرات ايجادشده در جذب پس از تماس 

  . مستقيم با ماده تجزيه شونده عمل مي كنند
ماده تجزيه شونده را   ،سنسور با حالت جامد غير فعال بوده

نمي  همشيميايي  مورد استفاده قرار نداده دچار واكنشهاي 
دن فساد  نوري با مشخص كر- سنسورهاي شيمي. رددگ

فرآورده يا آلودگي ميكروبي توانايي سيستمهاي كنترل كيفي را 
تجزيه شونده  بهبود مي دهند كه اين كار با شناسايي مواد

  .  ]4[صورت مي گيرد آمينها   وH2S ،CO2 گازي مانند
  نسورهاي اكسيژن برمبناي فلورسان س -3-1-2

ژن برمبناي فلورسان از پيشرفته ترين و  سنسورهاي اكسي
سيستمها براي اندازه گيري گازهاي موجود در  مطمئن ترين

 فرآورده هاي گوشتي مي به ويژه دربندي فضاي خالي بسته 
 براي اولين بار طرح )1996 (همكاران   و  Reiner  .باشند

فعال شده توسط اكسيژن را  نس غيرهاي لومينسارنگ استفاده از

                                                            
5. Amperiometric 

استفاده در بسته هاي نگر غير تخريبي به منظور وان نشابه عن
سنسورهاي اكسيژن متعددي به . مواد غذايي پيشنهاد نمودند

صورت آزمايشي توسعه يافته و انتظار مي رود در آينده 
. سطح تجاري با مقياس بالا مورد استفاده قرار گيرند نزديك در

وليد اين سنسورها به صورت يك بار مصرف و كم هزينه ت
ات دقيق مورد استفاده كه همراه با تجهيز صورتي در شده و

ت اكسيژن را امكان پذير ع غلظي اندازه گيري سرقرار گيرند
 .]4[مي كنند 

بخش فعال سنسور اكسيژن از رنگ فلورسان با فاز تاخير  
به صورت كپسوله در ) شب تاب(طولاني يا رنگ درخشان 

 شبكه

وعي پوشش به واقع ن ي جامد تشكيل مي شود درپليمر
 كه روي پايه محكمي قرار مي صورت فيلم تشكيل مي دهد

( كمپلكسهاي لومينسانس روتنيوم و پورفيرينهاي پلاتين . گيرد
 معمولترين رنگهاي مورد) دوظرفيتي(پالاديم  و) دوظرفيتي

  سيليكون و،پلي سولفون، استفاده همراه با پلي استيرن
 ن سنسورهايي با حل كردنچني. هاي ديگر مي باشندپليمر

سپس قرار دادن اين محلول روي ،  در حلال آلي پليمر رنگ و
فيبر  ،)Myler(مد به صورت ورقه هاي پلي استر ك پايه جاي

غيره توليد   و شيشه غشاهاي با منافذ در حد ميكرون، نوري
  . ]32[مي شوند

 با حالت جامد به شكل نقطه ها  سنسورها،پس از تبخير حلال
 كه مي توانند در بسته مواد وندشمي  تشكيل  هاييشايا غ

چنين مواد حس كننده اي اگر . غذايي مورد استفاده قرار گيرند
همراه با روش فلوريمتري كه روشي ساده وارزان است به كار 

سنسورها .  توجهي نشان مي دهند كارايي درخورروند
 رنگي  و رنگ آنها به نوع مادهقطر دارند سانتيمتر 2- 1معمولا

روي به كار رفته در توليد سنسور مربوط است كه به راحتي 
  . ندمواد پايه متفاوت مرئي مي شو

در بندي ن مولكولي موجود در فضاي خالي بسته اكسيژ
رنگ لومينسانس  و مي كندپوشش حساس با انتشار ساده نفوذ 

.  و با مكانيسم تصادفي غير فعال مي نمايدرا به شكل ديناميك
 و باقيمانده اي به جا نمي گذارد ند برگشت پذير استاين فرآي

 زيرا رنگ واكسيژن هيچ يك در واكنشهاي شيميايي انجام شده
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ا براين فرآورده جانبي توليد مورد استفاده قرار نمي گيرند بن
  .  و كل چرخه قابل تكرار استنمي شود

مواد مورد استفاده در توليد سنسور بايد از حساسيت زيادي 
ته بندي هوشمند تجاري ار باشند تا بتوان از آنها در بسبرخورد

گيهاي فلورساني متناسب با همچنين بايد ويژ. داستفاده كر
  .يري معمولي را داشته باشند وسايل اندازه گساختار

 "تقريبا(دامنه انتشار طولاني داراي  به نظر مي رسد رنگهاي
مراه با پلي نهاي پلاتين ه مانند پورفيري)ثانيه   ميكرو40- 500

بيشترين توانايي را نشان  يپليمر به عنوان شبكه بستر استيرن
  .]33[مي دهند

بسته هاي مواد   نكات مهم در رابطه با كاربرد سنسورها در 
سازگاري با ماده   پايداري و، ايمني :ند از اغذايي عبارت

بايد اطمينان حاصل . ماده بسته بندي مورد استفادهغذايي و 
اي ه غذايي اجززمان مجاورت سنسور با مادشود كه طي 

غذايي نمي اثر نشتي باعث آلودگي ماده ر تشكيل دهنده آن ب
اد خطر براي مصرف كننده را و زمينه نگراني از بابت ايج شود

هاي سنسورها طي زمان  همچنين ويژگي. ندنمي كنفراهم 
به منظور اطمينان از . نگهداري ماده غذايي نبايد تغيير كند

برد تجاري در بسته بندي مواد غذايي بايد معيارهايي مانند كار
وابستگي به  ،)عكس العمل به اكسيژن( محدوده فعاليت :

سرعت واكنش  ،)محدوده دمايي كه درآن سنور فعال است(دما
  .]4[ پايداري و سميت ذاتي درنظر گرفته شوند ، اكسيژنبا
  سنسورهاي طبيعي -1-3- 3

ادن تازگي برمبناي استفاده از  براي نشان ديروشهاي ديگر
سنسورهاي . سنسورهاي طبيعي طراحي شده وتوسعه يافته اند

ثبت  ، هستند كه شناسايييعي وسايل آناليتيكي كم حجميطب
عهده  بر هاي بيولوژيكي را ات مربوط به واكنشوانتقال اطلاع

از يك گيرنده طبيعي اختصاصي براي ماده تجزيه  وداشته 
وژيكي به هاي بيول ي براي تبديل پيام و مبدلشونده هدف

  .]33[واكنشهاي الكتريكي قابل اندازه گيري تشكيل مي گردد
، ميكروبها، ژنهاضد  ،گيرنده هاي طبيعي موادي مانند آنزيمها

هاي بسته  سيستم. ندو اسيدهاي نوكلوئيك هستهورمونها 
بندي هوشمند شامل بيوسنسورها براي كاربردهاي گوناگون از 

  . طمينان بالايي براي توسعه در آينده برخوردارنددرجه ا

 سطح تجاري در تم بيوسنسور درسدرحال حاضر دو سي
  كه توسط شركتToxin Guared™. دسترس مي باشند

Toxin Alert  تم شناسايي سعرضه شده است و نوعي سي
ستيكي با را در يك بسته پلاهايي  پادتنچشمي است كه درآن 

توانايي تشخيص  از اين سنسور. ده اندكرپايه پلي اتيلن وارد 
  برخوردار استE. coliو  باكتر  كامپيلو ،گونه هاي سالمونلا

]31 ،35، 36[.  
 (FOOD SENTINEL SYSTEM    سيستم ديگر

SIRA كه نوعي بيوسنسور طبيعي ) كاليفرنيا ايالت متحده
 است كه مي تواند به صورت مداوم آلودگي را از راه واكنش

كي انجام شده در بخشي از يك باركد ينولوژهاي ايمو
كه به واسطه حضور باكتري به اين ترتيب . تشخيص دهد

  .]4[نده به حالت غير قابل خواندن در مي آيدآلاي
  نشانگرها يا معرفها - 2-  3

 به عنوان ماده اي تعريف كرد كه وجود يا معرف را مي توان
تعداد عدم وجود تركيب ديگر يا سرعت واكنش بين دو يا 

انند رنگ نشان بيشتري تركيب را به واسطه تغيير يك ويژگي م
 خلاف سنسورها معرفها شامل اجزاي گيرنده و بر.مي دهد

نياز و داراي انواع مختلف مي مبدل نبوده واطلاعات مورد 
  :باشند

   نشانگرهاي تازگي - 1-  2-  3
از كيفيت ماده  مستقيمي اطلاعات معرف يا نشانگر تازگي

م مي كند كه از رشد ميكروبي يا تغييرات شيميايي هاغذايي فر
تواند از  وضعيت ميكروبي بسته مي .ذايي استدر فراورده غ

روي واكنشهاي انجام شده بين معرفهاي موجود در بسته و 
انواع متفاوتي .تعين گرددمتابوليتهاي حاصل از رشد ميكروبها 

 شده از نشانگرهاي تازگي با جزئيات در نشريات شرح داده
ه اكثريت آنها بر مبناي تغيير رنگ معرف در واكنش به به اند ك

 . طي فساد عمل مي كنندمتابوليتهاي ميكروبي توليد شده
معرفهاي تازگي بر مبناي تغييزات زنگ با طيف وسيع معايبي 
دارند كه لازم است قبل از كاربرد در سطح وسيع تجارتي 

ناكافي به اين براي نمونه اختصاصي بودن  .برطرف گردند
حتي در فرآورده معني كه تغييرات رنگ نشان دهنده آلودگي 

هاي بدون هر گونه فساد ميكروبي يا حسي قابل توجه رخ مي 
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ما  دهد ، به عبارت ديگر وجود متابوليتهاي هدف معين لزو
  .كيفيت نمي باشدبه مفهوم پايين بودن "
 TTI(6( زمان -  معرفهاي دما- 2-  2-  3

 زمان طبق تعريف عبارت است از ابزار مورد –يك معرف دما 
استفاده به منظور نشان دادن هرتغيير قابل اندازه گيري وابسته 

 زمان كه نشان دهنده سابقه دمايي جزئي يا كامل –به دما 
 بر  TTIعمل   .فرآورده غذايي است كه به آن متصل مي باشد

تغيير مكانيكي شيميايي الكتروشيميايي آنزيمي مبناي 
 به صورت واكنش "ميكروبيولوژيكي قرار دارد كه معمولا

با تغيير شكل مكانيكي توسعه رنگ يا حركت يا حركت مرئي 
بنابراين واكنش مرئي شاخص تجمعي از .آن مشاهده مي شود

  . درمجاور آن قرار داشته استTTIدماي نگهداري است كه 

 TTI نوارهاي كوچك يا برچسبهايي هستند كه  "اساسا
 زماني را ثبت مي كند كه فرآورده از –ق يا پيشينه دما سواب

زمان توليد تا مرحله خرده فروشي در معرض آن قرار داشته 
وجود دارد كه بر مبناي انتشار يك  TTI انواع مختلفي از.است

 ايجاد شده به تركيب رنگي انواعي كه بر اساس تغيير رنگ
تراي  ناشي از هيدروليز آنزيمي يك سوبسPHدليل افت 

  .عمل مي كنند... ليپيدي و
  معرفهاي بي عيبي بسته- 3- 2-  3

روش جايگزين روشهاي تخريبي نوعي روش تضمين كيفيت 
 بر مبناي استفاده از سيستمهاي معرف غير اختصاصي و به

عنوان بخشي از بسته با اتمسفر اصلاح شده مورد استفاده قرار 
 نيمه ي يا اطلاعات كيف"چنين سيستمهايي معمولا.مي گيرد

كمي را از روي تغييرات كالريمتري مرئي يا به واسطه مقايسه 
معمولترين علت آسيب در .با منابع استاندارد فراهم مي كنند

است بنابراين اتصال انعطاف دربنديهاي ناقص بسته هاي قابل 
مناسبترين مداوم يك شناساگر نشتي به بسته به نظر مي رسد 

ي بسته سراسر زنجيره توليد و روش براي اطمينان از بي عيب
گرچه روشهاي دستي تخريبي متعددي به منظور .توزيع است
 عيبي و نشتي در دسترس مي باشند چنين آزمونهايي كنترل بي

دشوار و وقت گير بوده و تنها امكان كنترل تعداد محدودي 
به استثناي ميزان اكسيژن بالا در بسته  .بسته را فراهم مي نمايند

                                                            
6. Time Indicators  

بيشتر به منظور ( گوشت تازه ر تغيير يافتها اتمسفبنديهاي ب
بيشتر مواد غذايي در اتمسفرهايي با اكسيژن ) تشديد رنگ

چنين مواردي نشت به  در .بسته بندي مي گردند) 0- %2(پايين 
صورت طبيعي باعث افزايش قابل توجه غلظت اكسيژن مي 

 از استفادهبنابراين  .گردد كه به رشد ميكروبي منجر خواهد شد
يك شناساگر نشتي روش مناسبي براي مقابله با اين وضعيت 

  .]26و 4[است
  

  نتيجه گيري  -4
وري جديد عامل يا محرك نهايي براي گسترش هر فناانگيزه 

فعال به  هيزات هوشمند وكارايي اقتصادي تج. هزينه است
بررسيهاي . مزاياي حاصل از چنين سيستمهايي وابسته است

يزات بسته ند كه هزينه بسياري از تجهاقتصادي نشان مي ده
يا تجهيزات بسته بندي  ) كننده هاها و منتشرجاذب(بندي فعال 

 هوشمند مانند سنسورهاي اكسيژن عامل بازدارنده اي در،
گرچه  نخواهد بود، مقياس توليد در سطح تجاري نبوده و

اطلاعات اندك موجود در رابطه با نظر مصرف كننده نسبت به 
 تغييرات ايجاد. نشان دهنده ديد مثبت است  بندي،چنين بسته

توسعه در  شده در تمايل مصرف كننده، منجر به نوآوري و
به همين دليل بسته . زمينه بسته بندي هاي جديد شده است

  به دليل توانايي آن براي تامين كيفيت ويميكروبضد بندي 
اين . صنايع قرار دارد ايمني مورد توجه خاص پژوهشگران و

 با حداقل ماده نوع بسته بندي نياز مصرف كننده را به فرآورده
  . ده استافزودني برطرف كر
 كيفيت حسي  وتشخيص فساد بين  رابطهبه منظور درك بهتر

گنجاندن موثر سنسورها در فرآيند هاي بسته بندي در مقياس 
ي هوشمند در كليه وسيع نياز به آگاهي عملكرد بسته بند

 مشكلات مرتبط با حساسيت جيره توزيع،مراحل نگهداري، زن
 هاي بيش از اندازه و درجه اطمينان مي باشند كه زمينه بررسي

اشاره به اين مورد نيز ضروري است كه . ندآتي را فراهم مي كن
طر ميكروبي نقش موثري در كاهش خضد هرچند بسته بندي 

افزايش ماندگاري مواد غذايي   وباكتريهاي بيماريزا  بهلودگيآ
 ،دارد هرگز جايگزين استفاده از مواد خام با كيفيت بالا

 در. دده از روشهاي توليد بهينه نمي شواستفا فرآوري مناسب و

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

23
 ]

 

                            17 / 20

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-5847-fa.html


  ييغذا عيصنا در فعالي بند بسته كاربرد بري مرور                                                    ميترا پايان و منوچهر حامدي         
 

  66

 است )Hurdle Technology(  فناوري مانعيواقع نوعي
هاي فرآوري غير   همراه با روش به صورت روش تكميليكه

هي مي ي مانند پالس نوري، فشار هيدروستاتيك يا پرتوديگرما
-Selfاما را در مورد قوطيهاي  .يردتواند مورد استفاده قرار گ

heating/Cooling canدر   اشاره شد،" همانطور كه قبلا
مقايسه با قوطيهاي موجود بسيار گرانترند به همين دليل در سطح 

لازم است براي استفاده به  حدود مورد استفاده مي باشند وم
به منظور يافتن روشهاي صورت گسترده بررسيهاي بيشتري 

  .توليدي افتصادي صورت گيرد
  

  منابع -5
[1] Coma Veronique, Bioactive packaging 
technology for extended shelf-life of meat based 
products, 2008, meat science [78] , page: 90-
103 .  

[2] M.F. A  Silveria, Active film incorporated 
with Sorbic acid on pastry dough conservation, 
2007, Food Control [18], p: 1063-1067.  

[3] Paolo appendini, Joseph Hotckie, Review of 
antimicrobial food packaging, 2002, Innovative 
Food Science &Emerging technology [3], 
p:113-126.  

[4] Kerry.J.P, Ogrady.M.N, Past, current and 
potential utilization of active and intelligent 
packaging systems for meat and muscle-based 
products: A review, 2006, Meat Science [74] 
p:113-130.  

[5]  Stefania Quitavalla , Loredana Vicini, 
Antimicrobial Food Packaging in meat industry, 
2002, Meat Scince [62] 373-380.  

[6] Ming , X , Weber. G. Ayres, et al., 
Bacteriocines applied to food packaging 
materials listeria Monocytogenes on meats, 
1997, Journal of food science [62], p: 35-45.  

[7] Han.  J. H, Antimicrobial Food Packaging, 
2000, Food Technology, 53[3], p: 56-65.  

[8] Amparo Lopez,Gavara Rafael et al. , 
Bioactive Packaging turning foods into 
healthier foods through biomaterials, 2008, 
Meat Science [78] 78-90.  

[9] Frank Devlieghere, Lieve Vermeiren, et al., 
New preservation technologies: Possibilities 
&limitations, 2004, International Dairy Journal, 
[14]273-285. 

[10] Chan Ho Lee, Hyun Jin Park, et al., 
Influence of antimicrobial packaging on 
kinetics of spoilage microbial in milk &orange 
juice, 2004, J. of food engineering [65], 527-
531. 

[11] Aymerich. M, Garrigna. J., et al., 
Application of entrocins as biopreservatives 
against Listeria Innocua in meat product 2000, 
J. of food protection [63] p: 721-726.  

[12] Sheldon. B. W, Natrajan. N, Evaluation of 
bacteriocin-based packaging &edible film 
delivery systems to reduce salmonella in fresh 
poultry, 2000, Poultry Science [4]31-40. 

[13] Amlia G. M. Scannel, S Marx, 
Development of bioactive food packaging 
materials using immobilized bacteriocins 
lacticin 3147 and Nisaplin, 2000, International 
J. of Food Microbiology [601]Issue 2-3, p:241-
249. 

[14] Suppalku,P. , Miltz, J. ,Sonneveld , et al. , 
Antimicrobial properties of basil oil an dits 
possible application in food packs ,2003,[50] 
,3107-3207.  

[15] Skandamis, P. N ,Nychas G. J. E , 
Preservation of fresh meat with active & 
modified atmosphere packaging conditions, 
2002, International J. of Food Microbiology, 
[79 ] 35-45.  

[16] Lagaron,J. M, Biodegradable & sustainable 
polymers for packaging applications, 
2005,Leatherhead (UK):PIRA International.  

[17] Soares, N. F. F&Hotchkiss, J. H 
Naringinase immobilization in packaging films 
reducing naringin concentration in grape fruit 
juice, (1998) J. of Food Science [63] p: 61-65. 

[18] A. Conteen,G. G. Buonocore , M. 
Sinigaglia, et al. , Development of immobilized 
Lysozyme based active film, 2007, J. of Food 
Engineering [78] p: 741-745.  

[19] L, Brody, Eigene R,Strupinskey & Lari, 
Active packaging for food applications,2008, 
Culinary & hospitality industry publication 
service.  

[20] Michael Rooney, Oxygen scavenging 
packaging, 2005, Innovation in food packaging, 
p: 123-131.  

[21] Pyene. S. R, Durham, C. J, The effects of 
non-vacuum packaging systems on drip loss 
from chilled beef, 1998, Meat Science [49], 
277-287.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

23
 ]

 

                            18 / 20

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-5847-fa.html


   1392، بهار10دوره  ،38                               شماره      غذايي                                                صنايع و علوم فصلنامه
 

 
 

67

[22] Florence Charles, Jose Sanches, et al. , 
Adsorption kinetics of oxygen and carbon 
dioxide scavengers as part of active modified 
atmosphere packaging, 2006, J. of food 
engineering [72] p:1-7. 

[23] Florence Charles, Carole Guillaume, et al., 
Effect of passive & active modified atmosphere 
packaging on quality changes of fresh endives, 
2008, Postharvest Biology & Technology [48] 
p:22-29.  

[24] C. Altieri, M. R. Corbo, et al. , Use of 
entrapped microorganisms as biological oxygen 
scavengers in food packaging applications, 
2004, Lebensm-Wiss. u.Technol [37]p: 9-15.  

[25] Charles F., Rugani N., et al., Influence of 
packaging conditions on microbial population 
growth on endives, 2005, J. of food protection 
[68] p: 1020-1025.  

[26] Dong Sun Lee, Yam L.KIT, Piergiovanni 
Luciano,2008,CRC Press,Food Packaging 
Science & Technology,capter:15,Active 
Packaging , p:445-473. 

[27] Jungh Han,Colin H. L, Intelligent 
packaging innovation in food packaging ,2005, 
p:138-155. 

[28] Dario Nahelli, Nathlie Grontard, Active and 
Intelligent Food Packaging: Legal aspects and 
safety concerns,2008,laboratory of food 
technology,European food safety authority. 

[29] Tomas C. O Riordan, Hannes Voraberger et 
al. , Study of migration of active component of 
phosphorescent oxygen sensors for food 
packaging applications,2005, Analytica chmica 
acta [ 530 ] p:135-141. 

[30]Use of oxygen sensors for non-destructive 
measurement of the oxygen content in modified 
atmosphere and vacuum packs of cooked 
chicken patties ; impact of oxygen content on 
lipid oxidation,2002, Food Research 
International, [35] p: 577-584.  

 
 

[31] Bodenchomner, W. T, Methods & 
apparatus for selective biological material 
detection, 2002, US patent. 6376204.  

[32] Kress Rogers, Terms in instrumentation & 
sensor technology, Instrumentation & sensors 
for food industry, 1998, p: 673-691. 

 [33] Popkovsky, D, B, Ponomaev, G. V, 
Phosphorescent complex of porphyrin-ketones:  
Optical properties & application to sensing. 
Analytical chemistry, 1995, [7], p: 4112-4117. 

[33] Smiddy. M, popkovsky et al, Evaluation of 
oxygen content in commercial atmosphere 
packs (MAP) of processed cooked meats, 2002, 
[35] p: 571-575.  

[34] Popkovsky, D, B, Ponomaev, G. V, 
Phosphorescent complex of porphyrin-ketones:  
Optical properties & application to sensing. 
Analytical chemistry, 1995, [7], p: 4112-4117. 

[35] Popkovsky, D. B New oxygen sensors 
&application to bio sensing, Sensors & 
Activators, 1995, [29] p: 213-218.  

[36] Davies. E. S & Gardner. C. D, Oxygen 
indication composition, 1996, British patent 
2298273.  

[37] Brody L. Aron, Packages that heats and 
cools themselves, 2002, Food Technology 56 
(7) p: 80-82.  

[38] Sajevkumar ,V A,Manish-Gupta, Self 
heating system for ready to eat foods,2005, 
Inndian Food Industry 924 [1]. 

[39]Son H. Hoo, Mohammad M. Rahman, et al, 
Analysis of thermal response of a self-heating 
system, 2010, Applied Thermal Engineering 
(30), p: 2109-2115. 

[40] Kolb.k.w, Insertable Thrmotic Module for 
Self-heating Cans, 2006, United States Patent 
and Trademark Office 7,004,161. 

[41] Eilet. S.J, New Packaging Technologies for 
the 21st century, 2005, Meat Science, (71), p: 
122-127. 

 
 
 

  
  
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

23
 ]

 

                            19 / 20

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-5847-fa.html


                                                                            ABSTRACT3201Spring , 10. Vol, 38. JFST No 
 

  68

  
Application of active packaging in foods - A review 
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 Active packaging is one of the innovative food packaging concepts which has been introduced to market 
as a reply to continuous changes in consumers demands. Active packaging modifies the packaging 
atmosphere condition in such a desirable way that results in shelf-life increase.  
In contrast to the traditional concept that packaging should preserve the quality of the product with 
minimal product/packaging interaction, new developments achieved in the last decades considers the 
benefits of interactions between package and product. Active modified packaging has been used for food 
preservation over the last twenty five years specially in Japan and USA. The application of different kinds 
of this package is developing continuously.  
Active packaging includes additives that can maintain the freshness of the product and have different 
potentialities .Active agents are in contact with food stuffs directly or indirectly and can be in the forms of 
oxygen and carbon dioxide scavengers, moisture and ethylene removers or emit ethanol and flavors.  
Those with the ability to change physical properties like self-heating or cooling are also considered an 
active package.  
Active packages have been used for a variety of food stuffs such as cakes, pizzas, fresh dough, cheese, 
meats and its products, fruits, breads etc.  
 
Key words: Active packaging, Food preservation, Shelf-life, Scavengers, Self-heating7 
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