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 چکیده

بیماري را به حداقل  ي ایجادکننده عوامل ها و سایر ، کپکها فعالیت باکتري دشده تا بتوان بدل قدرتمند فناوريبندي به یک  امروزه صنایع بسته
بر به تأخیر انداختن عوامل  علاوه این سیستمت. مواد غذایی رو به افزایش اس يها بندي هاي فعال و هوشمند در بسته استفاده از فناوريبرساند. 

و سبب حفظ کیفیت مواد غـذایی و افـزایش    گیرد نگهداري محصول به کار می و تر را براي حفظ مواد غذایی، روشی پویافساد محیطی مؤثر بر 
. دهـد  یارائه م یی به صورت ایمنمواد غذا ينگهدار يرا برا يدیجد يها فرصت ي مواد غذایی،بند بسته فعال يها يورافن .گردد بازارپسندي می

 ژن،یاکس ـ يهـا  جـاذب  هـا شـامل:   . این سیستماند که تا به امروز شناخته شده ی استفعال مهم يبند بسته يها ستمیسي  هدف این مقاله ارائه
 يهـا  سـتم یاتـانول، س  يهـا  کننـده  سـاطع  لن،یات ـ يهـا  رطوبـت، جـاذب   يهـا  کننـده  کـربن، جـذب   دیاکس ـ يد يهـا  کننـده   ها/جذب کننده دفع

فعـال   سـتم یعملکـرد هـر س  ی است. در ایـن مقالـه   کروبیضد مي مواد حاو يها لمیان، و فزمـ   دما يها طعم، شاخص ي کننده آزادکننده/جذب
 ي فعـال بـا صـرفه    يبنـد  بسـته  يها ستمیتوسعه س ،ییغذا عیصنا از سوي فعال يبند بسته يها يفناور يایشناخت مزا داده شده است. حیتوض

 يبنـد  ها در بسـته  ينوآور ي رود ادامه یانتظار م .کند یفعال باز م يبند بسته يرا برا يدیجد يکننده، مرزها مصرف رشیپذ شیو افزا ياقتصاد
 .شود ییو ثبات مواد غذا یمنیا ت،یفیدر ک شتریفعال منجر به بهبود ب

  ماندگاري غذایی، مواد کیفیت غذایی، مواد ایمنی غذایی، مواد بندي بسته فعال، بندي بسته: ها کلیدواژه

 1مقدمه -1

بـه حـداقل    يمناسب بـرا  يبند بسته يها استفاده از مواد و روش
سـالم و   ییمحصولات غـذا  ي و ارائه ییمواد غذا هدررفترساندن 

ت. مورد توجـه بـوده اس ـ  بندي مواد غذایی  در بستههمواره  ،منیا
بـا   ییمحصـولات غـذا   يکنندگان برا مصرف ي سلیقه ن،یبرا علاوه

 اسـت.  رو به فزونی نهـاده گذشته  ي در دهه تر، تازهو بهتر  تیفیک
 يغـذاها  ي ارائه يفعال برا يبند بسته يها يآور انواع فن ن،یبنابرا

 يها یمحدود کردن آلودگ يبرا نیو همچن منیسالم و ا ت،یفیباک
هـاي   زبالـه  و مشـکلات دفـع   يبنـد  مرتبط با بسته یطیمح ستیز

شرایط را  هاي فعال، بندي بسته .]25[ستا  شده جادیا از آن ناشی
دهد که سبب افـزایش مانـدگاري محصـول و     اي تغییر می به گونه

ــال سیســتمی از  گــردد. بســته مــی  حفــظ کیفیــت آن بنــدي فع
آید که تغییرات نامطلوب در محـیط درون   بندي به شمار می بسته

 
 heidarzadi1373@gmail.com ول: ئنویسنده مس*

آن را  ،مناسـب  بندي را شناسـایی و تـا رسـیدن بـه شـرایط      بسته
طـور   عوامـل فعـال بـه    ،هـاي فعـال   بنـدي  کند. در بسته ح میلااص

از جمله این است. مستقیم یا غیرمستقیم با مواد غذایی در تماس 
اکسید،  توان به ترکیبات فعال جاذب اکسیژن، کربن دي عوامل می

بندي هوشـمند   دهنده و اتیلن اشاره نمود. بسته رطوبت، مواد طعم
بر کنتـرل   وهلادانست که ع اي بندي فعال پیشرفته بستهتوان  را می

عـاتی در مـورد کیفیـت محصـول در طـول      لااط ،شرایط محیطی
گیري از اجزایـی   کننده با بهره نگهداري و توزیع به مصرف ي دوره

 .]1،2[ دهـد  رسـانی ارائـه مـی    علامانند اندیکاتورها بـا هـدف اط ـ  
شـود و در   یغذاها م يعمر ماندگار شیفعال باعث افزا يبند بسته

از رشـد   ؛کنـد  یها را حفظ م آن ییغذا و ارزش تیفیحال ک نیع
، هـا  نـده یآلا و انتقـال  کننـده  زا و فاسد يماریب يها سمیکروارگانیم

ــوگ ــابراي و ریجل ــیا ،نیبن ــذا را تضــم یمن ــ نیغ ــد یم  .]1،3[کن
 ژن،یاکس ـ يهـا  جـاذب بنـدي فعـال شـامل:     هاي مهم بسته نمونه
 يهـا  کننـده  کربن، جـذب  دیاکس يد يها کننده  ها/جذب کننده دفع
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 يهـا  سـتم یاتـانول، س  يها کننده ساطع لن،یات يها رطوبت، جاذب
زمــان، و   ـ  دمــا يهــا طعــم، شــاخص ي کننــده آزادکننده/جــذب

چند نمونه از . ]1،2،4،10[ی است کروبیضدمي مواد حاو يها لمیف
عملکـرد در   ي فعال شناخته شده و نحـوه  يبند بسته يها ستمیس

 است.  ارائه شده 1جدول 

 فعال يبند بسته يها ستمیاز س ییها نمونه: )1(جدول 

 فعال يبند نوع بسته
 مواد مورد استفاده  ستمیس

 عمل ي و نحوه

هاي  کننده جذب
 اکسیژن

 دازی(گلوکز اکس یمیآنز يها ستمیس
)، بخار اتانول -دازیاکس الکل گلوکز،

 دی(پودر اکس ییایمیش يها ستمیس
 )کربنات آهن، گوگرد آهن کاتکول،آهن،

 ي کننده جذب
 کربندیاکس يد

 آهن م،یکلس دیدروکسیه -پودر آهن

 هاي رطوبت کننده جذب
  کول،یگل لنیپروپ کاژل،یلیس

 الکل، لینیو یپل
 میپتاس -کاژلیلیفعال، س  زغال هاي اتیلن جاذب

 شده اتانول کپسوله هاي اتانول انتشاردهنده

 ها، اتانول، وناتیها، پروپ ها، بنزوات سوربات مواد ضدمیکروبی

 بندي هاي بسته بررسی سیستم -2

 هاي اکسیژن جاذب -2-1

 ییمـواد غـذا  ي معمـولی  ها موجود در بسته ژنیاکس يسطوح بالا
 ،ي نـامطلوب طعـم و بـو   جـاد یا کروب،یرشد مسبب ممکن است 

 باعث کـاهش  جهیو در نتي رنگ و از دست دادن مواد مغذ رییتغ
کنتـرل   ن،یبنـابرا  غـذاها شـود.   يدر ماندگار یقابل توجه کیفیت

 نیمحدود کردن سرعت ا يبرا ییغذا يها در بسته ژنیسطح اکس
 يها ستمیسیی حائز اهمیت است. غذامواد در  ي فسادزاها واکنش

 نگیخلاء و فلاش ـ يها يبند بسته يبرا ینیگزیجا ،ژنیذب اکساج
محصــول را بهبــود   يو مانــدگار تیــفیک کــهگــاز هســتند  

تواننـد مقـدار اکسـیژن را بـه      هاي اکسیژن مـی  جاذب بخشند. یم
 .حفظ نمایندرا و در این سطح هند درصد کاهش د 01/0کمتر از 

هاي شیمیایی یـا آنزیمـی    واکنش ي هاي اکسیژن به وسیله جاذب
و بنـابراین فسـاد مـاده غـذایی و افـت       کنند میاکسیژن را حذف 

عنصر  يهیبر پا يها ستمیس نیا. اندازند کیفیت آن را به تعویق می
از غذاها  ياریدر بس ژنیحذف اکس ییتوانا اند و طراحی شده آهن

 يحـاو  يکـم و غـذاها   ایبا رطوبت بالا، متوسط  ياز جمله غذاها
از نظـر   ها بندي این بسته ،مسائل ذکر شدهبر  علاوه را دارند. یچرب

مقـرون بـه    ي معمـولی بنـد  بسـته  يها نهیدر کاهش هز ياقتصاد
 .]8[صرفه هستند

 ـ یمبتن ـ یمعمول ژنیجاذب اکس يها ستمیس ر اکسیداسـیون  ب
اسـتفاده   قیاز طر ژنیحذف اکس ایی یایمیش يها روش پودر آهن با

ــز ــا هســتند. میاز آن ــت اول ه ــودر آهــن) در حال ، (اکسیداســیون پ
شـود بـه    یم ينگهدار (ساشه) کوچک ي بسته کیکه در  یآهنپودر
 ری ـگ ژنیشناخته شده اکس ـ ستمیس نیا شود. یم لیآهن تبد دیاکس
معـروف بـه    یش ـیتسوبیم يگـاز  یمیشرکت ش ـ به دستبار  نیاول

Agel شد. یمعرف ییمواد غذا يبند ساخته و به بازار بسته 
 هاي اکسیژن مزایاي جاذب -2-1-1

 ـبـا   میآنـز  کی ـ ژن،یمهار اکس یمیآنز يها ستمیدر س بسـتر   کی
 لی ـبه دل ها ستمیس نیا ببرد. نیرا از ب ژنیدهد تا اکس یواکنش م

تـر از   گـران  ژن،یمهار اکس ـ يمورد استفاده برا يها میآنز ينهیهز
ــ يهــا ســتمیس ــر  یمبتن ــا ســتمیس آهــن هســتند.عنصــر ب  يه

آب و  تیــ، فعالpHمعمــولاً بــه دمــا،  زیــن یمــیآنز ونیداســیاکس
  نیبنـابرا  ؛حساس هسـتند  اریبس بستهموجود در  مادهپیشحلال/

 میبر آنز یمبتن يها ستمیس نیگسترده از ا ي استفادهاین موضوع 
 عیمـا  يغـذاها  يبرا ي جاذب اکسیژن،ها بسته .کند یرا محدود م

باعـث   معمـولاً  ،سهیبا ک عیما میتماس مستق رایز؛ ستندیمناسب ن
در داخل مایع شده و بـدون شـک کیفیـت     سهیک اتیمحتو ورود

 .دهـد  ي غذایی مـایع را تحـت تـأثیر قـرار مـی      ارگانولپتیکی ماده
 ـبـا غـذا شـوند     یممکن است باعث مصرف تصـادف  ن،یبرا علاوه  ای

و مقاصـد   یمن ـیا لی ـبـه دلا  بلعنـد. ب آن را ممکن است کودکـان 
شده اسـت،   ياجبار )FDAآمریکا ( غذا و دارواز سوي که  ینظارت
 ،شـود  یمتحده فروخته م ـ الاتیکه در ا ژنیاکس ي جاذب ها هبست

در  هــا جــاذبگنجانــدن  باشــد. »دیــنخور«برچســب  يدارا دیــبا
حـل مشـکلات مربـوط بـه      يبـرا  يراه بهتر يبند بسته يها لمیف

ممکـن اسـت در    ي اکسـیژن هـا  جـاذب  اسـت.  هـاي ساشـه   بسته
قـرار   ،يدبن ـ مختلف بسـته  يها هیلا در ایپراکنده شود،  کیپلاست

 .]7[داده شود 
ــه هیــچندلا اکســیژن  هــاي جــاذب  ــه  يثرترؤطــور مــ ب نســبت ب

را جـذب   ژنیاکس ـ ،هیلا کي ی ي پراکنده  مهارکننده يها ستمیس
 ي کننـده  جـذب  يهی ـبه لا رونیب طیاز مح ژنیورود اکس کند. یم

شـود کـه در برابـر     یمحدود م ـ ،مانع يهیلا کی از طریق ژنیاکس
 يهیلا کی ای یداخل يهیلا کی قابل نفوذ است.ریغ اریبس ژنیاکس

به  يممکن است برا ژنیاکس ي کننده جذب يهیکنترل در کنار لا
بـه   ژنیاکس ـ ي کننده جذب ي ماده انتقالحداقل رساندن هرگونه 

(پوشـش)   لمیبـه شـکل ف ـ   هاي اکسیژن، جاذب غذا استفاده شود.
که با  ییغذااز تمام سطوح مواد را  ژنیجذب اکس ي اجازهاست و 

پـودر آهـن را در    Farkasاً ری ـ.اخ دهند یدر تماس هستند م لمیف
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طـور   ) قرار داده اسـت کـه بـه   LDPEکم ( یبا چگال لنیات یپل کی
کنـد تـا در    یجـذب م ـ  یرا با سـرعت قابـل تـوجه    ژنیثر اکسؤم

 .]11[باشد دیمف ییمواد غذا يبند بسته
مساحت و ضخامت ها بسته به  هیلا از طریق ژنیجذب اکس زانیم
پودر آهـن،   يحاو يها لمیاگرچه ف کند. یم رییحاصل تغ يها هیلا

هسـتند، امـا ممکـن اسـت طعـم       ژنیثر اکس ـؤم يها کننده حذف
 ها در تمـاس هسـتند، ببخشـند.    که با آن ییرا به غذاها ینامطلوب
بر  یمبتن ژنیاکس ي کننده جذب لمیف کی راًیاخ Cryovacشرکت 

 يهـا  لمیف ـ یتوانـد بـر اثـرات منف ـ    یسـاخته اسـت کـه م ـ    مریپل
 ـا آهن غلبـه کنـد.   محتواي پودر ژنیاکس ي مهارکننده  لمیف ـ نی
اسـتفاده   اي هشـرفت یپ ياز فنـاور  مـر یپلي  بر پایه ،ژنیجاذب اکس

جــزء  رایــز ؛اســت یکننــدگان نــامرئ مصــرف يکنــد کــه بــرا یمــ
کـه   ییاز آنجا شود. یم فشردهاز بسته  يا هیعنوان لا مهارکننده به

هـا   لمیف نیهستند، ا ینامرئ باًیها تقر لمیدر ف ژنیمواد جاذب اکس
از  یواضـح  دی ـد نیهـا همچن ـ  آن دهنـد.  ینم رییظاهر بسته را تغ

 .]11،13[ دهند یارائه م دارانیمحصول داخل را به خر
 هاي اکسیژن جاذب معایب -2-1-2

تواند اثرات مخرب قابل تـوجهی   بندي می حضور اکسیژن در بسته
هاي اکسیداسیون باشد یا  روي غذاها داشته باشد و آغازگر واکنش

هاي اکسیژن بـا   کننده جذبقابل توجهی ببخشد. ها سرعت  نآبه 
شـود.   هـاي اکسـیداتیو مـی    باعث کـاهش واکـنش  ن حذف اکسیژ

ها و یا  ،کرم رشد حشرات ثري ازؤطور م ههاي اکسیژن ب کننده جذب
هـا در غلاتـی مثـل بـرنج، گنـدم و سـویا جلـوگیري         هاي آن تخم
 .کند می

بندي تحت خلا ایـن   و بسته MAP با وجود استفاده از تکنیک
 ـ   ي مانـده  توانـد بـاقی   ها نمی تکنیک طـور   هاکسـیژن را در بسـته ب

درصـد اکسـیژن در داخـل    2تا  0,1مناسبی حذف نماید و حدود 
مانـد. عـلاوه بـر ایـن اکسـیژن ورودي از       غذا باقی می خلل و فرج
حضـور   شـود. در  ها حذف نمی بندي نیز در این روش طریق بسته

هـا ادامـه دارد.    این مقـدار اکسـیژن هنـوز رشـد میکروارگانیسـم     
 هاي اکسیژن قادر هسـتند میـزان اکسـیژن را بـه کمتـر از      جاذب
 درصد کاهش دهند و در این مقدار نگه دارند. 0,01

 کربندیاکس يد يها انتشاردهنده و ها کننده حذف -2-2

 ریخأدر بـه ت ـ  يدی ـنقش مف کربن معمولاً دیاکسي د يسطوح بالا
 ریخأو در به ت وریسطوح گوشت و ط يرو یکروبیانداختن رشد م

کـه   ییاز آنجـا  دارد. جاتیهـا و سـبز   وهیانداختن سرعت تنفس م
 يکه بـرا  یکیپلاست يها لمیاز ف ياریبس قیکربن از طردیاکس يد

 ژنیاز اکس ـ رتریشـود، نفوذپـذ   یاستفاده م ییمواد غذا يبند بسته
 لمیف ـ قی ـکربن داخل بسـته معمـولاً از طر  دیاکس يد شتریاست، ب

در  ییبـالا  يرینفوذپـذ  يکـه بسـته دارا   يدر موارد کند. ینفوذ م
انتشـار   سـتم یس کی ـکربن اسـت، ممکـن اسـت    دیاکس ـ يبرابر د

کـاهش سـرعت تـنفس و سـرکوب رشـد       يکربن بـرا  دیاکس يد
عملکـرد دوگانـه    سـتم یس کیاستفاده از  باشد. يضرور یکروبیم

ــکل از  ــمتشـ ــ کیـ ــاذب اکسـ ــو  ژنیجـ ــاردهنده کیـ  ي انتشـ
 ییمواد غذا يماندگار شیافزا يکربن، روش معمول برادیاکس يد

هـاي   اکسـیدکربن از رشـد بـاکتري    دي. اسـت  یفاسدشـدن  اریبس
و در عـین حـال    کنـد  جلـوگیري مـی  هوازي مانند سـودوموناس  

ــاکتري ــراي ب . ] 26،27[هــاي لاکتیکــی اســت  محــرك رشــدي ب
اکسیدکربن در دماهاي پایین تأثیرات بیشتري  همچنین تأثیر دي

 .]9[گذارد ها می را بر مهار رشد میکروارگانیسم

بـر روي   دکربنیاکس ـ يد کننـدگی  براي اثر ممانعـت  قدم اول
ــم ــد میکروارگانیس ــدن آ ،رش ــل ش ــت. ن ح ــولاس ــاي مولک  ه

ها در لیپیدها بیشـتر   و حلالیت آن استغیرقطبی  اکسیدکربن دي
توانـد بـا لیپیـدهاي     مـی  سهولتبه در نتیجه  است؛از محیط آبی 

افزایش سیالیت غشا گـردد و   باعثو  شودموجود در غشا ترکیب 
را هـاي سـمی    حفاظ شدن سیتوپلاسم سلول در برابـر محـیط   بی

 منجر شود.

رشـد   شـود  در یک محیط آبی حل می اکسیدکربن دي  هرگاه
قابل توجهی مواجهـه  خیر أت اب ،منفی مثبت و گرم هاي گرم باکتري

لگـاریتمی  بـر روي فـاز رشـد     اکسـیدکربن  دي حضـور  شـود.  مـی 
 .]32 [ است ثیرگذار أتنیز  ها میکروارگانیسم

که توانایی حلالیـت  است  GRAS اکسیدکربن یک ترکیب دي
هاي آبی و فازهاي چربی را دارد که این یـک وضـعیت    در محلول

. اســت  بنــدي  بســته ال بــراي اســتفاده در محصــولات     ایــده 
کننده در برابـر رشـد    عنوان یک عامل جلوگیري اکسیدکربن به دي

بـه   هـم  هاي عامل فساد در محصولات لبنـی  ها و ارگانیسم پاتوژن
 کننــده در عنــوان عامــل اصــلاح آن بــهرود. همچنــین از  کــار مــی

د. یکی از عوامل مطلوب شو ها نیز  استفاده می خصوصیات کازئین
زدن  یا هـم  خلاءحذف آسان آن از محصول با  CO2 در استفاده از

. پنیر حاصل از شیر خام مطلوبیت بالایی در استو حرارت ملایم 
 CO2 یريتوان با به کارگ کشورهاي آمریکا و اروپایی دارد که می

بـدون  ـ   ها در این دسـته از محصـولات   سبب کاهش خطر پاتوژن
هـاي   تکنولـوژي  ي همـه  گردید. ـ  فرد آن هتغییر در طعم منحصرب

سـبب تغییـر در    استوریزاسـیون کننده از سرد کردن تـا پ  ممانعت
گردنـد. سـرد کـردن بـراي      وضعیت میکروبی محصولات لبنی می

هـاي   گرم منفی و پاستوریزاسیون براي سایکروتروف سرماگراهاي
روي تعادل میکروبی  CO2 دون شکب ت.انتخاب شده اس اسپوردار

روي طیـف   CO2 تـاثیرات . اسـت ثیرگـذار  أدر محصولات لبنـی ت 
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هاي خالص و ترکیبی در محصولات  ها در کشت وسیعی از باکتري
ولات لبنی متنوع، امکان حفظ و نگهداري منابع مغـذي در محص ـ 

 د.آور لبنی را فراهم می

 هاي رطوبت جاذب -2-3

سرکوب رشد  يبرا ییمواد غذا يها در بسته یکنترل رطوبت اضاف
 مهـم اسـت.   رطوبت داخل بسـته  لیاز تشک يریو جلوگ یکروبیم

باشـد، تجمـع    داشته در برابر بخار آب یکم يرینفوذپذ بستهاگر 
ــارزتر اســت. در داخــل  یآب اضــاف وجــود آب در داخــل بســته ب

تـنفس محصـولات تـازه،     لی ـمعمولاً به دل ییمواد غذا يبند بسته
 ـبـالا   یبـا رطوبـت نسـب    ییمواد غذا يها نوسانات دما در بسته  ای

 دیگـر  ، مـرغ و قرمـز   گوشـت  ي هاي تـازه  از بافت قطرات دنیچک
 يبنـد  در داخـل بسـته   یتجمع آب اضـاف  دهد. یمحصولات رخ م
از دسـت   بـه  جـه یشود و در نت یها م ها و کپک يباعث رشد باکتر

 ـ انجامد. یم يو کاهش ماندگار تیفیرفتن ک  يثر بـرا ؤراه م ـ کی
، اسـتفاده از  ییمـواد غـذا   يبنـد  در بسته یکنترل تجمع آب اضاف

خـاك   ،یمولکـول  يها غربال کاژل،یلیجاذب رطوبت، مانند س کی
 ریسـا  ایو نشاسته  میکلس دیکلر م،یکلس دی، اکسیعیطب يها رس

 کاژلیلیســ .]7[ شــده اســت  مــواد جــاذب رطوبــت اصــلاح   
 اسـت.  یسـم ریغ رای ـز ت؛کننـده اس ـ  خشک ي ماده نیتر پرمصرف
 ي لایه کیغذاها استفاده از  نیجذب رطوبت از ا يبرا گریروش د

جـاذب رطوبـت    يهی ـلا کي ی ـاست که دارا سوپرجاذب يمریپل
. شـده اسـت   لیتشـک  رزیـن  کی ـاسـتر و   یپل ـ ونـد یپ از است که

 يمعمـولاً بـرا   يا سـه یک يهـا  جذب رطوبت در قالب يها ستمیس
شـده   خشـک  ییمواد غذا يها رطوبت در بسته نییحفظ سطوح پا

کراکر، پودر  ت،یسکویجات، بیجات ترش هیادو ل،یآج پس،یمانند چ
 اي غربـال مولکـولی مـاده    .]5[ شود یاستفاده م يو قهوه فور ریش
ا ه ـزئولیـت ریز متخلخل ماننـد   آلومینوسیلیکاتست که از مواد ا

یکنواخـت و از نظـر انـدازه     ي شود، منافذ آن با انـدازه  ساخته می
ســت کــه فقــط ا هــا هســتند؛ ایــن بــدان معنــی شــبیه مولکــول

تر را  هاي بزرگ کنند و مولکول تر را جذب می هاي کوچک مولکول
ها در سـطح میکروسـکوپی کـار     گذارند. از آنجایی که آن کنار می

 ،گیـري  ، واحد انـدازهگیري مـورد اسـتفاده بـراي انـدازه     کنند می
تـرین   هاي مولکولی آنگستروم است. شاید برجسـته  غربال ي اندازه

تواننـد   هاي مولکولی ایـن باشـد کـه سـازندگان مـی      مزیت غربال
هاي مولکولی را براي کاربردهـاي   منافذ را کنترل و غربال ي اندازه

سـازد تـا گازهـا و     را قـادر مـی  هـا   مختلف ایجاد کنند؛ این امر آن
هدف اصلی از کنترل  .مایعات خاص را از بین ببرند و تصفیه کنند

خود  ي کاهش میزان فعالیت آبی فرآورده است که به نوبه ،رطوبت
برآن با جلوگیري  گردد. علاوه باعث جلوگیري از رشد میکروبی می

هـا   کیفیـت فیزیکـی آن   ،هاي سـطحی  از جذب رطوبت در قسمت
ماننـد سـیلیکاژل   ي رطوبـت   کننـده  جـذب  مـواد  گردد. می حفظ

که بـا تغییـر    نماید رطوبت را با جذب فیزیکی از محیط خارج می
یعنـی سـیلیکاژل تغییـر دمـا رطوبـت       ؛دما قابـل برگشـت اسـت   

صـورت   اکسید کلسیم با رطوبت به دهد. شده را از دست می جذب
  .]28،29[دهد واکنش می غیرقابل برگشت

 هاي اتیلن جاذب -2-4

که با تنظـیم  است یک هورمون گیاهی محرك رشد   C2H4تیلنا
هـاي   دهـی و دیگـر پاسـخ    سرعت پیري، رسـیدن، نهفتگـی، گـل   

فیزیولوژیکی یک محصـول تـازه در ارتبـاط اسـت. ایـن هورمـون       
کـه زمـان مانـدگاري محصـول را      استگیاهی داراي اثرات منفی 

یـدي در افـزایش   دهد و کنتـرل آن نقـش کل   شعاع قرار میال تحت
رو  کند. ازاین مدت زمان ماندگاري در انواع محصولات تازه ایفا می

استفاده اتیلن  هاي جاذب بندي براي کنترل و یا حذف آن از بسته
ها و سـبزیجاتی از قبیـل سـیب،     گردد که جهت حفاظت میوه می

سـرعت   نیهمچن لنیات .استفرنگی و ... سودمند  گوجه موز، انبه،
 عیدار تسـر  بـرگ  يهـا  وهی ـو م جاتیرا در سـبز  لی ـکلروف بیتخر

 ،يبنـد  بسـته  ياز فضـا  لنیرو، حذف گـاز ات ـ  نیازا .]12[ کند یم
 یرا طولان دیرا کند و عمر مف رسیدگی، پیري و متعاقب آن، فساد

 سـتم یس نیتـر  و پرمصـرف  نیتـر  ارزان ن،یتر شده شناخته کند. یم
شده  يجاساز سیلیاست که در س میپرمنگنات پتاس لن،یجذب ات
آن را به  میکند و پرمنگنات پتاس یرا جذب م لنیات سیلیاست. س

 يریبا نفوذپـذ  سهیک کیدر  کایلیس کند. یم دیاکس کولیگل لنیات
 کی ـتـوان آن را در   یم ـ ا؛ ی ـشود یم ينگهدار لنیبالا نسبت به ات

 لی ـبـه دل  میپتاس ـ حال، پرمنگنات نیبا ا گنجاند. يبند بسته لمیف
 يبنـد  بسـته  يها لمیف ییبودن در سطوح تماس با مواد غذا یسم

بـر   میپرمنگنـات پتاس ـ  زانی ـو م هی ـرلایسـطح ز  شـود.  یادغام نم
 يکـه بـرا   يگـر ید ستمیگذارد. س یم ریها تأث ستمیس نیعملکرد ا
بـه   تی ـبـر آغشـته کـردن زئول    یموجود است، مبتن ـ لنیجذب ات

آغشـته شـده بـا     تیو سپس پوشش دادن زئول میپرمنگنات پتاس
تنهـا قـادر بـه     نه ستمیس نیا است. ییچهارتا ومیآمون ونیکات کی

ماننـد بنـزن،    یآل باتیترک ریبلکه سا ،است طیاز مح لنیجذب ات
 يهـا  ثابت شـده اسـت کـه جـاذب     .کند جذب می لنیتولوئن و زا

مـوز،   ،يویشده از جمله ک يبند بسته يها وهیم يدر نگهدار لنیات
 هـاي جـاذب   سـایر سیسـتم  . ]14[ ثر هستندؤآووکادو و خرمالو م

تنهـایی یـا    بـه  اتـیلن  توانایی مواد معینی در جذب ي بر پایه اتیلن
عنوان مثال پالادیوم  که به هستندهمراه با یک عامل اکسیدکننده 

هـاي پرمنگنـاتی    بالاتري در مقایسه با جاذب اتیلن ظرفیت جذب
. همچنـین دیگـر    دهـد  نسـبی بـالا نشـان مـی    در شرایط رطوبت 

ــاي جــاذب ــیلن ه ــام ات ــوان ن ــل تحــت عن ــی از قبی ــاي مختلف  ه
fresh-Evert و fresh-Peak زئولیت پراکنده شـده   ي جذب بر پایه

 .]37،38[  طور تجاري در دسترس قرار دارند در مواد به

 ستمیس کي یک مطالعه نشان داد که ی نتیجهعنوان مثال،  به
) PDCI )Product Data call-Inو  کـربن فعـال   يحاو لن،یمهار ات
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و  يوی ـسرعت نـرم شـدن ک   يثرؤطور م به زور،یکاتال کیعنوان  به
از  ط،یاز مح ـ لنیرا کاهش داد و با جذب ات يموز با حداقل فرآور

 يشـده در دمـا   رهیاسفناج ذخ يها در برگ لیدست دادن کلروف
 .]15[ گراد را کاهش داد یسانت ي درجه 20

 اتانول يها دهنده انتشار -2-5

ماننـد نـان،    ییسطوح محصـولات غـذا   ياتانول رو ي کردناسپر
کالاهـا   نیا يماندگار شیدر افزا ییمحصولات نانوا ریکلوچه و سا

 دی ـجد ياز کاربردهـا  یکی .]16[ ثر استؤبا سرکوب رشد کپک م
 ایها  سهیدر غذاها، ک یکروبیمهارکننده رشد م کیعنوان  اتانول به

اتـانول   يها حـاو  کنند. ساشه یاست که اتانول ساطع م ییها لمیف
حامل محصور  ي ماده کیدر  ایهستند که جذب شده  ییمواد غذا

 يبـر اتـانول، ممکـن اسـت حـاو      ها، علاوه سهیاز ک یاند. برخ شده
 يهـا  دهنـده  طعـم و  ای ـلیدهنده مانند وان از مواد طعم یکم ریمقاد

 .]1[ ود در بســته را بپوشــانندالکــل موجــ يباشــند تــا بــو گــرید
اول بـه نـوع و    ي اتـانول در درجـه   دی ـتول سـتم یس کی یاثربخش
مـواد حامـل،    درشده  حامل، مقدار اتانول محبوس ي ماده ي اندازه

 آب غـذا و  تی ـبه بخار آب و اتانول، فعال يا سهیمواد ک يرینفوذپذ
هـاي   ي بسـتگی دارد. مزیـت  بنـد  بسته لمیفدر اتانول  يرینفوذپذ
 :]15[هاي انتشار اتانول به شرح زیر است  سیستم

 يبنـد  مولد اتانول در بسته يها سهیاز ک ماًیبخار اتانول مستق 
 ییاتانول با مواد غذا میامر از تماس مستق نیشود. ا یم دیتول

را در  يتــر مــنیا يغــذاها جــهیکنــد و در نت یمــ يریجلــوگ
 کند. یفراهم م يبند اتانول قبل از بسته يبا اسپر سهیمقا

 مـواد نگهدارنـده ماننـد     ریبه سـا  ازیمولد اتانول ن يها ساشه
 کنند. یمهار کپک برطرف م يها را برا سوربات ها و بنزوات

 از  یراحت ـ تـوان بـه   یرا م ـ »دی ـنخور«با برچسب  ییها ساشه
 خارج کرد و دور انداخت. يبند بسته

 شـدن   اتیبدر  ریخأکننده ممکن است به ت اتانول يها ساشه
 کمک کند. ییمحصولات نانوا

 بی ـع ي،بنـد  از بسـته  ییمواد غذا از طریقجذب بخار اتانول 
اگرچـه سـطح اتـانول را     مولـد اتـانول اسـت.    يهـا  ستمیس یاصل

 زینـاچ  ریمحصـول بـه مقـاد    ویکروویما ایتوان با حرارت دادن  یم
که بـدون حـرارت دادن مصـرف     ییکاهش داد، اما محصولات غذا

مانده باشـند. اگـر مقـدار     یاتانول باق ياست حاو شوند ممکن یم
اتانول قابل توجه در نظر گرفته شـود، ممکـن اسـت     يمانده یباق

 .]6[ باشد ازیمورد ن قیدق یشناس سم شیآزما

 ننا یی مانندذااتانول بر روي سطوح محصول غ ناسپري کرد
هـا بـه    رشد کپک نهد که با متوقف کردد می نها نشا و بیسکویت

ت شـد.  لاث افزایش ماندگاري این محصـو عبا نتوا مؤثري میطور 
 ،ن مـواد حامـل بـه فضـاي بسـته     آرهایش آهسته یا سریع اتانول 

آب کنتـرل   مواد نسبت به بخـار  ي ذیري کیسهفوذناپن ي وسیله به
مـواد   ي وسـیله  شود. اتانول موجود در مواد حامل با آبی که بـه  می

هـا   ن کیسـه آ از خـی بر . گـردد  تعـویض مـی  شود  جذب می حامل
دهنـده   مواد طعم زبر اتانول ممکن است حاوي مقدار کمی ا وهعلا

ها باشند تا بوي الکـل موجـود در    دهنده ر طعمگمانند: وانیل یا دی
 ي . اثربخشی سیستم تولید اتـانول در درجـه  از بین ببرندبسته را 

مواد  ي وسیله مواد حامل، مقدار اتانولی که به ي هزاول به نوع و اندا
آب  مواد نسبت به بخار ي یري کیسهذوذپفافتد، ن می محامل به دا

یري فـیلم  ذوذپ ـفیی و نذاو اتانول، فعالیـت آب موجـود در موادغ ـ  
هایی کـه در   فیلم لاًی دارد. معموگبندي نسبت به اتانول بست بسته

اضـافی بـراي    ي یـه ها اتانول گنجانیده شـده اسـت بـه یـک لا     نآ
صـورت یـک    ند هستند تا رهایش اتـانول بـه  مزاتانول نیا گهدارين

ایـن   ي شـود؛ کـه ایـن مـورد هزینـه      مشـده انجـا   شرایط کنتـرل 
آرامـی بـراي    بخار اتانل بـه  ]33،34[ دهد ها را افزایش می سیستم

و کیک برنجی  شده ههاي پخت جلوگیري از رشد قارچ روي فرآورده
میـزان  که اتانل بـه   آنجایی فضاي خالی بسته آزاد می شود. از در

 92/0هاي با فعالیت آبی کمتر از  تنها درفرآورده بسیار کم تولید و
کاهش رشـد   هاي کوچک این بسته استفاده از است، هدف از ثرؤم

هاي مـاهی خشـک    هاي پخت و فرآورده برخی فرآورده ها در کپک
 .]30،35،36[است 

 طعم ي جذب/آزادکننده يها ستمیس -2-6

ي  هاي تـازه یـا افـزاریش طعـم مـاده      منظور بهبود عطر فرآورده به
گردد، بـا اسـتفاده از    بندي غذایی باز می غذایی، هنگامی که بسته

ي غـذایی بـراي    توان شرایط مطلوب را در ماده اسانس و عطر می
آرامی در محصـول   ها به کننده ایجاد کرد. این طعم و رایحه مصرف

تا زمان  تواند شوند که می بندي در طول نگهداري منتشر می بسته
 باز کردن بسته و آماده کردن غذا، کنترل گردد. جنس و متریـال 

ها، ممکن است بـا   کیپلاست یبرخ ژهیو به ،ییمواد غذا يبند بسته
مطلوب مواد غـذایی   طعم جهیطعم غذا تداخل داشته باشد و درنت

شـناخته   )Bad tasteبد طعـم شـدن (  عنوان  که به را از بین ببرد،
در  ییها معمولاً پس از پردازش مواد غذا طعم ن،یبرا علاوه شود. یم

شوند.  یم بیتخر ایروند  یم نیاز ب يبند پس از بسته ایبالا  يدما
بـالا   کننـدگی  تانعممخاصیت با  يها کیاگرچه استفاده از پلاست

 ي آزادکننـده  يهـا  سـتم یس دارد، یغذا را در بسته نگه م يها طعم
 ژهی ـو بـه  ؛باشـد  يموارد ضـرور  یممکن است در برخ یطعم اضاف

 یب ـیترک لی ـم يبنـد  بسـته  یمهر و موم حرارت يها هیکه لا یزمان
 .]18[ ها دارند با طعم ییبالا
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طعـم،   يهـا  طعـم، جـاذب   ي آزادکننده يها ستمیبرخلاف س
 نیبسته را از ب ينامطلوب موجود در فضا يها، عطرها و بوها طعم

 راتیاسـتات بـوت   یبا پوشش داخل ـ یکیپلاست يها يبطر .برند یم
انـد   کنند، نشـان داده  یعمل م نیمونیعنوان جاذب ل سلولز، که به

دهنـد و   یکاهش م ـ یقابل توجه زانیآب پرتقال را به م یکه تلخ
 .]19[ دهند یم شیرا افزا يماندگار جهیدرنت

 عمـدتاً  ییدر محصـولات غـذا   نامطلوب يها طعم يریگ شکل
ــاز تجز ]1[ ــروتئ يهی ــا نیپ ــهیماه يه ــاه يچ  ــ یم ــه آم ، نیب

کـه منجـر بـه     ردی ـگ یم ـ نشئتها  ها و روغن یچرب ونیداسیاکس
را  هـا  نیو آم ـ دهای ـاگرچـه آلدئ  .]2[شـود.   یم ـ دهای ـآلدئ لیتشک

طعـم   يهـا  کننـده  جـاذب  لیبا تشـک  يبند بسته ياز فضا توان یم
 يهـا و بوهـا   ممکن است طعم ها ستمیس نیاما ا. فعال حذف کرد

جـذب   ای ـفساد هستند بپوشـانند   ي دهنده که نشانرا   ینامطلوب
توانند در هنگـام بـاز کـردن     کنندگان می براین مصرف علاوه کنند.

منـد   آن مـاده غـذایی بهـره    عطر تازه و هایی از رایحه چنین بسته
 شوند.

 برودتزمان و  يها شاخص -7- 2

در  ياز مـوارد کـاربرد   گـر ید یک ـی برودتزمان و  ينشانگرها
در  کنترل نکردن بـرودت که  ییاز آنجا فعال است. يبند بسته

 ـ  حمـل  ،يطول نگهـدار   نی ـاسـت، ا  جی ـرا ییجـا  هونقـل و جاب
محصـول   کي ینظارت بر دما در مدت ماندگار ينشانگرها برا

تنهـا باعـث    نـه  کنترل نکردن بـرودت اند.  شده یطراح ییغذا
شود، بلکه ممکـن اسـت منجـر بـه      یم هیو تغذ تیفیکاهش ک

 ـ ییغـذا  تیمسموم  مـواد شـود.  ارزش غـذایی  رفـتن   نیو از ب
رنگ  رییدما بر اساس تغ ي دهنده نشان يها ستمیاز س ياریبس

غذا مرتبط  تیفیکه با کاهش ک کنند یرنگ کار م ي توسعه ای
به شکل  یزمان و دما که پاسخ يحال، نشانگرها نیاست. با ا

در دسـترس   زی ـقابـل مشـاهده دارنـد ن    یکیشکل مکـان  رییتغ
 .]1،20،21[ هستند

از الزامـات را بـرآورده    یبرخ ـ دی ـزمان با-برودت يها شاخص
 معرفی شود:مؤثر  یک سیستمعنوان  کنند تا به

 از دقت را ارائه دهند. ییبالا ي درجه دها بای آن 

 غـذا   تیفیک راتییو با تغ ریتکرارپذ ر،یناپذ برگشت دیپاسخ با
 مرتبط باشد.

 دی ـدمـا با -زمـان  يها شاخص ییایمیو ش یکیزیف يها یژگیو 
 شود. نییتع

 باشد. گنگدیقابل خواندن و نبا یراحت به دیپاسخ با 

شـده   نگهداريمنجمد،  يغذاها يزمان برا-دما يها شاخص
ــد بســته ،در ســرما ــا جــو اصــلاح شــده يبن ــذاها ب  يشــده و غ

در دسترس هستند. اگرچه  يصورت تجار به یحرارت شده يفرآور
خود هسـتند،   ییزمان هنوز در مراحل ابتدا-برودت يها شاخص
کننده نقش  مصرف استقبالمستمر و  قاتیکه تحق رود یانتظار م

  تـر  دهی ـچیقابـل اعتمـادتر و پ   يهـا  سـتم یس ي در توسعه یمثبت
 .]17[ کند فایا

 یکروبیضدم يها لمیف -2-8 

 ییحفظ منـابع غـذا   يرا برا ییها مردم روش ،گذشته يها از زمان
 نامطلوب توسعه داده يها سمیکروارگانیاز رشد م يریخود و جلوگ

انجمـاد، سـرد    ،يری ـگ کـردن، آب  زهیاند. کنسرو کـردن، پاسـتور  
 ییمـواد غـذا   ينگهـدار  یاصـل  يهـا  روش ریو تخم ریکردن، تبخ

که  یهنگام ،ییایمیش يها حال، نگهدارنده نیهستند. با ا يامروز
 يایشوند، مزا یاستفاده م ییمواد غذا ينگهدار يها کیتکن نیبا ا

و در بـه دسـت    نـد یپـس از فرآ  یاز آلـودگ  يریدر جلوگ يشتریب
هـا ارائـه    سـم یکروارگانیتر در برابر م يقو ي آوردن اثرات بازدارنده

 دهند. یم

فــیلم  ي هــاي فعــال بــر پایــه بنــدي منظــور تولیــد بســته بــه
ساکاریدهایی نظیـر کیتـوزان و    توان از پلی پذیر می تخریب زیست

 ي عنوان پایـه  پنیر به  اي پروتئینی آبهجدایههایی مانند  پروتئین
هـا   جملـه اسـانس   بنـدي و ترکیبـات ضـدمیکروبی از    فیلم بسـته 

کیتـوزان یـک پلیمرکربوهیـدرات    به فـرض مثـال،   استفاده نمود. 
آیـد و   سیون کیتین به دسـت مـی  یافته است که از داستیلا تغییر
کیتـوزان  . ن استفاده از آن در مواد غذایی مختلف وجـود دارد امکا

کـه طـی    اسـت ساکاریدي خطی و با بار مثبـت   یک بیوپلیمر پلی
آیـد. از جهـت فراوانـی     دیاستیلاسیون قلیایی کیتین به دست می

کـه عمـدتاً در    اسـت کیتین دومـین بیـوپلیمر فـراوان در زمـین     
ها یافت  ها و قارچ لبکهاي دریایی، ج مهرگان، حشرات، دیاتومه بی
تـوان بـه    هـاي بیولـوژیکی و شـیمیایی آن مـی     شود. از ویژگی می

ــت ــب زیس ــتی،    تخری ــت زیس ــازگاري و فعالی ــت س ــذیري، زیس پ
هاي ضدمیکروبی و تأخیر در اکسیداسیون اشـاره نمـود. از    ویژگی

کیتوزان در انکپسولاسیون ترکیبات فعـال مـواد غـذایی، تثبیـت     
داروهـا و   ي حامـل رهاسـازي کنتـرل شـده    عنـوان   هـا و بـه   آنزیم

توان استفاده کرد. همچنـین   ها طی دارورسانی می محافظت از آن
توانند از دسـت دادن رطوبـت    با وجود نفوذپذیري به بخار آب می

ترکیــب، ســاختار و . ]37[غــذایی را بــه تــأخیر بیندازنــد ي مــاده
هــا نقــش مهمــی در تعیــین فعالیــت  هــاي عــاملی اســانس گــروه

طـور عمـده ترکیبـات بـا      کننـد و بـه   ها بازي مـی  ضدمیکروبی آن
 .هاي فنلی مؤثرترند گروه
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تواننـد در   یم ـ یکروبیمـواد ضـدم   يحاو يها لمیها و ف ساشه
 دی ـمف يمانـدگار  شیو افـزا  یسـطح  يهـا  کروبیسرکوب رشد م

 يهـا  سـتم یدر س تواننـد  یکـه م ـ  ییایمیش يها باشند. نگهدارنده
 :از اسـت  اسـتفاده شـوند عبـارت    یروبکیفعال ضـدم  ي آزادکننده

 و هـا  بنـزوات  هـا،  سورباتها (عمدتاً  آن يها و نمک یآل يدهایاس
ها،  فسفات دها،یکلر ها، تیترین ها، تیها، سولف )، پارابنها پروپیونات

 لیـــات يد دروژن،یـــه دیهـــا، ازن، پراکســـ الکـــل دها،یاپوکســـ
 .]22،24[ها  ها و باکتریوسین بیوتیک آنتی،بناتروکریپ

 گیري نتیجه -3

شود  بندي استفاده می بسته ي هاي فعال از یک ماده بندي در بسته
بندي  که وارد فعل و انفعالاتی با گاز موجود در محیط داخل بسته

شـود.   تر شدن عمر ماندگاري محصول می رو سبب طولانی یناو از
یا افزودن  گازهاطور مداوم با دفع  هاي جدیدي به چنین تکنولوژي

 ي بندي (و ممکن است با سطح مـاده  گازهایی به داخل یک بسته
. بخشـند  غذایی واکنش دهد) محیط گازي داخل آن را بهبود مـی 

ها و ابداعات فنی اخیر جهـت کنتـرل گازهـاي خـاص در      نوآوري
هـاي   کارگیري جاذب هشامل ب است. این ابداعات بندي داخل بسته
کـه  است ا ترکیبات شیمیایی دیگر ور جذب گاز یظمن شیمیایی به

 .تواند یک گاز را به شکل مورد نیاز آزاد سازد می

ــاذب ــا ج ــ يه ــتمیس ژن،یاکس ــا س ــده يه  ي جذب/آزادکنن
از  يا دوارکنندهیشکل ام ی،کروبیضدم يها لمیکربن و فدیاکس يد

فعـال   يبند بسته يکاربردها شتریب فعال هستند. ییغذا يها بسته
 يبنـد  اگرچـه بسـته   محصولات تازه متمرکز شـده اسـت.   يبر رو

و ســرعت  یکروبــیبــه حــداقل رســاندن رشــد م يبــرا رفعــالیغ
تـازه اسـتفاده شـده     جاتیو سـبز  ها وهیدر م آور انیز يها واکنش

را در حفظ محصولات  يدیجد يها فعال فرصت يبند است، بسته
 ينهیبه سطوح به یابیدست .دهد یارائه م دیعمر مف شیتازه و افزا

بسته بـا   کیکربن و غلظت بخار آب در داخل دیاکس يد ژن،یاکس
 رممکنیغ باًیتقر ییتنها به رفعالیغ یکیپلاست يها لمیاستفاده از ف

فعـال بـه    يبنـد  بسـته  يهـا  يحال، استفاده از فناور نیبا ا است.
مـواد   يها در بسته نهیبه اتمسفر گاز و سطوح رطوبت به یابیدست
در حـال حاضـر،    .کنـد  یکمـک م ـ  يحداکثر ماندگار يبرا ییغذا

بـر   یعمـدتاً مبتن ـ  ،فعـال مـورد اسـتفاده    يبند بسته يها يفناور
 احتمال بلعیده شـدن  لیها به دل ساشه ساشه هستند. يها يفناور

با استقبال کمتـري مواجـه شـده    کودکان  محتواي بسته از طرف
توانـد   یفعال م ـ يبند بسته يها ستمیتوسعه و استفاده از س .است

 شیفعــال در افــزا يبنــد بســته .ابــدی شیافــزا نــدهیآ ي در دهــه
 يایشناخت مزا است. دیمف ییاز محصولات غذا ياریبس يماندگار

 ي توسـعه  ،ییغـذا  عیصـنا  از سـوي فعـال   يبند بسته يها يفناور
 شیو افـزا  ،ياقتصـاد  ي فعـال بـا صـرفه    يبنـد  بسته يها ستمیس

فعـال   يبنـد  بسته يرا برا يدیجد يکننده، مرزها مصرف رشیپذ
فعـال   يبنـد  ها در بسـته  ينوآور ي رود ادامه یانتظار م .کند یباز م

 شـود  ییو ثبات مواد غذا یمنیا ت،یفیدر ک شتریمنجر به بهبود ب
]23،25[. 
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Abstract 

Today, the packaging industry has become a powerful technology that can be used to minimize the 
activity of bacteria, mold and other disease-causing agents. The use of active and intelligent 
technologies in food packaging is increasing. In addition to delaying the environmental factors 
affecting food spoilage, this system uses a more dynamic method to preserve the product and maintain 
food quality and increase marketability. Active food packaging technologies offer new opportunities to 
keep food safe. The purpose of this paper is to present the important active packaging systems known 
to date, which include: oxygen adsorbents, carbon dioxide scavengers / absorbers, moisture 
absorbers, ethylene adsorbents, ethanol emitters, release systems Flavors, temperature-time 
indicators, and films containing antimicrobials. This article describes the performance of each active 
system. Recognizing the benefits of active packaging technologies by the food industry, developing 
cost-effective active packaging systems, and increasing consumer acceptance, open new frontiers for 
active packaging. Continued innovations in active packaging are expected to lead to further 
improvements in food quality, safety and stability. 
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