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دهيچك

و رژيـم تقاضاي روز افزون براي هـاي غـذايي سـالم

ابداع راهكار مناسب به منظور كـاهش ضـايعات فـراوان 

و سبزيجات، نياز به بسته ميوه هاي مناسـب جهـت بنديها

و تـازگي ايـن محـصولات را، از حفظ ارزش تغذيـه  اي

تـرين عوامـل شايع. اهميت خاصي برخوردار ساخته است 

و سبزيجات تازه، واكنش افت كيف  اي هاي قهوه يت در ميوه

و فـساد شدن، از دست رفـتن آب سـطحي، بـد طعمـي

 بنـدي هاي نـوين بـسته به كارگيري روش. ميكروبي است 

. تواند تا حد زيادي سبب حفظ كيفيت محصول گـردد مي

بنـدي هايي كه تـاكنون در زمينـه بـسته رغم پيشرفت علي

و سبزيجات تاز برش ه انجام گرفته است، شرايط هاي ميوه

و ايمني هنـوز هـم در دسـت بررسـي  بهينه حفظ تازگي

بنـدي هـاي بـسته در اين مقاله به معرفي سـامانه.باشدمي

بنـدي فعـال، از جمله اتمسفر اصلاح شده، بـسته مختلف

و پوشش بندي هوشمند، بسته تا فيلم كنون هاي خوراكي كه

و سـبزيجات براي برش   مـورد اسـتفاده قـرار هـاي ميـوه

مياند، پرداگرفته .شودخته

و صــنايع دانــشجوي كارشناســ-1 ــوم ــشگاه غــي ارشــد عل ذايي دان

.فردوسي مشهد

)hamed.m.mehr@gmail.com:نويسنده مسئول*(

ــشگاه دانــشجوي كارشناســي ارشــد-2 و صــنايع غــذايي دان ــوم عل

.فردوسي مشهد

و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهد-3 .دانشيار گروه علوم

 هاي كليدي واژه

و سـبزيجات، اتمـسفر اصـلاح تازگي، برش هاي ميوه

و پوشش خوراكي،)MAP(هشد و بسته، فيلم بنـدي فعـال

. هوشمند

 مقدمه-1

بـه محـصولاتي بـا تـازه سـبزيجاتو ميـوه هايبرش

و حداقل از تغيير فرآوري و ستـشو، پوسـتش ناشـي كنـي

مي برش  معمـولاً سـبزيجاتو ميـوه فرآوري. گردداطلاق

 افـزايش آن باعـث بـه دنبـالو بافت ديدگيصدمه موجب

تـنفس. گـردد محصولات مي از در اين دسته تنفستشد 

 نـشاسته،:نظيـر پيچيده4يسوبسترا اكسيداتيو تجزيه شامل

و اســيدهاي آلــي : نظيــرتــرســادههــاي بــه مولكــول قنــد

مي دي و انرژي نتايج تحقيقات نشان. باشداكسيدكربن، آب

و مـد اي معكوس بـين شـدكه رابطه دهدمي تت تـنفس

و سـبزي پـس از برداشـت وجـود دارد ماندگاري از.ميوه

 اكـسيددي افـزايشو اكـسيژن سـطح كـاهش،سوي ديگر

 شـدنايهـاي قهـوه واكـنش كنتـرلدر مهمي نقش،كربن

ــي، ــيدگيآنزيم ــوه پوس ــبزيجاتو مي از س ــوگيري و جل

 ايـن بـا.هـوازي دارد5هـاي ميكروارگانيسم فساد گسترش

از برخــي امكــان رشــد كــاهش ســطح اكــسيژن،،وجــود

به همراه دوست سرما هوازيبي)زابيماري(6هايپاتوژن را

 زيـاد مقاديرياو اكسيژن غلظت كم حالتدوهردر.دارد

7هـاي متابوليـت توليـد اند منجـر بـهتومي، كربن اكسيددي

 غلظـتاز، از اين رو تعيين سطوح مناسبي گردد ناخواسته

4- Substrate oxidative 
5- Microorganisms 
6- Pathogenic 
7- Metabolites 

و سبزيجات برش خوردهن بستههاي نويروش  بندي ميوه
3 ناصر صداقت،2مريم اثني عشري،*1حامد مهدويان مهر

 1391ماهدي: تاريخ دريافت مقاله

1391ماهارديبهشت:تاريخ پذيرش مقاله
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و دي ــسيژن دراك ــسيدكربن ــسته اك ــديب ــت بن ــائز اهمي  ح

]1[.باشدمي

و بـار كـشاورزي آمـار اسـاس بر ،1FAO سـازمان خـوار

در62 جهاندر ميوه سرانه مصرف كيلوگرم به ازاي هـر نفـر

158سـرانه مـصرف در ايـن بـين، ايـران بـا. باشـد مـي سال

در كيلوگرم و سـبزي و ميوه سـال در رتبـه يـازدهم جهـاني

و آمريكـاي يافتـه اروپـاي توسعه كشورهاي بالاتر از   غربـي

ــب(شــمالي ــه ترتي ــال112و 117 ب ــوگرم در س ــز) كيل و ني

در كيلـوگرم89 مـصرف كشورهاي ديگر خاورميانه با سرانه

آ،باشدسال مي دارد كـه بيان مـي مار جهاد كشاورزي ايران اما

و مصرف بالاي ميوه، با وجود  در وليد كـشور ضايعات ميـوه

مي27بيش از  تـوان بـا بـه از اين رو، مـي. باشد درصد توليد

تأ،بندي مناسب كارگيري بسته  و سـبزي در علاوه بر مين ميوه

 المللي نيـز، در بازارهاي بينو كاهش ضايعات آن بازار داخل 

)1شكل(.حضور چشمگيري يافت

1- Food and agriculture organization(FAO) 
و بار كشاورزي سازمان خوار

و بنـدي ميـوه مختلـف بـسته هايروش-2 هـا

 سبزيجات برش خورده

به بـسته و سـبزيجات بـرش نياز بنـدي مناسـب ميـوه

و در نتيجـه فـساد  به دليل فعاليت آبي پـذيري بـالا، خورده

هاي آنزيمي در اثر فرآوري، تغييرات طعـم تحريك واكنش 

در ميـان. گـردد ول بيش از بيش احساس مـيو عطر محص 

و سـبزيجات تـازه، بندي ميـوه هاي مختلف بسته سامانه هـا

بنـدي فعــال، بنـدي بــا اتمـسفر اصــلاح شـده، بــسته بـسته 

و پوشــش ــيلم ــدترينهــاي خــوراكي كــارهوشــمند، ف  آم

در ذيل بـه اثـر هـر يـك از ايـن. اندها شناخته شده سامانه

و سبزيجات كيفي ميوه هاي ها بر ويژگي سامانه پرداختـه ها

:شده است

 بندي با اتمسفر اصلاح شدهبسته-2-1

و ميـوه بـراي بنـدي بسته هايسامانه ثرترينمؤاز يكي

شـده اصـلاح اتمسفربا بنديبسته خورده، برش سبزيجات

توانـد بندي در شرايط مناسب اتمـسفري مـي بسته. باشدمي

بـحها را در سطو رشد ميكروارگانيسم  ه برش خورده ميـوه

 كـاهش سـطح اكـسيژن، تكثيـر. ثري كنترل نمايـد طور مؤ

تأ هايميكروارگانيسم در ايـن. انـدازدمي خيرهوازي را به

2هـا هاي گرم منفي هوازي نظيـر سـودوموناس باكتري،بين

و كاهش بيشتري نسبت به باكتري هـايي بـا توانـايي رشـد

بي  3هـا تـو باسـيلوس هوازي نظير لاك تكثير در محيط نسبتاً

در نيـز هاي بـالاي دي اكـسيد كـربن غلظت. دهدنشان مي

هـاي هـوازي بـه ويـژه كاهش رشد اكثـر ميكروارگانيـسم 

و قارچ باكتري ميمؤ ها كاملاً هاي گرم منفي ، اما]3[.باشدثر

ــسيژن در غلظــت،از ســوي ديگــر ــائين اك  هــاي خيلــي پ

انـد خطـرتوهاي حاوي سبزيجات برش خـورده مـي بسته

آنبي)زابيماري(هايرشد پاتوژن  و يا تحريك ها را هوازي

)زابيمـاري(هـايبه عنوان مثال، پـاتوژن. داشته باشدپي در

2- Pseudomonas 
3- Lactobacillus 

 بندي انواع سالاد آمادهبسته-1شكل
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ــر يرســينا انتروليكــا ــدروفيلا1غــذايي نظي ــاس هي ،2، آئرومون

هاي كـاهو از بسته4و ليستريا منوسيتوژنس3آئروموناس كاويا

يك اختلاط مناسب از تركيـب بنابراين]7[.اندشده سازيجدا

و نفوذ گازي، ابعاد بسته  پذيري فيلم براي ايجاد شـرايط بندي

برخـي از محققـان. بـسيار مهـم اسـت،بهينه تنفس محصول 

)≤ kpa 70( اكسيژنيهاي خيلي بالا اند كه غلظت عنوان كرده 

تواند يك جايگزين مناسـب بـراي اتمـسفرهاي تغييـرمي نيز

 ـيافته با غلظـت   ين اكـسيژن در جلـوگيري از تـنفسايهـاي پ

و ارگانيسمميكرو هوازي، مهار رشد طبيعي بي هاي عامل فساد

نتـايج. حفظ كيفيت تازگي در محصولات برش خورده باشد 

را ادعـاي فـوق)2007(و همكـاران5ارائه شده توسط آلنـده 

ــالا تأي ــادير بـ ــت، مقـ ــشان داده اسـ و نـ ــد ــسيژنييـ  اكـ

)kpa 100-80(و رشـد تواندمي  باعث كاهش آسيب بافـت

و اثر مفيـدي در حفـظ كيفيـت بـرش ميكروب هـاي ها شده

 انـد هـم چنـين ايـن محققـان دريافتـه. اسفناج داشـته اسـت 

و رشـد قـارچ)≤kpa 70(اوليه هاي بالاي اكسيژن غلظت هـا

و تمشك كاهشمخمر ]17[.دهدمي ها را در توت فرنگي

اي شـدن تحـت هـاي قهـوه كنترل واكـنش-2-1-1

 شرايط اتمسفر كنترل شده

و يـا بـرش يكي از تغييرات نامطلوب حاصل از فرآوري

و سبزيجات، تغيير رنگ در اثر واكنش اي شدن هاي قهوهميوه

 
1-Yersinia enterocolitica  
2- Aeromonas hydophila 
3- A.cavia   
4- Listeria monocylogens 
5- Alendeh 

و اين امر مي  اثر منفي بر مـشتري پـسندي محـصول،باشد

كه براي كنترل اغلب روش. دارد ايوههاي قه ـواكنشهايي

و سبزيجات برش خورده ارائه گرديده است، بر شدن ميوه

6فنـل اكـسيداز اساس جلـوگيري از فعاليـت آنزيمـي پلـي 

 هـاي از آنجـايي كـه اكـسيژن در واكـنش.متمركز هـستند

 اصـلاحبه كارگيري اتمسفر اي شدن مورد نياز است، قهوه

 كـربن اكـسيددي افـزايشو سطح اكسيژن كاهشبا شده

 شــدنايقهــوهاز جلــوگيريدر مثبتــي كمــك توانــدمــي

 كـــه بـــه طـــوري.دنمايـــ خـــورده بـــرش محـــصولات

در تركيـب بـا) درصـد5/2-5(ين اكـسيژني پـايهاغلظت

جهت حفظ) درصد10-20(اكسيد كربن سطوح متوسط دي 

و ظاهر برش ميوه  خربـزه مـورد هايي نظير هلو، كيوي، انبه

ايط اتمـسفري بـا حال، شر با اين.ه قرار گرفته است استفاد

و دي اكسيد كربن بالا نمي  تواند به طور مؤثري اكسيژن كم

و اي شدن در برش قهوه  ديگـر نظيـر سـبزيجات هاي ميوه

به علت مقـ و سيب زميني را ادير بـالاي سيب، موز، گلابي

كن  در اين دسته محصولات)2شكل(.دتركيبات فنلي مهار

به دليل نقش مـؤثر7وربيكاكسيداني، اسيد اسكضداز مواد 

اي شـدن اسـتفاده هاي قهـوه ها در جلوگيري از واكنش آن

]15[.گرددمي

اي شدن برخـي از سـبزيجات برگـي نظيـر كـاهو قهوه

و بيوسـنتز تركيبـات تواند در نتيجه صدمه مي ديدگي بافت

اين تركيبات فنولي، سوبـستراي لازم. فنولي صورت پذيرد 

 اگرچـه)3شـكل(.باشـد اكـسيداز مـي آنزيم پلي فنل براي 

مي اتمسفر با مقادير بالاي دي 8توانـد بيوسـنتز اكسيد كربن

تركيبات فنلي را مهار كند، اما كاهش بيش از حـد اكـسيژن

تواند منجر بـه پوسـيدگي هاي اتمسفر اصلاح شده مي بسته

و ايجاد بد طعمي گـردد  از ايـن رو، بـه كـارگيري. دروني

هـاي بـالا بـراي جـايگزيني غلظـت فرهاي با اكسيژن اتمس

و بالاي دي  اي كربن در مهار قهوهاكسيد-پايين اكسيژن

6- Polyphenol oxidase 
7-Ascorbic 
8- Biosynthesis 

 هاي برش خوردهبندي ميوهبسته-2شكل
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شدن آنزيمـي بـراي ايـن دسـته از محـصولات پيـشنهاد

 كيلوپاسـكال80هـاي حـاوي اتمسفر)4شكل(.گرديده است 

و از كيلوپاسكال دي اكسيد كـربن در جلـو20اكسيژن گيري

و كنتـرل قهـوه فعاليت پلي  اي شـدن آنزيمـي در فنل اكسيداز

]13[.گرددكاهو توصيه مي

و سبزي تحـتاز جلوگيري-2-1-2  تغيير رنگ ميوه

 شده كنترل اتمسفر شرايط

تغيير رنگ يكي از مشكلات عمده در محصولات گياهي

مي  كه و تره فرنگي است توانـد باعـث ايجـاد نظير پياز، سير

. صورتي، قرمز، سبز يا آبي گرددرنگ

طي حمل نقل يا فرآوري دچـاروزماني كه محصول در

و  صدمات بافتي گردد، رنگ آن در اثر واكنش هاي آنزيمي

مي .شودشيميايي دچار تغيير

تغيير رنگ صورتي يكي از علل اصلي افت كيفيـت در

مي برش مي اين تغيير. باشدهاي كاهو  توان به طـور رنگ را

تكّمؤثري با قرار غهگيري  kpa 2( هـاي ظـتلهاي كـاهو در

هاي بر پايه همچنين، استفاده از پوشش. كنترل نمود)≤5/2

س   اتمـسفر اصـلاح شـده، فرآينـد تخريـب امانهآلژينات با

ــوفتينو شــكل1كلروفيــل ــري فئ  در بافــت را كــاهش1گي

]9[.دهدمي

1- Chlorophyll 

ش خورده بريبندي كاهوبسته-4شكل

 بندي انواع ميوهبسته-3شكل
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و سـبزيجات بـرشازيجلوگير-2-1-3 نرمي ميوه

 شده كنترل اتمسفر شرايط خورده تحت

و بسياري از تغ  ييـرات ايجـاد شـده در محـصولات تـازه

. باشـد برش خورده تحت تأثير شرايط فرآوري محـصول مـي

محـصولات عمـدتاً بـا از بـين رفـتن از فرآوري ايـن دسـته

. استحكام بافتي آن همراه است

و دهــد كــه تحقيقــات نــشان مــي  غلظــت اكــسيژن

هـاي بـرش كربن معمولاً تأثير چنداني بر بافت ميوه اكسيددي

 كيلـو4 تـا2به عنـوان مثـال اتمـسفر حـاوي. خورده ندارد 

و  كيلو پاسكال دي اكسيد كربن اثري10تا4پاسكال اكسيژن

به مـدت هاي موز ذخيرهبر روي سرعت نرم شدن برش 4اي

شـكل.(گراد نشان نـداده اسـت درجه سانتي10روز در دماي

و جلوگيري از نرم شـدن)5 بنابراين عمدتاً براي حفظ بافت

هاي كلسيم استفاده وري در نمك ها از فرآيند غوطه بافت ميوه 

]18[.شودمي

1- Pheophytin 

 

و فعاليـــت حفـــظ ارزش تغذيـــه-2-1-4  اي

واكسيداني در برشضد  سبزيجات تازههاي ميوه

هـاي بندي با اتمسفر اصلاح شده نسبت بـه روش بسته

و ارزش معمولي بسته   بندي سـبب حفـظ تركيبـات مغـذيّ

و سـبزيجات بـرش خـورده اي بيشتري در ميـوه تغذيه  هـا

نتايج پژوهش اثر اتمسفر اصلاح شـده)6شكل(.گرددمي

كه اين هاي هويج نشان داد در برش2بر ميزان دي ساكاروز 

10 تـا4ماده تحت شرايط اتمـسفر اصـلاح شـده حـاوي

و  در صد اكسيژن به خـوبي2تا1درصد دي اكسيد كربن

هـاي در برش مانده باقيCهمچنين ويتامين. گرددميحفظ

كه به مدت  و6 روز تحت شرايط7اسفناج  درصد اكسيژن

از14تا5  درصد دي اكسيدكربن قـرار گرفتـه بـود، بـيش

، امـا نتـايج تحقيـق]15[بندي معمولي بودر آن در بسته مقدا

هـاي گوجـه فرنگـي در برش3در خصوص مقادير ليكوپن

و در دماي14تحت شرايط اتمسفري در زمان  5 روز

2- D-sucrose  
3- Lycopene 

 كيلو پاسكال5 گوجه فرنگي تازه از ارقام مختلف تحت اتمسفري با هايغييرات در محتواي ليكوپن برشت-5شكل

و  كيلو پاسكال دي اكسيد كربن5اكسيژن
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داري مطلوبي را در اين شـرايط نگـه گراد اثردرجه سانتي

و در طي فرآيند ليكوپن1به دليل سنتز  2سايشاكـ بـا رسـيدن

 فـضايدر اكـسيژن كـم در حضور مقادير3كارتنوئيدها اندك

]11[.نشان داده است بنديبسته آزاد

و آرومـا-2-1-5 و در جلوگيري از تغيير عطر ميـوه

 سبزي برش خورده

توانـد بندي با اتمسفر اصـلاح شـده مـي هاي بسته امانهس

به شديمحتوا  در ميوه. نمايدرت دچار تغيي مواد فرار ميوه را

1- Synthesis 
2- Oxidation 
3- Carotenoid 

و سبزيجات برش خورده تحت اتمسفرهاي با اكـسيژن 

و دي اكسيد كربن بالا، بوي بد گـسترش) ناخوشايند(4كم

را. يابدمي  تأثير مفيد اتمسفر اصـلاح شـده در ايـن رابطـه

و ساز كلي در بافت مي هاي توان به كاهش فعاليت سوخت

در،اين حال گياهي نسبت داد، با   اگر فشار جزئي اكـسيژن

به محدوده پائين تـر از آسـتانه تخميـر اتمسفر اصلاح شده

بي،برسد، در بافت محصول  مي تنفس كه هوازي آغاز گردد

و بد طعم . باشد مي5متناظر با توليد مواد فرار بدبو

ــر روي ــال ب ــر فع ــر اتمــسفرهاي اصــلاح شــده غي اث

ر گرفتـه هاي سيب مورد مطالعه قـرا مشخصات طعم برش 

كه طعم كلي در طـي چنـد است، نتايج حاصله بيان داشت

و سپس يك كـاهش يافته روز اول پس از فرآوري افزايش 

مي9طي گير در چشم همچنين)7شكل(. گردد روز ايجاد

ين اكسيژن هاي با سرعت انتقال پاي هاي كاهو در بسته برش

ييهـا هاي اصلاح شده نسبت به نمونـهو در بيشتر اتمسفر 

 اكـسيژن قـراريهـاي بـا سـرعت انتقـال بـالا بـستهكه در

رو. كننـد مـي تري ايجـاد قوي اند، بوهاي بد داشته از ايـن

و ميكرومنفـذهامي بنابراين 6توان نتيجه گرفت كه منفـذها

 مــري تــشكيل بوهــاي بــد را كــاهش هــاي پلــيدر بــسته

]15[.دهدمي

4- Off-odours 
5- Off-flvour 
6- Micro-perforated 

بندي هوشمند سبزيجات برش خوردهبسته-7شكل

سيب برش خوردهبندي بسته-6شكل
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بند

فعبسته-2-2 البندي

بندي بـسيار هاي بستهبندي فعال يكي ديگر از سامانه بسته

و سـبزيجات بـرش  و ايمنـي ميـوه كارآمد در حفـظ كيفيـت

مي  بندي فعال با طراحي خـاص هاي بسته امانهس. باشدخورده

 در مـواد دهنـده فعـال كـه عمـدتاًو با استفاده از مواد تشكيل 

مي بسته و يا فضاي آزاد بسته تعبيه ، موجب كنتـرل شودبندي

ناواكنش ميهاي .گرددمطلوب در محصول

بنـدي هـاي بـسته وريتـرين فنـّا در حال حاضر، كاربردي

و سـبزيجات تـازه بـه صـورت فعال در حفظ كيفيت ميوه  ها

بنـدي حاوي مواد فعال در بـسته1هاي كوچك استفاده از بسته 

مي   مـواد فعـال مـورد اسـتفاده در]11[.باشـد اين محصولات

و سبزي شامل موارد زير استبسته :بندي ميوه

 جاذب اكسيژن-2-2-1

بندي حاوي ميـوه بسته سطوح بالاي اكسيژن در فضاي آزاد

و افـزايش  و ايمني محصول به افت كيفيت و سبزيجات منجر

و اكسايش موادي از قبيل ويتامين هـا، ها، رنگدانـه توليد اتيلن

و ليپيدها  س مي2تركيبات معطر وي ديگـر بـا تـسهيل گردد، از

در،هاي هوازي رشد ميكروارگانيسم   شرايط فساد ميكروبـي را

هاي هـوازي از جملـه ميكروارگانيسم. كندمحصول فراهم مي

و5ســـــيليوم، پنـــــي4، آســـــپرژيلوس3ســـــودوموناس

در مــي6هــاي خــانواده انتروباكترياســهميكروارگانيــسم توانــد

د درصد اكسيژن، حت2ّتا1اتمسفر حاوي  ر سـطوح بـالايي

.اكسيد كربن رشد كننددي

ترين جـاذب اكـسيژن تجـاري بـر پايـه مكـانيزم كاربردي

و توليد اكسيد آهن استوار است  ايـن مكـانيزم. اكسايش آهن

ازمي تواند غلظت اكسيژن در فـضاي آزاد بـسته را بـه كمتـر

 
1- Sachets 
2- Lipid 
3- Pseudomonas spp 
4- Aspergillus 
5- Penicillium spp 
6- Enterobacteriaceae 

100ppm فلزي ماننـد هاي اكسيژن غيررباينده. كاهش دهد

،9، گلوتاتيون8، كاتكول7 نمك اسكوربات اسيد اسكوربيك، 

و اتــانول 10بـه عنــوان مثـال، گلـوكز(هـا آنـزيم  11 اكـسيداز

بـه عنـوان مثـال(و اسيدهاي چرب اشـباع نـشده) سيدازاك

 تواننـد در مــواد مـي)13و اسـيد لينولئيـك 12اسـيد اولئيـك 

ي بدون هيچ گونه خطرييبندي در ارتباط با مواد غذا بسته

م.استفاده شوند ي هستند، اما ظرفيت واد اغلب غير سم اين

.هاي فلزي دارندجاذب مهاركنندگي كمتري نسبت به

ZerO2
و تـا زمـاني كـهميمر تجاري پلييك 14 باشـد

.مانـد توسط اشعه فرا بنفش فعال نگـردد، غيـر فعـال مـي 

بنـدي بـه در سـاخت بـسته 15همچنين فرآينـد اكـستروژن

بـه عنـوان جـاذب اين مـاده.رساندفعاليت آن آسيب نمي 

و عمل حذف  اكسيژن در يك ساختار چند لايه قرار گرفته

سـازي اكسيژن از بسته، پس از مرحله دوخت توسط فعـال 

مي اشعه فرابنفش با   يكـي 16گارد آكسي سيني. گيرد صورت

 هـاي تجـاري، حـاوي جـاذب اكـسيژن در ديگر از نمونـه

و بسته  بندي چند لايه براي محصولات برش خـورده ميـوه

بنـدي شـامل يـك لايـه بـا قابلـت اين بـسته. سبزي است

و يك باشدوخت حرارتي مي  د، لايه داخلي جاذب اكسيژن

و  به لايه جاذب لايه براي جلوگيري از رسيدن اكسيژن جو

.باشديك لايه بيروني قوي براي حفاظت از بسته مي

ت بنـدي بـه شـدبه طور كلي ممانعت گازي مواد بـسته

و تحت تأ تغييـر خـواص. گيرنـد رطوبت قـرار مـي ثير دما

بـه عنـوان(بندي با كاربرد نادرست دمـا ممانعتي مواد بسته 

از)نقـلومثال، نوسان درجه حرارت در طول حمـل  يكـي

ــي  ــصول م ــت مح ــزل كيفي ــم در تن ــشكلات مه ــدم .باش

7- Ascorbat 
8- Catechol 
9-Glutathione 
10- Glucose 
11- Etanol 
12- Oleic acid 
13- linoleic acid 

مييك پلي-14 و تا زماني كه توسط اشعه فرا بنفش مر تجاري باشد

.ماندفعال نگردد، غير فعال مي

15- Extrusion 
16- Oxyguard 
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اند كـه قـادر بندي در صنعت عرضه شدهاز اين رو، مواد بسته

به گـاز بـا توجـبه تغيير نفوذپذي  ه بـه درجـه ري خود نسبت

به . سازي باشند حرارت ذخيره به گاز يا فيلم نفوذ پذير نسبت

بندي تجاري اسـت يك بسته،1بندي قابل تنفس اصطلاح بسته 

و خـارجي بـسته را  كه امكان تبادل گاز بين اتمـسفر داخلـي

. كندفراهم مي

درهــاي اكــسيژن بــراي كــارمــشكل اصــلي جــاذب ــرد  ب

و سـبزيجات بـرش خـورده بسته  ايجـاد شـرايط،بندي ميـوه

مي بي اين حالت زماني كه ظرفيت مهار اكـسيژن. باشدهوازي

از هـاي اكـسيزن توليدي توسط جـاذب   پـذيري نفـوذ بيـشتر

به اكسيژن باشـد، رخ خواهـد داد بسته بنـابراين. بندي نسبت

هاي رياضي برايلمد نيازمند،انتخاب جاذب اكسيژن مناسب 

]15[.سازي استارزيابي غلظت اكسيژن در طول ذخيره

2جاذب رطوبت-2-2-2

و و يكي از عوامل مـؤثر در حفـظ تـازگي  كيفيـت ميـوه

، كنترل رطوبت نسبي اتمسفر در طـي سبزيجات برش خورده

و سـبزيجات از طريـق تعـرق ميـوه. باشدسازي مي ذخيره هـا

كهمي توليد آب آنميزان كنند و تعرق ها بـه درجـه حـرارت

و شـب وابـسته  مقـدار. باشـد مـي تفاوت درجه حرارت روز

و بندي مواد رطوبت در بسته  غـذايي، نتيجـه تعـرق محـصول

آب است  به بخار و ميـوه هـاي در برش. نفوذپذيري بسته هـا

آب از بافت بـرش خـورده  سبزيجات از طريق پديده انتشار،

مي  ت نسبي بيش از حـد داخـل رطوب. گرددوارد فضاي بسته

به رشد باكتري،بسته و قارچ منجر ها شده، در حالي كـه از ها

و سـبزي نيـز منجـر بـه  آب ميـوه دست دادن بـيش از حـد

ــسي  ــواص ح و خ ــت ــت دادن كيفي و از دس ــيدگي آنپوس

. گرددمي

و اندازه معين، هاي داراي روزنه فيلم هاي كوچك با تعداد

ك  هـاي ميـوه نترل رطوبت در اطراف برشروش ديگري براي

چه فيلم.و سبزيجات است  باو پلي3هاي كامپوزيت اگر مري

 
1-Breathable packaging 
2-Humidity Absorbers 
3- Composite 

هاآن با اين حال،.اندبخار توسعه يافته نفوذ پذيري بالا به

دره به آزاد با توج و توزيع نابرابر رطوبت آب سازي بالاي

ال بسته عملكرد كـاملاً مـؤ داخ ز افـت ثري در جلـوگيري

ــد ايــن دســته از محــصولاتكيفيــت ،4 ژل ســيليكا. ندارن

و نـشاسته اصـلاح خاك رس، اكسيد كلسيم ، كلريد كلسيم

بندي ميـوه هاي تجاري جاذب رطوبت در بسته نمونه،شده

.باشدو سبزيجات برش خورده مي

5جاذب اتيلن-2-2-3

و سبزي بوده هورمون تحريك اتيلن كننده رشد در ميوه

ميو رسيدن ميو  پس از مرحله رسيدگي. بخشده را سرعت

 و تغييـراتت تـنفس ميـوه ميوه، اتيلن باعث افزايش شـد

ــصوص در ميـــوه و رنـــگ آن بـــه خـ ــت هـــاي بافـ

به ميوه)فرازگرا(6كلايمتريك 7هاي غير كلايمتريـك نسبت

در. گرددمي) فرازگرا( اتيلن همچنين تخريـب كلروفيـل را

م سبزيجات برگ  و وجب از بين رفـتن دار سرعت بخشيده

بنابراين، كنترل. گرددرنگ سبز اين دسته از محصولات مي 

هـا را غلظت اتيلن در فضاي آزاد بسته، زمان ماندگاري آن 

مي  به طور سنتي بـراي كـاهش.دهدافزايش  تهويه مناسب

و بـسته فـضاي آزاد غلظت اتيلن در هـاي بـاز بـراي ميـوه

.سبزيجات تازه استفاده شده است

صوص اســتفاده از پرمنگنــات گــسترده در خــمطالعــه

 كاربرد تجاري اين ماده،به عنوان يك جاذب اتيلن8پتاسيم

به همراه داشته است پتاسيم پرمنگنات، اتيلن آزاد شـده. را

در فضاي اطـراف محـصول، از طريـق واكـنش اكسايـشي 

آب تجزيـه9توليد اتيلن گليكـول  و  بـه دي اكـسيد كـربن

كـ. شودمي آب حاصـل از تجزيـه اتـيلن دي اكسيد و ربن

گليكـول، داراي اثــر ثانويــه در گـسترش زمــان مانــدگاري 

ت به طوري كه دي اكـسيد كـربن، شـد. باشدمحصول مي 

و مانع از سنتز اتـيلن در درون تنفس ميوه ها را كاهش داده

 
4- Silica gel 
5- Ethylene Absorbers 
6-Climacteric 
7- Nonclimacteric fruits 
8- Potassium 
9- Ethylene glycol 
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و سبزيجات مي برش از سـوي ديگـر غلظـت. گرددهاي ميوه

ي نيز ميزان تعـرق محـصول بندبالاي بخارآب در داخل بسته 

به سبب سـميت در واقع. دهدرا كاهش مي پرمنگنات پتاسيم

رو. گيردآن، در تماس با محصولات غذايي قرار نمي  از ايـن

كـهي آن را در سيليكا كـه در داخـل كيـسه يـا فيلم ـمعمولاً

به گـاز اتـيلن دارنـد، قـراريضريب نفوذ پذيري بالا  ي نسبت

ب. دهندمي به سـرعت توسـط اتيلن نفوذي ه درون اين بخش

مـري هاي پلـي البته فيلم.پرمنگنات پتاسيم جذب خواهد شد

و سبزيجات نيز مي بندي ميوه مورد استفاده براي بسته  تواند ها

.به پتاسيم پرمنگنات آغشته گردند

هـاي مطالعات انجام شـده حـاكي از آن اسـت كـه فـيلم

پت  به تـأخيرثراسيم نقش مؤ پلاستيكي حاوي پرمنگنات ي در

انداختن رسيدگي گوجه فرنگي دارد كـه ايـن امـر از طريـق

و زمـان گيري توسعه رنگ گوجـه فرن اندازه گـي تعيـين شـد

و حفظ خصوصيات كيفي گوجه فرنگي با كـاربرد  ماندگاري

. روز توسعه يافت84بندي تا اين نوع بسته

نـات گـزارش كردنـد، پرمنگ) 2006(همكـارانو1هوارد

به طور مـؤ  ثري اتـيلن را از فـضاي آزاد بـسته حـاوي پتاسيم

و دي اكـسيدهتكّ و سطح مواد فرار گوگردي هاي پياز حذف

. كربن توليد شده توسط محـصول را نيـز كـاهش داده اسـت 

روز بـدون10ت گراد به مد درجه سانتي2هاي پياز در برش

دي(PD)2پالاديوم.فساد حفظ شدند يوم فعـال اكسيد تيتـانو

 فلـزي بـراي سـرعت4هايبه عنوان كاتاليزور(TiO2)3نوري

به واكنش اكسايش با پرمنگنات پتاسيم استفاده شـد بخشيدن

. برابر افزايش داد6كه ظرفيت جذب پرمنگنات پتاسيم را تا 

و زئوليـت و در بـسته5استفاده از كربن فعال بنـدي ميـوه

 ري محـصول داشـته هي در مانـدگا سبزيجات آثار قابل تـوج

به عنوان يـك(6 از كربن فعال با كلريد پالاديوم استفاده. است

فـ)كاتاليزور ضاي آزاد بـسته گوجـه مانع از تجمع اتـيلن در

 
1- Howard 
2- Palladium 
3- light-activated titanium dioxide 
4- Catalyst 
5- Zeolite 
6- Palladium II chloride 

به تأ و بـه هاي كيفـي محـصول شاخصخير افتادن فرنگي

و اسـتحكام عنوان مثال  از دسـت دادن وزن، رنـگ، ثبـات

همچنـين]16[.و بهبود خواص حسي آن شـده اسـت ميوه

و از دسـت دادن  اين دسته از مواد، سرعت نرم شدن كيوي

درجـه20 هاي اسـفناج ذخيـره شـده در برگ كلروفيل در

از. را كــاهش داده اســت گــرادســانتي  متيــل-1 اســتفاده

 هـاي گيـاهي نيز مانع جذب اتيلن در بافـت7سيكلوپروپان

]15[.گرددمي

د كربنهاي دي اكسيكنندهمنتشر-2-2-4

بنـدي كربن در فـضاي آزاد بـسته اكسيدسطح بالاي دي

و سـبزي موجـب  هـاي تـأخير رشـد ميكروارگانيـسم ميوه

مي  و تنفس را كاهش و فرآيندهاي پيري .دهدهوازي شده

در دي هايهكنندمنتشراز طرفي ميزان اكـسيد كـربن نبايـد

به متابوليسم  . هـوازي گـردد بـي8هايحدي باشد كه منجر

اكسيد كربن توسط رطوبت جذبدي فرايندهاي توليد اكثر

بنـابراين،. گـردد بندي شـده، فعـال مـي بستهيشده از غذا 

سازي در غذاهايي با رطوبت متوسط كـاربرد فعال مكانيسم

 اما در مواد غذايي يا رطوبـت بـالا از قبيـل،محدودي دارد 

و سبزيجات عملكرد مناسـبي دارد در. گوشت، ماهي، ميوه

بيناّوريفاين  با عوامل مرطـوب9كربنات از واكنش سديم

دي مانند آب در اكـسيد حـضور اسـيديته توليـدي توسـط

]15[.شودكربن استفاده مي

 بندي هوشمندهبست-2-3

 كـه رودبه كار مي فناّوري نوعي هوشمند بنديبسته در

ــاره لاعــاتاطّ ــتو تاريخچــه درب توســط محــصول كيفي

كه بـر روي بـسته تعبيـه را شمند بندي هو نشانگرهاي بسته 

.نشان دهد را شده است،

7- Methylcyclopropane 
8- Metabolical 
9- Sodium becarbonate  
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 زمان-نشانگرهاي دما-2-3-1

ت تـنفس، رشـد تـرين عامـل بـر شـد ثيرگذاردما قطعاً تأ

و فعاليت ميكروبي، واكنش هاي متابوليكي گيـاه هاي شيميايي

مي. است تواند روند افـت كيفيـت كنترل دقيق درجه حرارت

ب ميوه و سبزيجات را تأها  ميـزان تـنفس گياهـان.خير اندازده

مي10تقريباً با افزايش هر كنترل درجـه. شود درجه دو برابر

تواند يك برنامه خوب براي جلـوگيري بندي مي حرارت بسته 

در ايـن بـين، نـشانگرهاي. از تغييرات دما در محصول باشد 

و كيفـي محـصول)TTI(1 زمان–دما  به عنوان شاخص ايمني

ميبنديدر بسته بسيار TTI عملكرد.گيرندهاي هوشمند قرار

و برگشت برناپذير دقيق، حساس به طور كلي مبتني و  است

و يـا ميكروبـي اسـت تغييرات مكانيكي، شـ . يميايي، آنزيمـي

به صورت برچـسب–نشانگرهاي دما هـايي در داخـل زمان

و يا بر روي محـصول قـرار مـي بسته از. گيرنـد بندي برخـي

به نور فـرا بـنفش حـساس زمان به شد–دما نشانگرهاي  ت

اين نـشانگرها بـه خـصوص در سـالاد تـازه، بـراي. باشدمي

 جلوگيري از افـت سـريع كيفيـت در طـي زمـاني كـه دمـاي 

ــد، اســتفاده نگــه ــه نوســان كن  داري خــارج از محــدوده بهين

]14[.گرددمي

و گازشاخص مواد فرّ-2-3-2 2ار

ميهاتازگي ميوه گيـري گـاز توان با اندازهو سبزيجات را

د   شـاخص ايـن.ر فضاي آزاد بـسته تعيـين كـردو مواد فرار

:ار توليـدي توسـط محـصول نظيـر هاي فرّ تواند متابوليتمي

و4، آمــين، اتــانول3اكــسيژن، دي اكــسيد كــربن، دي اســتيل ،

 غلظت اتانول در فضاي. را تشخيص دهد5سولفيد هيدروژن

ر آزاد ميبسته و واكنشا هاي آنزيمي مبتني توان توسط آنزيم

كه نشان بر سوبستراهاي توليد  دهنده ميزان تخميـر كننده رنگ

 
1- Time – Temperature Integrators (TTI) 
2- Gas and volatile indicators 
3- Amine, ethanol 
4- Etanol 
5- Sulfide hydrogen  

 از7متيـل قرمـزو6 بروموتيمول بلو.گيري كرد است، اندازه 

و سـبزي نمونه شاخص هاي رنگي حاصل از تخمير ميـوه

اين دسته مواد با دي اكسيد كـربن توليـدي توسـط. هستند

و شد تخمي رار واكنش داده ت رنگ حاصل، درجه تخميـر

.نمايدتعيين مي

هاي كيفي ميكروبي بر مبناي توليد دي اكـسيد شاخص

و سـبزيجات دارنـد   زيـرا،كربن كاربرد محدودي در ميـوه

و سـبزي آن چنـان دي اكسيد كربن حاصل از تنفس ميـوه

ــق  ــدي از طري ــربن تولي ــسيد ك ــه دي اك ــت ك ــاد اس  زي

ميممتابوليس هـاي مبتنـي شاخص. پوشاندهاي ميكروبي را

هاي اخير توسعه يافتـه هاي عطر نيز در سال گيرياندازه بر

كه در اينجا درجه تخمير ميـوه اسـاس تركيبـات بـر است

و تطبيق رنگ حسگر به عطر ميوه . اند طراحي شده حساس

با استفاده از اين تركيبـات حـساس بـه عطـر ميـوه، رنـگ

]6[.كنديم حسگر تغيير

 شناسايي فركانس راديويي-2-3-3

 با استفاده از امواج راديويي براي شناسـايي فناّورياين

و رديابي آن استفاده مي فنـّاوري شـامل اين. شودمحصول

بنـدي محـصول بـه بـه بـسته 8RFID يك برچسبافزودن

لاعـات آوري اطّ عنوان يك حسگر مناسب به منظور جمـع 

مي مورد نظر در خصوص وضع  هاي داده. باشديت محصول

 سـامانه ذخيره شده در برچـسب توسـط حـسگر بـه يـك 

ميايرايانه و پايش  لاعـاتي از هـا اطّ داده ايـن.گردد منتقل

آن)محتواي برچسب(محصول تـاريخ از زمـان(و تـاريخ

 توزيع، درجه حرارت، فـشار،ت زمان در زنجيره توليد، مد 

و نــشت گــازرطوبــت )8شــكل(.كنــدمنتقــل مــي)، گــاز

توانـد بـرايمي،هادادهو تحليلاطّلاعات حاصل از تجزيه

قضاوت از وضعيت توليد از جمله رديابي در مـورد شـيوع 

]5[.ي از مواد غذايي استفاده گرددهاي ناشعفونت

6- Bromothymol blue 

7- Methyl red 
8- Radio frequency identification (RFID)  
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و پوشش فيلم-2-4 هاي خـوراكي داراي عملكـرد ها

 ضد ميكروبي

ه استفاده از پوشش مراه با خصوصيات ضد هاي خوراكي

ميكروبي روش ديگري جهت ارتقاء ايمني محصولات بـرش 

مي فيلم. خورده است  توانند سرعت انتشار مـواد هاي خوراكي

طي زمان كنترل نمايند  . ضد ميكروبي در سطح ماده غذايي را

فساد ميكروبي سطحي علـت اصـلي اتمـام زمـان مانـدگاري

و سبزيجات تازه استبرش .هاي ميوه

و نقل، فرآو برداشت كنترل نشده، حمل،ميانر ايند وري

ــسته ــب ب ــدي نامناس ــي،بن ــودگي ميكروب ــلي آل ــل اص  دلاي

چه ميوه.باشدمي و سبزيجات تازه برداشت شده داراي اگر ها

ها به خـصوص اشريـشياكلي، اوليه حاوي كلي فرم1يك فلور 

 مخمرهـا،،2هاي اسيد لاكتيـك، سـودوموناس واروينـا باكتري

كه علل اصلي فـساد كپك و سودوموناس بوده هـاي بـرش ها

د  و سـبزيجات داري در سـرما نگـهوشـرايط هـوازير ميوه

ب،هستند ) پوسـت(رش، سد بيروني طبيعي محصول اما در اثر

ــه آزاد و منجــر ب ــذّ شكــسته ــواد مغ ــازي م ي در حــضورس

ميميكروارگانيسم  در  3FDAبـر اسـاس گـزارش]4[.شودها

 از شـيوع بيمـاري در ايـالات متحـده٪26 حدود 2007ل سا

بـا مـصرف محـصول بـرش) 1996-2006(هـاي بين سـال

 
1- Fluor 
2- Erwinia 
3- U.S.Food and drug administration 

اضـافه كـردن عوامـل ضـد.خـورده ارتبـاط داشـته اسـت 

،4ميكروبي مانند پراكسيد هيـدروژن، اسـيد پروكـسياستيك 

و عــصاره ــر آب كل ــا خاصــيت ضــد ازن، ــاهي ب هــاي گي

آب شستـشو كـاهش فعالي ـ به ت ضـد ميكروبـي ميكروبي

، امـا عملكـرد ايـن دسـته از مـواد دهـد مؤثري را نشان مي

هاي عامل فـساد در سـطوح جهت نابودي تمامي ميكروب

 اثـر ضـد بـه طـوري كـه. آميـز نبـوده اسـت ميوه موفقيت 

به دليل واكـنش اكثـر ايـن عوامـل بـا مـاده ميكروبي آن ها

به سرعت كاهش مي ]15[.يابدغذايي

و پوشش در فيلم هاي خوراكي حـاوي عوامـل ضـد ها

اي در طـي زمـان ميكروبي، اين مواد با غلظت كنترل شـده 

و از رشـــد مـــدت مانـــدگاري در طـــي انتـــشار يافتـــه

مي ميگروارگانيسم كند، اين امر بـا هاي مورد نظر جلوگيري

ــسته  ــواد ب و انتخــاب م ــي مناســب و ضــد ميكروب ــدي بن

مـواد. باشـد پـذير مـي بندي امكان سازگاري با ساختار بسته 

آب(ضــد ميكروبــي بايــد از مــوادي بــا قطبيــت متوســط 

 بــدون بـر هــم كـنش قــوي بـا مــواد)آب گريـز/ دوسـت

و امكـان رهاسـازي سـريع از مـواد بـسته بسته بنـدي بندي

ــزوده گــردد ــواد. اف ــي در م  تركيــب عوامــل ضــد ميكروب

و يا استفاده از فيلم بسته كه در آن فقط بندي هاي چند لايه

آ  به مواد ضد ميكروبي اسـت، سـبب ثبـات يك لايه غشته

و توت فرنگي شده است  عـلاوه. ميكروبي مرغ خام، سيب

و اسانس پونـه كـوهي بـه  بر اين، عصاره ميخك، دارچين

6 آسپرژيلوس فـلاووس5طور كامل رشد كانديدا آلبيكانس 

ــنس ــوم ريپ ــشگاهي7واريتي ــرايط آزماي ــام را در ش  هنگ

و كارگيري در پوشش كاغذ حاوي به  پـارافين، كنـد نمـوده

 به طور كامل در تـوت فرنگـي از رشـد قـارچي در زمـان

به مدذخيره گـراد درجه سـانتي4روز در دماي7ت سازي

. محافظت كرده است

4- Peroxyacetic acid  
5- Candida albicans  
6- Aspergillus flavus 
7- Eurotium repens 

و تحليل داده-8شكل بندي ها در بستهتجزيه

 هوشمند
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 طـور بـه سـاكاريدي پلـي فـيلم يـك عنوانبه كيتوزان از

و بيمـاريزا هـاي بـاكتري مهاردرآن توانايي خاطربه گسترده

و هـا هـاي ميـوه خـوراكي در بـرش هـايشپوشـدرهاقارچ

 بـراي ايـن تركيـب همچنـيناز.گـرددمي استفاده سبزيجات

 سـيب، انبـه، هايهتكّ ماندگاري زمان افزايشو كيفيت حفظ

علاوه بر اين.كنندمي استفاده قارچ از كيتوزانو فرنگي توت

در اسـكوربيك اسيدو سيتريك اسيد افزودن اثره دانشمندان

 هـاي گونـه بـر سـلولز متيـل پروپيل هيدروكسييهاپوشش

را گوجه  مـشاهده هـاآن دادنـد، قـرار مطالعـه مـورد فرنگـي

 كاهش موجب تنهاييبههاپوشش اين كارگيريبهكه اندكرده

 بـه سـوربيك اسـيد%4/0 افـزودنو شده1سالمونلا جمعيت

 شده بيشتريهتوج قابل كاهشبه منجر خوراكي هايپوشش

 خـوراكي هايپوشش تأثير) 2003(همكارانو2لي]8[.است

دررا پنيـرآب هـاي پـروتئينو4كاراگينـان3كنسانتره پايه بر

 مـورد سـيب هـاي بـرشدر شدنايقهوهضد موادبا تركيب

ــه ــرار مطالع ــد ق ــشاهدهو دادن ــد م ــه كردن ــيح ك ــيد تلق  اس

دو طـيدر رنـگ حفـظ در5اگزاليكو سيتريك اسكوربيك،

 كـهرا ميكروبـيضد موادبه طور كلي]12[.تاس مفيد هفته

در تـوان اند، مـي شده تلقيح خوراكي هايفيلموهاپوشش در

 بنزوئيـك، اسـتيك، اسـيد(آلـي اسيدهاي شاملكه طبقه چند

 چـرب، اسيد استرهاي،)سوربيكو پروپيونيك لاكتيك، اسيد

و پونه دارچين،(گياهي ضروري هايروغن پپتيدها،پلي كوهي

.كرد بنديدستههاسولفيتو6هانيتريت،)غيره

يريگجهينت-3

و گسترش غذاهاي آمـاده، به رشد جوامع انساني با توجه

و بـرش  و تمايل به استفاده از انواع سـالاد آمـاده هـاي ميـوه

به افزايش است  پذيري با اين وجود فساد. سبزيجات تازه رو

و بالاي برش  و سـبزيجات  آنزيمـي هـاي واكـنش هـاي ميـوه

به بسته مي ناخواسته، نياز . سـازد بندي مناسب را بيشتر نمايان

1- Samonella 
2- Lee 
3- Concentrate 
4- Carraginan 
5- Oxalic 
6- Nitrite 

ــر ــن ام در اي ــه محــصول، ــر حفــظ كيفيــت اولي  عــلاوه ب

در ايـن مقالـه بـه. پسندي آن نيز نقش بسزايي دارد مشتري

و سـبزيجات هاي بسته ترين سامانه معرفي مهم  بنـدي ميـوه

به ايـن ك ـبا توج. شده است برش خورده پرداخته   اكثـرهه

 در حـال اسـتفاده مـورد اصـلاح شـده اتمسفريهاامانهس

 شـدنيا قهوهيندهاي از فرآيري در جلوگييبه تنها حاضر

وريتأثيبيدگيد صدمه شي از نا ازنيهمچنـ بـوده  اسـتفاده

ــ ــالميف ــيه ــري پل ــده دارايم ــلاح ش ــسفر اص ي در اتم

و نفوذييهاتيمحدود نيـا،ندباشـيمـيريپـذ در ساختار

وشي باعــث افــزاهــاصنقــ ايــ خــروج رطوبــت از بــسته

 در داخلهاكروبيمريو تكث7 كندانسيهاآبيريگشكل

.بسته گردد

ويبنـد بـستهيورا فنّيريكارگهبگريدي از سو  فعـال

درهنـوز تحت اتمسفر اصلاح شـدهيهاهوشمند در بسته

و تحق گيريي شكل ابتدا جي تروي برايا گسترده قاتيبوده

و هوشمند به عنوان ابزاريبند از بسته فاده استتيقابل  فعال

ك جهتثرؤم ووهيـميهـاو سـلامت بـرشتيـفي بهبـود

نجاتيسـبز از. اســتازيــ تــازه مــورد  بنــابراين هــر كــدام

به تنهايي اثر بخشي لازم را ندارد، از اين روش هاي مذكور

به نظـر مـي  توانـد اثـر مـي هـا رسـد تلفيـق ايـن روش رو

و سبزي داشته باشـد  بـه. چشمگيري در حفظ تازگي ميوه

كه   بـا شـده اصـلاح اتمـسفر هـاي سـامانه تركيب طوري

 پايـداري بهبـود بـراي منطقـي راهـي خوراكي هايپوشش

و افزايش زمـان مانـدگاري بـرشو ميكروبي  هـاي كيفيت

زانـانو فناّوري كارگيريهب.باشدمي تازه سبزيجاتو ميوه

لايهــاامانهســ،8وني نانوكپــسولاسطريــق وهيــ چنــد

ي اساس ـباتي به عنوان حامل ترك نيز9نهي نانولاميهاپوشش

ــنظ ــا، ترككــروبيم ضــدري ــاتيه ــوه ضــدب  شــدن،ياقه

و رنگهدهندها، طعممي آنز دان،ياكسضد  نقـش شـاياني،ها

كي زمان مانـدگارشي افزا در ييمـواد غـذاتيـفيو حفـظ

.داشته باشد

7- Condensate 
8- Nano nanocapsules 
9- Nano laminate 
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