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 مقدمه -١

) MAP( ٣يافتـه بندƽ تحت شرايط اتمسـفر تغييـر  بسته
اƽ مـواد  است که براƽ طـولاني کـردن عمـر قفسـه     روشي

 ƽشـود. از ميـان  شـده يـا تـازه اسـتفاده مـي     غذايي فرآور          
بندƽ در شرايط اتمسفر تغييـر  هاƽ مختلف، بستهبندƽبسته

نگهدارƽ متداولي براƽ حفظ محصولات تازه  فنّاورƽيافته 
تواند به کاهش سرعت تنفس محصول کمک است زيرا مي

کند، از رشد ميکروبي جلـوگيرƽ نمايـد و باعـث کـاهش     
هــا و بوليکي و اتــلاف رطوبــت در ميــوههــاƽ متــافعاليــت
ƽاز آنجايي که ميوه]۷[شود  هاسبز .ƽها و سبزƽتـازه   ها

    ƽــرا ــتند، ب ــال هس ــمي فع ــده و متابوليس ــت زن        داراƽ باف
هاƽ خود به اکسـيژن نيـاز داشـته و در اثـر تـنفس،      فعاليت

ƽمتـابوليکي در   کنند. فعاليـت اکسيد کربن توليد ميد ƽهـا
هاƽ آنزيمي مرتبط با پيرƽ و يوه شامل فعاليتبافت زنده م

ساز است که هرچه سرعت بيشترƽ داشـته باشـد   وسوخت

                                                 
3- Modified Atmosphere Packaging 

  ترویجی  مقاله
 اهها و سبزيبندي فعال ضدمیکروبی بر خصوصیات کیفی میوهثیر بستهتأ

ƽ۲ اصغر رمضانيان، ۱ اعظم امير* 

 ١٣٩۹ ماه مردادتاريخ دريافت مقاله: 
 ١٣٩۹ماه  بهمن :تاريخ پذيرش مقاله

 دههچكي
هاƽ زيادƽ پژوهش ،هاƽ اخيرباشد و در سالروشي نوين براƽ نگهدارƽ مواد غذايي مي ،بندƽ فعالاستفاده از بسته

بندƽ، ايمني، ماندگارƽ و يا بندƽ با تغيير شرايط بستهاين نوع بسته براƽ توليد و اقتصادƽ کردن آن انجام شده است.
ترين انواع تركيبات فعال هستند كه در مواد ضدميكروبي از جمله مهمبخشد. هاƽ حسي ماده غذايي را بهبود ميويژگي

ترکيبات شيميايي و طبيعي  :مانند گيرند. انواع مختلف تركيبات ضدميكروبيبندƽ فعال مورد استفاده قرار ميطراحي بسته
           هاƽ مختلف از جملهبندƽ به شکل. اين نوع بستهاندبراƽ اين منظور مورد استفاده قرار گرفته هاازجمله اسانس

         ها وهاƽ ضدميکروبي طبيعي براƽ ميوههاƽ مختلف و پوششهاƽ ضدميکروبي بارگذارƽ شده با اسانسبالشتک
ƽسبزƽبه انواع ر گرفته شده است. کاه ب ها ،ƽبستهدر اين مقالة مرورƽو ترکيبات شيميايي و طبيعي  ضدميكروبي بند
هاƽ بالشتکنحوه ساخت هاƽ فعال استفاده شوند اشاره شده است. بندƽتوانند در توليد بستهكه مي ميکروبيضد

به تفصيل مورد بحث قرار  هاها و سبزƽميوهبندƽ هاƽ ضدميکروبي در بستهها و پوششبالشتککاربرد  ضدميکروبي و
 گرفته است.
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افتـد. اتمسـفر   فاق مـي پيرƽ و زوال ميوه با سرعت بيشترƽ اتّ

ت تنفس فرآورده طور مستقيم به شده يافته درون بسته بتغيير
    کـار رفتـه بـراƽ گازهـاƽ اکسـيژن،      ه پذيرƽ پوشش بو نفوذ

اکسيد کربن و کاهش غلظت گاز اکسـيژن تـا رسـيدن بـه     ƽد
      ƽيک وضـعيت تعـادلي بسـتگي دارد. ايـن ترکيـب اتمسـفر        

تواند عمر پس از برداشت محصول را بـا کـاهش سـرعت    مي
خير لن، کـاهش فعاليـت متـابوليکي، بـه تـأ     تنفس و توليد اتي

هـاƽ ظـاهرƽ   اƽ شدن آنزيمي و حفظ ويژگـي انداختن قهوه
بندƽ تحت شـرايط  انواع بسته ،. به طور کلي]۸[دهد  افزايش

فعـال  توان به دو صورت فعال و غيرا مياتمسفر تغيير يافته ر
صورت غير فعال از طريـق  اعمال نمود. اتمسفر تغيير يافته به

ƽوجود هاکسيد کربن در اثر تنفس بمصرف اکسيژن و توليد د
ر به صورت غيـر  آيد. به دليل توانايي محدود تنظيم اتمسفمي

تر مطلوب ،گرددفعال، اتمسفرƽ که به صورت فعال توليد مي
انـدک و   طـور معمـول از طريـق خـلأ    است. اتمسفر فعال به

جايگزين کردن اتمسفر بسته با مخلوط گازƽ مطلـوب يـا بـا    
   ƽاکسـيد کـربن و اتـيلن   استفاده از مـواد جـاذب اکسـيژن، د        

 .]۷[ )۱(شکلآيدمي وجودهب
  

 بندƽ فعالبسته -۲
 در ويـژه  به اخير سال ۲۵ طي فعال تغييريافته بندƽبسته

 اسـتفاده  مورد غذايي مواد نگهدارƽ منظور به ژاپن و آمريكا

          نـوع  ايـن  انـواع گونـاگون   كـاربرد  و اسـت  گرفتـه  قـرار 
بنـدƽ  اسـت. بسـته   گسـترش  حال در روز به روز ،بندƽبسته

بندƽ يـا  خاص درون فيلم بسته هاƽفعال، ترکيبي از افزودني

اƽ بنـدƽ بـا هـدف افـزايش عمـر قفسـه      بين جعبـه بسـته  
بندƽ بـا  بسته ،بندƽ فعالبسته ،باشد. به عبارتيمحصول مي

بندƽ شده براƽ افزايش عمـر  تغيير شرايط مواد غذايي بسته
اƽ يا براƽ بهبود سلامت و خصوصيات حسـي آن بـا   قفسه

بنـدƽ شـده تعريـف    هحفظ کيفيت خوب مواد غذايي بسـت 
بندƽ فعال، محصول با فضاƽ گـازƽ  در بسته .]۸[ شودمي

باشـد. از  در تعامل مي ١اطراف خود در فضاƽ فوقاني بسته
هـاƽ  بندƽ فعال، اسـتفاده از زداينـده  هاƽ ايجاد بستهروش

اکسيدکربن يـا  هاƽ دƽاکسيژن، رطوبت و آزادکننده/جاذب
ه)، پد يـا برچسـب   صورت بالشتک (ساشهباشد که ببو مي

ميکروبي يکـي از  بندƽ ضدگيرند. بستهدرون بسته قرار مي
بنـدƽ بـا   بندƽ فعال اسـت. بسـته  هاƽ بستهترين شکلمهم

بندƽ است ميکروبي در واقع يک سيستم بستهخواص ضد 
ــودگي      ــردن آل ــين ب ــه کشــتن و از ب ــادر ب ــه ق هــا و ک

ي ايبيمـاريزاƽ عامـل فسـاد مـواد غـذ      هاƽميکروارگانيسم
خير در رشـد  ميکروبي با افزايش فـاز تـأ  است. سيستم ضد
زنـده،   ميکروارگانيسـم و کـاهش تعـداد    هاميکروارگانيسم

کنـد. عوامـل مختلـف ضـد     رشد ميکروبي را محـدود مـي  
هـا،  اکسـيدان مواد شيميايي، آنتـي  :تواند شاملميکروبي مي

ــد    ــاƽ ض ــوژƽ، پليمره ــولات بيوتکنول ــي، محص ميکروب
 .]۹[و گازها باشند  ترکيبات طبيعي

 
 
 

 

                                                 
1- Headspace 
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بندƽ فعال ضدميکروبي بر خصوصيات کيفي ميوهه
ƽƽها و سبز

 هاا
 بندƽ ضد ميکروبيبسته -۳۳

ابتدا  هاها و سبزƽجايي که آلودگي ميکروبي ميوهاز آن
هاƽ اخير توجه دهد، در سالدر سطح محصول رخ مي

ميکروبي شده ضدبندƽ فعال هاƽ بستهخاصي به سيستم
ميکروبي به منظور ضد ترکيبات ،هااست. در اين سيستم

گردد. اين اƽ و کيفيت درون بسته آزاد ميسهافزايش عمرقف
يجاد کرده و رشد سيستم يک محيط دروني در بسته ا

       هاƽ تازه و. ميوه]۱۰[اندازد خير ميميکروبي را به تأ
ƽاز جمله محصولات بسيار فاسد شدني در دوره پس  هاسبز

عوامل ترين از برداشت هستند. پوسيدگي ميکروبي از مهم
باشد. تيمارهاƽ شيميايي يفيت محصولات تازه ميثر بر کمؤ

اما اثر  ،تواند باعث کاهش پوسيدگي شودپس از برداشت مي
يابد. از طرفي اين مواد با ظهور نژادهاƽ مقاوم کاهش مي

مانده مواد شيميايي در محصولات ها نگران باقيکنندهمصرف
ت المللي که منابع جهاني را حمايهاƽ بينهستند. سازمان

کنند کاهش ضايعات پس از برداشت ميوه و سبزƽ را مي
ترين دانند. از مهمروش عملي براƽ حل نياز غذايي آينده مي

ƽفنّاورƽکنترل بيمار ƽپس از برداشتها برا ƽکاربرد  ،ها
نوعي  ،ميکروبيبندƽ ضدميکروبي است. بستهمواد ضد

ن بندƽ است که قادر به کشتن و از بين بردسيستم بسته
بيماريزاƽ عامل فساد مواد  هاƽميکروارگانيسمها و آلودگي

خير رشد تأ ميکروبي با افزايش فازغذايي است. سيستم ضد
و کاهش رشد و يا کاهش تعداد  ميکروارگانيسم
 . ]۹[کندده، رشد ميکروبي را محدود ميزن ميکروارگانيسم

 

 ميکروبيبندƽ ضدانواع بسته -۳-۱
 شود:مي به چند روش انجام ميکروبيبندƽ ضدبسته

مواد فر ƽميکروبي ار ضدالف: افزودن بالشتک يا پد حاو
 هادرون بسته

ار ضدار و غيرب: ترکيب مواد فرميکروبي به طور فر
 مستقيم درون پليمر

ه ميکروبي روƽ پليمر بمتحرک کردن مواد ضدج: غير
 هاƽ کوالانتدهندهوسيله يون يا اتصال

ميکروبي با خواص ذاتي ضدپليمرها  د: استفاده از
 ).۲(شکل
 سطح به فيلم از ميكروبضد عامل تدريجي شدن آزاد

 ماده ورسازƽغوطه با مقايسه در راه تدخين از ماده غذايي

سطح  بر پاشيمحلول يا ميكروب ضد در محلول غذايي
  بر دارد.در ييمزايا غذايي ماده

که  يكروبيمضد فعاليت سريع الف. جلوگيرƽ از كاهش
 با تماس اثر در آن فعال شدن غير طور معمول ناشي ازبه

 ماده هاƽتركيب (واكنش باغذايي ماده دهندهتشكيل مواد

 است. غذايي)
 نتيجـه  در و مـاده غـذايي   به سطح از سريع انتشار ب:

 .]۱۰[مورد نياز  ميكروبتركيب ضد مقدار كاهش
بندƽ هاƽ مختلف ضد ميکروبي در سيستم بستهعامل

          ميکروبي شيميايي، ترکيب شده و شامل مواد ضد
کنولوژƽ، پليمرهاƽ ها، محصولات بيوتاکسيدانآنتي

 باشند.هاƽ طبيعي و گازها ميميکروبضدميکروبي، ضد
 
 ميکروبي شيمياييمواد ضد -۳-۲

ترين مواد مورد عمومي ،ميکروبي شيمياييضد مواد
      شامل اسيدهاƽ آلي،  باشند کهاستفاده در صنعت مي

باشند. اسيدهاƽ ها ميبيوتيکها و آنتيها، الکلکشقارچ
، ٣ها، سوربات٢ها، پارابن١آلي شامل اسيدهاƽ بنزوئيک

 ، اسيدها٦ƽ، اسيد استيک٥، اسيد پروپيونيک٤اسيد سوربيک

                                                 
1- Benzoic Acids 
2- Parabens 
3- Sorbates 
4- Sorbic Acid 
5- Propionic Acid 
6- Acetic Acid 
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            ها داراƽ فعاليتمتوسط و مخلوطي از آن اندازهچرب با  
         کننده وعنوان گندزداييه ي قوƽ بوده و بميکروبضد
 ١ايمازاليل  گيرند.دارنده مواد غذايي مورد استفاده قرار مينگه

ها قارچي آنفعاليت ضد ترکيب شده و در فيلم پلاستيکي
باکتريايي اتانول فعاليت ضدقارچي و ضد ثابت شده است.

نيست. اما براƽ جلوگيرƽ از رشد مخمر مناسب  قوƽ دارد،
نامطلوب اتانول همچنين برخي از مواد فر ƽار را که باعث بو

 .]٩[دهد افزايش مي ،گردددر بيشتر مواد غذايي مي
 

 مواد ضد ميکروبي طبيعي -۳۳-۳
ميکروبي طبيعي هاƽ اخير علاقه به مواد ضددر سال

           افزايش داشته است. مطالعات زيادƽ روƽ فعاليت
عي از ترکيبات طبيعي انجام شده است. ميکروبي رنج وسيضد

ها، اسيدهاƽ در بين اين مواد، چندين اسانس گياهي، الکل
دهند. آلي و ترکيبات معطر فعاليت بيولوژيکي نشان مي

      گياهان دارويي حاوƽ تعدادƽ از مواد سازنده ترکيبات
کننده باشد، که به عنوان عوامل کنترلميکروبي ميضد

ƽپس بيمار ƽگيرند. از برداشت مورد بررسي قرار ميها
هاƽ ترين دليل براƽ توسعه کاربرد مواد طبيعي در ميوهمهم

ƽمصرفهاتازه و سبز ƽمواد ، تقاضا ƽنگهدار ƽکننده برا
 ،هاƽ طبيعي يا ارگانيک است. با اين حالغذايي با روش

هاƽ گياهي به علت تيمارهاƽ تريبات طبيعي مانند اسانس
تواند مي هامعطر از اسانس به ميوه يا سبزƽ انتقال مواد

ثير قرار دهد. کيفيت حسي محصول را تحت تأ
 سازƽ يک روش براƽ حل اين مشکل است.ميکروکپسول

                                                 
1- Imazalil  

ميکروبي متراکم شده در زيرا در طول اين فرآيند مواد ضد
کپسول در مقدار کم و به مرور در اتمسفر آزاد شده و 

دهد. اين فرآيند يي کاهش مياثرات آن را بر طعم مواد غذا
تواند رشد ميکروبي محصولات را بدون اثر بر کيفيت مي

عنوان سيستم ه حسي محافظت کرده و قابليت کاربرد ب
ميکروبي فعاليت . مواد ضد]۴[بندƽ فعال را دارد بسته

 ƽاثر متفاوتي هاميکروارگانيسممتفاوتي داشته و رو         
ميکروبي و هاƽ ضدممکانيس گذارند. به علتمي

ƽميکروبي عامل ضد هاميکروارگانيسممختلف  فيزيولوژ
 هاƽميکروارگانيسمجامع وجود ندارد که بتواند همه 

ƽزا را از بين ببرد. بيمار 
 

 
  ميکروبيضد ٢هاƽبالشتک -۴

د روش شامل: ميکروبي به چنبندƽ فعال ضدبسته
پوشش روƽ ميکروبي درون پليمر، ترکيب مستقيم ماده ضد

هاƽ خوراکي با خاصيت بندƽ، پوششسطح بسته
     شود. ميکروبي انجام ميضدميکروبي و بالشتک ضد

بندƽ بسته نوعي از بسته ها و پدهاƽ قرار گرفته دربالشتک
      بندƽ هاƽ اخير در بستهپيشرفتميکروبي هستند. ضد
           هاƽ خوراکي زيستميکروبي به شکل فيلمضد
باشند، اگرچه هاƽ فلزƽ ميپذير و نانوکامپوزيتخريبت

کروبي ميبندƽ ضدهنوز نقش شاخصي در بسته هابالشتک
رار ميکروبي در دو گروه قƽ ضدهابالشتککنند. بازƽ مي

                                                 
2- Sachet  

 
هاƽ خوراکي با خواص ضد ميکروبي ج: ضد ميکروبي ب: استفاده از پوشش بالشتکميکروبي : الف: بندƽ ضد انواع بسته -۲شکل 

 ]۱۰[ها د: ترکيب مواد ضد ميکروبي درون پليمر  بي روƽ سطح پليمر با اتصال دهندهميکرووغيرمتحرک کردن مواد ضد 
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٤٦

تأأ
ثير بستهه

بندƽ فعال ضدميکروبي بر خصوصيات کيفي ميوهه
ƽƽها و سبز

 هاا
ميکروبي توليد کرده و سپس گيرند. گروه اول: مواد ضدمي

ه هايي کهاƽ حاوƽ حاملبالشتک ،کنند و گروه دومآزاد مي
 . ]۱۲[کنندمواد ضدميکروبي آزاد مي

شوند: ابتدا توليد ميها در دو گام بالشتک اين گروه اول::
قرار گرفته و سپس بالشتک ميکروبي درون ترکيبات ضد

توان سيستم ميبالشتک شود. از اين نوع دوخت ميبالشتک 
از طريق  ١کننده بخارات آليل ايزوتيوسياناتآنزيمي توليد

اکسيد و آزاد شدن دƽ ]۱۱[٢ميروسيناز -رينژيسين فعاليت
 را نام برد.  ]۱۴[کلرين 

ميکروبي مواد ضد هابالشتکدر اين گروه از  گروه دوم:
گيرد. درون يک حامل قرار گرفته و درون بسته قرار مي

اتيلن درون ترکيب آليل ايزوتيوسيانات درون حامل رزين پلي
. اصول ]۱۵ [باشدميبالشتک اƽ از اين نوع پوشش نمونه

ها جذب مواد ضد ميکروبي درون يک بالشتکتوليد اين 
بندƽ حامل و سپس آزادسازƽ آن درون يک سيستم بسته

پذير به اين هاƽ نفوذسازƽ معمولاً از طريق بافتاست. آزاد
 ).۳گيرد (شکل مواد صورت مي

 

 
بالشتک ضد ميکروبي حاوƽ ترکيب آليل ايزوتيوسيانات  -۳شکل 

]۱۳[ 
هستند و  ƽقو يکروبيماثرات ضد ها اگرچه داراƽاسانس
عمر پس از برداشـت   وهيم يدگيو کاهش پوس تيفيبا حفظ ک

 ـ  ژنيگرمـا، اکس ـ  در اثراما  ،دهنديم شيرا افزا وهيم ه و نـور ب
هسـتند و   مواد در آب نامحلول ني. اشونديم بيسرعت تخر

هنـد.  ثير قـرار د توانند کيفيت حسي محصول را تحـت تـأ  مي
سازƽ يک روش براƽ حل ايـن مشـکل اسـت.    ميکروکپسول

ميکروبـي متـراکم شـده در     زيرا در طول اين فرآيند مواد ضد

                                                 
1- Allyl Isothiocyanate 
2- Sinigrin–Myrosinase 

کپسول در مقدار کم و به مرور در اتمسفر آزاد شـده و در  
يابد. اين مي      نتيجه اثرات آن بر طعم مواد غذايي کاهش

اثـر بـر   تواند رشد ميکروبي محصولات را بدون فرآيند مي
عنـوان  کيفيت حسي محافظت کـرده و قابليـت کـاربرد بـه    

اورƽ به علـت  اين فنّ. ]۱۰[بندƽ فعال را دارد سيستم بسته
پذيرƽ به سـرعت در حـال توسـعه اسـت.     تنوع و انعطاف
ات کوچک کروƽ هسـتند کـه محتـوƽ    ها ذرميکروکپسول

باشند. قابليت محافظـت از  ترکيبات مايع يا گازƽ شکل مي
هـا و ايجـاد يـک رهـايش     وسيله ميکروکپسوله ات بترکيب

ختلفي از ايـن  هاƽ مگردد که در زمينهمي کنترل شده باعث
). مزيــت ديگــر ايــن روش ٤(شــکلاورƽ اســتفاده شودفنّــ

ميکروکپسـوله   ةار به وسيلافزايش عمر مصرف ترکيبات فر
باشد. افزايش عمر مصرف ترکيبات فعال از طريق کردن مي

هـاƽ  بر اکسايش، رطوبـت، تبخيـر، محـيط   محافظت در برا
گيرد. ويژگي مهـم ديگـر ايـن    اسيدƽ و قليايي صورت مي

مواد اسـت، کـه باعـث شـده      ةرهايش کنترل شد ،ترکيبات
بهترين انتخاب بـراƽ افـزايش کـارايي و کـاهش خطـرات      

 محيطي باشد.

 
 ]۱۰ [گيرƽ ديوارهميکروکپسول و نحوه شکل -۴شکل 

ن راهکار و حفظ غلظت مـواد  يابا  نييسرعت انتشار پا
دهـد  مـي را کـاهش   وهي ـم يدگيپوس زانيم هاثره اسانسؤم
 ــ. ]۱۷[         عنــوان حامــل مــواده نــوع مــاده مــورد اســتفاده ب

 بالشـتک فيت بارگـذارƽ و آزادسـازƽ   ميکروبي در ظرضد
سـازƽ  مواد حامـل نيـز آزاد   اندازهميکروبي نقش دارد. ضد

و  ٣دهـد. سـئو  ر قـرار مـي  ثيميکروبي را تحـت تـأ  مواد ضد
ƽشـده از آلژينـات سـديم    سـاخته  ٤همکاران ميکروسفرها

ƽبالشـتک را در ساخت  آليل ايزوتيوسياناتشده با بارگذار 
کار گرفته و گزارش کردنـد کـه   ه بندƽ اسفناج ببراƽ بسته

                                                 
3- Seo 
4- Microsphere  
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 هاا
آليــل هــاƽ آلژينــات کلســيم بــزرگ ميــزان بيشــترƽ از دانــه

نـد. ضـخامت پوشـش    کندر خود حفظ مـي  را ايزوتيوسيانات
کننــده در ميــزان رهــايش آليــل و دمــا نقــش تعيــين بالشـتک 

 .]۱۸[ايزوتيوسيانات از ميکروسفرهاƽ آلژينات سديم داشـتند 
 ƽاتيلنـي بـا   شـده در رزيـن پلـي   آليل ايزوتيوسيانات بارگـذار

ــته  ــالا در بس ــد درصــد جــذب ب ــا توانســت رش ــدƽ لوبي  بن
ز رهـايش  رو ١٥را کنتـرل نمـوده و    ١آسپرژيلوس فـلاووس 

ميکروبـي نقـش   توازن بين رهايش ترکيـب ضـد   .]۱۳[داشت
ثيرگذارƽ آن دارد. کپسوله کردن اين ترکيب کننده در تأتعيين

ــترين ــذارƽ ٢در بتاسيکلودکس ــزان بارگ ــالاƽ آن ومي ــده ب       ش
ــيت    آزاد ــزان خاص ــودن مي ــالا ب ــه ب ــالا و در نتيج ــازƽ ب           س
در قطعـات تـازه    ٣وژنزلسـيتريا مونوسـيت  ميکروبي بر ضدضد

         . اســانس ســير ]۱۹[بــرش خــورده پيــاز گــزارش شــد    
ƽدر گوجه فرنگـي باعـث    بتاسيکلودکسترينشده در بارگذار

 .]۲۰[کاهش بارميکروبي شده است 
  

ميکروبي بر خصوصيات هاƽ ضدتأثير بالشتک -۵
 هاها و سبزƽکيفي ميوه -فيزيکي

س دارچين باعـث  بندƽ فعال با برچسب حاوƽ اسانبسته 
هاƽ بدون اƽ هلو گرديد که نسبت به بستهقفسه افزايش عمر

توانــد برچسـب کــارايي بهتـرƽ نشــان داد کـه علــت آن مـي    
 –ترکيبات فعال آزاد شده در بسته باشد. خصوصيات فيزيکي

بنـدƽ  شيميايي هلو مانند کـاهش وزن و سـفتي نيـز در بسـته    
جلوگيرƽ کـرده   ٤يژنازفعال بهتر بوده، از فعاليت آنزيم ليپوکس

 ۱۲ها را تحـت تـاثير قـرار داد. پـس از     و فعاليت ساير آنزيم
بندƽ شده در دماƽ اتاق کيفيت ميـوه  دارƽ هلو بستهروز نگه

در حد بهينه گزارش گرديد و اثرƽ از طعم اسـانس دارچـين   
در  .]۲۱[وسيله تشـخيص ارزيـاب در ميـوه مشـاهده نشـد     به

     عنـوان بخشـي از  نس بـه هـاƽ اسـا  پژوهش ديگـرƽ بالشـتک  
دارƽ پاپايـا مـورد اسـتفاده    ميکروبي براƽ نگـه بندƽ ضدبسته

قرار گرفت و کاهش رشد ميکروبي در ميوه نشان داده شد. با 

                                                 
1- Aspergillus Flavus   
2- Beta Cyclodextrin 
3- Listeria Monocytogenes 
4- Lipoxygenase 

ه به عدم تفاوت خصوصيات فيزيکي و شـيميايي بـين   توج
ها اثر مضرƽ بر کيفيـت ميـوه   بالشتکها، اين شاهد و تيمار

هـا  بالشـتک ثير طبيعي ميوه تحت تأنداشت و رسيدن  پاپايا
ــت   ــرار نگرف ــانس ق ــال . بســته]۲۲[حــاوƽ اس ــدƽ فع بن

خير هاƽ مختلف از عصاره دارچين تألظتفرنگي با غتوت
هـاƽ کيفـي ميـوه را    در فساد قارچي ميوه و بهبود شاخص

باعث گرديد. در مقايسه با شاهد، استحکام بافت افزايش و 
د فساد کاهش نشـان  ت تنفس و درصميزان افت وزن، شد

. در انگور کاربرد اسانس ميخک به روش تـدخيني  ]۲[داد 
هاƽ مختلف پوسيدگي، تلفات آب، تجمع مـواد  در غلظت

اƽ شدن چوب خوشـه و  جامد محلول، چروکيدگي و قهوه
ت انباردارƽ کـاهش  اƽ شدن و ريزش حبه را طي مدقهوه

ر ت ـه بـه کنتـرل ضـعيف   ورƽ با عصاره بـا توج ـ داد. غوطه
اƽ شـدن چـوب   قهـوه  پوسيدگي و نيز وقوع کاهش آب و

نونـانون  -۲. کـاربرد  ]۳ [خوشه چندان توصيه نشده است 
فرنگي وحشي بـه همـراه اتمسـفر    بندƽ فعال توتدر بسته

اƽ تـوت فرنگـي   قفسه تغيير يافته تعادلي باعث بهبود عمر
 ـ -۲که کـاربرد غلظـت پـايين     طورƽه شد. ب بـر   ٥انوننون

امـا باعـث    ،ثير نداشـت حسي محصول تـأ  خواص کيفي و
هــاƽ هــا شــده و بــا کــاهش فعاليــتکــاهش رشــد قــارچ

خير در پيـرƽ  ي پس از برداشت ميوه باعـث تـأ  فيزيولوژيک
)، ۲۰۰۸. بر اساس نتـايج سـرانو و همکـاران (   ]۲۳[گرديد 

يافتـه از  کاربرد اوژنـول، تيمـول و منتـول در اتمسـفرتغيير    
رسـد  مود. به نظر مـي کاهش وزن ميوه گيلاس جلوگيرƽ ن

ــزيم    ــت آن ــاهش فعالي ــا ک ــات ب ــن ترکيب ــد  اي ــايي مانن ه
اسـتراز، تغييـرات ديــواره   متيــلگالاکتورونـاز و پکتـين  پلـي 

شـدگي آن را کُنـد نمـوده و بـدين ترتيـب از      سلولي و نرم
بنـدƽ  کنند. بستهکاهش رطوبت، و افت وزن جلوگيرƽ مي

باعـث   ميکروبي در چنـد رقـم انگـور و گـيلاس    فعال ضد
 ــ  ــا ب ــوه و ي ــت مي ــود کيفي ــواص  ه بهب ــظ خ ــارتي حف عب

ارگانولپتيک ميـوه همـراه بـا سـالم بـودن گرديـد. در ايـن        
بندƽ اسانس خالص بر روƽ گاز استريل قرار گرفته و بسته

درون بسته حاوƽ ميوه قرار گرفت. نتايج نشان داد که ايـن  
                                                 
5- 2- Nonanone 
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تأأ
ثير بستهه

بندƽ فعال ضدميکروبي بر خصوصيات کيفي ميوهه
ƽƽها و سبز

 هاا
گيرƽ بهتر ميوه بندƽ فعال باعث کاهش نرم شدن و رنگبسته

بنـدƽ  . ترکيـب اسـانس و بسـته   ]۲۴[نسبت به شاهد گرديد 
تغيير يافته نسبت به اتمسـفر تغييـر يافتـه بـه تنهـايي باعـث       

و  ١افزايش عمر پس از برداشت گرديـد. در پـژوهش والـورد   
همکاران عنوان شد که افزودن اوژنـول، تيمـول و منتـول بـه     

، بندƽ با اتمسفر تغيير يافتـه، سـبب کنتـرل کـاهش وزن    بسته
کاهش تغييرپذيرƽ رنگ، نسبت قند به اسـيد و حفـظ سـفتي    

 بندƽ با ترکيباتبسته           . تلفيق]۲۵ [شودميوه انگور مي
خير در نرم شدن و کـاهش  منتول و اوژنول در انگور باعث تأ

نسبت مواد جامـد محلـول بـه اسـيد گرديـد، همچنـين ايـن        
خير تـأ  بنـدƽ انگـور را بـه   ترکيبات توسعه قـارچي در بسـته  

بندƽ فعال توت فرنگي با ترکيبـات منتـول   . بسته]۱[انداخت 
بر بو  منتولنامطلوب  ريتأث ه به نبودو تيمول نشان داد با توج

 يف ـيک ƽهـا يژگيمثبت آن بر و ريو تأث موليو مزه نسبت به ت
 ƽبنـد عامل فعال در بسـته  کي عنوان به توانديمنتول م وه،يم

اميـرƽ و همکـاران گـزارش     .]۴[د استفاده شـو  يفرنگ توت
ــوم       ــده در ف ــذارƽ ش ــي بارگ ــاع فلفل ــانس نعن ــد اس کردن

-بنـدƽ ضـدقارچي ميـوه تـوت    ميکروسلولي نشاسته در بسته

ثير مثبــت داشــت و توانســت بــا حفــظ ترکيبــات فرنگــي تــأ
فيتوشيميايي بار ميکروبي را کـاهش دهـد و رهـايش متـوالي     

طعـم و مـزه    ساخته شده باعث عدم تغيير بالشتکاسانس در 
 .]۵[ميوه گردد

 

 هاƽ خوراکي ضدميکروبي پوشش -۶۶
هاƽ خوراکي به عنـوان لايـه نـازکي از مـواد کـه      پوشش

سطح غذا را پوشانده و به عنوان قسمتي از محصـول و قابـل   
تأثير در  ليبه دل يهاƽ خوراکپوشششود. خوردن تعريف مي

ــاƽ تنفسـ ـ   ــادلات گازه ــاهش تب ــوگ ،يک ــد  رƽيجل از رش
 جــهينت در و يدهــکــاهش آب از دســت ،هــاســميرگانکروايم

ه ظـاهرƽ محصـول، توج ـ   تيکاهش افت وزن و بهبود وضع
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 وهيم کوليسطح کوت ƽرو يخوراک پوشش -۵شكل 

 يخـوراک  هـاƽ و پوشش لميف ƽايمزا نترياز مهم يکي
نمــودن امكــان اضــافه  ،ƽســنتز ƽمرهــايبــا پل ســهيدر مقا
هـا  پوشـش  ني ـا بـه  يداناکسـي يو آنت يکروبيضدم بتيترک

 بـات يبـر اسـاس ترک   يو پوشـش خـوراک   لميفانواع  است
ــازنده ــانس ــروه  ش ــه گ ــه س ــپلي ب ــدروکلوئيه ،ƽدي  ƽدي

ــ ــ) و کامپوزنيو پــروتئ ديســاکاري(پل  بنــدƽدســته هــاتي
هـاƽ خـوراکي بـه عنـوان     پوشش ،به طور عمدهشوند. يم

خير انـداختن  دادن آب و به تـأ دستمانعي براƽ کاهش از 
اند. بـا  ها از طريق نفوذپذيرƽ گازها استفاده شدهپيرƽ ميوه
اƽ هـاƽ خـوراکي بـه گونـه    نسل جديد پوشش ،اين وجود

هـا،  اکسـيدان د که به صورت کنترل شده آنتيانطراحي شده
کـه  کنند ميکروبي طبيعي را رها ميها و عوامل ضدويتامين

هاƽ نويدبخشي از آورƽکار بردن فنه ب وسيلهه اين عمل ب
ــه صــورت     ــه لاي ــه ب ــاربرد لاي ــردن و ک ــل کپســوله ک             قبي

 .]۱[گيردمي
 

ميکروبي بر خصوصيات هاƽ ضدتأثير پوشش -۷
 هاو سبزƽ هاکيفي ميوه -فيزيکي

هـاƽ  رمضانيان و همکاران نشان دادند کـه در اناردانـه  
يکروبي پوشش کيتوزان مپوشش داده شده با پليمرهاƽ ضد

باعث كـاهش از دسـت دادن آب،    مؤثرƽطور  به توانست
فعال  ستيز هاƽبيها و حفظ تركاناردانه عاتيكاهش ضا

شدر مد ƽترکيـب    ].٦ [ودت انباردار ƽدر پژوهش ديگـر
درصـد اسـانس دارچـين يـک      ۱درصد صمغ عربي و  ۱۰

فرمولاسيون مناسب براƽ حفـظ خصوصـيات کيفـي ميـوه     
پوشـش  . ]۲۷ [در طي انباردارƽ سـرد گـزارش شـد   گواوا 

در انگور سـرعت   و ترنج شنيآو سهمراه اسانه ب انزتوکي
بـا   انزتـو کي رسـد يقرار داد. به نظر م ـ ريثأتنفس را تحت ت
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و  ƽتبادلات گـاز بر  هادر ترکيب با اسانسبالا  يوزن مولکول

بـا   يتـوت فرنگ ـ  ماريت. ]۲۸[ دارد ثير زيادƽتأسرعت تنفس 
و  يدگيپوس ـ صـد بـا کـاهش در   انزتوکيمختلف  هاƽغلظت
ــفلاونوئ ،١نيانيآنتوســ ،يمقــدار مــواد فنــول شيافــزا و  ٢دهاي
 ٤دازيپراکس ـونيو گلوتات ٣مانند کاتالاز دانياکسيآنت هاƽميآنز

 مـار يشـد. ت  يفرنگ ـتـوت  وهي ـم اƽعمر قفسـه  شيباعث افزا
و  هـا دانياکس ـيمقـدار آنت ـ  شيبا افـزا  انزتوکيبا  فرنگيتوت
 ـيدر برابر عوامل مميوه مقاومت  ي،داناکسييآنت تيفعال  يکروب
درصد کيتـوزان   ۱. تيمار ]۲۹[ها را بيشتر نمود حمله قارچ و

ليتر/ ليتر اسانس ميخک باعث کـاهش قطـر   ميلي ۵/۰همراه با 
آلانـين  هـاƽ فنيـل  پوسيدگي روƽ ميوه و فعـال کـردن آنـزيم   

درصـد کيتـوزان    ۱تيمار  گرديد. همچنين ٦و کيتيناز ٥آمينولياز
بدون ترکيب با اسانس ميخـک توانسـت قـارچ عامـل ايجـاد      

پوشـش  . ]۳۰[مهـار کنـد    ٨را در نارنگي ساتسوما ٧کپک سبز
درصد  ƽ ۵/۱با پوشش واکس حاو سهيدر مقا نيپکت يخوراک

درجـه   ƽ ۲۳در دمـا  ايپرتقـال والنس ـ  يدگيپوس زانياسانس م
 .]۳۱[ درصد کاهش داد ۸۳را  گراديسانت

  

 ƽريگجهينت -۸
بر  يپس از برداشت به طور سنت ƽولوژيزيف ƽهاپژوهش

و  ƽانباردار ،ييجاهشامل جاب يقيتلف ƽکاربرد ƽندهايفرآ
        در بازار  وهيم تيفيک کنندهنيکه تضم هاوهيم يسانربازار

از  يبرخ رياخ ƽهامتمرکز بوده است. در سال باشند،يم
ثر فساد ؤه با هدف کنترل مبه طور عمد نينو ƽهاروش

پس از  يقارچ يدگيمحصولات تازه و کنترل پوس يکروبيم
 ƽريگکارهبرداشت محصول مورد استفاده قرار گرفت که ب

و انباردارن  دکنندگانيتول يمال ƽها توانسته ضررهاروش نيا
 وهيم يفيو ک يکم اتيرا کاهش داده و موجب حفظ خصوص

از  پس و شيصورت پ هب ادƽيهاƽ زروش .گردد ƽو سبز

                                                 
1- Anthocyanins 
2- Flavonoids 
3- Catalase 
4- Peroxidase 
5- Phenylalanine Ammonia-Lyase 
6- Chitinase 
7- Penicillium Digitatum  
8- Satsuma Mandarin 

           يباغ هاƽمحصول يدگيبرداشت به منظور کنترل پوس
       و ييايميش مواد شامل شتريب کار برده شده است وبه

. است ها ممنوع شدهکه امروزه مصرف آن ها بودهکشقارچ
هاƽ ترين شکلميکروبي يکي از مهمبندƽ ضدبسته
تواند در ƽ مختلف ميهاکه به روش بندƽ فعال استبسته

استفاده افزايش عمر محصولات کشاورزƽ مفيد واقع شود. 
ميوه داخل و دهي ميوه در صنعت از واكس براƽ پوشش

هاƽ اƽ طولاني دارد ولي عمده واكسسابقه خارج کشور
 رخيمورد استفاده بر پايه مواد سنتزƽ شيميايي بوده و ب

سان خطرناك كش هستند كه براƽ انمحتوƽ تركيبات قارچ
سطح دانش، اکثر  شيه به افزاباشند. امروزه با توجمي

 يمصنوع ييايمشي مواد بدون را هاغذا کنندگانمصرف
هاƽ هاƽ ضدميکروبي و پوششبالشتک .دهنديم حيترج

اورƽ نوين و نوظهور در عنوان فنّه ضدميکروبي ارگانيک ب
 بندƽ ميوه، از جمله موضوعاتي است که درصنعت بسته

کشور کمتر مورد توج ƽه قرار گرفته است. در بخش تجار
      ها وبالشتکاين پروژه با معرفي و نحوه ساخت 

ار لاعاتي در اين زمينه در اختيهاƽ ضدميکروبي اطّپوشش
کنندگان از جمله انباردارن توليدکنندگان اين مواد و مصرف

ثير بر روƽ خصوصيات کيفي جهت تأدارن بهو سردخانه
 داده شده است. وه و سبزƽمي
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