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Food safety has always been a major concern in the food supply chain. Today, 

foodborne diseases and ensuring microbial safety in the food industry have 

become more important than ever. This article reviews recent advances in 

antimicrobial polymer coatings and their role in minimizing microbial 

contamination. In this regard, the types of coatings used in the food and 

packaging industries and their antimicrobial mechanisms are evaluated. It also 

evaluates various antimicrobial agents, including metal nanoparticles, plant-

derived compounds, and synthetic chemicals, in food packaging systems. In this 

regard, the advantages and disadvantages of each category of antimicrobial 

coatings and agents are investigated.
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 یهایماریبامروزه  ی اصلی در تامین زنجیره غذایی بوده وهاینگران امنیت غذایی همواره یکی از
 یگریاز هر زمان د شیبئی غذا ایعدر صن یکروبیم یمنیا نیتضمو  ئیغذافساد مواد از  یناش
و نقش آنها  یکروبیمضد یمریپل یهادر پوشش ریاخ یهاشرفتیپ ،مقاله نیت. ااس افتهی تیاهم
مورد  یهاانواع پوشش کند. در این راستا،را بررسی می یکروبیم یحداقل رساندن آلودگ هدر ب

 ،نی. همچنشودیم یابیارز آنها یکروبیضدم سازوکارهایو بندی استفاده در صنایع غذائی و بسته
و مواد  اهانیشده از گمشتق باتیترک ،یمختلف، از جمله نانوذرات فلز یبکرویعوامل ضدم

در این راستا، مزایا و معایب . دشونیم یابیارز ییغذا بندیبسته یهاستمیدر س یمصنوع ییایمیش
 شوند.بررسی می ضدمیکروبیها و عوامل هر دسته از پوشش
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 مقدمه -1

زیرا  ،بشر از دیرباز با مشکل نگهداری مواد غذایی روبرو بوده است

داخل مواد نفوذ کرده و با ه ای موجود در محیط بمیکروارگانیسمه

استفاده از منبع غذایی شروع به تکثیر نموده و پس از مدتی غذا فاسد 

غذا فساد از  یناش یهایماریبگردد. از یک طرف ستفاده میاقابلو غیر

 یبار اقتصاد از طرف دیگر و اندازندیرا به خطر م یسلامت عموم

 نیا یاز عوامل اصل یکی .(۱) دنکنیم لیتحم به جوامعرا  یتوجهقابل

 یطور کافهاست که ببا سطوحی  ییمواد غذا یکروبیم یها، آلودگچالش

 شامل زادر این راستا، متداولترین عوامل بیماری اند.نشده زیتم

می باشند  3توژنزیمونوس ایستریلو  2یکل ایشیاشر،  ۱سالمونلا یهاگونه

 کنند،یم جادیکنندگان امصرف یسلامت یبرا ینه تنها خطرات جدکه 

یکی از  .(2) کنندیرا مختل مو توزیع  نیتأم یهارهیبلکه زنج

بندی فعال هایی استفاده از بستهراهکارهای مقابله با چنین آلودگی

شود که با گفته می بندیبستهفعال به هر نوعی از  بندیبستهباشد. می

 .(3) اری مواد غذایی می شودتغییر شرایط موجب افزایش عمر نگهد

 یمریپل یهاتوسعه پوشش نه،یزم نیدر ا کاربردی و مهم ینوآور کی

تسمه  دمانن یدرموا یرو ژهیو یسطح اتیاست که با عمل یکروبیضدم

اعمال  یبرش و ظروف نگهدار یهاتخته ،یبندبسته یهالمینقاله، ف

 کردهعمل  یضافمحافظ ا هیلا کیها به عنوان پوشش نی. ا(۴) شوندیم

 داتیبا تهد ماًیکردن، مستقزیاستاندارد تم یهاو در کنار پروتکل

 . کنندیمبارزه م یکروبیم

 یکروبیعوامل ضدم اختلاط از یکروبیضدم یمریپل یهاوششپ

وذرات گرفته تا نان یمصنوع ییایمیو مواد ش یعیطب باتیمختلف، از ترک

 یرامواد ب نی. اشوندیه مساخت یمریپل یهابستربا  ات،بر فلز یمبتن

 وزیستی  لمیفاز توسعه  یریجلوگ دار،یپا یکروبیارائه عملکرد ضدم

اند شده یمهندس ییدر تماس با مواد غذا ساسسطوح ح یزیحفظ تم

 یهامانند جاذب ی،بندبسته یهادر مقایسه با سایر رویکرد .(۵)

 ،هوشمند حسگر فساد یهاستمیس ایگاز  یهاجاذب ژن،یاکس

 یکردیرو به عنوان فعال بندیبستهی کروبیضدم یمریپل یهاششپو

 .(۶) باشدمطرح می یکروبیکنترل م یبرا کارآمدترو  ترمیمستق

به طور  ییموجود در سطوح تماس با مواد غذا یکروبیم ندهینوع آلا

. گذاردیم ریتأث یکروبیضدم یهاپوشش یبر اثربخش یتوجهقابل

و  هایمختلف باکتر یهااز جمله گونهمختلف،  یهاسمیکروارگانیم

نشان  یکروبینسبت به عوامل ضدم یمتفاوت یهاتیها، حساسقارچ

 لیگرم مثبت ممکن است به دل یهایباکتر ،. به عنوان مثالدهندیم

گرم  یهایبا باکتر سهیخود، در مقا یسلول وارهیتفاوت در ساختار د

نشان دهند. به  یوتواکنش متفای یکسان کروبیبه عوامل ضدم ،یمنف

 یمتفاوت تیحساس ایممکن است مقاومت  یقارچ یهاطور مشابه، گونه

                                                                 
1 Salmonella 
2 Escherichia coli 

خاص نشان دهند  یعمصنو ای یعیطب یکروبینسبت به عوامل ضدم

 عوامل یاثربخش تواندیم پلیمری هم لمیف نوع ن،ی. علاوه بر ا(۷)

 کندیم جادیمانع محافظ ا کی فیلم رایکند، ز دهیچیرا پ یکروبیضدم

 یکروبیرا از عملکرد عوامل ضدم هاسمیکروارگانیم تواندیکه م

 یهاندهیخاص آلا یهایژگیشناخت و ب،یترت نایمحافظت کند. به 

پوشش  نیترانتخاب مناسب یبرا نیمع طیمح کیموجود در  یکروبیم

است. با  یضرور یکنترل مؤثر آلودگ یبرا یکروبیو عامل ضدم

مورد انتظار،  یکروبیشخصات مکردن انتخاب پوشش با ممتناسب

داده و خطر  شیرا افزا ییمواد غذا یمنیا توانندیم دکنندگانیتول

ترین یکی از مهم .(8)از غذا را به حداقل برسانند  یناش یهایماریب

دهی انواع کاغذهای در پوشش ضدمیکروبیهای کاربردهای پوشش

کرافت، کاغذ باشد که شامل کاغذ مورد استفاده در صنایع غذایی می

گلایسین، کاغذ ضد چربی، کاغذ مومی و کاغذهای پوستی گیاهی 

 است.

اده های مورد استفاده در صنایع غذایی و استفدر این مقاله پوشش

 در آنها مورد بررسی قرار می گیرند.  ضدمیکروبیاز عوامل 

 

شش -2 صنایع  ضدمیکروبیهای پلیمری انواع پو در 

 غذایی
 یکروبیض  دم یمریپل یهاواع مختلف پوش شان یبخش به بررس  نیا

صل پردازدیم سه گروه ا س یکه به   یمبتن یها: پوشششوندیم میتق

ستی مریبر پل  یهاو پوشش یمصنوع یمریپل یهاپوشش ،یعیطب زی

 .یتیکامپوز ای یدیبریه

 

 های بر پایه بایوپلیمرهای طبیعیپوشش -1-2

مانند  زیستیمنابع  از یعیطب های زیستیمریپلبر  یمبتن یهاپوشش

 لیو به دل شدهمشتق  هاسمیکروارگانیو م واناتیح اهان،یگ

خود  یذات ضدمیکروبیو خواص  یریپذبیتخر ستیز ،یسازگارستیز

 یبرا ژهیوها بهپوشش نی. ا(9)اند را به خود جلب کرده زیادیتوجه 

مصرف انسان  یبرا خطریب یمواد رایارزشمند هستند، ز ییغذاصنایع 

 زیستمحیط ایکنندگان مصرف یبراکمی  تیسم شده و یبندبقهط

به عنوان  دارند. این امر موجب شده است که در عین کارآیی بالا

در مورد  خاصی ینگران یمصنوع ضدمیکروبی یهاپوشش جانشین برای

از . (۱0)د نکننمی جادیا ییایمیش یایو بقا یطیمحستیز یداریپا

 یهاعنوان پوششکه به مهم یعیطبزیستی  هایمریپل جمله

 توان بهمی شوندیاستفاده م ییغذا یدر کاربردها ضدمیکروبی

ی مرهایپل نیا .ی اشاره کردو مشتقات سلولز نیژلات نات،یآلژ ان،ستویک

3 Listeria monocytogenes 
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 کنند،یم جادیا یکروبیم یمؤثر در برابر آلودگ یتنها مانعنهزیستی 

 زین یطیمحستیز یردایخود، از پا یریپذبیتخرستیز لیبلکه به دل

 یکروبیها با عوامل ضدمپوشش نیا قی. با تطبکنندیم یبانیپشت

مواد  یماندگار نیاستاندارد و همچن ییمختلف، بخش مواد غذا یعیطب

 ترمنیا یهاحلراه یکنندگان برامصرف یو تقاضا دهدیم شیرا افزا

  .(۱۱) کندیرا برآورده م ییغذا ادمو ینگهدار یبرا تریعیو طب
 

 كیتوسان -1-1-2

 نیتیمشتق شده از ک یدیساکاریپل توزان،یککیتوسان یا چیتوسان یا 

(، شودیم افتیت پوستان و حشراسخت ی)که عمدتاً در اسکلت خارج

 یکروبیضدم یکاربردها یمورد مطالعه برا یمرهایپلستیاز ز یکی

است  ینیآم یهابا گروه یساختار منحصر به فرد یماده دارا نیاست. ا

 ها،یکتراز با یعیوس فیط برابردر  ژهیبه و ،یکروبیضدم یهاتیکه قابل

ساختار کیتوسان  ۱در شکل . (۱2) کندیها و مخمرها را فراهم مقارچ

 .آورده شده است

 رسد کهنظر میهکیتوسان چنین ب ضدمیکروبیدر مورد ویژکی 

با  ینیآم یهاگروه نیب یهاکنششامل برهم آن ضدمیکروبی سازوکار

جر به است که من یبا بار منف یکروبیم یسلول یهاوارهیبار مثبت و د

. (۱3) شودیمرگ سلول م تیو در نها یسلول وارهیاختلال در د

ه کدهد  لیتشک تراوامهین هیلا کی تواندیم انستویک ن،یهمچن

 هد،د و فساد را کاهش ایشو اکس ردهکرا مهار  ژنیاکس یرینفوذپذ

مر عطول  شیبا افزا ییمواد غذا عاتیبه حداقل رساندن ضادر  این امر

با  توانیرا م انستویک ضدمیکروبی.اثر (۱۴)است  موثر اریآن بس دیمف

 یضرور یهامانند روغن ،یعیعوامل طب ریاصلاح آن با استفاده از سا

 ایقره نانوذرات )مانند ن بیترک ای( یپونه کوه ای شنی)مانند روغن آو

پوشش را  یکیاصلاحات خواص مکان نیکرد. ا تیو( تقیرو دیاکس

 .(۱۵) دهندیآن را گسترش م ضدمیکروبی فیو ط دهیبهبود بخش

 فیبا ط ضدمیکروبی تیشامل فعال انستویک یهاپوشش یایمزا

 ژهیواست. آنها به ژنیو خواص مانع اکس یریپذبیتخرستیگسترده، ز

و( و )مانند کاه اتجی(، سبزبیس ،یرنگ)مانند توت ف هاوهیم یبر رو

 .ت گاو( مؤثر هستندها )مانند مرغ، گوشگوشت
 

 
 

 .(۱2ساختار کیتوسان ): 1شکل 

Figure 1: Structure of Chitosan (12). 

                                                                 
1 L. monocytogenes 

 تیشامل مقاومت محدود در برابر آب و حساس هاآن بیحال، معا نیبا ا

مراحل شده از صدف است. در افراد حساس به مواد مشتق یبالقوه برا

 تیحلال رایز اعمال گردد دقت ویژه pH میتنظسازی آن باید به دهماآ

 طیبه شرا ازیاست و معمولًا ن pHوابسته به  نساتویک یثربخشو ا

 .(۱۶)دارد  یدیاس
 

 آلژینات -2-1-2

شده از جلبک مشتق دیساکاریپل کی ،)یا آلژینیک اسید( ناتیآلژ

ر دپرکاربرد  یعیطبزیستی  یمرهایپلاز  گرید یکی ،یاقهوه ییایدر

  .(2)شکل  است ییغذا یهاپوشش

 یسازگارستیز لم،یف لیتشک یشامل خواص عال آلژینات یاصل یایمزا

 یتیدو ظرف یهاونیدر صورت وجود  هادروژلیه یآورجمع ییو توانا

 یقو یکروبیضدم تیفعال ناتی.اگرچه خود آلژ(۱۷)است  میمانند کلس

عوامل  بیترک یحامل موثر برابستر  کیبه عنوان  تواندیندارد، اما م

 هانیوسیباکتر ای یضرور یهاروغن ،یآل یدهایمانند اس یکروبیضدم

تازه برش  جاتیو سبز هاوهیم یبرا ناتیآلژ یهااستفاده شود. پوشش

اند تا رطوبت و مرغ استفاده شده یاهمحصولات م نیداده شده و همچن

در  ناتیآلژ ییکنند. توانا را مهار یکروبیو رشد م دهیرا بهبود بخش

عوامل  یکنترل آزادساز یمانند، آن را براژل لمیف کی لیتشک

 داریپا یکروبیاثر ضدم کیو  کرده آلدهیدر طول زمان ا یکروبیضدم

 کی) نیسیهمراه با ن ناتیآلژ یهاعنوان مثال، پوشش. بهکندیم جادیا

پاتوژن  کی ۱توژنمونوسی در مهار یادوارکنندهیام جی( نتانیوسیباکتر

 یبر اثربخش. علاوه(۱8)اند از غذا، نشان داده شدهمنتقل یاصل

دادن رطوبت و با کاهش از دست ناتیآلژ یهاپوشش ،یکروبیضدم

. کنندیکمک م یدشدنفاس یغذاها یبه حفظ بافت و تازگ ،ایشاکس

ژل و  لیتشک تیمانند حفظ رطوبت، ظرف ییایمزا ناتیآلژ یهاپوشش

ها معمولًا . آندهندیرا ارائه م یکروبیشده مواد ضدمکنترل یآزادساز

 ی( و غذاهاجی)مثلاً هو جاتیخربزه(، سبز یها)مثلاً مکعب هاوهیم یبرا

ها شامل مقاومت آن بی. معا(۱9) شوندی( استفاده مگوی)مثلاً م ییایدر

 است. هایبدون افزودن فیضع یکروبیو خواص ضدم نییپا یکیمکان

 نانیاطم یکنواختیبا دقت کنترل شود تا از  دیبا ی همسازادهآمالبته 

 حاصل شود.
 

 
 

 .(۱۷ساختار آلژینات ): 2شکل 
Figure 2: Structure of Alginate (17). 
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 ژلاتین -3-1-2

 ،یوانیح یهاکلاژن در بافت کافتآبشده از مشتق ینیپروتئ ن،یژلات

خته شده است و اغلب به بالا شنا تیفینازک با ک هیلا لیتشک لیبه دل

 ردیگیمورد استفاده قرار م ییغذا عیدر صنا یپوشش خوراک کیعنوان 

 . (3)شکل 

 ضدمیکروبیاز عوامل  یعیوس فی، آن را با طژلاتین یعیطب بیترک

را  میتنظقابل ضدمیکروبیاثر  کی جادیو امکان ا کندیم رسازگا اریبس

. (20) کندیاهم مفر ییمواد غذا یمنیبر اساس الزامات خاص ا

 ،یآل یدهایبا افزودن اس توانیرا م نیبر ژلات یمبتن یهاپوشش

 یزایماریهدف قرار دادن عوامل ب یبرا یضرور یهاروغن ای هامیآنز

ها اغلب پوشش نید. ابخشی بهبودها، و قارچ هایمختلف، از جمله باکتر

در برابر  ژهیوکه به اتیو لبن ییایدر یغذاها ،یمحصولات گوشت یبرا

 تیخاص. شوندیهستند استفاده م ریپذبیآس یفساد و آلودگ

نه  نیژلات بستراز عوامل موجود در  ینیژلات یهاپوشش یکروبیضدم

 یحاو ینیژلات یهالمی. به عنوان مثال، فشودیم یناش نیخود ژلات

 اشرشیا کلیدر برابر  یقو یضدباکتر تیفعال خک،یم ای نیاسانس دارچ

 ینیتژلا یهالمیف ن،یابراند. علاوهنشان داده اورئوس لوکوکوسیاستافو 

عمل کنند که با  ژنیدر برابر رطوبت و اکس یبه عنوان مانع توانندیم

محصول  تیفیبه حفظ ک یکروبیو رشد م دهایپیل ایشکاهش اکس

 ییشامل توانا ینیژلات یهاپوشش یای. مزا(2۱) کندیکمک م ییغذا

متنوع و خواص  ضدمیکروبیبا مواد  یسازگار ،لمیف لیدر تشک یعال

 ی(، غذاهاسیگوشت )مانند سوس یاست. آنها برا ژنیکسخوب مانع ا

با  .( مناسب هستندری)مانند پن اتیسالمون( و لبن ی)مانند ماه ییایدر

در برابر آب و  فیآنها شامل مقاومت ضع یهاتیحال، محدود نیا

 یسازدر طول آمادهلاوه، به ع. (22) به رطوبت بالا است تیحساس

 بیتخر ایشدن زودرس شود تا از ژل ترلکن دیبا یحرارت یدما

 .شود یریجلوگ یکاربرد یهایافزودن
 

 مشتقات سلولزی -4-1-2

 یسلول یهاوارهید یکه از اجزااست فراوان  یعیطب مریپل کیسلولز، 

شده سلولز، سلولز اصلاح لیو مشتقات آنها مانند مت اهانیگ

 .دیآیسلولز( به دست م لیمت لیپروپ یوکسدری)ه
 

 
 

 .(20ساختار ژلاتین ): 3شکل 

Figure 3: Structure of Gelatine (20). 

 

به سلولز  ،یریپذبیتخرستیو ز لمیف لیدر تشک یعال ییتوانا لیبه دل

ساختار  ۴شکل  .(23)کاربرد دارد  ییغذا یهاطور گسترده در پوشش

 سلولز را نشان می دهد:

از خود نشان  یذات یکروبیضدم تیگرچه سلولز خالص فعالا

 باتیکردن آن با ترکداراما ساختار آن امکان عامل دهد،ینم

. به کندیفراهم مرا مؤثر  یهاپوشش جادیا یرابمختلف  یکروبیضدم

مانند  یآل یدهایبا اس توانیبر سلولز را م یمبتن یهالمیعنوان مثال، ف

مانند  یضرور یهابا روغن ایکرد  بیترک کیلاکت ای کیتریس دیاس

 یرو یکروبیآغشته کرد تا از رشد م یروغن درخت چا ای یروغن رزمار

 مشتقات سلولز یایاز مزا یکی .(2۴)شود  یریجلوگ ییسطوح مواد غذا

آنهاست که آنها  یریپذو انعطاف تی، شفافمانند کربوکسی متیل سلولز

آنها  دیداری تیبر جذاب ریأثپوشش محصولات تازه بدون ت یرا برا

به کاهش از دست  یسلولز یهاپوشش ن،ی. علاوه بر اکندیمناسب م

محصول را حفظ  یبافت و تازگ جهیو در نت کنندیدادن رطوبت کمک م

بر  یمبتن یهاکه پوشش دهدینشان م قاتیتحق یهاافتهی. کنندیم

رشد  دتواننیاند، ممخلوط شده یضرور یهاسلولز که با روغن

و  سالمونلا یهااز جمله گونه ،ییاز مواد غذا یناش جیرا یهاپاتوژن

 .(۱۱)را مهار کنند  ایستریل

 ،یریپذبیتخرستیمانند ز ییایمشتق سلولز مزا یهاپوشش

. دهندیرا ارائه م یکروبیبا انواع مواد ضدم یازگارو س دیداری تیشفاف

( اری)مانند خ جاتیه(، سبزانب ب،ی)مانند س هاوهیم یرو ژهیها به وآن

ها شامل اثر آن بی. معا(2۵)مؤثر هستند  ییو محصولات نانوا

به  تینشدن و حساسها در صورت اصلاحمحدود آن یکروبیضدم

 قیدق یبه پراکندگ ازینآنها  یسازادهآمبه علاوه، . (2۶)رطوبت است 

و  لمیف یحفظ همگن یها( برا)مانند روغن زیگرآب یهایافزودن

 . (2۷)سطح دارد  کنواختیاز کاربرد  نانیاطم

 

 یمصنوع یمرهایساخته شده از پل یهاوششپ-2-2

و  یریپذدوام، انعطاف لیبه دل یمصنوع یمریپل یهاپوشش

مورد استفاده قرار  ییغذا عیبه طور گسترده در صنا خوب یریپذقیتطب

 ،یعیطب های زیستیمریپلبر  یمبتن یها. برخلاف پوششرندیگیم

ارائه خواص  یمشتق شده و برا یمیاز منابع پتروش یمصنوع یمرهایپل

 اند.شده یمهندس ایویژه
 

 
 

 .(23ساختار سلولز ): 4شکل 
Figure 4: Structure of Cellulose (23). 
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 یو آلودگ ژنیدر برابر رطوبت، اکس یمحافظت قو هاپوشش نیا

محصولات  یمنیو ا یماندگار شیافزا یکه برا دهندیارائه م یکروبیم

، (PE) لنیاتیمانند پل ،یمصنوع یمرهایمهم است. پل اریبس ییغذا

سهولت  ،یداریپا لی، به دل(PVC) دیکلر لینیویو پل (PP) لنیپروپیپل

مواد  یبندمواد مورد استفاده در بسته نیترجیرا از ،یپردازش و سازگار

 ضدمیکروبیوامل ع بیترک یاغلب برا مرهایپل نی. ا(28)هستند  ییغذا

 کنندیم لیفعال تبد یبندبسته یهاو آنها را به محلول شوندیاصلاح م

کمک  ییسطوح مواد غذا یرو یکروبیاز رشد م یریکه به جلوگ

 . کنندیم

 

 (PE) لنیات یپل -1-2-2

و مقاومت  یریپذمانع رطوبت، انعطاف یخواص عال لیبه دل لنیات یپل

مواد  بندیبستهدر  یمصنوع یمرهایپل نیاز پرکاربردتر یکی ،ییایمیش

 یبا چگال لنیات یاز جمله پل لن،یات یاز پل یاست. انواع مختلف ییغذا

وجود دارد که هر کدام  (HDPE)بالا  یبا چگال لنیات یو پل (LDPE) کم

دهند  یارائه م ییتماس با مواد غذا یکاربردها یرا برا یزیمتما یایامز

 .(29) (۵)شکل 

LDPE ًمانند  ر،یانعطاف پذ بندیبسته یکاربردها ی برامعمولا

که یحالشود، در یاستفاده م یکیپلاست یها و آسترها بندیبسته

HDPE استفاده  ریش یها یظروف سفت و سخت مانند بطر یاغلب برا

 ضدمیکروبیپوشش  کیبه عنوان  لنیات یپل یاثربخش. (30) شود یم

 یدهایمانند اس ،میکروبیضدعوامل  قیتزر یآن برا تیاز ظرفناشی 

 شود. ینانوذرات نقره م ،یآل
 

   

 
 

 .ساختار و کاربرد فیلم پلی اتیلن در صنایع غذایی: 5شکل 
Figure 5: Structure and applications of polyethylene films in food. 

industrie 

در ساختار  ایپوشش داد  لنیات یسطح پل یرو ایتوان  یعوامل را م نیا

 ،ضدمیکروبیبا خواص  لنیات یپل یهاوششپ. (3۱)کرد  ین جاسازآ

و  ال منوسیتوژنوس، شرسیا کلیمانند ازا، یماریعوامل ب ریتکث

دهند. یکاهش مرا  ییسطوح مواد غذا یرا رو اورئوس لوکوکوسیاستاف

 یاآن را به ماده لن،یاتیپل نییپا یریودن و نفوذپذباثریب ب،یترتاینبه

 لیدر برابر از دست دادن رطوبت تبد ییمحافظت از مواد غذا یبرا یعال

 یمانند کالاها یمحصولات یحفظ تازگ یکه براامری کند، یم

حال، با  نیمهم است. با ا اریبس اتیشده، محصولات تازه و لبنپخته

 لنیاتیو مقاومت برتر در برابر رطوبت، پل یریپذوجود انعطاف

 یداریرا در مورد پا ییهایانو نگر ستین ریپذبیتخرستیز

 جادیازیستی  مریپل یهانیگزیبا جا سهیآن در مقا یطیمحستیز

 .(3۱) کندیم

 

 (PP) لنیپروپیپل -2-2-2

است که به طور گسترده  یمصنوع یمرهایاز پل گرید یکی لنیپروپیپل

 لیکه به دل لنیپروپی. پلشودیاستفاده م ییمواد غذا یبنددر بسته

شناخته شده است، به  یحرارت یداریو پا ییایمیقاومت شم ت،یشفاف

 یدر دما شدنهزیلیاستر ایکه شامل پردازش  ییکاربردها یبرا ژهیو

مناسب  و،یکروویقابل استفاده در ما یظروف غذا مانندبالا هستند، 

  (.۶)شکل  است
دارد که آن را  ینقطه ذوب بالاتر لنیپروپیپل لن،یاتیبرخلاف پل

. کندیتر ممناسب لیپر کردن داغ و ظروف استر یهایبندبسته یبرا

PP امر آن  نیو ا ستیمقاوم ن یترک خوردگ نیدر برابر تنش و همچن

که ممکن است  ییسطوح تماس با مواد غذا یبراتا  سازدیرا قادر م

 باشد. کینوسانات دما را تجربه کنند، درجه  ای یکاربارها دست

 یاصلاح کرد تا اثربخش ضدمیکروبیا عوامل ب توانیرا م لنیپروپیپل

 .ابدی شیافزا ییمواد غذا یآن در نگهدار

 

  

 
 .ساختار و کاربرد پلی اتیلن در صنایع غذایی: 6شکل 

Figure 6: Structure and applications of polypropylene in food 

industries. 
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در  تیقموف با انستویو ک یضرور یهابر نقره، روغن یمبتن باتیترک

 یکنند که برا جادیا ییهایبنداند تا بستهگنجانده شده لنیپروپیپل

اند. به عنوان شده یها طراحقارچ نیو همچن هایسرکوب رشد باکتر

با نانوذرات نقره  لنیپروپیپل یهالمیاند که فمثال، مطالعات نشان داده

از غذا  یناش جیرا یزایماریدر برابر عوامل ب یقو یضد باکتر تیفعال

آن  نیهمچن لنیپروپیانتقال رطوبت پل نیی. سرعت پادهندینشان م

 جاتیتازه، سبز یهاوهیمانند م ییرا در حفظ بافت و رطوبت مواد غذا

 یآن برا لیهمراه با پتانس ،یژگیو نی. اکندیمؤثر م اریها بسو گوشت

 یکاربردها یاکاره برهمه یرا به انتخاب لنیپروپیپل ،یکروبیاصلاح ضدم

 یحرارت یداریوجود، پا نی. با ا(32) کندیم لیتبد ییمواد غذا یمنیا

اگرچه  کند،یتر مگرمامحور مطلوب یکاربردها یآن را برا PP یبالا

 .(33)است  فیضع یطیمح بینقطه ضعف تخر یهنوز هم دارا

 

 (PVC) دیكلر لینیو یپل -3-2-2

کاره است که در همه بادوام و یمریپل (PVC) دیکلر لینیو یپل

. شودیاستفاده م ییمواد غذا یبنداز جمله بسته یمتنوع یکاربردها

PVC شناخته شده  اشیریپذو انعطاف تیاستحکام، شفاف لیکه به دل

گوشت تازه، مرغ و  یبندمعمولاً در بستهکه  PVC(. ۷)شکل  است

استفاده و دوام مهم است،  دید تیها قابلکه در آن ،یمحصولات کشاورز

که به  کندیم جادیگازها ا ریو سا ژنیدر برابر اکس یعال یمانع ،شودیم

 .کندیکمک م یفاسدشدن یدر غذاها ایشاکس فرایندکاهش سرعت 

کاهش  رایاست، ز دیتازه مف یمحصولات گوشت یبرا ژهیامر به و نیا

محصول  یطعم و ماندگار گ،به حفظ رن ژنیقرار گرفتن در معرض اکس

 . (3۴) کندیکمک م
 

 
 .ساختار و کاربرد پلی وینیل کلراید در صنایع غذایی :7شکل 

Figure 7: Structure and applications of polyvinylchloride in food 

industries. 

، اغلب از عوامل PVC یمحافظت یهاتیقابل شتریب شیافزا یبرا

عوامل  .شودیفعال استفاده م یبندبسته جادیا یبرا ضدمیکروبی

 توانیرا م یآل یدهایاس اینقره  یهاونی کلوزان،یمانند تر ضدمیکروبی

سطوح مواد  یرو یکروبیم رشدکرد تا از  یجاساز PVC یهادر پوشش

 یگوشت و ماه یبنددر بسته ژهیامر به و نیشود. ا یریجلوگ ییغذا

 حال، نیدارد. با ا تی، اهمدارند یباکتر یمستعد آلودگ اریتازه که بس

 یمرتبط با برخ یطیمحستیو ز یبهداشت یهاینگران لیبه دل

 یبا بررس ییمواد غذا یبنددر بسته PVCاستفاده از  ها،یافزودن

 یدر حال بررس دکنندگانیتول جه،یروبرو است. در نت یترقیدق

 PVC یهااستفاده در پوشش یبرا ترمنیا یکروبیضدم باتیترک

کننده مصرف یمنیا ملاحظات ارا ب یکروبیضدم یهستند و اثربخش

مانع گاز را ارائه  یخواص عال PVCکه  ی.  در حال(3۵) کنندیمتعادل م

 یهایآن و وجود افزودن نییپا اریبس یریپذبیتخرستیز دهد،یم

را  یقابل توجه یو نظارت یطیمحستیز یهابالقوه خطرناک، چالش

 ،یعال یکیکاناستحکام م ،یمصنوع یمریپل یها. پوششکندیم جادیا

 نی. با ادهندیرا نشان م یعال یکروبیضدم یعملکرد مانع و سازگار

 مریپلبر  یمبتن یهانیگزیبا جا سهیقادر م یحال، آنها به طور کل

 یامدهایپ نیهستند. ا زیستمحیطکمتر سازگار با  ،یعیطب زیستی

 ییمواد غذا داریپا یبندبسته یهاراهبردبه سمت  رییدر تغ دیبا یعمل

 .(3۶)در نظر گرفته شوند 

 

 یدیبریو ه یتیكامپوز یهاپوشش -3-2

و  یعیطب یمرهایکه پل ،یبیو ترک یدیبریه یکروبیضدم یهاپوشش

و رو  دوارکنندهیام کردیرو کیبه عنوان  کنند،یم بیرا ترک یمصنوع

ها پوشش نیاند. اظهور کرده ییمواد غذا یماندگار شیافزا یبرابه رشد 

و  یسازگارستی: زبرندیخواص هر دو نوع ماده بهره م نیاز بهتر

و  یریپذدر کنار دوام، انعطاف ،یعیطب یمرهایپل یریپذبیتخرستیز

 یهاخواص، پوشش نیا بی. با ترکیمصنوع یمرهایاستحکام پل

 یداریبهبود پا ،یکروبیضدم یاثربخش شیبه افزا توانندیم یدیبریه

.  (3۷) ابندیدست  یشدن فاسد یید غذاموا یماندگار شیو افزا یکیمکان

 یهابرتر پوشش ملکرددر ع یو مصنوع یعیطب یمرهایپل نیب ییافزاهم

که ذاتاً  ،ی زیستیمرهایپل بیدارد. ترک ینقش اساس یدیبریه

 یمصنوع یمرهایهستند، با استحکام و خواص مانع پل یکروبیضدم

مواد  یمنیا یکه به طور قابل توجه شودیاثر دوگانه م کیمنجر به 

اثرات  نی. ادهدیم شیرا افزا یداده و ماندگار شیرا افزا ییغذا

تنها محافظت تا نه دهدیاجازه م یدیبریه یهابه پوشش ییافزاهم

و  یکیارائه دهند، بلکه عملکرد مکان یکروبیدر برابر رشد م یبهتر

 بیمثال، ترک ی.  برا(38)بهبود بخشند  زیمواد را ن یریپذانعطاف

و در  بردیبهره م انستویک یقو یکروبیاز خواص ضدم PE-انستویک

بهره  زین ژنیدر برابر رطوبت و اکس PE یعال یهایژگیحال از و نیع

در  ژهیبه و بیترک نیکه ا شودیامر باعث م نی. ا(39) بردیم
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ها حفظ رطوبت محصولات تازه، که در آن یبندمانند بسته ییکاربردها

 مهم است، مؤثر باشد. اریبس یماندگار شیافزا یراب یکروبیو مهار م

. اول، دهندیرا ارائه م یمتعدد یعملکرد یایمزا یدیبریه یهاپوشش

و مشتقات  ناتیآلژ ان،ستویمانند ک یعیبا منشأ طب یمرهایگنجاندن پل

را به همراه داشته باشد. به  یذات ضدمیکروبیخواص  تواندیسلولز م

 یو ضد قارچ ضدمیکروبی یهایژگیو لیدلبه  انستویعنوان مثال، ک

داده و  شیرا افزا ییمواد غذا یمنیشده است که ا تهخود شناخ

 شیافزا یمصنوع یهابستردر  بیمحصولات را هنگام ترک یماندگار

و  ریپذبیتخرستیاغلب ز یعیطب یمرهایپل ن،ی. همچندهدیم

 یمرهایمرتبط با پل یطیمح ستیز یهایهستند که نگران ریدپذیتجد

 یهاخواص در پوشش نیا بی. ترک(۴0) کندیرا برطرف م یمصنوع

 کندیرا فراهم م ترمیراه حل قابل تنظ کیامکان  نیهمچن یدیبریه

و  یکیمقاومت مکان ،ضدمیکروبی تیو امکان کنترل بهتر بر فعال

 .کندیفراهم م ییمحصول غذا یازهایرا بسته به ن یریپذبیتخرستیز

مختلف  موارد یها براکه پوشش کندیم نیتضم یزسایسفارش نیا

باشند. از  نهی، بهگوشتانواع گرفته تا  هاوهیاز م ،ییمواد غذا ینگهدار

 شیرا افزا یکیدوام و استحکام مکان یمصنوع یمرهایپل گر،ید یسو

 ییمواد غذا ییو جابجا یبندبسته یهایتحمل سخت یکه برا دهندیم

 تیشفاف ،یریپذانعطاف لیبه دل PVAثال، هستند. به عنوان م یضرور

در  شود،یاستفاده م یدیبریه یهادر آب معمولاً در پوشش تیو حلال

را ارائه  ژنیمقاومت در برابر رطوبت و انتقال اکس PPو  PEکه  یحال

 ،یمصنوع یمرهایبا پل یعیطب یمرهایپل بی. با ترکدهندیم

کنند که  جادیعادل امت سازوکار کی توانندیم یدیبریه یهاپوشش

 کندیرا برآورده م یطیمح ستیو هم الزامات ز یهم الزامات حفاظت

 یهامانند پوشش ییکاربردها یبرا ژهیمواد به و نیا ییافزا. هم(۴۱)

استحکام و کنترل رطوبت  ،یریپذکه انعطاف ییاست، جا دیمف ریپن

 .(۴2)ار مهم هستند یمحصول در طول زمان بس تیفیحفظ ک یبرا

انواع  د مطالعه کاربردی برای بررسی کاراییچند مور ۱در جدول 

 پوششهای ذکر شده آورده شده است.
 

 یمریپل یهاپوششدر  یکروبیضدم یاثربخش یهاسازوكار -3

 یمهار آلودگ یطور خاص برابه یمریپل یکروبیضدم یهاپوشش

 یهاسازوکار قیاز طر ییسطوح تماس با مواد غذا یو رشد رو یکروبیم

 یکروبیاقدامات ضدم نیدرک کامل ا اند.شده لمختلف فرمو یعملکرد

 ییمواد غذا یمنیا شیافزا تیو کاربرد آنها، در نها یاصلاح طراح یبرا

طور گسترده به دو به هاسازوکار نیا است. یضرور یارماندگ شیو افزا

 ن،یابرهعلاو .شوندیم یبندطبقه یو فعال تماس یبر رهاساز ینوع مبتن

اند شده یمهندس ی زیستیهالمیفبردن  نیاز ب یها برااز پوشش یبرخ

 یکروبیها اغلب کنترل مپوشش نیمرسوم، ا یهابا روش سهیو در مقا

 .(۴8) دهندیرا ارائه م یتریبرتر و طولان

 

 .پوششهای مصنوعی و طبیعی ضدمیکروبیچند مطالعه موردی از عمکلرد : 1جدول 

Table 1: Several case studies of the antimicrobial performance of synthetic and natural coatings. 
 

Coating type 
Synthetic polymer-

based coating 

Natural polymer-

based coating 
Food 

Type of 

microorganism 
Results 

Comparison of 

polyethylene 

and chitosan 

Polyethylene and 

silver nanoparticles 

Chitosan and essential 

oil 

Fresh apple 

slices 

Escherichia coli, 

Staphylococcus 

aureus 

Salmonella 

Both coatings reduce 

microbial load, but chitosan 

provides longer shelf life for 

the product (43). 

Comparison of 

polypropylene 

and gelatin 

Polypropylene and 

essential oil 
Gelatin and carvacrol 

Fresh 

strawberries 

Escherichia coli, 

Botrytis cinerea 

Gelatin coating works as well 

as polypropylene coating in 

reducing microbial load and is 

completely environmentally 

safe (44). 

Comparison of 

polyvinyl 

chloride and 

alginate 

Polyvinyl chloride 

and triclosan 
Alginate and nisin 

Turkey 

meat 
L. monocytogenes 

Alginate coating significantly 

reduces microbial load and 

also has the advantage of 

environmental safety (45). 

Comparison of 

polyethylene 

and starch 

Polyethylene and 

silver nanoparticles 

Starch and 

nisin 
Cheese L. monocytogenes 

Starch-based coatings have a 

similar performance in 

reducing microbial load and 

are also highly biodegradable 

(46). 

Comparison of 

polypropylene 

and 

carboxymethyl 

cellulose 

Polypropylene and 

silver ions 

Carboxymethylcellulose 

and thyme extract 

Fresh 

chicken 

breast 

Salmonella and 

Campylobacter 

Both coatings increased the 

shelf life of food, but 

carboxymethyl cellulose 

showed greater stability (47). 
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 یبر رهاساز یمبتن یهاسمیمکان -1-3

از  جیبه تدر ضدمیکروبی باتیترک ،یبر رهاساز یمبتن یهاستمیس در

 دار،یانتشار پا نی. اشوندیاطراف منتشر م طیبه مح یمریپل بستر

دفعات استفاده  کرده نیرا تضم مدت یطولان ضدمیکروبیعملکرد 

 یکروبیمشدن یو محافظت مداوم در برابر کلون دهدیمجدد را کاهش م

ه کپرکاربرد، نقره است  ضدمیکروبی کند. از جمله عواملیرا حفظ م

 یهاونیگسترده خود شناخته شده است.  فیو ط یقو تیفعال لیبه دل

 یکپارچگی: آنها کنندیعمل م یمتعدد یرهایمس قیاز طر( Ag+)نقره 

 ددهنیم شیرا افزا یرینفوذپذ اندازند،یرا به خطر م یکروبیم یغشا

 ولیت یهاکه به گروه شوندیم یتوپلاسمیس اتیو منجر به نشت محتو

 یهافرایندکنند و  رفعالیرا غ هامیتا آنز شوندیمتصل م نیپروتئ

 لینها تشک. آ(۴9)مثل را مختل کنند  دیو تولساز وسوخت یدیکل

 بیکه باعث آس کنندیم کیرا تحر( ROS) ژنیفعال اکس یهاگونه

و در  شوندیم کیوکلئن یدهایو اس دهایپیل ها،نیتئبه پرو ویداتیاکس

 یکیژنت تیو به سم کنندیم جادیاختلال ا DNA ریو تکث یسیرونو

 . ( 8)شکل  کنندیآنها کمک م

 مر،ینوع پل ریتحت تأث یبر رهاساز یمبتن یهاپوشش تیموفق

مانند دما و رطوبت قرار دارد.  یطیمح عواملو  یکروبیغلظت ضدم

را در  یاردیپا یاثربخش لنیاتیپل-انستویک یهاتیکامپوز مثال، یبرا

 تیاند و فعالنشان داده اورئوس لوکوکوسیاستافو  اشرشیا کلی برابر

  .(۵0)اند ماه حفظ کرده کیاز  شیخود را ب

 ،یرو دیمانند نانوذرات اکس نیگزیفراتر از نقره، عوامل جا

 کایعصاره آنجل مانند یاهیگ یکروبیو مواد ضدم یضرور یهاروغن

در ها شدنلفرمو نیاند. اادغام شده یمریپل یهابستردر  سیننسیس

شده، پخته یاز جمله کالاها ،یشدنمحصولات فاسد یماندگار شیافزا

 .(۵۱)اند مؤثر بوده

 

 فعال یتماس یهاسازوكار -2-3

با  ،ضدمیکروبیبر انتشار مواد  هیتک یفعال به جا یتماس یهاپوشش

 نی. اکنندیدر هنگام تماس عمل م هاسمیکروارگانیبا م میستقتعامل م

 نیاز ب ای کنندیرا در سطح مهار م یکروبیم یهاسلول ایتعاملات 

 .(۵2) کنندیم نیرا تضم یو موضع عیو عملکرد سر برندیم

و  یکیبر تماس شامل بار الکتر یمبتن تیمؤثر بر فعال یاصل عوامل

 یغشاها توانندیبا بار خالص مثبت م یسطح است. سطوح زساختاریر

 یهاکه بافتیحالدر (،۵3)کنند  ثباتیرا ب یبا بار منف یکروبیم

 ای هایباکتر یمانع چسبندگ توانندیو نانو م کرویم اسیدر مق یسطح

 یهاکردن با بخشدارشوند. عامل یسلول یهاوارهید یکیزیف یپارگ

 یکپارچگیکردن با مختل ییاچهارت میآمون باتیمانند ترک یکروبیضدم

از  یریبا جلوگ ن،ی. همچنددهیم شیرا افزا یشتریغشا، قدرت ب
                                                                 

1 Polytetrafluoroethylene 

به طور مؤثر از  توانندیسطوح م نیا ،یکروبیاتصال م هیمراحل اول

 (. 9)شکل  کنند یریجلوگزیستی  لمیف لیتشک

 

 زیستی لمیف بیمهار و تخر -3-3

هستند که  یداریدپاو خو دهیچیپ یکروبیم ترکیبات ی زیستیهالمیف

 زکنندهیدر برابر عوامل تم یشتریو مقاومت ب سطح تشکیل شدهدر 

 توانندیم ضدمیکروبی یها. پوششدهندیم ز خود نشانمرسوم ا

 لمیف یساختارها ایرا مسدود کنند  ی زیستیهالمیف هیاول لیتشک

 یریجلوگ یبرا. (۵۴)ببرند  نیطور فعال از ب بهشده را  جادیا زیستی

 ویژگیهایها اغلب از پوشش ،زیستی لمیف تشکیل و توسعه از

مانند  زیگر. مواد آبکنندیاستفاده م یچسبندگضد

و از  دهندیرا کاهش م یسطح یانرژ( PTFE)۱ لنیتترافلوئورواتیپل

مانند  ضدمیکروبی یهای. افزودنکنندیم یریجلوگ یکروبیاتصال م

 جادیا یموضع یهاطیحزمیر ،یضرور یهاروغن اینقره،  یهاونی

در  ن،یابر. علاوه(۵۵) کنندیرا مهار م هایکه رشد باکتر کنندیم

نانو به  ای کرویم اسیشده در مق یمهندس یسطح یهابافتکه حالی

که بار  ییهاپوشش کنندیعمل م یکیزیف یهاعنوان بازدارنده

 قادر به دفع کنندیم ریرا تکث ییایسطوح باکتر کیالکترواستات

 (.۱0هستند )شکل بر بار  یتعاملات مبتن قیاز طر یکروبیم یهاسلول

 

 

 یکروبیم یغشا .نقره در سلول ضدمیکروبیعملکرد  سازوکار: 8شکل 

داخل سلول هتوسط نانوذرات نقره دچار آسیب شده و پس از نفوذ ذرات ب

 .(۴9شود )مختل می مثلدیو تول سازوسوخت یدیکل یهافرایند
Figure 8: Mechanism of antimicrobial action of silver in cells. 

The microbial membrane is damaged by silver nanoparticles, and after 

the particles penetrate the cell, key metabolic and reproductive 

processes are disrupted (49). 
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 .(۵3) میکروبیضد فعال یتماس یهاسازوکار: 9 شکل
Figure 9: Contact-activated antimicrobial mechanisms (53). 

 

 
ها، رشد کلونی کردن میکروب، احاطهضدمیکروبیاز چپ به راست شامل چسبیدن به سطح حاوی ماد : مراحل مهار و تخریب فیلمهای زیستی: 10شکل 

 .(۵0شده و انفجار و انتشار کلونی )تشکیل
Figure 10: Steps to contain and destroy biofilms: from left to right, including adhesion to a surface containing an antimicrobial agent, encircling 

microbes, growth of the formed colony, and explosion and spread of the colony (55). 
 

 یمریپل یهادر پوشش ضدمیکروبیامل وع عانوا -4

عوامل  ،یمریپل یهادر پوشش ضدمیکروبی یهاانواع عامل بخشاین 

 یمریپل یهاپوشش یاثربخش شیافزا یکه برا یمتنوع ضدمیکروبی

 یرا بررس شوند،یاستفاده م ییسطوح در تماس با مواد غذا یبرا

 یعیطب ،یفلز هیپا یهاضدمیکروبیبه  توانندیعوامل که م نی. اکندیم

و خواص  هاسازوکارشوند، هر کدام  یبندقهطب یو مصنوع

مانند  یفلز هی. عوامل پاکنندیها اضافه مرا به پوشش یفردبهمنحصر

ارائه  یقو ضدمیکروبیعملکرد  ،یرو دینانوذرات نقره، مس و اکس

اند و دوام خود به طور گسترده شناخته شده یداریپا لیو به دل دهندیم

و  هامیآنز ،یضرور یهااز جمله روغن ،یعیطب یهاضدمیکروبی. (۵۶)

 یبالقوه سلامت دیو فوا یریپذبیتخرستیز لیبه دل ،یاهیگ یهاعصاره

. کنندیمناسب م داریپا یکاربردها یخود ارزشمند هستند و آنها را برا
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 کلوزان،یو تر ییچهارتا میآمون باتیمانند ترک ،یمصنوع ییایمیعوامل ش

 یطیمحستیز ریو تأث تیرا در مورد سم یظاتحمؤثر هستند اما ملا اریبس

 دهدیرا ارائه م یزیمتما یهاتیو محدود ایمزا دسته. هر کنندیمطرح م

و عملکرد  ینظارت یهاو انتخاب آنها به کاربرد مورد نظر، دستورالعمل

 دارد. یمطلوب پوشش بستگ ضدمیکروبی

 

  یمریپل یهادر پوشش یفلز هیپا ضدمیکروبیعوامل  -1-4

 فیدر برابر ط یقو تیفعال لیبه دل یفلز هیپا ضدمیکروبی عوامل

به  ها،روسیها و وقارچ ها،یاز جمله باکتر ها،سمیکروارگانیاز م یعیوس

 نی. ارندیگیمورد استفاده قرار م یمریپل یهاطور گسترده در پوشش

نسبت  لیلبه د شوند،یم بیفلزات، که اغلب به شکل نانوذرات ترک

 یفرد، اثربخشبهعمل منحصر یهاسازوکارجم بالا و سطح به ح

فلزات مورد استفاده  نیترجی. راکنندیرا فراهم م یشتریب ضدمیکروبی

 نیاز ا کیهستند. هر  یرو دیکاربردها شامل نقره، مس و اکس نیدر ا

مهار رشد  یبرا یمشخص یرهایمس قیاز طر یکروبیعوامل ضدم

 .(۵۷) دکننیعمل م یکروبیم

 

 بر نقره یمبتن ضدمیکروبیعوامل  -4-1-1

شته دا ضدمیکروبیعامل  کیدر استفاده به عنوان  یسابقه طولان نقره

به  یبرا (sAgNP)معمولاً به شکل نانوذرات  ،یمریپل یهادر پوشش و

 استفادهآن  ضدمیکروبیعملکرد  شیحداکثر رساندن سطح و افزا

 (Ag+)نقره  یهاونیردن نقره در درجه اول با آزاد ک نوذرات. ناشودیم

 هاسمیکروارگانیرا در م یضرور یسلول یهافرایندکه  کنندیکار م

 یکروبیم یهانقره به سلول یهاونیعمل  در. (۵8) کنندیمختل م

 یسلول یغشا یکپارچگیو  هامیآنز تی، فعالDNA رینفوذ کرده و در تکث

در  ولیت یهاهنقره با اتصال به گرو یهاونی. کنندیم جادیاختلال ا

و به طور  کنندیرا مهار م یضرور سازوسوخت یهافرایند ها،نیپروتئ

 توانندیمین ذرات نقره . علاوه بر اشوندیم یسلولمؤثر باعث مرگ 

کسایشی ا بیکنند و سپس به آس دیتول (ROS) ژنیفعال اکس یهاگونه

ره نق هیپابر  یکروبیضدم یهاوششپ .کمک کنند یکروبیم یهاسلول

و ظروف  یبندمواد بسته ،ییمواد غذا یفرآور زاتیتجه یمعمولاً رو

 ییمواد غذا یمنیو بهبود ا یباکتر یکاهش آلودگ یبرا ینگهدار

 شدهمنتقل یزایماریدر برابر عوامل ب ژهیها به و. آنشوندیاستفاده م

 لیکه به تشک اشرشیا کلی، سالمونلا و ال منوسیتوژنوس از غذا مانند

معروف هستند، مؤثر  ییسطوح تماس با مواد غذا یرو زیستی لمیف

بالقوه نانوذرات نقره،  تیدر مورد سم ییهاینگرانالبته . (۵9)هستند 

مطرح شده است.  ،زیستمحیطها در غذا و تجمع آن به هنگام ژهیبه و

 یرا برا ییهاالعملدستور EPAو  FDAمانند  ینظارت یهاسازمان

اند کرده نییتع ییتماس با مواد غذا یه در کاربردهااز نقر منیاستفاده ا

 نانیاطم یمدت نشت نقره برا یمداوم بر درک اثرات طولان قاتیو تحق

 .(۶0)کننده متمرکز است مصرف یمنیاز ا

 

 بر مس یمبتن ضدمیکروبیعوامل  -4-1-2

 سهینسبتاً کمتر در مقا نهیبالا و هز ضدمیکروبی یبخش اثر لیبه دل مس

 ضدمیکروبی یهاپوششکاربرد در  یانتخاب محبوب برا کی، به با نقره

به شکل نانوذرات در  توانیمانند نقره، مس را مهشده است.  لیتبد

و  یسطح یریپذامر واکنش نیادغام کرد که ا یمریپل یهاپوشش

 یها. پوششدهدیم شیافزا هاسمیکروارگانیآن را در برابر م یاثربخش

بلکه به  دهند،یارائه م ضدمیکروبیمحافظت تنها بر مس نه یمبتن

 کنندیکمک م زین کیوتیبی مقاوم به آنت یهایباکتر وعیکاهش ش

 ،یسلول یکنش با غشابا برهم( Cu+)مس  یهاونی ،عملدر  .(۶۱)

 یسلول اتیو منجر به نشت محتو کردهرا مختل  یکروبیم یهاسلول

 یدهایو اس هانیه پروتئمس پس از ورود به سلول، ب یهاونی. شوندیم

 قیو از طر کنندیرا مختل م میعملکرد آنز شوند،یمتصل م کینوکلئ

. کنندیم جادیا ایشی( استرس اکسROS) ژنیفعال اکس یهانهگو دیتول

 اندازدیرا به خطر م دهایپیو ل هانی، پروتئDNA ،ایشیاکس بیآس نیا

عملکردی مانند و از این نظر  شودیم یباعث مرگ سلول تیو در نها

 غذا یسازبر مس در سطوح آماده یمبتن یهاپوشش .(۶2). نقره دارند

 ییمواد غذا یفرآور ساتیو مناطق پر تماس در تأس هاخوانشیپمانند 

آنها را به  ، زیستی لمیف لیآنها در مهار تشک یی. تواناشوندیاستفاده م

ارزشمند  مدت یطولان یکروبیم شدنیاز کلون یریجلوگ یبرا ژهیو

کلی،  اشرشیا مانند ییزایماریبرابر عوامل ب ر. آنها دکندیم
 یناش یهایماریکه معمولاً با ب و کامفیلوباکتر اورئوس لوکوکوسیاستاف

اند. اگرچه مس به نشان دادهخوبی  یاز غذا مرتبط هستند، اثربخش

 در نظر گرفته منیتماس با غذا ا یاستفاده در کاربردها یبرا یطور کل

شود و  تیحد ممکن است منجر به سم زا شیب یهاغلظت شود،یم

 ییغذا یهاطیمدت آن در مح یرا در مورد اثرات طولان ییهاینگران

را در  یمس یهااستفاده از پوشش ینظارت یهاکند. سازمان جادیا

و  کنندیم هیخطرات توص نیکاهش ا یکنترل شده برا یهاغلظت

زمان  طولمس در  یشستشو ریامل تأثدرک ک یبرا یشتریب قاتیتحق

 .(۶3)است  ازیمورد ن
 

 (ZnO) یرو دینانوذرات اكس -3-1-4

است که به طور گسترده  یفلز هیاز عوامل پا گرید یکی یرو دیاکس

مورد مطالعه قرار  یمریپل یهادر پوشش ضدمیکروبی یکاربردها یبرا

 ینسب یمنیو ا یقو یکروبیضدم تیفعال لیکه به دل ZnOگرفته است. 

شناخته شده است، اغلب به شکل  ییتماس با مواد غذا یدر کاربردها

آن  یکروبیضدم یتا اثربخش شودیگنجانده م مرهاینانوذرات در پل

 یآن در آزادساز ییاز توانا یرو دیاکس یکروبی. خواص ضدمابدی شیافزا



 بندی مواد غذائیهای ضدمیکروبی مورداستفاده در بستهسوسن رسولی/ پوشش 214 

 203-219،  2( 1405) 16 /مطالعات در دنیای رنگ علمینشريه  

عامل مؤثر در  کیو آن را به  شودیم یناش ROS دیو تول Zn یهاونی

 .کندیم لیتبد هاسمیکروارگانیاز م یعیوس فیابر طبر

ر متعدد، اث یرهایمس قیاز طر یرو دیعمل نانوذرات اکس سازوکار

 یغشاها توانندیم ZnO. نانوذرات دهندیاز خود نشان م یکروبیضدم

 ایشیکنند که باعث استرس اکس دیتول ROSرا مختل کرده و  یسلول

 Zn یهاونی. به علاوه، شودیم یکروبیم یهادر سلول یسلول بیو آس

 کرده و جادیاختلال ا یکروبیم یمیآنز یهاستمیدر س توانندیم

شده  دیتول ROSرا مهار کنند.  یضرورزیستی  ییایمیش یرهایمس

 برساند و بیآس یسلول یبه ساختارها تواندیم ZnOتوسط نانوذرات 

بالاتر  pHدر سطوح  نیهمچن ZnOشود.  یمنجر به نشت و مرگ سلول

 شکل) دهدیمختلف گسترش م یهاطیمؤثر است و کاربرد آن را در مح

۱۱( )۶۴). 

 ،ییمواد غذا یبندمعمولاً در بسته ZnOبر  یمبتن یهاپوشش

استفاده  ییمواد غذا دیتول یهاطیو سطوح در مح یظروف نگهدار

، نسبت سطح به حجم بالا یاثربخش لیبه دل ZnO. نانوذرات شوندیم

، اشرشیا کلی از جمله ،یگرم مثبت و گرم منف یهایر باکتردر براب
 مؤثر هستند. و باسیلوس استابیلوس اورئوس لوکوکوسیاستاف

ZnO نسبتاً کم خود ارزشمند است و آن  تیسم لیبه دل ژهیبه و

اسب با غذا دارند، من میبه تماس مستق ازیکه ن ییکاربردها یرا برا

 ییغذا یاستفاده در کاربردها یراب یبه طور کل یرو دی. اکسسازدیم

ذرات آن در مورد شکل نانو ییهایاما نگران شود،یدر نظر گرفته م منیا

 دیکه اکسیحالدر وجود دارد. ییتجمع در محصولات غذا لیانسو پت

از  یعیوس فیدر برابر ط یکم، اثربخش تیمانند سم ییایمزا یرو

 یاثربخش دهد،یا ارائه متماس با غذا ر یبرا یمنیو ا هاسمیکروارگانیم

و احتمال نشت  ابدیخاص کاهش  یطیمح طیتحت شرا تواندیآن م

مدت  یطولان ضدمیکروبیآن وجود دارد که ممکن است بر عملکرد 

 .(۶۵)بگذارد  ریآن تأث

 

 
 

ی تخریب و رو دینانوذرات اکس ضدمیکروبیعمل  سازوکار: 11شکل 

 .2O2H (۴۶)و  ROSکردن غشا سلولی توسط مختل
Figure 11: Mechanism of antimicrobial action of zinc oxide 

nanoparticles: Destruction and disruption of cell membranes by ROS 

and H2O2 (64). 

                                                                 
1 Essential oils 

 یعیطب یکروبیمواد ضدم -2-4

 ،زیستمحیطخواص سازگار با  لیبه دل یعیطب یکروبیضدم مواد

 تیمحبوب یمریپل یهاپوشش در ،یریپذبیتخرستیکم و ز تیسم

و  یضرور یهاروغن ،یاهیگ یهامواد که از عصاره نیاند. اکرده دایپ

گسترده را در برابر  فیبا ط ضدمیکروبیاند، اثر مشتق شده هامیآنز

. مواد دهندیمرتبط با غذا ارائه م یزایماریب یهاسمیکروارگانیم

گنجانده  یرمیپل یهاکه در پوشش یهنگام یعیطب ضدمیکروبی

 ییسطوح تماس با مواد غذا یمحافظ رو هیلا کی توانندیم شوند،یم

 ییمحصولات غذا یرا کاهش داده و ماندگار یکنند، خطر آلودگ جادیا

در برابر  ژهیوبه یعیبط ضدمیکروبیمواد  .(۶۶)دهند  شیرا افزا

مؤثر هستند  هاروسیها و وقارچ ،یگرم مثبت و گرم منف یهایباکتر

حال، آنها  نی. با اکنندیمتنوع م ییآنها را در محافظت از مواد غذاو 

 تیو حساس تیفرار لیکوتاه به دل یمانند ماندگار ییهااغلب با چالش

مدت آنها را  ینطولا یمواجه هستند که ماندگار یطیمح طیبه شرا

 .کندیمحدود م

 

 یضرور یهاروغن -1-2-4

استخراج  اهانیهستند که از گ یمواد فرار و معطر ۱ریضرو یهاروغن

اند. خود شناخته شده یقو ضدمیکروبیخواص  لیو به دل شوندیم

 شن،یآو ،یمانند پونه کوه یاز منابعشده تهیه یضرور یهاروغن

از  ها،سمیکروارگانیدر برابر انواع م ژهیبه و یو رزمار خکیم ن،یدارچ

 ضدمیکروبی تیعالمؤثر هستند. ف هاروسیو و هاارچق ها،یجمله باکتر

کارواکرول و اوژنول نسبت  مول،یمانند ت ییبه اجزا یادیآنها تا حد ز

را مختل  یکروبیم یهاسلول یکه ساختارها و عملکردها شودیداده م

 یکردن غشاهابا مختل یضرور یهاعمل روغن سازوکار .کنندیم

جر که من ینشت سلول جادیغشا و ا یرینفوذپذ شیافزا ،یکروبیم یسلول

 یضرور یهااز روغن ی. برخکنندیعمل م شود،یبه مرگ سلول م

 یهادر سلول نیو عملکرد پروتئ هامیآنز تیدر فعال توانندیم نیهمچن

مانند پونه  یضرور یهاروغن ن،یکنند. همچن جادیاختلال ا یکروبیم

از فساد  یریهستند و به جلوگ پاداکسندهخواص  یدارا شنیو آو یکوه

 یهاروغن .(۶۷) کنندیکمک م ییدر مواد غذا ایشکسمرتبط با ا

 یهاو پوشش ییمواد غذا یبندبه طور گسترده در اقلام بسته یضرور

سالمونلا، از غذا، از جمله  یناش جیرا یهامهار رشد پاتوژن یراب یخوراک
کاربرد آنها در  .شوندیاستفاده م ،توژنزیمونوس ایستریو ل یکول شرشیاا

 اتیمحصولات تازه، گوشت و لبن یماندگار ،یکروبیضدم یهاپوشش

 شیرا افزا ییمواد غذا یمنیو ا دادهفساد را کاهش  دهد،یم شیرا افزا

 یو ظروف نگهدار یبندبسته یهاآنها در پوشش ن،ی. همچندندهیم

که  ییجا رند،یگیقرار م یقابل استفاده مجدد مورد بررس ییمواد غذا

 .(۶8) کنندیفراهم م رامداوم  یکروبیمحافظت ضدم
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 هامیآنز -2-2-4

 زیخاص را کاتال یهاهستند که واکنش یستیز یهامولکول هامیآنز

. دهندیاز خود نشان م یکروبیضدم تیفعال هامیاز آنز یو برخ کنندیم

هستند که معمولاً در  ییهامیاز جمله آنز نیسیو ن نیلاکتوفر م،یزوزیل

در برابر  ژهیبه و هامیآنز نی. اشوندیاستفاده م یکروبیضدم یهاپوشش

و  یمنیا ،یعیمنشأ طب لیگرم مثبت مؤثر هستند و به دل یهایباکتر

با  هامیعمل آنز سازوکار (.۶9)بودنشان ارزشمند هستند  یاختصاص

. به کنندیکار م یکروبیسلول م یضرور یهدف قرار دادن ساختارها

 یسلول یهاوارهیرا در د کانیدوگلیپپت هیلا م،یزوزیعنوان مثال، ل

گرم  یهایدر باکتر ژهیوشدن، بهزیو باعث ل کندیم هیتجز یباکتر

به آهن،  شود،یم افتی ریکه در ش ینیپروتئ ن،ی. لاکتوفرشودیمثبت، م

و در  شودیمتصل م ها،یرشد باکتر یبرا یضرور یماده مغذ کی

 ضدمیکروبی دیپتپ کی ن،یسی. نکندیرا مهار م هایباکتر ریتکث جهینت

را مختل  یسلول یغشاها س،یشده توسط لاکتوکوکوس لاکتدیتول

 یمبتن یها. پوشششودیم یو مرگ سلول ونیو منجر به نشت  کندیم

مهار  یبرا اتیمحصولات تازه و لبن یبندمعمولاً در بسته میبر آنز

در  نیو لاکتوفر میزوزی. لشوندیعامل فساد استفاده م یهایباکتر

را  یها ماندگاراند، که در آنبه کار رفته ریگوشت و پن یهاشپوش

بر  یمبتن یهاش. پوشکنندیمحصول را حفظ م تیفیداده و ک شیافزا

قرار  یفعال مورد بررس یبندبسته یهایدر فناور نیهمچن میآنز

 شیمانند رطوبت، رها یطیاند و در پاسخ به عوامل محگرفته

  ..(۷0) کنندیرا فراهم م یبکرویاز عوامل ضدم یاشدهکنترل

 

 یاهیگ یهاعصاره -3-2-4

 یحاو یسبز و کرنبر یچا ر،یمانند س یاز منابع یاهیگ یهاعصاره

ها عصاره نیهستند. ا ضدمیکروبیفعال با خواص  ستیز باتیترک

 ریها هستند که به مهار تکثو تانن دهایفلاونوئ ،یفنل باتیسرشار از ترک

. کنندیکمک م ییطول عمر مواد غذا شیافزا نیو همچن یکروبیم

عوامل  یبرا ریپذبیتخر ستیو ز یعیطب نیگزیجا یاهیگ یهاهعصار

 یاستفاده در کاربردها یو برا دهندیارائه م یمصنوع ضدمیکروبی

 یهاعمل عصاره سازوکار .(۷۱) شوندیدر نظر گرفته م منیا ییغذا

 یسلول یهاوارهیدکه می باشد  رهایاز مس یبیترک قیاز طر یاهیگ

و  کنندیرا متوقف م کینوکلئ دیسنتز اس کنند،یرا پاره م یکروبیم

 ری. به عنوان مثال، عصاره سکنندیرا مختل م وسازسوخت یهافرایند

 م،یآنز تیکردن فعالبا مسدود تواندیاست که م نیسیآل یحاو

سرشار از سبز  یرا مهار کند. عصاره چا یو قارچ ییایباکتر یهاپاتوژن

و  یکروبیم یسلول یرساندن به غشاهابیاست که به آس هانیکاتچ

 یحاو یاند. عصاره کرنبربه سطوح شناخته شده یکاهش چسبندگ

به  ها،یباکتر یاز چسبندگ توانندیاست که م ییهانیدیانیپروآنتوس

 زیستی لمیفکه  اشرشیا کلیمانند  ییزایماریعوامل ب یبرا ژهیو

 یاهیبر عصاره گ یمبتن یهاپوشش کنند. یریجلوگ د،دهنیم لیتشک

و محصولات  جاتیسبز ها،وهیم یبندبه طور گسترده در بسته

. به عنوان مثال، شوندیاستفاده م ییایدر یمانند غذاها یفاسدشدن

سبز، فساد و  یو چا ریس یهانشان داده شده است که عصاره

 یدر حال دهند،یم اهشرا در محصولات تازه ک زایماریب یهایباکتر

تازه مؤثر بوده  یهادر گوشت اشرشیا کلیدر برابر  یکه عصاره کرنبر

 یکروبیمواد ضدم ریبا سا توانندیم نیهمچن یاهیگ یهااست. عصاره

کرده و  جادیا ییافزاشوند تا اثرات هم بیها ترکدر پوشش یعیطب

  (.۷2) دهند شیمحصول را افزا یماندگار

 

 یمصنوع ییایمیعوامل ش -3-4

 (QACs) یکواترنر ومیآمون باتیمانند ترک ،یمصنوع ییایمیش عوامل

گسترده خود در برابر  فیو ط یقو تیفعال لیمعمولاً به دل کلوزان،یترو 

 یمریپل یهادر پوشش ها،روسیها و وقارچ ها،یاز باکتر یعیوس فیط

 راهمرا ف یرمؤث یکروبیعوامل کنترل م نی. اشوندیگنجانده م یکروبیضدم

مواد  یمنیا ،ییسطوح تماس با مواد غذا یاز آلودگ یریو با جلوگ کرده

در  یمصنوع ضدمیکروبیعوامل  تی. جذابدهندیم شیرا افزا ییغذا

نهفته  نییپا یهاآنها در غلظت یمدت و اثربخش یطولان تیفعال ،یداریپا

مقاومت  لیپتانس ،یطیمحستیز ریحال، مسائل مربوط به تأث نیاست. با ا

 یاستفاده از آنها را ضرور قیدق یابیارز ،ینظارت یهاتیو محدود یکروبیم

و  یدر مورد خطرات بالقوه سلامت هاینگران ن،ی. علاوه بر ا(۷0)کرده است 

کشورها،  یدر برخ کلوزانیتر تیمانند محدود ،ینظارت یهاتیممنوع

با  طمحصولات مرتب را در مورد کاربرد گسترده آنها در یشتریب یهاینگران

و  QACمانند  یعوامل مصنوع یاصل تیمز کرده است. جادیا ییمواد غذا

در مدت زمان  تواندیآنهاست که م یقو یکروبیضدم تیفعال کلوزان،یتر

مؤثر هستند و  نییپا یهاحفظ شود. به طور مشابه، آنها در غلظت یطولان

. با دهندیاهش مبزرگ ک اسیدر مق یهاطیکاربرد را در مح یکل نهیهز

 یطیمح یداریبالقوه، پا تیشامل سم لعوام نیا یهاتیحال، محدود نیا

 (. ۷۴) و خطر توسعه مقاومت است

 

 (QACs) یكواترنر ومیآمون باتیترك  -1-3-4

QAC با بار مثبت هستند که  تروژنیبا اتم ن ییهافعالعامل سطحها

مؤثر  اریبس یبار منفبا  یکروبیم یسلول یآنها را در مختل کردن غشاها

مانند  یشامل عوامل پرکاربرد باتیدسته از ترک نی. اکندیم

 لیهستند که هر دو به دل دیکلر ومینیدیریپ لیو ست دیکلر ومیبنزالکون

ها با اتصال به QACاند. خود شناخته شده یقو ضدمیکروبیخواص 

و در  یسلول اتیو نشت محتو یساختار بیآس جادیا ،یسلول یغشاها

ها، از . آنها در برابر انواع پاتوژنشوندیمنجر به مرگ سلول م تیهان

 هاروسیو یبرخ یو حت اشرشیا کلی، اورئوس لوکوکوسیاستافجمله 

 جادیا یها اغلب براQAC ،یمریپل یهادر پوشش (.۷۵)مؤثر هستند 
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را در  هاکروبیکه به طور مؤثر م شوندیاستفاده م یسطوح فعال تماس

 نیاز ب ط،یدر مح ضدمیکروبیبدون آزاد کردن عوامل  میتماس مستق

را  QACبر  یمبتن یهاامر پوشش نی. اکنندیم رفعالیغ ای برندیم

است،  یضرور دتم یطولان ضدمیکروبیکه عملکرد  ییکاربردها یبرا

 یهاطیو مناطق پر تماس در مح ییمواد غذا یمانند مراکز فرآور

در  هایآنها، نگران یاثربخش غمری. علکندیمناسب م ،ییخدمات غذا

 ینظارت یهایها منجر به بررسQACدر برابر  یکروبیمورد مقاومت م

 ییهاو راه نیگزیجا یکروبیضدم یدر مورد داروها قاتیشده و تحق

 (.۷۶) است ختهیبه حداقل رساندن توسعه مقاومت را برانگ یبرا

 

 کلوزانیتر -2-3-4

گسترده است که به  فیبا ط یعمصنو ضدمیکروبیعامل  کی کلوزانیتر

 یبرا یمریپل یهااز جمله پوشش ،یطور گسترده در محصولات مصرف

عمل  سازوکارمورد استفاده قرار گرفته است.  ،ییسطوح تماس با مواد غذا

 سنتزاست که در  لیآس-لیحامل انوئ نیردوکتاز پروتئ میآن شامل مهار آنز

اختلال  نیاست. ا یرورضی باکتر یهاچرب در سلول یدهایاسزیستی 

 تیفعال کلوزانیتر شودیو باعث م کندیرا متوقف م یکروبیرشد م

ها نشان دهد. و قارچ هایباکتر هیرا عل یاگسترده فیط ضدمیکروبی

هستند، مهار  یمتک یسلول یها که به اختلال در غشاQACبرخلاف 

عمل کند و  نییپا یهاتا در غلظت دهدیم اجازهبه آن  کلوزانیتر یمیآنز

حال، استفاده از  نیبا ا (.۷۷) دهدیم شیآن را افزا ضدمیکروبیاغلب دوام 

و  یطیمحستیز یداریپا لیبه دل ضدمیکروبی یهادر پوشش کلوزانیتر

قرار  قیدق یمورد بررس ،یستیمرتبط با تجمع ز یخطرات بالقوه سلامت

کننده غدد  در مورد خواص بالقوه مختل یبهداشت یهایگرفته است. نگران

را  ییهاتیمحدود ینهاد نظارت نیآن مطرح شده است و چند زیدرون ر

اند اعمال کرده ،یدر محصولات مصرف ژهیاستفاده از آن، به و یبرا

را در جوامع  ییهاینگران کلوزانیمقاوم به تر یهایظهور باکتر ن،یابرعلاوه

استفاده از آن در  در ییهاتیکرده و منجر به محدود جادیا یو نظارت یعلم

از  یدر برخ کلوزانیاگرچه تر جه،یکشورها شده است. در نت یبرخ

آن  تیمحبوب امؤثر است، ام ییدر تماس با مواد غذا یمریپل یکاربردها

 داریپا یکروبیضدم یهاحلراه یبرا ژهیبه و هانیگزیو اغلب جا افتهیکاهش 

 (.۷8) شوندیداده م حیترج یطیمحستیاز نظر ز ترمنیو ا

 

 گیرینتیجه -5

 یبرا یکروبیضدم یمریپل یهادر پوشش ریاخ یهاشرفتیپ ،مقاله نیا

حداقل رساندن  هآنها در ب ندهیو نقش فزا ییسطوح تماس با مواد غذا

 یهاانواع پوشش در این راستا،. را بررسی کرده است یکروبیم یآلودگ

(، ناتیلژآ ان،ستوی)مانند ک یعیطبزیستی  یمرهایپلشامل  اصلی

 هاتی( و کامپوزلنیپروپیپل لن،یاتی)مانند پل یمصنوع یمرهایپل

و  دهشکنترل یآنها، مانند آزادساز یکروبیضدم یهاسازوکارو  شودیم

 نیهمچن یبررس نی. اشده است یابیبرنده تماس، ارزنیاقدامات از ب

 باتیترک ،یمختلف، از جمله نانوذرات فلز یکروبیعوامل ضدم

آنها  یرا از نظر اثربخش یمصنوع ییایمیو مواد ش اهانیه از گشدمشتق

و  ی. مطالعات موردکرده است یابیمتنوع ارز ییغذا یهاستمیدر س

 شدهتیتقو یعیطب یهاکه پوشش دهندینشان م دهشحاصل  یهاداده

 ییزایماریدر برابر عوامل ب یقو کننده مهار تاثیر فعال،ستیبا عوامل ز

 ژهیوسالمونلا، به یهاو گونه توژنزیمونوس ایستریل ،یکل ایشیاشرمانند 

مانند دما، رطوبت و  یطی. عوامل محدهندینشان م نه،یبه طیدر شرا

 ریتأث یکروبیبر عملکرد ضدم یتوجه بلضخامت پوشش به طور قا

 نه،یدر مورد هز ییهاتوجه، چالشقابل یهاشرفتیپ رغمی. علگذارندیم

 همچنان وجود دارد.  یقانون یهاهیدییتأو  یریپذبیتخرستیز
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