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 چکیده

در كاهش  يمصنوع يهالمیها نسبت به فآن حیترج لیها به دلسال يط يخوراك يهاو پوشش هالمیف

 تياند. مزرا به خود جلب كرده يتوجه باورنكردن ،هاي مختلف مانند سرطاننیز بیماري و يطیمح يهايآلودگ

 توانيند و مهست ريپذبيتخر ستياست كه ز نيا يسنت يسنتز يمرهاینسبت به پل هالمیف نياستفاده از ا ياصل

 يديمفهوم جد ييغذا وادم ينگهدار يبرا يخوراك يهاپوششها و فیلمهمراه با محصول مصرف كرد.  راها آن

در اند. را به خود جلب كرده ياديتوجه ز شانيخواص محافظت لیبه دل ریاخ يهاها در سالروش نياما ا ست،ین

 در بخش پوشش هاي بر پايهخوراكي و فرمولاسیون هايپوشش ها ور، مطالعات مختلفي براي فیلمدهه اخیچهار 

اي ها در مورد كیفیت غذا، مشخصات تغذيهكنندگان و نگرانيمصرف مواد غذايي انجام شده است. افزايش آگاهي

هايي را براي بهبود كیفیت غذا با حداقل تأثیر بر مشخصات و فوايد سلامتي، محققان را بر آن داشته است تا راه

و  اهلمیف ر،یاخ يهاسال در اي محصول غذايي و همچنین سازگاري با محیط زيست را هدف قرار دهند.تغذيه

 هاي گیاهي وها و عصارهاسانس ي از انواعافزودن انواع مختلف و مناسب از طريق يديجد يخوراك يهاپوشش

 . توسعه يافته است اكسايشيضد باتیترك

 .فعالیت ضداكسايشي ،بندي فعالبسته، بیوپلیمر ،بندي خوراكيبستهكلمات كلیدي: 

 مقدمه -1

ر حال حاضر د يمیپتروش پايه محصولات از مواد بر ياریاست و بس يدبنماده بسته نيترشدهشناخته کیپلاست

سلامت محافظت از حال، مقررات نيد. با انشوياستفاده م ،كم نسبتاً نهيدر دسترس بودن با هز لیبه دل

ها آن رايبه شدت محدود كرده است، ز يبندعنوان مواد بستهرا بهها آناستفاده از  كنندگانمصرف
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ان كنندگهاي مانند سرطان در مصرفتواند بیماريو مونومرهاي آزاد شده از آنها مي نیستند ريپذبيتخرستيز

هاي مصرفي محصولات غذايي هستند، استفاده بالقوه هاي خوراكي بخشها و پوششكه فیلماز آنجايي. دنمايايجاد 

ها ملیف يقاتیحوزه تحقننده قرار گیرد. كطور قابل توجهي تحت تأثیر پذيرش مصرفاز مواد خوراكي ممكن است به

 يهاتمسیس نيا يبرا يواضح ياياست. مزا افتهي شيافزا يطور تصاعدگذشته به يهادر سال يخوراك يهاپوششو 

 ريپذبيتخر ستيكنند، زياطراف عمل م طیغذا و مح نیب يعنوان مانعبهها آن رايگزارش شده است، ز يمریپلبیو

 و توزانیك يذاتضدمیكروبي  تیفعال انند)م هامیكروارگانیسمبا مهار رشد  ها معمولاًآنهستند.  يرسمیو غ

 سیحفظ سوس يسبز برا ي)مانند عصاره چا ونیداسیاكس دهياز پد يریبا جلوگ نی( و همچنياهیگ يهاعصاره

 نیو همچن ييغذا محصولات ييارزش غذا زین يخوراك يهاو پوشش هالمیبخشند. فيغذا را بهبود م تیفیتازه( ك

 .[3-1] بخشنديم هبودرا بها آن يماندگار

راي ست. بهاآنپذيري ذاتي تخريبهاي خوراكي، خوراكي بودن و زيستها و پوششسودمندترين ويژگي فیلم

 باشند و تماميا درجه غذايي تولید شده ب، تمام اجزاي فیلم بايد از مواد هاها و پوششفیلمبودن  حفظ خوراكي

خوراكي و استفاده از مواد  مواد غذايي قابل قبول باشند. نیز بايد براي فرآوريو امكانات و تجهیزات فرآيند 

مواد غذايي جذاب است، زيرا باعث  و محصولات بندي مواد غذايي در تجارت خدماتپذير براي بستهتخريبزيست

ها فیلمهمه اجزا  همچنین كنندگان آگاه جذابیت دارد.شود و براي مصرفوعي مصرفي ميمواد مصن میزانكاهش 

محیطي ايمن باشند. سمیت انساني و ايمني محیطي بايد توسط پذير و از نظر زيستتخريببايد زيست هاو پوشش

ي هاان، سازمدر چند سال گذشته .[5, 4]هاي مجاز ارزيابي شود هاي تحلیلي استاندارد توسط آژانسدستورالعمل

مختلفي را براي  قوانین( EFSAي سازمان غذا و داروي آمريكا و مرجع ايمني غذاي اروپا )گذار جهاني، يعنقانون

ده در كننبندي و مواد در تماس با غذا براي محافظت از سلامت مصرفكاربرد صحیح و مناسب انواع مختلف بسته

كلیاتي در زمینه ابتدا  در اين مقاله .[6] انداي از مواد شیمیايي بالقوه خطرناک سازماندهي كردهبرابر طیف گسترده

 نیزها و بنديحاكم بر اين نوع بسته قوانینهاي تولید، روشو در ادامه  شده است خوراكي ارائه بنديبسته

 .مورد بررسي قرار گرفته استهاي ضداكسايشي بنديهاي فعال و خصوصاً بستهبنديبسته

 خوراكي يبندبسته -2

حصول م کيپوشش دادن  اي يبندبسته يكه برا شوديگفته م يبه هر ماده نازكي خوراكي اهها و پوششفیلم

روش از قرن  نيهمراه با محصول مصرف شود. ا توانديكه م شوديآن استفاده م يماندگار شيبه منظور افزا

 ،ييایمیش يدهامورد استفاده قرار گرفته است. بهبو ييدر بخش مواد غذا ييغذا يحفظ كالاها يدوازدهم برا

 دگانكننمصرفمحصولات تازه،  ديشوند. هنگام خريم حاصل يخوراك يهاتوسط پوشش يكيولوژیو ب يكيزیف

اي چندين ماده فعال مانند عوامل ضد قهوه. [9-7] كنندمي يابيو سلامت محصول را بر اساس ارائه آن ارز تیفیك

توان در ماتريكس پلیمري گنجاند و همراه با محصول مصرف ها، مواد مغذي و مواد معطر را ميها، رايحهگشدن، رن
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پذير تخريبها به دلیل ماهیت زيستدهند. آناي و حسي را افزايش ميكرد، بنابراين ايمني و حتي خواص تغذيه

 .[11, 7]كنند بندي مصنوعي كمک ميخود به كاهش ضايعات بسته

 يخوراك يهايبندبسته دیتول يهاروش -1-2

شي پوش نوع بیوپلیمربسته به اينكه كدام هاي خوراكي ها و پوششفیلمي متعددي براي تشكیل هاروش

 ايجادهايي مانند جامدسازي مذاب، استخراج با حلال و ژلاتینه كردن براي . روشوجود داردشود، استفاده مي

مرهاي محلول در آب هستند هاي هیدروكلوئیدي حاوي پلیخوراكي توسعه يافته است. فیلمهاي ها و پوششفیلم

هاي خوراكي لمفیتولید آيند. استخراج با حلال دست ميیولوژيكي بهیوانات، گیاهان يا منابع میكروبي و يا بكه از ح

زايش پايداري ها باعث افانفعالات شیمیايي و فیزيكي بین مولكولوكند. فعلهیدروكلوئیدي با ساختار پیوسته مي

، عوامل كنندهنرمبا افزودن  شود كهاستفاده مي حلالعنوان بهب، اسید استیک و اتانول بیشتر شود. آمي فیلم نهايي

، اي پروتئینيهفیلمدر تولید شود. مي متقاطع سبب تولید فیلم با كیفیت بالا دهندهاتصالو عوامل ضدمیكروبي 

محلول و  دشوپروتئین مي ژلاتینه شدنمنجر به دناتوره شدن، رسوب يا  شود كهه ميحرارت داد محلول بیوپلیمري

 ذوب ريقاز طلیپیدي  هايها و پوششفیلمتهیه د. شومنعقد شدن و ژلاتینه شدن بیشتر سرد ميبلافاصله براي 

ت هدف به دس ،يخوراك يهاها و پوششلمیف جاديهنگام ا. پذيردشدن و سفت شدن تركیبات لیپیدي صورت مي

گیري بر پايه اكستروژن يا قالبعمدتاً دو روش خشک  .دوام، نازک و همگن است باهاي ها و پوششفیلمآوردن 

 ندي. در فرآهاي خوراكي استفاده شده استگري با حلال براي تولید فیلمروش مرطوب بر پايه ريختهفشرده و 

و  ، اكستروژنمذاب يگرختهيشود. ريالكل استفاده نم ايمانند آب  عيما يهااز حلال يخوراك لمیف دیخشک تول

 لمیدهنده فلیخشک، گرما به مواد تشك نديفرآ يخشک هستند. برا يندهاياز فرآ يخوب يهانمونه ي،پرس حرارت

شدن مواد  يو باعث جار دهد شيافزا لمیدهنده فلیبه بالاتر از نقطه ذوب مواد تشك هاآنشود تا دما ياعمال م

لازم  نديود تا فرآش ييشناسا ديبا لمیدهنده فلیمواد تشك کیاستخواص ترموپل ن،يشود. بنابرا لمیدهنده فلیتشك

اد مو تهیسیبر ترموپلاست گريد يو هر گونه افزودنها كنندهنرماثرات  بايدشود.  يطراح لمیساخت فبراي 

  .[11, 8, 7, 4] مشخص شود لمیدهنده فلیتشك

 يراكخو يهاو پوشش هالمیمقررات ف -2-2

د هستن ييمحصولات غذا ياز بخش خوراك ريناپذييجدا يبخش ،يخوراك يهاو پوشش هالمیكه ف يياز آنجا

 ياغذا، تمام اجز تیفیمحصول و ك يمنيحفظ ا يكنند. برا يرویپ يياز تمام مقررات لازم مربوط به مواد غذا ديبا

( باشند و GRAS) منيا ديبا لمیفدهنده تشكیلدر مواد  يكاربرد يهرگونه افزودن نیو همچن لمیدهنده فلیتشك

 ، برمشخص شده استبراي مواد غذايي ( FDAمتحده ) الاتيا يكه توسط سازمان غذا و دارو يتيهر محدود

در  يكاربرد يهرگونه افزودن نیو همچن لمیدهنده فلی. تمام مواد تشكحاكم است يخوراك يهاو پوشش هالمیف

 منيا يمواد خوراكعنوان به يطور كلكه به يباشند. اكثر مواد يرسمیغ يياز مواد غذا ديبا لمیدهنده فلیمواد تشك
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 عنوانبه توانيرا م يخوراك يهاو پوشش هالمیف ،ينظارت دگاهيدارند. از د يخاص يهاتياند، محدودشناخته شده

 يبندطبقه ييمواد غذا يبندمواد بسته ايبا غذا  مواد تماس ،ييغذا يهايافزودن ،ييمواد غذا ،ييمحصولات غذا

وجود داشته ها آندر مورد استفاده از نیز  يگريممكن است مقررات د ،ييغذاو  ييدارو يكرد. در مورد كاربردها

اعات اطلشامل  يگذاربرچسبقوانین  يو مواد پوشش يخوراك لمیف تولید كنندگانكه  شوديم هیباشد. توص

ه استفاد يمجاز برا يهارا از آژانس مرتبط يهانااعل را دقیقا در نظر گیرند و ياحتمال ييزاتیو حساس ياهيتغذ

 .[13, 12] كنند افتيدر ييغذا باتیعنوان تركدهنده خود بهو محصولات پوشش هالمیاز ف

در نظر گرفته شده بر اساس  يبندبسته يبر رو ديبا ييغذا يهاياستفاده از افزودن اروپا، هيدر مقررات اتحاد

را از  يبندبسته تیفیوجود دارد كه كنترل ك ينیقوان شود. يگذاربرچسبها آنبا نام  مشخص يدسته عملكرد

 يرط اساسپنج ش دياب يبند(. بستهيبندبسته-محصولكند )رابطه يم میتنظ ييبا محصولات غذاها آننظر تعامل 

سلامت انسان داشته باشد،  يبرا يخطر دينبا يبند( بسته1در دسترس باشد: ) يرا برآورده كند تا به صورت تجار

 يكیارگانولپت يهايژگيو دينبا يبند( بسته3دهد، ) رییتغ اغذا ر ييایمیوشيكيزیف بیترك دينبا يبند( بسته2)

 دينبا يبند( بسته5) و شود تیمارخوب ساخته و  دیتول يهاوهیبر اساس ش ديبا يبند( بسته4، )دهد رییتغرا  غذا

 يهايو افزودن لمیف ياز كشورها، تمام اجزا يدر برخ .در مورد محصول موجود ارائه كند ياكنندهاطلاعات گمراه

خوردار باشند و مواد بر ييبالا يبهداشت يمتحده از استانداردها الاتياروپا و ا نیمطابق با قوان ديبا يكاربرد

 باتیاز ترك يرایرا داشته باشند. بس ييغذا يهايافزودن يالزامات قانون ديبا زیها ناضافه شده به پوششضدمیكروبي 

نبه مهم ديگر در كنار اين، ج .[14-12, 4]. ستندیبه غذا مجاز به استفاده نها آنمهاجرت  لیبه دلضدمیكروبي 

هاي خوراكي است كه بايد در هنگام ساخت به آن توجه كرد. مصرف ها و پوششزايي فیلمنیز سمیت و حساسیت

تواند مشكلات جدي مسمومیت دهاني را ايجاد كند. لازم است بین دوزهاي بالاتر از اين تركیبات طبیعي مي

شود. مقررات مربوط به تركیبات ضد  ايجادعادل تها آناثربخشي دوز اسانس يا عصاره گیاهي و خطر سمیت 

هاي ها، همان مقرراتي است كه براي فرمولاسیونها و ساير افزودنيها، رنگ، اسانسضداكسايندهمیكروبي، عوامل 

  .[15, 13]شود غذايي اعمال مي

 بندي فعالبسته -3

بندي جديد با خواص بهبود يافته هاي بستهكننده منجر به توسعه سیستمامروزه ترجیحات و الزامات مصرف

كي هاي خوراها و پوشششده است. در اين زمینه، به دلیل توانايي خود در تركیب انواع مختلف تركیبات، فیلم

. اين ندگیرميمورد استفاده قرار  اكسیدانيآنتيو ضدمیكروبي مانند تركیبات عنوان حامل چندين ماده فعال به

هاي ها و پوششحال، استفاده از فیلمتوان مستقیماً به محصولات غذايي نیز اضافه كرد. با اينمواد فعال را مي

ها آننامطلوب بین هاي شده تركیبات عملكردي، اجتناب از واكنشخوراكي در عین حال امكان آزادسازي كنترل

كه بیشتر تماس نزديک بین پوشش و غذا ضروري است، هاي بالاي اين مواد را در جاييو غذا و حفظ غلظت

 هايبندي فعال نامید كه براي افزايش ماندگاري، بهبود ويژگيتوان بستهاين فناوري را مي. [16, 5] دهدمي
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ي اصلي هاشود. اين فناوري نوآورانه به يكي از حوزهارگانولپتیک و افزايش ارزش غذايي محصول نهايي استفاده مي

ت بندي جديد، زيسمواد بسته بندي مواد غذايي تبديل شده است، زيرا امكان توسعهتحقیقات در صنعت بسته

هاي ها و پوششكند. فیلمكنندگان را برآورده ميكند كه انتظارات جديد مصرفپذير و نوآورانه را فراهم ميتخريب

شامل رهاسازي مواد در محصول غذايي ها آنتوانند دو حالت عمل متفاوت داشته باشند، يكي از خوراكي فعال مي

اكسید ها است و ديگري بر پايه حذف تركیبات نامطلوب مانند اكسیژن و ديد میكروبيها و ضضداكسايندهمانند 

  .[18, 17] بندي مواد غذايي استكربن در سطح بسته

  خوراكي بنديافزودن تركیبات طبیعي به بسته -1-3

شیمیايي و كاهش خطرات احتمالي مرتبط با استفاده از تركیبات هاي به منظور كاهش استفاده از افزودني

كروبي ضدمیو  اكسیدانيآنتييک منبع عنوان بهتركیبات طبیعي  اضافه كردنمصنوعي در محصولات غذايي، 

عنوان مثال، بتاكاروتن يک كاروتنوئید طبیعي كه جايگزين در فرمولاسیون فیلم و پوشش در حال ظهور است. به

 دانياكسیآنتيهاي خوراكي كیتوزان گنجانده شد تا فعالیت شود، در فیلمها يافت ميها و سبزيمیوه در برخي

نندگان كترين تامیناي از تركیبات با خواص درماني متعدد يكي از در دسترسرا بهبود بخشد. گیاهان دستهها آن

، ند. تركیبات فنلي ممكن است به صورت اسانسها هستفنلفعال ارزشمند هستند، زيرا غني از پليتركیبات زيست

 اكسیدانيآنتيو ضدمیكروبي طور معمول، اين تركیبات داراي خواص اولئورزين يا عصاره بازيابي و تغلیظ شوند. به

ي لفنعمدتاً با وجود تركیبات ها آنخواص مفید دهد. ز كاربردهاي بالقوه را ميطیف وسیعي اها آنهستند كه به 

عنوان عوامل پیشگیري كننده از شیمي شود، بهمرتبط است كه وقتي توسط انسان خورده ميها آنر در ساختا

هاي بسیار كند. اين مولكولها خنثي ميهاي آزاد را بر روي سلولكند و فعالیت راديكالدرماني عمل مي

 در بدن تجمع كههنگاميآيند، ي اكسیژن و نیتروژن به دست ميهاكه از واكنش (هاي آزادراديكال) پذيرواكنش

ها و لیپیدها آسیب برسانند كه به هاي خوني، پروتئینهاي رگ، ديوارهDNAهاي توانند به مولكوليابند، ميمي

آلزايمر )هاي عصبي هاي قلبي عروقي، بیماريهايي مانند سرطان، بیماريتواند منجر به ايجاد بیمارينوبه خود مي

ها علاوه بر خواص ضد اكسايشي، داراي خواص ضد التهابي، فنلو پیري زودرس شود. پلي و پاركینسون(، ديابت

 يهاعصاره ها واسانس يدرمان تیفعال محرک سیستم ايمني، ضد حساسیت، ضد باكتري و ضد ويروسي نیز هستند.

 نيا زیآمتیموفق بیدارد. ترك يبستگ ياصل ياهیگ سيروش استخراج و به ماتر ياتیعمل طيبه نوع و شرا يعیطب

 ریرا در به تاخها آن ييگزارش شده است كه كارامحققان قبلاً توسط  يراكخو يهاها و پوششلمیها در فعصاره

  .[19, 17] اندثابت كرده ونیداسیاكس يهاانداختن واكنش

  هاندهیشده با ضداكسا يغن يخوراك يهاو پوشش هالمیتوسعه ف -2-3

هاي فعال براي فناوران مواد غذايي بسیار مورد توجه است، زيرا اين بنديها در بستهاستفاده از ضد اكساينده

فزايش دهد. دو حالت فرآيند ممكن است اكسیداسیون لیپید را كاهش دهد و حتي ارزش غذايي مواد غذايي را ا
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ها در غذا و حذف تركیبات نامطلوب هاي ضد اكسايشي وجود دارد: انتشار ضد اكسايندهاصلي عمل براي بسته

بندي آزاد هاي فلزي از سر فضاي يا غذا. با توجه به مواد بستههاي اكسیداتیو راديكال يا يونمانند اكسیژن، گونه

به غذا، ايشي ضداكسزاياي اصلي در مقايسه با افزودن مستقیم تركیبات كننده تركیبات ضد اكسايشي، يكي از م

ه هاي كنترل شده بهايي عمل كنند كه با سرعتضداكسايندهعنوان منبع اين است كه مواد فعال ممكن است به

شود و مصرف مداوم كه غلظت از پیش تعیین شده تركیب فعال در غذا حفظ ميطوريشوند، بهغذا آزاد مي

كند. يک رويكرد جديد شامل استفاده از تركیب هوشمند، همراه با نگهداري را جبران ميطي ها اكسايندهضد

ده تركیب شكنترل رهايشبندي جديد است كه قادر به هاي مختلف فیلم، براي تولید مواد بستهتوسعه مورفولوژي

 .  [21, 21] وسیعي از كاربردهاي غذايي هستندفعال براي طیف 

یري يا جلوگاي تعريف شود كه قادر به تأخیر، كند كردن عنوان هر مادههاي غذايي ممكن است بهضداكساينده

مصنوعي  هايضداكسايندهباشد. وجود  مواد غذايياز ايجاد تندشوندگي يا ساير بد طعمي به دلیل اكسیداسیون در 

هاي قانوني دقیق مورد نیاز است. در مواد غذايي به دلیل خطرات بالقوه مورد ترديد قرار گرفته است و كنترل

، دهندميرحله از فرآيند اكسیداسیون دخیل هستند، واكنش نشان ها موادي هستند كه با موادي كه در هر مروبنده

شوند، رويكرد جايگزيني كه كه اين مواد در غذا منتشر نمياندازند. از آنجاييدهند يا به دام ميرا تغییر ميها آن

و  هاي گیاهيتوكوفرول، عصاره ويژهبههاي طبیعي ضداكسايندهطور گسترده در حال مطالعه است، استفاده از به

امل عنوان منبع عواستفاده بالقوه از ضايعات صنايع غذايي به يادآورياست. همچنین، ها آنها، يا تركیبات اسانس

هاي دارويي به دلیل اثرات ها و گیاهاني كه در غذاها به دلیل طعم و در مخلوطضروري است. ادويهضداكسايشي 

وي اهدا هستند كه داراي فعالیت قاوي غلظت بالايي از تركیبات فنلي شوند، اغلب حفیزيولوژيكي خود استفاده مي

ي اضافه هاي غذاين به سیستمتوان براي جلوگیري از اكسیداسیوهیدروژن هستند. چنین تركیباتي را مي كننده

هاي طبیعي هستند و ممكن ضداكسايندهها منبعي از ها و اسانسهاي گیاهي، اولئورزينعصاره .[21, 21]كرد

یاهان هاي گلئورزينهاي قلبي و عروقي كمک كنند. اوهايي مانند سرطان و بیمارياست به پیشگیري از بیماري

اند ل شدهها تشكیهاي غیرفرار هستند كه عمدتاً از كاروتنوئیدها، آلكالوئیدها، استروئیدها و آنتوسیانینحاوي روغن

ها، عصاره يا به صورت اسانس توانميها را اكسايشي گیاهان و ادويههستند. اجزاي ضد ضداكسايندهكه عموماً 

 .[22-21]رد اولئورزين بازيابي و تغلیظ ك

 گیرينتیجه -۴

هاي مختلفي براي افزايش تقاضاي مداوم براي غذاهاي مغذي و سالم در همه اقشار جامعه وجود دارد. روش

. استهاي خوراكي ها و پوششها استفاده از فیلمماندگاري و كیفیت غذاها استفاده شده است. يكي از اين روش

م كلي، فیل طوربهغذايي يک حوزه تحقیقاتي نوظهور است.  بیوپلیمرهايدهنده از ها و مواد پوششتهیه فیلم

. دهندميي غذايي انجام هاسیستمدهي عملكردهاي متعددي را هنگام اعمال بر روي خوراكي و سیستم پوشش

لاوه كنند. عبرابر از دست دادن رطوبت مقاومت مي كنند و درساختار طبیعي غذا را تقويت ميها آنمثال، عنوان به
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انند توها همچنین ميدهند. اين سیستمشده گازهاي مورد نیاز براي تنفس را مياجازه تبادل كنترلها آنبر اين، 

ها، شده مواد فعال مختلف مانند ويتامینونقل براي محافظت طولاني مدت و آزادسازي كنترلعنوان وسايل حملبه

 يهايژگيو لیبه دل يخوراك بنديبستهو عوامل ضد اكساينده مورد استفاده قرار گیرند. ضدمیكروبي كیبات تر

 يقتصادا تیامن يبرا تیفیك و با داريپا ،يمغذ ييمرتبط با مواد غذا يهاخود به منظور مقابله با چالش يعملكرد

 .شونديبهتر استفاده م يابيو بازار
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