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 مقدمه -1
 ماده ماندگاري ميكروب  وآلتدگ  نامناسب فراوري

 به ابتلا خطر افزايش به منجر و دهدم  را كاهش غذاي 

 دليل همين به. گردد م غذا از مورف ناش  هايبيماري

 هايبنديبسته ساخت در زمينه ياگسترده هايپژوهش

. است گرفته ميكروب صتر  ضد عتامل داراي و فعال

 شامل فرآوري غذاي  متاد نگهداري قديم  هايروش

داده  تغيير جت در نگهداري پرتتده ، انجماد، گرماي ،

 هانمك يا ميكروبضد افزودن  متاد از استفاده و شده

 گتشت: مانند هاي فرآورده با رابطه در سفانهمتأ هستند كه

 به را هاآن تتاننم  مورف براي آماده هايفرآورده و تازه

 غذاي  متاد از بسياري ميكروب  فساد اصل  علت .برد كار

 ترویجیمقاله 

 یلبن محصولات در آن کاربرد و ییمواد غذا اليکروبيمیآنت يبندبسته بر يمرور
 *2ناصر صداقت، 1  اتيا برضيعل

 1319 ماهخرداد تاريخ دريافت مقاله: 

 1319ماه دي تاريخ پذيرش مقاله: 

 

 دهچكي
 حقيقت اين از ناش  امر اين كه است يافته غذاي  افزايش متاد تتليد در الفعّ بنديبسته به هتتجّ اخير هايسال در

 خارج  عتامل برابر در غذاي  ماده و مصافظت گرفتنبر د ئتلمس تنها، مرستم نتع با مقايسه در بسته اين نتع كه است

 اكسيژن )رطتبت، جاذب عتامل از استفاده با ماده غذاي  ماندگاري افزايش به كمك مانند نيز مزاياي ديگري بلكه نيست

 تعيين امكان و غذاي  هماد نمتدن سرد و وگرم نمتدن و...( كلر اكسيد دي )اتانتل، مختلف تركيبا  كنندهعتامل آزاد و...(

 ختاهد ...و بسته عيب  ب  و رف  تازگ معّ :مانند گتناگتنهاي معّرف و سنسترها از استفاده با متاد غذاي  ماندگاري

 حفظ بر ضدميكروب  علاوه بنديبسته .است فعال بنديانتاع بسته از يك  (ميکروبيال)ضدميكروب بندي آنت بسته .داشت

. باشدم  غذا مد  ماندگاري افزايش و ها ميكروارگانيسم رشد كاهش يا مهار به قادر مصيط ، طشراي از غذاي  ماده

 استفاده است. با گرفته قرار مصققين هتتجّ مترد نيز غذاي  صنايع در بنديبسته متاد در ميكروب ضد تركيبا  از استفاده

 ايمن  و کيفيت افزايش و ميکروب  جمعيت شکاه بر علاوه غذاي ، هاي فراورده پتشش در ميکروب ضد متاد از

 فعاليت داراي که را ترکيبات . داد کاهش را سرطانزا و سنتزي هاينگهدارنده از استفاده زيادي حد تا تتانم  مصوت  ،

 ختراک  هايپتشش سطح در شده داده شکل تغيير يا شده تثبيت و شده مخلتط صتر  به تتانم  هستند ميکروب ضد

ه به حساسيت با  نسبت به آلتدگ  هاي باکترياي  و قارچ ، بسيار در معرض فساد کرد. مصوت   لبن  با تتجّ هاستفاد

هاي انجام شده استفاده از ترکيبا  آنت  ميکروبيال در بسته بندي اين مصوت   به ه به پژوهشقرار دارند، با تتجّ

 کننده باشد.خوتص در انتاع پنير م  تتاند بسيار کمک

mailto:sedaghat@um.ac.ir
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 مصوتل سطح در ميكروب  رشد، يخچال شده در نگهداري

 بنديبسته ماده تهيه در ميكروبضد استفاده ازعتامل. است

 ماده در تتاندم  كه ميكروارگانيسم از رشد جلتگيري براي

 باشد، متجتد بنديبسته ماده شده يا بنديبسته غذاي 

            ماندگاري افزايش رو باعث اين از و است ستدمند

 ماده حفظ بر علاوه فعال ضدميكروب  بنديبسته [.4]گرددم 

 رشد كاهش يا هارم به قادر مصيط ، شرايط از غذاي 

باشد م  غذا ماندگاري مدّ  افزايش و هاميكروارگانيسم

 فعال بنديانتاع بسته از يك  ضدميكروب  بنديبسته

              متاد مقايسه با در آل  ميكروب  ضد متاد. [5]است

                    فشار مقاومت و حرار  مقابل در آل  غير ميكروب ضد 

           متاد  از استفاده براي مانع  امر اين و دارند تريكم 

  [.6]شتدم  مصستب بنديبسته ماتريس در آل  ميكروب ضد

مترد   کروبين نگهدارنده ها و متاد ضدميتراز معمتل

تتان به:  ، م ختراک يهاها و پتششلمياستفاده در ف

ا  بيها، ترکها ، پارابنها"، ستربا تنا يها"، پروپبنزوا 

با  يد و...(، ترکيک اسيد و استيک اسيشده ) کت يدياس

ها و نيتسيت(، باکتريتريم نيسد و ديم کلريعمل آورنده )سد

ع( يم ، دود مايزوزي، ل عيطب يها)روغن عيطب يهانگهدارنده

، ستربا   آل يدهاي، اس با  ضد قارچيترک [.7]اشاره کرد

ا ير  مخلتط شده که به صت  ها هنگامنيتسيم با باکتريپتاس

، 1۱نان ي)نشاسته، کاراگ  ختراک يهاژل يتثبيت شده رو

  ليشتند، خ نا ( استفاده ميا آلژي يسلتلز يها، اترهامتم

  گتشت يهادر سطح فراورده ي که به تنها  مؤثرتر از زمان

  آنت . استفاده از مخلتط]4و  ۱[دارند ي مورف شتند، کارا

ساخته شده از  يلم هايدرون ف  ها و متاد ضدقارچکيتتيب

 8]ز گزارش شده استيرسا و همکاران نينان تتسط مايکاراگ

 يهاها و پتششلميها در ساخت فاستفاده از اسانس . [9و 

قرار گرفته است. اگر چه ختاص   ز مترد بررسين  ختراک

از کشترها شناخته شده است؛ اما   لياسانس در خ  کروبيم

بر استفاده از عناصر و   نندگان مبنکمورف يبه خاطر تقاضا

ه ها همچنان مترد تتجّ، استفاده از آن عيطب يها افزودن

 .[11]است  خاص

 

 لفعا يبستهبند يسيستمهااع نتا -2
 رنتشاا يسيستمهاوه گرل دو فعا يبستهبند سيستم

، يدكربنيكسا يد :مختلف مانند  كه تركيبال مل فعااعت

به  يبستهبندرا از ها هنددارنگه و  ب وميكرمل ضداعتآب، 

          يتمهاييسيسو كنند م افه يضاي  اغذده خل مادا

ن، كسيژامانند ب نامطلت  كه تركيباه كنندبجذ

و بت ، نگل، رتانت، اكسيد كربنا ي، دتيلن، آب، اهاليكاراد

 .[11] شتدم شامل ، نددارم برص را خا  ساير تركيبا
 

 بي  وميكردييي ض يتهبندييي بس يتمهايييسيس -۱

 کننده  غير مهاجره و كنند مهاجر
 يسيستمهال فعا يتهبنديبس يهاروشترين دبررپركا

د تم ياييييسيييسدر باشند. م  ب وميكرضد يبستهبند

، يتهبنديييبسد در متجت ب وميكرديييضاد مته ديييش

ر گانيسمها به منظتوارد ميكريييشاز رقابليت ممانعت 

و حفظ كيفيت و ي  اغذ  مصوتلا ياريش عمر نگهدافزا

 يتهبندييجايگزين بس يهاروشند. آن را دارسلامت 

و رييكنسه، ندارنگهداد متودن فزاامل ييش ب وميكردييض

ين ائله ييمس ول ند. ييباشم فر تغيير يافته ييتمسدن و اكر

زه تا  تلاييمصوء جزه دييشو رييكنس يهاات كه غذييسا

قيمت ان ريل نيز گرتييسا يتهبنديي. بسشتند نم ده مرييش

 ييتهاودنيز به علت مصده ندارنگهداد متد برركاده و بت

تمسفر تغيير ابا ي ت. بستهبنديساجه اكل متيبا مش قانتن 

شد ريش افزامتجب  تتاند م   قااو ه يافته نيز گا

 وها رپتيسزدن انه اجتزا، يربيما يازهتب  يهايباكتر

بر  .[12] داخص شتيش يمهايگانيسارد يشاز ر يجلتگير

-ضداد متده از تفايسر  اتيصه در ديكر شذلايل س دساا

-به ضدز هم نيا، ي  غذاده ما يبستهبندد ختدر  ب وميكر

يند آهم فررود و م بين از  شيمياي  يهاوبميكر

 يابر مختلف  يهاروش. [1۱]ددگرم تر دهسا يتهبنديبس

اد مت يتهبندييبسدر  ب وميكرد ييض  تركيباده از تفاييسا

-م      ختهداها پرآنكر ذيل به در ذكه د دارد جتو ي  غذا

 د.شت
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 انتشار و تراوش گاز -۱-1

از  ي هامصدود نمتدن رشد کپک شتريروش ب نيا نقش

 يو گتنه ها تميليسيپن ،2لتسي، آسپرژ1نرايبتتريتيس سجمله 

 شتند، م افتيها در مرکبا  و تت  که معمتً  3زوپتسيرا

عامل در  نيترستلفتر معروف دياکس يز دگا باشد. مثلًا م

     که اثرا   يگريد ارفرّ بيکنترل فساد انگتر است. ترک

باشد. بسته  م 4انا يتسيزوتيآليل ا دارد شامل  کروبيمضد

 يبندگروه طبقه نيدر ا زيکنترل شده ن اتمسفر با يها يبند

 ستلفتر و دياکس يمانند د ي شتند که با وارد کردن گازها م

در  اي يبندبسته  خال يحالت بخار اتانتل در قسمت با  اي

 گردد. ها اعمال مآن  کروبيضد م اثرا  ،ي هاقالب ساشه
 

  کروبيبا عتامل ضد م  پتشش ده -۱-2

 نيتر مياز قد ي  غذادادن متاد پتشش و يبندبسته

از  12که در قرن  يطتره باشد ب م يبندبسته يهاروش

از  کردن يريبه منظتر جلتگ يديپيل با يترک متم و ايواکس 

پتشش  کيشده است.  ها استفاده متهيآب م رفتن دست

اوقا    گاه باشد  کروبيمتاد ضد م يمناسب که مصتتا

  کروبيمعامل ضد کيبه عنتان  يثرؤم ي تتاند کارا م

در اطراف مصوتل   پتشش نازک وشر نيداشته باشد. در ا

 است.  کروبيضد م تيخاص يه داراک شتد م جاديا ي غذا

تتان هنگام مورف غذا از آن  پتشش را نم نيا چتن

 با ياز ترک ديبا نيشتد بنابرا لذا با غذا مورف م ،جدا کرد

روش  نيکننده استفاده گردد. امورف يبرا منيامضر و غير

به   کروبيمالصاق متاد ضد يبرا يزيآمتيّقمتفّ به طتر

  کار رفته است. به عنتان مثال پله ب  لنيات پل يهاپتشش

 ايسلتلز  ليو مت 5نيسيکه با استفاده از ن نييپا تهيبا دانس لنيات

      پتشش داده شده بتد اثرا  سلتلز ليمت  دروکسيه

 و 8اورئتس لتکتکتسياستاف يبر رو  مناسب  کنندگمهار

مانند  مرهايپل رياز سا. داشته است 0تتژنزيمتنتس ليستريا

                                                 
1- Butteritis Cinera 

2- Aspergillus 

3- Raizopus 

4- Allyl Isothiocyanate 

5- Nisin 

6- Staphylococcus Aureus 

7- Listeria Monocytogenes 

 يبرا يزيآميّتقبه طتر متفّ زين تتزانيک و نيلز، زئسلت

 زا در متاديماريو کنترل عتامل فساد و ب  دهپتشش

 دهاستفا  گتشت يهامختلف بخوتص فرآورده ي غذا

 .[14]است دهيگرد

    با متاد  کروبيمضد يها افزودن بيترک -4

 يبندبسته
 يبند در بسته  کروبيضدم با يترک ميمستق افزودن

باشد.  م  کروبيمضد يبند بستهمعمتل  يهااز روش  کي

  کروبياثرا  ضد م  ابيبه منظتر ارز بينتع ترک نيچند

 .]17و  16، 15، 11[اند گرفتهقرار  شيها مترد آزماآن

       بياز ترک ميمستق ةاستفاد يروش بجا نيدر ا

وارد   کروبيمماده ضد ،ي در متاد غذا  کروبيمضد

فعال شدن آن ريامکان غ جهينت در شده يندبپتشش بسته

 و ضمن افتهيکاهش  ي غذاتتسط عتامل متجتد در ماده

ثر واقع ؤم ي غذا ةدر ماد يتر ن  طت تتاند مدّ  م نکهيا

شتد. به عنتان مثال گزارش شده که در صتر  استفاده از 

 نيا يبندبسته يهالميستربا  به همراه ف با يترک

کنند  اثر ختد را حفظ م يشتريب نزما  مدّ با يترک

 نيتتسط مصقق زين  اهيگ يعواره ها نيب نيا در .[18]

 يهايبندبسته در  کروبيمختلف به منظتر اثرا  ضدم

به  با يترک نياند. امترد استفاده قرار گرفته  کروبيمضد

 ياژهيو تيبتدن اهم  عيطب زيضرر و ن علت ب

  .]22و  21، 21، 19[(1)شکل دارند

 
ضد  يبندبسته يهاستميس جاديمختلف ا يهاروش -1 شکل

مرستم  يبندبسته يبر رو  کروبيم( پتشش ضدA)  کروبيم

(Bتثب )يبسته بند مريپل يبر رو  کروبيماده ضد م تي (C) 

( استفاده از D)  کروبيمضد يهالصاف اياز قاب  استفاده

 لمي( پتشش و فE) فرار  کروبيعتامل ضد م يحاو يهاساشه

 .[1] ي ماده غذا يبر رو  کروبيمضد
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  کروبيمعتامل ضد ثبيتت -5
 1 صتر  کتوا نسه ب  کروبيمروش ماده ضد نيا در

شده و  تيتثب يبندبستهي مترد استفاده برا ةبا ماد بيدر ترک

 يمثال پتشش تر يدهد. برا ختد را نشان م  کروبيماثر ضد

 نيسياند شده با نب ديآم پل اي ميزوزيل يحاو سلتلز استا 

 نيدر ا .[2۱]داده است  نشان را ي با   کروبيمضد  اثرا

-در بسته استفاده مترد بيترک نيب تنديپ جاديا يروش برا

 کي يدارا ديهر دو جزء با ، کروبيمو عتامل ضد يبند

 ،2هانيتسيبه عنتان مثال باکتر باشند  عاملي هاگروه يسر

           (،5نازيتيک و 4نيتفر کت ،3ميزوزيها )لميآنز  برخ

 تتزانيمانند ک مرهايپل  و برخ  آل يدهاياس ها،نيآم پل

 ياست که برا  گفتن باشند. م  عامل يهاگروه نيا يدارا

و ماده  يبندمترد استفاده در بسته مريپل نياتوال ب يبرقرار

 لنيات ، پل18ها مانند دکستران  باتيترک از  کروبيمضد

 هاشتد که به آن م دهاستفا نيدر آم لنيات و کتليگل

 .[18]شتد  فضا دهنده گفته م اصطلاحاً

 

    در  کروبيممتاد ضدة کنترل شد يرهاساز -8

  کروبيضد م يهايبندبسته
بيه   ازيي ن  کروبي يمضيد  يبنيد بسته ستميس کياز  استفاده

عامل ضيد   يساز کروبيم همزمان بتدن رهاو درنظر گرفتن 

عاميل فسياد    يهيا سيم يکروارگانيم ريي ا رشد و تکثب  کروبيم

از  شيبي   کروبي يانتقيال عتاميل ضيد م    زانيکه م  دارد. زمان

کيه    کروبي يمعاميل ضيد   زانيباشد، م  کروبيسرعت رشد م

مترد  يزودتر از زمان نگهدار  ليخ ،اثر بخش باشد تتاند م

 تيخاص  کروبيضد م يبندبسته جهيآمده و درنت نييانتظار پا

 زانيي که م  زمان ،گريد  داد. از طرف ختاهدرا از دست ختد 

 زانيي تير از م آهسيته  يبنداز بسته  کروبيمماده ضد يرهاساز

غلظيت   نکيه يها قبيل از ا سميکروارگانيم باشد،  کروبيرشد م

                                                 
1- Covalently 

2- Bacteriocins 

3- Lysozyme 

4- Lactoferrin 

5- Chitinase 

 نيي کننيد. ا  رشيد مي   ،ثر برسدؤبه حد م  کروبيمماده ضد

-مياده ضيد   تيي حلال زانياست که م تيحائز اهم زين نکته

شيدن آن دارد.   آزاد زانيي در م  در غذا نقش مهم  کروبيم

داشته باشيد،   ي با  تيدر غذا حلال  کروبياگر ماده ضد م

کنترل شده ختاهيد بيتد در   ريو غ عيسر صتر ه ب شيرها

صييتر  ه بيي سييتميس ن،ييپييا تيييمقابييل در صييتر  حلال

 (. 2)شکل  ددر ختاهد آم تيوابسته به عدم حلال کپارچهي

با سرعت بيا     کروبيضد م ةها شدن ماددر صتر  ر

در طيتل زميان    ي غيذا  ةمياد  يبير رو   غلظت سيطص  زين

. ابيد ي کياهش مي   ينگهدار   زمانکرده و مدّ دايکاهش پ

به نصته ارتبياط    کروبيمضد ةشدن ماد رها زانيم نيهمچن

 .[4]باشد  وابسته م زين  کروبيمماده ضد يحاو مريپل نيب
 

  کروبيضد م  ختراک ياهو پتشش هالميف -0

  ختراک تياز متاد که قابل  نازک هيواقع به   در

و  ژنياکس رطتبت، داشته و در ضمن مصافظ غذا در مقابل

گفته  يبندبسته  ختراک لميف ،باشد متاد متجتد در غذا م

بر  تستهيصتر  پتشش په تتاند ب  م ماده نيشتد. ا م

 و يبندبسته نيزاج بقابل امت هيصتر   ه ب ايغذا و  يرو

 يهاها و پتششلميف يهاتيه به مزبا تتجّ .باشد غذا

در  يبنددر بسته گريد ةمترد استفاد متاد نسبت به  راکخت

 
 يهاستميدر س  کروبينصته انتشار عتامل ضد م -2 شکل

 عيحل شدن سر اي شده ( انتشار آزاد غير کنترلAمختلف )

( انتشار آهسته عامل ضد B)  کروبيماده ضد م يورقه حاو

( C) کپارچهي يبنداز ماده بسته نييپا تيبا حلال  کروبيم

حل  ،دهيتراو ماده  ميدا لاني( با س زن)مخ ي غشا ستميس

قرص ضد  اي يشدن آهسته پتدر، ورقه، ساشه گاز

 .[1]  کروبيمضد متاد و آزاد شدن آهسته  کروبيم
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  برخ که اندرا به ختد جلب کرده ياژهيه وتتجّ رياخ انيسال

 ها عبارتند از:از آن

در صتر  مورف  ستيز طيآن در مص شيعدم رها -

 . ي متاد غذاها با شدن آن

 يريپذ بيتخر تيقابل عتيدر صتر  رهاشدن در طب -

 ستيز طيمص ها باآن يبا  يگارساز جهيو در نت

 ديمتاد از متاد قابل تجد نيامکان به دست آوردن ا -

   عيطب ريپذ

با افزودن  ي ماده غذا  حس ا يامکان بهبتد خوتص -

     به همراه هاکنندهنيريش ايها و ها، رنگ دهندهطعم دهنده

 ها.آن

در صتر  استفاده از  ي ارزش غذا شيافزا تيقابل -

  ختراک  نيپروتئ ياهپتشش

 :با اندازه کتچک مانند ي متاد غذا يبندبسته تيقابل -

 .آجيل ها وکتچک مثل تت  يهاتهيها، مدانه

و   کروبيمانتقال عتامل ضد تيقابل ستميس نيدر ا -

آزاد  زانيم تتان وجتد دارد و م ي غذابه ماده   دانياکس  آنت

       نيکنترل کرد. ا ي متاد را بر سطح ماده غذا نيشدن ا

جهت کپستله کردن عتامل  تتانند م  ها به راحتيبندبسته

ها در آن ي کنترل کارا جهيو در نت هاعيما ريطعم دهنده و خم

 هايبندبسته ني. ارنديمترد استفاده قرار گ ي متاد غذا

 هي چند يبندبسته يهااستفاده در پتشش ترمنظه ب نيهمچن

 هيکه در   يبه طتر .رنديمترد استفاده قرار گ تتانند  م

که   تيباشند. مز گرفتهقرار  ي غذادر تماس با ماده  داخل

است  نيدارند ا  ختراک يهالمينسبت به ف کيسنتت يهالميف

 ا يوتصو خ  کيمکان يها ژگيو هالميف نيکه ا

 هر ،دارند  ختراک يهالمينسبت به ف يتريقت يرينفتذپذ

 نيبا ا  کنند ول م جاديا يو زباله کمتر  که آلتدگ چند

 يهاروش  بررسي برا يشتريب قا يبه تصق ازين ،وجتد

 .[25]باشد ها مآن يها ژگيو بهبتد و تنيفرمت س

 

 

 

 
 

 ميكروب ضد هايفيلم بنديطبقه -6

 تقسييم  دسته دو به ميكروب ضد ايهفيلم -6-1

 شتند:م 
 سطح در فعال ميكروب ضد عامل داراي هايفيلم -1

 سطح  به انتقال از پس ماده غذاي 

 رشيد  از كننيده  جليتگيري  اثير  داراي هياي فييلم  -2

 .سطح به انتقال بدون غذاي  ماده در سطح ميكروارگانيسم

اسياس   كه كرد اشاره  AgIonبه  تتان م  اول دسته از 

 اثير  از كيه  دهدم  تشكيل نقره فلزي يتن را آن ساختاري

 ديگيير نمتنييه. اسييت برخييتردار قييتي ميكروبيي ضييد

 است اتر( متيل هيدروكس  –2 تريكلترو2،4 )1تريكلتران

-فيرآورده  در ثرؤمي  صيتر   به سال 21 از ، بيش  مدّ كه

 شيتيه،  دهان مايع دندان خمير:  مانند بهداشت  فردي هاي

 اثير  .اسيت  گرفتيه  قرار استفاده مترد و صابتن بتضد متاد

 ميثلاً  اصيل  پليمرهياي  با تريكلتران تركيب از آن مصافظت 

            حاصيل  كلراييد  وينيلييدين پلي   ييا  يرنااسيت پل  اتيلن،پل 

 بيا ي  فعالييت  وجتد با است ياد آوري به  زم .گرددم  

 ندان چ اثر يمغذّ متاد از غن  هايمصيط در ميكروب ،ضد

 خيتد  اثر داده واكنش غذاي  متاد هايتركيب با زيرا ندارد

 .دهدم  دست از را

 

ميکروبيي  مييترد اسييتفاده در           ضييدعتامييل  -1

 بندي متاد غذاي بسته
              بييييدر ترک  فراوانييي  کروبييييمضيييد بيييا يترک

 از شيتند کيه هيدف    مرستم به کار برده مي  يهايبندبسته

          يهييايبنييدانييتاع مختلييف بسييته جيياديهييا ااسييتفاده از آن

  کروبي يمعتاميل ضيد   (1لجدو). درباشد م  کروبيمضد

بيه سيه گيروه      عتامل به طيتر کلي   نيآورده شده است. ا

و  ، عي يعتاميل طب  ،ي ايميشي  ملشتند: عتا مي بند ميتقس

بيه    وقتي  باشند کيه  يطتر  ستيمتاد با ني. اهاکيتتيپروب

 يبيرا   نگراني  چگتنيه يشتند بيدون ه  ه مافزود يبندبسته

بيه داخيل    اي با يترک ني. اباشند کننده قابل استفادهمورف

                                                 
1- Tricolran 
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         بيا غيذا مخليتط    ايي شيتند   وارد مي  ي مياده غيذا   يبندبسته

شتند.  وارد م ي سطح ماده غذا يرو يدر هتا اي شتند و م

در تماس   ستيبا عتامل نيکرد که ا تدقّ ديدر هر صتر  با

مويرف   تيي هيم قابل  ،گير يباشند و از طرف د ي ماده غذا با

 .[24] (1)جدول باشند داشته کننده راتتسط مورف
 

 از اسيتفاده  بيا  غيذاي   ميتاد  فعال بندي بسته -17

 باكتريال آنت  ا نانتذرّ
 خياص،  عملكيردي  با متادي حاوي فعال هايبنديبسته

 فسياد  و اكسييژن  ورود از كيه  هستند هاي بنديبسته به شبيه

 از هيا آن در رفتيه  كيار  بيه  اوريفنّي  و كنندجلتگيري م  اغذ

 هابنديبسته اين در. است جلتتر گام يك هتشمند بنديبسته

 به .است اكسيژن مورف و جذب در مترد نگران  ترينمهم

 بنيدي بسيته  نيتع  ايين  براي نيز ميكروب ضد خاصيت علاوه

 نيياز  ايين  بيه  خيتب   به مصوت   نانت كه است مهم بسيار

 كه اندكرده طراح  طتري را هابنديبسته ين. ادهندم  پاسخ

 خيتد،  از بسيته،  داخل ماده غذاي  در فساد شروع مصض به

 ييك  تتسط بنديبسته نتع اين .كنندم   آزاد نگهدارنده ماده

 فعيال  شيده  اوري ساختهنانتفنّ روش به زيست ،كه ستييچ

 .[2]شتدم 
 

 ا  نقرهنانت ذرّ -17-1

 به و تتليد شناخت، :از ستعبار اوريفنّ نانت و نانت علم

در  نانتمتر 1777 از تر كتچك ابعاد در متاد كارگيري

 در تاد. ماست ماكرومتلكتل  و متلكتل  اتم ، مقياس

 با مقايسه در تريبيش حجم به سطح نسبت ابعاد نانت

 امر همين و دارند شيمياي  تركيب همان با تر ا  بزرگذرّ

. باشند ترفعال بيتلتژيك  نظر از ات شتدمتجب م 

 ا نانتذرّ اندازه هرچه كه است نشان داده هابررس 

 و جديد هايفعاليت و باشد، خوتصيا  تركتچك

 متاد نانت ركيب كردن. تدهندنشان م  ختد از تريمتفاو 

 بنديبسته و ايجاد تتسعه به منجر پلاستيك  هايپليمر در

 نانت تتان ازم  مثال عنتان به .است شده جديدي

 به دما، مقاوم با ، پذيريانعطاف با پليمري هايكامپتزيت

 فعال و هايبنديبسته نيز و گازها عبتر به مقاوم و رطتبت

 غيرآل ، ميكروب  ضد عتامل ميان برد.در نام هتشمند

 ميکروب  مترد استفاده در بسته بندي متاد غذاي معرف  عتامل ضد -1جدول

 بنديطبقه عتامل ضد ميکروب 

تربيک س پروپيتنيک اسيد، تاکتيک اسيد، ستريک اسيد، بنزوئيک اسيد، اسيد استيک،

 ترکيب  از اسيدهاي آل  ستکسينيک اسيد، اسيد،
 اسيدهاي آل 

 هاي اسيدنمک بنزوا  سديم ستربا  پتاسيم،

 هاالکل اتانتل

 هاباکتريتسين ناکتيسين سابتيلين، پديتسين، نيسين،

 اسيدهاي چرب لتريک اسيد و پالميتتلئيک اسيد

 کنندهعتامل شلانه EDTA کاکتتفرين سيترا ، ،

 هاآنزيم ناکتتپراکسيداز گلتکز اکسيداز، ليزوزيم،

 هااکسيدانآنت  BHA،BHT،TBHQهاي آهننمک ،

 هابيتتيکآنت  ناتاميسين

 Sanitizing gas دي اکسيدکربن متنتکسيدکربن، دي اکسيدکلرين، ازون،

 Sanitizers نمک اسيديفيه شده سيتيل پيريدينيتم کلرابد،

 اساکاريدهپل  کيتتزان

  

 هافنتليک هيدروکتئينتن کانچين،کرزول،

 عتامل فرار گياه  کارواکرول،پينن نيمتل، تريپنئتل، لينالتل، اوژنتل، سينام آلدهيد، آليل ايزوتيتسيتنا ،

 هاهاي گياه  و ادويهعواره Hot beta acid،Brassica erucic ،عواره دانه انگتر،عواره  دانه گريپ فتر 
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 ه تتجّ قابل طتر به نقرهة پاي بر و تركيبا  نقره هاييتن

 زيست  ضد اثر و شده هاانيسمرشد ميكروارگ مهار سبب

 .دهند م  نشان باكترياي  هايگتنه از بسياري ضد شديدي

اندك  تيّسمّ و نقره ةالعادفتق ميكروب  ضد ويژگ  دليل به

براي  علاقه پستانداران، هايسلتل براي آزاد ةنقر هاييتن

حال  در غذاي  كاربردهاي جهت ا نانتذرّ اين از استفاده

 هاميكروارگانيسم از وسيع  ةدست روي رهنق .است افزايش

 ها،قارچ منف ، گرم و مثبت گرم هايباكتري از اعم

 به .دارد ضدميكروب  اثر هاويروس و برخ  اهپروتتزوآ

 و داشته كم تريّفراّ و با  پايداري حرارت  نقره علاوه

 تصمل ختب  به را فرآوري شرايط حين تتاندم  بنابراين

 ختب  به نقره را نانتذّ ميكروب ضد اثر ممكانيس .]26[كند

 (2711) سال در همكارانش و اما دا س ،است نشده شناخته

 معمتل طتر به كه مكانيسم  به سه مروري مقاله يك ط 

 -1 : اندكرده اشاره است شده مختلف پيشنهاد مصققان تتسط

ATP رونتيس  و 1DNA تدريج  آزادسازي
 نقره هاييتن 2

 سلتل  غشاي به مستقيم آسيب -2تتليد  هارم نتيجه در و

 فعال اكسيژن هايراديكال ايجاد -3نقره  ا نانتذرّ تتسط

 تتانندم  نقره هاييتن. نقره هايو يتن نقره ا نانتذرّ تتسط

 نيتروژن يا اكسيژن گتگرد، مثل الكترون ةدهند هايگروه به

 .[27] شتند متول زيست  هايمتلكتل در
        هيا پيروتئين  تييتل  گيروه  بيا  نقيره  هايبر هم کنش يتن

 در .شيتد  باكتريياي   هاي آنزيم غيرفعال شدن سبب تتاندم 

 عيدم  و شدن فشرده امكان هاپروتئين 3دناتتراسيتن به پاسخ

 برخي   ..[28]داشيت  ختاهيد  هاي وجتدمتلكتل رونتيس 

 اثير  اعميال  بيراي  را نقره هاييتن DNA آزادسازي مصققان

 همكيارانش  و ييت  اميا  .[26]ددانني م  وريضر ضدميكروب 

 ينييل وپل   (PVA-PVP)هاهيدروژل در كه اندردهك گزارش

 نقيره،  ا نيانتذرّ  حياوي  4پيرولييدون  ينييل  و پلي   و الكيل 

 روي سيطص   طريي  تمياس   از تنها تتانندم  نقره ا نانتذرّ

                                                 
1- Deoxyribonucleic Acid 

2- Adenosine Triphosphate 

3- Denaturation 

4- Poly and Ynyl Pyrrolidone 

 اثير  8اورئيتس  استافيلتكتكتس و 5اشرشياكل  هايباكتري

 از برخي   هياي يافته طب  .[29]باشند داشته ميكروب  ضد

 در نيانتمتر  17 تيا 1 سيايز  بيا  نقيره  ا نيانتذرّ  پژوهشگران

 داراي باشيند،  ، نشيد  چسيبيده  بهيم  و متراكم كه صترت 

 .[۱1]هستند ميكروب  ضد اثر ترينبيش

 

 بنديبسته در باكتريالضد كربن  هاينانتلتله -11

 غذاي  متاد
 هاي كامپتزيت نانت جمله از نيز هالتله نانت كربن

         باكترياي  ضد ختاص داراي كه شتندم  مصستب

 مرگ منجربه  E.Coliبا  CNTsمستقيم  تماس .باشندم 

 بتدن نازك و طتيل دليل به احتماً  شتد كهم  هاآن

CNTs   ميكروب  هايسلتل در برگشت قابل غير ستراخ 

 كه دهندم  نشان مطالعا  ديگر، ستي از .كندم  ايجاد

 اثر حداقل در انسان  هايسلتل براي هانانتتيتب كربن

 وجتد، اين با. كنندم  ايجاد تيّسمّ ريه و پتست با تماس

به  هتتجّ با مورف، هنگام كربن  هاينانتلتله اثر دانستن

 مورف و بنديبسته متاد در متجتد ا ذرّ مهاجر  خطر

 م  نشان اه آزمايش. باشدم  ضروري غذاي  متاد اين

 فعاليت خالص، ديتاره تك هايكه نانتلتله دهد

 ،كه دهندم  نشان ختد از قتي بسيار ضدميكروب 

 اثر در سلتل  غشاي به شديد آسيب آن احتمال  مكانيسم

 .[۱]باشدم  هاباكتري مستقيم با تماس

 

در مصوت    ميکروب ضدبندي کاربرد بسته -12

 لبن 
لبنيا  به خوتص در  در ميکروب  ضدبندي بسته

 ه زيادي را به ختر جلب نمتده است، که معمتً پنير تتجّ

شامل يک فيلم غذاي  با روکش ختراک  و يک جزء ضد 

 معمتً ميکروب  ضديک فيلم چند  يه  ميکروب  است.

 يه است که شامل  يه کنترل، ماتريس، مانع و  4شامل 

                                                 
5- Escherichia Coli 

6- Staphylococcus Aureus 
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در  يه ميکروب  ضد يه بيرون  است که در اين ساختار ماده 

نقش  يه کنترل در کنار  يه  شتد.ماتريس استفاده م 

به سطح ماده ميکروب  ضدرهاسازي ماده ماتريس، کنترل

به  غير ختراک  معمتً ميکروب  ضدهاي غذاي  است.فيلم

شتند به دو گروه تقسيم بندي فعال استفاده م عنتان بسته

به سطح ماده ميکروب  ضدهاي  که ماده فيلم -1شتند: م 

 کند غذاي  مهاجر  م 

در سطح فيلم باق  ميکروب  ضدهاي  که ماده فيلم -2

 ماند.م 

از ضد ميکروب  هاي يک  از اشکا   استفاده از فيلم

دست رفتن جزئ  يا کامل فعاليت ماده آنت  باکتريال در طتل 

سازي فيلم است.متاد نگهدارنده   تتليد و ذخيرهمدّ

شتد شامل: باکتريال استفاده م مياي  که در سيستم آنت شي

و 2ها ، بنزوا 1هاهاي آن)ستربا اسيدهاي آل  و نمک

ها، ها، کلريدها، نيتريتها، ستلفيت(، پارابن3هاپروپيتنا 

، دي ها، ازن، پراکسيد هيدروژنها، اپتکسيدها، الکلفسفا 

 [.۱1]. ها م  باشداتيل پيرو کربنا  و باکتريتسين
است که  هاي مترد استفاده ليزوزيمباکترياليک  از آنت 

هاي گرم مثبت و گرم منف  آنزيم  است که در برابر باکتري

فعاليت ختب  دارد. در صنايع لبن  از آن براي نگهداري پنير 

هاي  که اين خاصيت و جلتگيري از ايجاد حفره در پنير

 .]۱2و  29[کنندم تب است به صتر  تجاري استفاده نامطل
را در پنير بررس  کردند، نتايج نشان  EDTA 4اثر ليزوزيم و 

ه  از رشد باکتريال به طتر قابل تتجّداد که اين ترکيب آنت 

روز نگهداري در دماي  7ها در ط  و ستدومتناس 5هاکليفرم

اندگاري پنير   مگراد و همچنين در طتل مدّدرجه سانت  4

 کند.متزار  جلتگيري م 

اي تتليد شده تتسط چند حلقه 8نايسين يک پپتيد

ميکروب  است که فعاليت ضد 0 کتت کتکتس  کتيسباکتري 

                                                 
1- Sorbates 

2- Benzoates 

3- Propionates 

4- Ethylenediaminetetraacetic Acid 

5- Coliforms 

6- Peptide 

7- Lactococcus lactis 

هاي گرم مثبت و گرم هاي زيادي از باکتريدر برابر طيف

اي پاتتژن از که به خوتص در برابر  ؛دهدمنف  نشان م 

، 1، ميکرو کتکتس فلاووس6لستريا متنت سايتتژنزجمله 

 11و يديکتکتس پنتاستس 17کتت باسيلتس هلاويتيکتس 

به عنتان يک ماده فعال سطص   .[۱4و  ۱۱] ) اثر دارد

نايسين قابل به اتوال با ترکيبا  مختلف است و از اين 

رو براي استفاده در سطتح متاد جامد مناسب است که در 

ثابت شده  چدار ردر پنيهاي زيادي کاربرد آن پژوهش

  .]۱5و  ۱2[است

 (2111)و همکاران در سال12 تواهانسبه عنتان مثال 

همراه با نايسين به طتر معنا داري  PEنشان دادند که فيلم 

و [۱6]شتد و همچنين باعث بهبتد ماندگاري پنير نرم م 
فيلم  دريافتند که استفاده از (2111و همکاران )13ماريتنس 

و بندي پنير نيمه سخت ختراک  حاوي نايسين براي بسته

بسيار کارآمد بتده و از رشد  14پنير ريکتتا

ل  کند. جلتگيري م  ليستريامتنتسايتتژنز و ليستريا انستا
به  18و همکاران نشان دادند نايسين و تتکتفرول ]۱4[ 15

         براي ميکروب ضدعنتان پتشش داراي فعاليت 

ثر ؤم ميکروکتکتس فلاووسبندي خامه در برابر بسته

شير بدون چرب  را در  بندي( اثر بسته2111)10جين است. 

ل   کتيک پپتشش داده شده با نايسين و اسيد هاي بطري

(PLAّرا آزمايش نمتده که با تتج ) ه به نتايج به دست

تتاند از آلتدگ  بندي فعال م بسته آمده مشاهده شد اين

 .]۱5[جلتگيري کند لستريامتنتسايکروژنز بهشير 

بيتتيک هاي ضدقارچ  آنت گر از ناتامايسين يک  دي

تتليد شده و 16 استرپتتمايسزناکالتيساست که تتسط 

                                                 
8- Lesteria Monocytogenes 

9- Micrococcus Flavus 

10- Hanusova 

11- Idicocus Pentasus 

12- Hanset 

13- Martins 

14- Ricotta 

15- lee  

16- Tocopherol 

17- Jin 

18- Streptomycosis 
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ها روي سطح پنير استفاده براي ممانعت از رشد قارچ معمتً 

 ppm 21تا  1هاي اين ماده بايد در غلظت [.25]شتد م 

       مترد استفاده قرار گيرد. اين ترکيب به عنتان يک ماده

نيمه سخت و نيمه  ،پنيرهاي سخت در سطح  يکروب مضد

کشتر مجاز  ۱2شتد که استفاده از آن در نرم استفاده م 

 .است

که  ]۱7[کردند ( مشاهده211۱همکاران ) و 1کالين تري

ثري رشد ؤناتامايسين به تنهاي  يا همرا با نايسين به طتر م

و  2سانتتنيکت   کندم ف قارچ  در پنير گالتت  را متتقّ

نشان دادن که کيتتزان غن  شده با  (2117همکاران)

هاي پنير ها و کپکدار مخمرمعن ناتامايسين باعث کاهش 

       روز  7  گراد به مدّدرجه سانت  21ذخيره شده در 

 .]۱8[شتدم 

ميکروبيال تد نيز به دليل داشتن خاصيت آنت کيتتزان خ

تتاند به عنتان ماده فعال در اين عمل بدون افزودن ساير م 

ثير أطالعا  گتناگتن تم يبا  ضد ميکروب  استفاده شتد.ترک

بندي شده نشان بسته هاي  ماندگاري پنيرمثبت آن را در مدّ

از نظر ساختاري کيتتزان يک مشت  دي استيله  [.۱9]اندداده

ساکاريد پر کاربرد طبيعت است. از شده کيتين و دومين پل 

ازگار بتده, تخريب پذير و زيست س نظر عملکردي زيست

باشد. ميکروب  قتي م   و داراي خوتصيا  ضدغير سمّ

به دليل ختاص مکانيک  ضعيف و حلاليت  ،با اين حال

هاي با  براي پتشش روي فيلم هاي پلاستيک   pHپايين در 

          تربندي در متاد غذاي  با اسيد متتسط مناسببسته

لبنيا  اين نکته نيز هنگام استفاده در . ]41و  41[باشدم 

اسيدي قابل استفاده   pHحائز اهميت است که اين ماده در 

متاقع ممکن است روي رنگ اصل  مصوتل  است و بعض 

 اثر گذارد.

ه به مفاهيم طبيع  و بدون متاد شيمياي  بتدن با تتجّ

ها به ترکيبا ، استفاده از عواره گياهان طبيع  و اسانس

ش ماندگاري لبنيا  عنتان متاد نگهدارنده طبيع  براي افزاي

ها به طتر کل  از ه قرار گرفته است. عوارهمترد تتجّ

                                                 
1- Kalinteri 

2- Santonicola 

شتند و ترکيبا  و ... تهيه م  4، برگامت 3دارچين، آويشن

، 0، لينالتل 8، کاراکرول5ها شامل سينامالدئيدجدا شده از آن

فعاليت ضد ميکروب  11و منتتل  17،ايگنتل1، تيمتل6سابينين

و  42، 41، 41]اندان دادهو ضد قارچ  بسيار ختب  نش

4۱]. 

تصقيقا  به روز بر روي کاربرد سينامالدئيد در 

ها و نانت ذرا  پتشش ها، فيلم :سيستم هاي مختلف شامل

و  4۱] هاي حامل مختلف از جمله پکتينماتريسدر 

واکس پارافين،  ،]4۱[، کيتتزان [45و  42]نشاسته ، [44

ين وينيل الکل، سلتلز و اتيلن/اتيلپروپيلن،کت پليمر پل پل 

 . ]4۱و  42، 41[پروتئين ستيا

ثير سفيده تخم مرغ غن  شده با أت( 2116کاواس )

هاي مختلف را در غلظت بادرنجبتيهعواره مريم گل  و 

روي پنير ترک  بررس  کرد. نتايج نشان داد که عواره 

گل  داراي ختاص ضد باکترياي  بهتري است در  ممري

رنجبتيه اثر ضد قارچ  بهتري حال  که عواره باد

عواره گياه  به  12. در پژوهش  اثر استفاده از [46]دارد

       عنتان پتشش طبيع  پنير به منظتر جلتگيري از رشد

درصد  51را بررس  نمتدند که نتايج تا 12وريتکسيتم -پ 

 12/1هاي پايين در حدود مهار رشد قارچ را در غلظت

 .[47](2)جدول ن دادميکروليتر در ميل  ليتر نشا

                                                 
3- Thymes 

4- Bergamot 

5- Cinnamaldehyde 

6- Caracrol 

7- Linalool 

8- Sabine 

9- Timol 

10- Ignol 

11- Menthol 

12- P.Verrucosum 
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 يريگ جهينت -1۱

  مدّ يها روميكروب و رشيد  ميكروبي  آليتدگ

 يتأثيرگيذاراست و عمر نگهدار  ميتاد غيذاي ينگهيدار

ر عيين حال خطر ابتلا به دهيد و د ها را كاهش ميآن

 دهد.م از ميورف غيذا را افزايش   ناشي يهيايبيميار

 بردن بين از عمدتاً ميكروب  ضد متاد از استفاده از هدف

 متاد باشد. امروزهم  فساد متلد و پاتتژن هايميكروارگانيسم

 است شده شناخته ديمتعدّ طبيع  و مونتع  ميكروب  ضد

 از متاد طبيع  است. تغييرا  اسيتفاده سيمت بيه تماييل كه

 تتسعه و نتآوري به منجر كننده،مورف تمايل در ايجاد شده

 دليل همين به .است شده جديد يهابنديبسته در زمينه

 كيفيت مينأت براي آن تتاناي  دليل به ميكروب ضد بنديبسته

 .دارد قرار صنايع و پژوهشگران خاص هتتجّ مترد و ايمن 

 با فرآورده به را كننده مورف نياز بنديبسته اين نتع

 اين به اشاره .است كرده برطرف ماده افزودن  حداقل

 ميكروب ضد بنديبسته ه هرچندك است ضروري نيز مترد

 هايباكتري به خطر آلتدگ  كاهش در ثريمؤ نقش

 هرگز .غذاي  دارد متاد ماندگاري افزايش و بيماريزا

 با ، فرآوري كيفيت با خام متاد از استفاده جايگزين

  زم .شتدنم  بهينه تتليد هايروش از استفاده و مناسب

گسترده از اين  ر به صت استفاده براي به ذکر است که

هاي روش يافتن منظتر به بيشتري هايبررس  ،فنّاوري

 گيرد. بايد صتر  اقتوادي و کاراي  بهتر تتليدي

 

 منابع -14

تهيييه فيييلم فعييال » (،1۱91. )مهييدي زاده  . 1

ه كيتيتزان بي  -كامپتزيت  ختراك  نشياسيته

 ]16[ميکروب  استفاده شده در انتاع پنيربندي ضدههاي  از بستهنمتن -2جدول

 ترکيب آنت  ميکروبيال
نتع فيلم يا 

 پتشش
 منبع نتيجه نتع پنير

 ,.Duan et al کاهش بار ميکروب  متزار  کيتتزان ليزوزيم

(2007) 

 ,.Ünalan et al لستريا متنتسايتتژنزجلتگيري از رشد  Kashar زئين ليزوزيم

(2013) 

 ,.Fajardo et al کاهش کپک و مخمر پنير نيمه سخت کيتتزان ناتامايسين

(2010) 

 ناتامايسين/نايسين
 Dos Santos Pires جلتگيري از رشد قارچ متزار  سلتلز

et al., (2008) 

 ,.Ollé Resa et al ساکارامايسز سرويزيهو  ليستريا آنستاکاهش  Port Salut نشاسته تاپيتکا

(2014) 

 چدار نشاسته لينالتل/کارواکرول/تيمتل
 ۱5کاهش آسپرژلتس نايجر پس از نگهداري 

 گراددرجه سانت  15روز در 

Kurowel et al., 

(2014) 

 Kashar متيل سلتلز عواره برگ زيتتن

روز  14و  7در  استافيلتس اورئتسکاهش 

 نگهداري

Ayana and 

Turhan (2009) 

 کيتتزان

 

 

 چدار کازئينا 
هاي مزوفيل و سرما بل تتجه در باکتريکاهش قا

 گرا و کپک ها

Moreira et al., 

(2011) 

کيتتزان/وي 

 پروتئين
 ريکتتا

هاي مزوفيل و ه در باکتريکاهش قابل تتجّ

 گراسرما

Di Pierro et al., 

(2011) 
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عوياره  ،«كته  همراه اسانس روغن  آويشن

خييييتاص  پتسيييييت انييييار و بررسييييي   

فيزيكتمكانيك ، ضد ميكروب  و آنت  اكسيدان  

آن در آزمايشگاه و نمتنه ميدل غيذاي ، پاييان    

دامپزشيك ،  ة دكتيري تخووي ، دانشيكد   ة نام

  .دانشگاه اروميه

 ،(1۱9۱ مياه  آبان) حاتميان، مسعتد ، هجري زهرا. 2

 هاي پتشش در باكتريال آنت  ا نانتذرّ كاربرد»

 ،«پيذير  تخرييب  ستزي غذاي  متاد بندي بسته

 غيذاي ،  صينايع  و عليتم   ملّي  هميايش  ستمين

 .مشهد

 صيباغ  سيميرا  ، معتمدزادگان عل  مجتهدي، مائده. ۱

 هياي  نانتلتليه  كياربرد » ،(1۱92 ماه اسفند) پتر،

 ،«غذاي  متاد بندي بسته در باكتريال آنت  كربن 

 آزاد دانشيگاه  غيذا،  امنييت   ملّي  همايش ستمين

 .ستادكته واحد اسلام 
4. Coma Veronique, Bioactive packaging 

technology for extended shelf-life of meat 

based products, 2008, meat science [78] , 

page: 90-103 . 

5. Chaudhry Q, Castle L. (2011). “Food 

applications of nanotechnologies: An 

overview of opportunities and challenges 

for developing countries”, Trends in Food 

Science & Technology. [doi: 

10.1016/j.tifs.2011.01.001]. 2011;In Press, 
6. Zhang L, Jiang Y, Ding Y, Povey M, York D. 

(2007). “Investigation into the 

antibacterial behaviour of suspensions of 

ZnO nanoparticles (ZnO nanofluids) ”, 
Journal of Nanoparticle Research. 

2007;9(3):479- 89. 
7. Cagri, A, Ustunol, Z , Osburn, W.N & Ryser, 

E.( 2003). “Inhibition of listeria 

monocytogenes on hot dogs using 

antimicrobial whey protein based edible 

casings”. J. Food Sci.68. 291– 299. 2003. 
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