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Abstract 

Recently, the use of plastic packaging in food products has caused consumer concerns due to its non-degradability, 

long durability in the environment, and the release of toxic substances into the food and even the environment.   
Therefore, the design and development of biodegradable packaging made from natural sources has gained 

significant attention from researchers. The natural compounds extracted from food waste can be utilized to 

produce such packaging. Many of these waste materials contain antioxidant and antimicrobial agents that help 

delay food spoilage and extend shelf life. Some natural wastes also contain indicator pigments that undergo color 

changes in response to variations in pH, carbon dioxide concentration, volatile nitrogen compounds, storage 

temperature, and time changes in food. These pigments can be utilized in the production of smart food 

packaging. This study reviews the types of food waste that have been used in food packaging so far, along with 

their active ingredients and their effects on the packaged food. The review, conducted from March 2024 to July 

2024, examines 203 articles sourced from research databases such as Google Scholar, ScienceDirect, MDPI, 

CiteSeer, Springer, the Scientific Information Database (SID), and Civilica, with 99 sources being included in 

the present study. It can be concluded that the natural wastes, which are widely produced and discarded around 

the world every day, can be utilized for the identification and extraction of bioactive substances such as 

antimicrobial agents, antioxidants, indicator compounds, as well as protein, polysaccharides, and lipid 

biopolymers. By utilizing these extracted materials, safe, affordable, accessible, active, and intelligent packaging 

can be produced, enhancing the quality and shelf life of food during storage. These biodegradable packages are 

proposed as a viable alternative to the current, problematic plastic packaging. 
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 مقاله مروری

داری نگه برایهای فعال بندیبستهتولید کاربرد پسماندهای طبیعی در 

 غذایی مواد

 گیلانی بازرگانی بهناز

 ایران همدان، سینا، بوعلی دانشگاه دامپزشکی، دانشکده غذایی، مواد کیفی کنترل و بهداشت گروه دانشیار،

 (07/02/1404، تاریخ پذیرش: 22/01/1404ی: ر، تاریخ بازنگ26/12/1403)تاریخ ارسال: 

 چكیده

پذیری و دوام طولانی در محیط زیست و دلیل عدم تجزیههای پلاستیکی در مواد غذایی، بهبندیاستفاده از بسته هامروز

با توجه به این کنندگان شده است. همچنین آزادسازی مواد سمی به درون غذا و حتی محیط زیست، موجب نگرانی مصرف

. همراه شدگران استقبال پژوهش بابیش از پیش  ،طبیعی ءپذیر با منشاهای زیست تخریببندیطراحی و ساخت بستهنگرانی، 

. بسیاری از این کردستفاده ا توان از ترکیبات طبیعی حاصل از پسماندهای مواد غذاییها میبندیبرای تولید این نوع بسته

خیر در فساد مواد غذایی و افزایش أتوانند موجب تهستند که می یمیکروبو ضد یاکسیدانحاوی ترکیبات آنتی ،پسماندها

های ، گازpHهمچون هستند که با تغییرات فاکتورهایی نیز های نشانگر حاوی رنگدانه ،ها شوند. این نوع ضایعاتماندگاری آن

های هوشمند در مواد بندید در تولید بستهتوانندهند و میاکسیدکربن، ترکیبات نیتروژنی فرار، دما و زمان تغییر رنگ میدی

ها و آن هثرؤهمچنین نوع ماده م ومواد غذایی بندی کاررفته در بستهبهانواع پسماندهای  ،نوشتاراین در کار روند. غذایی به

ماه از اوایل اسفندآوری این مطالب برای جمع. شوندمیاند، معرفی شده از خود نشان دادهبندیخواصی که در ماده غذایی بسته

-Google Scholar ،ScienceDirect ،MDPI ،Cite جوگرومقاله از موتورهای جست 203تعداد  ،1403تا اواخر تیرماه  1402

Seer ،Springerپایگاه مرکز اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی ،(SID)  منبع  99ها و سیویلیکا دریافت و مطالعه شد که از بین آن

ای در دنیا تولید و طور گستردههکه از پسماندهای طبیعی که روزانه ب این استحاضر  همطالع رهاوردرار گرفت. قمورد استفاده 

-اکسیدان، نشانگر، بیوپلیمرهای پروتئینی، پلیفعال نظیر ترکیبات ضدمیکروب، آنتیتوان مواد زیستشوند، میدور ریخته می

صرفه، در دسترس، فعال و هبهای ایمن، مقرونبندیها در تولید بستهو از آند کرساکاریدی و لیپیدی را شناسایی و استخراج 

پذیر، جایگزینی مناسب تخریبهای زیستبندی. این بستهبهره بردهوشمند برای حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری مواد غذایی 

 شوند.پیشنهاد می کنونیهای پرچالش پلاستیکی بندیبرای انواع بسته

 

 فعال، نشانگرهای طبیعیبندی مواد غذایی، ترکیبات زیستپسماندهای طبیعی، بسته :های کلیدیواژه

                                                           
 نویسنده مسئول: b.bazargani@basu.ac.ir 

behnazbazargani90@gmail.com 
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 مقدمه. 1

داری از بندی مواد غذایی موجب حفظ کیفیت و نگهبسته

-غذا در برابر فاکتورهای محیطی، فیزیکی و میکروبی می

های بندیکنندگان از بستهاما امروزه انتظارات مصرف، شود

 موقعه توان افزایش ماندگاری غذا و پایش بهغذایی ب مواد

-هستدو نوع ب ،در همین راستا .فساد آن، افزایش یافته است

جود های فعال و هوشمند به وبندیهای بستهبا نام ،بندی

شده به ههای فعال، ترکیبات اضافبندی. در بسته[1]اند آمده

و موجب بندی، با عوامل درونی غذا واکنش داده بسته

که در نوع حالی. در[2]شوند افزایش ماندگاری آن می

 شده با محیط اطراف غذا واکنشهوشمند، ترکیبات افزوده

. پلیمرهای [3]دهند داده و کیفیت آن را نمایش می

، ینیپذیری، قیمت پادلیل خواصی نظیر انعطافشیمیایی به

قابلیت چاپ خوب، مقاومت مناسب در مقابل عوامل 

و  اصلی همادعنوان ای بهطور گستردههی و مکانیکی بمحیط

 اما این اند؛به کار رفتهبندی مواد غذایی ای در بستهپایه

سازی پذیری و همچنین آزاددلیل عدم تجزیهترکیبات به

 کنندهمواد سمی به درون غذا و محیط زیست بسیار نگران

 بیعیطشا بنابراین استفاده از بیوپلیمرها با من ،[4]هستند 

پذیری به جای پلیمرهای تخریبو با خواص زیست

جه های مواد غذایی بسیار مورد توبندیشیمیایی در بسته

 اند.قرار گرفته

ساکاریدها ها، لیپیدها، پلیبیوپلیمرهایی نظیر انواع پروتئین

پذیری عاری از ترکیبات سمی تخریببا خواص زیست

سماندهای مواد غذایی راحتی از پبهتوانند می هستند و

بر پلیمرهای . علاوه[5]ند شوگسترده استفاده  و استخراج

های ها و رنگدانهشیمیایی، استفاده از انواع افزودنی

های منظور افزایش ماندگاری، بهبود ویژگیشیمیایی که به

های مواد غذایی نیز بندیبسته حسی و هوشمندسازی

-کنندگان میزایی در مصرفموجب اثرات سمی و جهش

دهند که پسماندهای حاصل از شوند. مطالعات نشان می

توانند جایگزین مواد غذایی حاوی ترکیباتی هستند که می

های مواد غذایی نظیر انواع مناسبی برای انواع افزودنی

ها باشند. این دارندهها و نگهدهندهها، رنگدهندهطعم

که با تغییر  های متنوعی هستندپسماندها حاوی رنگدانه

توانند شوند و میشرایط ماده غذایی دچار تغییر رنگ می

 ارائهکننده از وضعیت غذا به مصرفرا اطلاعات دقیقی 

 . [6]هند دمی

ند توانشده، پسماندهای مواد غذایی میطبق مطالعات انجام

-تترکیباتی ارزان، در دسترس، غیرسمی، سالم و با قابلی

 ندی مواد غذایی در اختیار مابهای فراوان برای بسته

واع د انتوان در تولیطوری که از این ترکیبات میهبگذارند. ب

های فعال و هوشمند استفاده و انتظارات بندیبسته

. [8-6]کرد امروز مواد غذایی را برآورده  هکنندمصرف

عی مطالعات اندکی به مرور و معرفی انواع پسماندهای طبی

ین ااز اند. ختههای مواد غذایی پردادیبندر بسته کاررفتهبه

سماندهای مورد پمعرفی انواع رو ، با هدف رو، تحقیق پیش

ز های مواد غذایی و خواص حاصل ابندیاستفاده در بسته

 د.شآغاز شده بندیها در غذای بستهآن

 یق روش تحق .2

جوی وها و موتورهای جستاز سایت ،در این مطالعه

، GoogleScholar ،ScienceDirect ،MDPIمختلفی نظیر 

Cite Seer ،Springer پایگاه مرکز اطلاعات علمی جهاد ،

-کلیدواژه و سیویلیکا استفاده شده است.  (SID)دانشگاهی

های مرتبط با پسماندهای مواد غذایی، صنعت غذا و 

 Food waste،Food packaging ،Smart نظیربندی بسته

packaging ،Plastic packaging،Intelligent packaging ، 

Food additive 2000سال  به کار گرفته شدند. مقالات از 

مقاله  203و تعداد  برگزیدهشمسی(  1375میلادی )معادل 

فارسی و عمدتاً انگلیسی  هایکتاب به زبانعنوان  12و 

عنوان، به عنوان  99شدند و در ادامه،  مطالعه و بررسی

. این فعالیت از اوایل اسفندماه ندشد استفادهنهایی منابع 

به طول  1403و تا اواخر تیرماه سال  آغاز 1402سال 

نبود و  گستردگی آن ،انجامید. به جهت اهمیت موضوع

 هتاریخچای در این رابطه و نیز شناخت مشابه همطالع

بندی مواد غذایی و استفاده از پسماندهای طبیعی در بسته

ها در غذا، از منابع از آن آشنایی با اثرات ترکیبات حاصل

 .بهره بردیمهای مختلف متعدد نقاط گوناگون دنیا در سال
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 یعیطب یهایبندبسته بهناز بازرگانی گیلانی

 

ترین پسماندهای سعی شده است که رایجدر این پژوهش 

 ،ازجمله ایراندنیا اکثر نقاط در سالانه  طبیعی که معمولاً

ها وجود آن هبارشوند و گزارشات دقیقی درتولید میبه وفور 

 شوند.ررسی و بمطالعه  دارد،

  و بحث یجنتا .3

 پسماندهای مواد غذایی. 1 .3

شدن حفظ کیفیت، افزایش ماندگاری، جلوگیری از مسموم

-و همچنین کاهش ضایعات محصول، ازجمله مزایای بسته

روند. امروزه شمار میبندی مناسب مواد غذایی به

-تری نسبت به سایر انواع بستهها کاربرد گستردهپلاستیک

این مواد از  کهبا توجه به ایندر مواد غذایی دارند.  هابندی

ها موجب مصرف بالای مشتقات نفتی بوده و استفاده از آن

عنوان منابع انرژی تجدیدناپذیر، ههای فسیلی بسوخت

ها در رهایش این مواد به درون ماده غذایی، پایداری آن

های سمی به محیط محیط زیست و آزادسازی شیرابه

کنندگان مواد های جدی در مصرفشوند، نگرانیمیاطراف 

اند. وجود آوردهغذایی و دوستداران محیط زیست به

پذیر صرفه، تجزیههببندی ایمن، مقرونبنابراین، تولید بسته

دسترس که بتواند کیفیت محصول را حفظ کرده و و در

نظر به ماندگاری آن را افزایش دهد، بسیار لازم و ضروری

پسماندهای مواد غذایی نظیر پوست، پالپ . [7 ,5]رسد می

راحتی در ها، ساقه و تفاله به)گوشت میوه(، پوسته، دانه

وزن غذاها را به خود  %50تا  30دسترس هستند و بین 

دهند. پسماندهای مواد غذایی حاوی ترکیبات می اختصاص

ها ها و تانینفنولها، پلیفعال بسیاری نظیر فلاونولزیست

اکسیدانی و های آنتیتند که هر یک دارای ویژگیهس

-بندیتوانند در بستهضدمیکروبی قابل توجهی بوده که می

. همچنین [9]های مواد غذایی به کار گرفته شوند 

ها، کورکومین، بتالائین، کلروفیل ترکیباتی نظیر آنتوسیانین

های موجود در انواع پسماندهای عنوان رنگدانهو برازیلین به

عنوان نشانگر درون توانند بهمواد غذایی بوده که می

های هوشمند در بیوپلیمرها قرار بگیرند و به عنوان فیلم

کار به ،هامنظور پایش فساد آن، بهبندی مواد غذاییبسته

  .[10]شوند  گرفته

های طبیعی سازگار با محیط زیست بوده بندیاین نوع بسته

هستند، بنابراین جایگزین صرفه و در دسترس هبو مقرون

-های پلاستیکی محسوب میبندیمناسبی برای انواع بسته

طورکلی پسماندهای طبیعی مورد استفاده در هشوند. ب

غیرپلیمری و  هتوان به دو دستبندی مواد غذایی را میبسته

 :کردبندی پلیمری تقسیم

پسماندهای طبیعی غیرپلیمری مورد استفاده . 2 .3

  ی مواد غذاییبنددر بسته

 فرنگیگوجه هتفال .1. 2. 3

 در (Lycopersicon Esculentum) فرنگیگوجهپراکندگی 

-دو یاهیگ فرنگیگوجه .است نیزم هکرگرم  و ی معتدلنواح

دلیل به و است افشان آن هریش. دار استهای کرکای با بذرلپه

های روغنی موجود در ساقه، هنگام ملامسه بوی غده

 تنمیلیون 125 حدود[. 11] کندمی ولیدنامطبوعی ت

 با رانیا و شودمی دیتول جهان درطور سالیانه هب فرنگیگوجه

را هشتم در دنیا  هرتب ،تن هزار 200میلیون و  4 حدود دیتول

 ن،یچ. بیشترین تولیدکنندگان این محصول کشورهای دارد

 . هستند هیترک و کایآمر متحده ایالات

 فرنگیگوجه دیتول زانیمد جمعیت، همزمان با افزایش رش

دو میلیون و  از که طوریبه داشته یصعود رونددر کشور 

چهار  حدود به 1374 سال در تن چهارصد و سه هزار

. است دهیرس1383 سال در تن میلیون و دویست هزار

 فارس، یهااستانفرنگی در ایران تولیدکنندگان اصلی گوجه

تولید  %50 هستند و یشرق جانیآذربا و کرمان خراسان،

  [.12]اند این محصول را به خود اختصاص داده

آب است. این  %95ماده خشک و  %5فرنگی حاوی گوجه

کالری  19گرم کربوهیدرات،  4گرم پروتئین،  7محصول 

 222گرم فسفر، میلی 24گرم کلسیم، میلی 12انرژی، 

 ازایگرم اسید آسکوربیک بهمیلی 21گرم پتاسیم و میلی

حاوی املاح  فرنگیگوجهگرم ماده خشک دارد.  100

 هایی مانندمعدنی نظیر کلسیم، فسفر و آهن بوده و ویتامین

K، C،B ، A حتى و E رنگ قرمز این محصول [.13]دارد، 

ی لیکوپن بوده که دارای دلیل محتوای بالای رنگدانهبه
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 ، ازبه همین دلیل؛ توجهی استاکسیدانی قابلفعالیت آنتی

 [.12] کندمحافظت می آزاد هایرادیکالبدن در مقابل 

 و سس رب،مختلفی نظیر های فراوردهدنبال تولید به

-گوجه هتفالماند از این محصول، آنچه باقی می هاچاشنی

 پوست و آب ،دانه مخلوط شود که در واقعفرنگی نامیده می

 [. 13] است

ج استخرا هنحوفرنگی و طور کلی با توجه به رقم گوجههب

 هلتفا کیلوگرم 300 تا 150 حدوداین محصول،  یهافراورده

 تازه محصول کیلوگرم 1000 هر زفرنگی مرطوب اگوجه

آمده، دستبههای گزارشطبق  [.14]شود تولید می

 ،دلیل خصوصیات فیزیولوژیکی آنفرنگی بهضایعات گوجه

نقل و ودنبال برداشت، حملبوده که به %35بیش از 

لب آید. این ضایعات اغبارمانی این محصول به وجود میان

 از است که سرشار دانه و های پالپباقیمانده پوست،حاوی 

. ندهست نکوپیل قرمز هدانرنگ و هاآنزیم ی،چرب ن،یپروتئ

الپ پوست و پ %56دانه و  %44حاوی  فرنگیگوجه هتفال

 ،اهنیپروتئمواد مغذی مانند  از )گوشت میوه( بوده و غنی

 و( E نیتامیو) توکوفرولآلفایی نظیر هاویتامین

یک محصول  عنواناست که به دیکاروتنوئ هایدانهرنگ

ینی دارد قیمت پائ و بودهدسترس ی درآسانبه ،اکسیدانآنتی

[15 ،16].  

در  B12تولید ویتامین  ،فرنگیگوجه هتفالدیگر  کاربرد

سرشار از  فرنگیگوجه دانه .[17]غذای حیوانات است 

های خوراکی، لیکوپن و پروتئین است. کیفیت چربی

های پروتئین این پسماند قابل مقایسه با سایر پروتئین

-وآمده، غنی از آمیندستگیاهی بوده و طبق مطالعات به

 آلانین،اسیدهای ضروری مانند تریپتوفان، لیزین، فنیل

 %18 فرنگیگوجه دانه[. 18]گلوتامین و آسپارژین است 

 دانه چربی دارد. پسماند %27پروتئین و  %32فیبر، 

 %36 است که یخوراک هایروغن از سرشار فرنگیگوجه

دهد. همانند روغن سویا، وزن خشک آن را تشکیل می

 کینولئیدلیاسفرنگی شامل اسیدهای چرب دانه گوجه

 ،%( 1/18) کیدپالمتیاس، (%6/24) کیاولئ دیاس، (8/46%)

  .[19]است ( %4) کیداستئاریاس( و %5/6) کینولنیدلیاس

فرنگی، پوست آن است که ضایعات دیگر گوجه دیگر از

و  وپنحاوی مقادیر زیادی ترکیبات فنولی، فلاونوئیدها، لیک

اده . استفاده از این ماست 45/4 ،آن pHاست و  ؛Cویتامین 

 یاکسیدانتیآنترکیبات  %40-53 شیافزاتواند موجب می

-ممانعتعنوان به دتوانمیبنابراین  ،شود یینها محصول

 در ،در محصولات گوشتی هاچربی ونیداسیاکس هکنند

ن همچنی .[20]شود  استفاده هاآنفراوری داری و نگه طول

ازی ستوان در غنیفرنگی میگوجه هتفالاز لیکوپن حاصل از 

-نوان جایگزینی برای آنتیعبه ،های خوراکیروغن

 زیرا این ترکیب باکرد؛ ستفاده های شیمیایی ااکسیدان

های اکسیدانی خود ماندگاری و کیفیت روغنخاصیت آنتی

 . [23-21]دهد خوراکی را افزایش می

 %80حدود  فرنگیگوجه پوستمجموع فیبر محلول و نامحلول 

که نسبت فیبر نامحلول به طوریهباست، تخمین زده شده 

واند تپسماند می . بنابراین ایناست 1به  10فیبر محلول آن 

 رفتهعنوان یک منبع غنی از فیبر در مواد غذایی در نظر گبه

 لیتشک نیگنیل و سلولز از فرنگیگوجه پوست بریف .[21]شود 

سی حهای ساختاری، بافتی و تواند در بهبود ویژگیمی و شده

. [22]باشد مؤثر نظیر رنگ، بو و مقبولیت کلی مواد غذایی 

اکسیدان و تیعنوان یک منبع غنی از آنفرنگی بهگوجه هتفال

 ترکیبات فنولی مطرح است. 

 هعصارمحققان در مطالعات قبلی اعلام کردند که 

وش رگوجه فرنگی حاصل از  هتفال( %50هیدروالکلی )اتانول 

ر اکسیدانی را داستخراج التراسونیک، بالاترین قدرت آنتی

-تیالیت آنها فعها از خود نشان داد. آنبین سایر عصاره

فرنگی را مربوط به وجود تفاله گوجه هعصاراکسیدانی 

ن و روتویژه لیکوپن، آلفاکاترکیباتی نظیر کاروتنوئیدها )به

بتاکاروتن(، اسیدآسکوربیک، فلاونوئیدها، لوتئین و 

 . [25, 24] (1)جدول  دانندها میتوکوفرول

 گیریای نتیجهدر مطالعه 2020توکلی و همکاران در سال 

پوشش صمغ  فرنگی به همراهگوجه هتفال هعصارکردند که 

یک جانشین  عنوانبه تواندیم عربی حاوی اسانس شوید

های شیمیایی در دهندهو طعم هادارندهنگه مناسب برای

در شرایط یخچال معرفی  کمانآلای رنگینماهی قزل هفیل
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ها، اسانس شوید در کنار . طبق نتایج ارزیابی حسی آنشود

 یهایژگیو اکثربر  ،فرنگیگوجه هتفال هعصار رنگ و طعم

( مقبولیت کلیو  رنگ ، بو،اهی )بافتحسی گوشت م

. همچنین محققان دیگری [26] داشتخوشایند  تأثیری

قرمز لیکوپن موجود در پودر  هرنگدانگزارش کردند که 

فرنگی موجب ایجاد رنگ قرمز جذاب و امتیاز حسی گوجه

 . [27] (2)جدول های فرانکفورتر شد بالاتر در سوسیس

 مواد تشکیل دهنده انواع زباله های طبیعی .1جدول 

Table 1. Ingredients of natural waste types 

Waste name Bioactive Ingredients 

Tomato residuum 

Tryptophan, Lysine, Phenylalanine, Glutamine, Aspargine, Lipids, Enzymes, 

Carotenoids (Lycopene, alpha carotene, beta-carotene), Ascorbic acid, 

Flavonoids,  Lutein and Tocopherols. 

Pomegranate peel 

Ellagitannins (Punicalagin and Punicalin), Gallic acid, Ellagic acid, 

Proanthocyanidin tannins (Procyanidin, prodelphinidin and Flavonoids), 

Hydrolysable tannins (Gallic and ellagic acid polyesters). 

Apple peel 

Hydroxy cinnamic acid, Di-hydrocalcon, Flavanols, Anthocyanin, Flavonoids, 

Procyanidin, Caffeic acid, Glycoside cyanidin, Catechin, Phloridzin, Chlorogenic 

acid, Phenolic acid, Quercetin, Glycosides, Phenolic acid derivatives 

Cucumber peel 
Flavanols, Proanthocyanins, Proanthocyanidins, 24-methylene cycloartenol, 

Phenolic derivatives, Oligomeric and polymeric peptids, Organic acids. 

Red beetroot peel 
Lysine, Leucine,  isoleucine, Methionine, Tyrosine, Proline, Alanine, Betalain 

(betacyanin and betaxanthins), Saponin, Tannin, Alcaloids, Flavonoids. 

Corn zein Non-polar amino acids (Leucine, Alanine, Proline and Glutamine) 

Gelatin of cattle, poultry and 

fish slaughterhouse waste 

Essential amino acids (Glycine, Alanine, valine, Leucine, isoleucine, Methionine, 

Phenylalanine, Tryptophan, Proline ) 

Fruit peel pectin α-(1,4)-d-polygalacturonic acid 

پوست انار. 2. 2 .3

انار در دنیا به  همیوکشور ایران ازجمله تولیدکنندگان اصلی 

 هاز شاخ Punica granatumانار با نام علمی رود. شمار می

 ،. این تیرهاست 1انارسانان هتیرو دانگان نهان هرد ،پیدازادان

گراناتوم و  هدارای یک جنس به نام پونیکا و دو گون

بومی ایران و  Punica granatum. L. گونهاستپروتوپونیکا 

 [.28] نواحی مدیترانه است

ی هاطی قرن ،فعال فراوانتدلیل ترکیبات زیسانار به همیو

ها کاربرد داشته و با اهداف در درمان انواع بیماری متمادی

ترکیبات شامل انواع این [. 29]د شدارویی استفاده می

گلوگز، فروکتوز، ساکاروز و مالتوز، اسیدهای نظیر  ،قندها

                                                           
1. Punicaceae 

اسیدسیتریک، اسیدمالیک، اسیدسوکسینیک، مانند  آلی

ها، فلاونوییدها، فنولریک، پلیاسیدتارتاریک و اسیدفوما

، C یی همچونهاویتامین و ها، اسیدهای چربآنتوسیانین

B1 ،B2 ،B6 نظیر کلسیم، فسفر،  و املاح معدنی و نیاسین

-ها از متابولیتفنولپلی[. 31، 30] هستند آهن و منگنز

-روند که خواص آنتیشمار میگیاهان به هثانویهای 

 ،هاند. این ترکیبات در انواع میوهاکسیدانی قابل توجهی دار

از ها بیشتر آنشوند. انار و سبزیجات یافت می همیوویژه به

های ها، کاتچین و اسیدها، ایزوفلاوننفلاونن مشتقات

 ،انار همیوفنولی موجود در ترکیبات پلی. هستندفنولیک 

یک اسید، گالیک اسید، پونی کالاژین، جند از الااعبارت

اسید،  ، کلروژنیک اسید، هیدروکسی سیامیکپونی کالین
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اسید، هیدروکسی بنروئیک اسید، کافئیک  پروتوکاتچیک

, 32اوکوماریک اسید ]، اسید، فرولیک اسید، کوماریک اسید

نین. ج[ و فلاونوییدهای لوتئولین، کامپفرول و نارین33

تیک، یاسیدهای چرب اولئیک، پالمها بر اینعلاوه

لئیک، آراشیدونیک، لائوریک و کاپریلیک استئاریک، پالمیتو

 . [32اند ]شده یافتنیز در ارقام مختلف انار 

، انار بالاترین انواع میوه و سبزیجات در بین ،کلیطورهب

انگور، سیب، به و  هایمیوه و را دارداکسیدانی خاصیت آنتی

این خاصیت مربوط به دارند.  جایهای بعدی گلابی در رده

ایزومرهای پونی کالاژین، نظیر  ،فنولی حضور ترکیبات

 5، 3، 1های دلفینیدینیک اسید و آنتوسیانینجمشتقات الا

گلیکوزیدهای سیانیدین و پلارگونیدین گلیکوزید و تریدی

 ،دنبال آنهای آزاد و بهکه توانایی جذب رادیکالهستند 

فنگ [. یان34]ها را دارند پیشگیری از اکسیداسیون چربی

در بین انار  هپوست میو گزارش کردند که[ 35ان ]و همکار

دارای بالاترین فعالیت رایج در کشور چین،  همیونوع  28

پوست  هعصار های آنان،یافتهبنابر . استاکسیدانی آنتی

اکسیدانی بالاتری آنتی خواص داریامعنطور انار به همیو

ی تواند به مقادیر بالااین امر می که دارد آن پالپنسبت به 

. پوست موجود در پوست انار مرتبط باشدترکیبات فنلی 

 ،میوهتهیه آب و واحدهای کارخانجات پسماند ،انار

 زیادی بخش مراکز،است. در این رب انار کنسانتره، سس و 

 %60 تا 30 ازانار مورد استفاده  رقم به بسته را، ضایعات از

به نام ترکیباتی که غنی از  دهدمی تشکیل انار همیوپوست ،

[. 36] استکالین و پونی کالاجینپونینظیر  هاتاننالاجی

 همیوسالانه مقادیر زیادی پوست  ،هابررسیگزارش طبق 

گردد. انار در کارخانجات مربوطه بدون استفاده امحا می

وری مواد فراکارخانجات  پسماندهایبهینه از  هاستفاد

ایی و بندی مواد غذبستهغذایی و ضایعات کشاورزی در 

جویی در موجب صرفه ،و طیور دام غذایی هجیرحتی 

[. آنالیز 33]شود ها و افزایش راندمان تولید میهزینه

سنج جرمی نشان داده است که طیف -کروماتوگرافی گازی

 ند از:اعبارت ،پوست انار فنولی موجود درترین ترکیبات مهم

                                                           
1 Delphinidin 

اسید میکروگرم بر میلی گرم(، الاجیک  1. 52اسیدگالیک )

 7. 15گرم( و کیوروسین )میکروگرم بر میلی 2. 29)

 [. 37گرم( ]گرم بر میلیمیکرو

های موجود در پوست انار که از نظر فراوانی بعد از فنولاز پلی

که ها هستند گیرند، تاننقرار میسلولز و لیگنین سلولز، همی

شکیل بودن یا تاکسیدانی و نیز توانایی قابضخواص آنتیاز 

را ها ها و سایر ماکرومولکولمپلکس قوی با پروتئینک

گسی و تلخی در  ها موجب ایجاد طعمتانن[. 38]دارند برخور

ترکیبات به  هاتانن. نسبت شوندمیسبز و نارس  یهامیوه

. شرایط اقلیمی ها استطعم آن هکنندتعیین هادیگر در میوه

ییر طعم تغدرنتیجه تواند موجب تغییر در این نسبت و می

تکمیل فرایند با  هامیوهگسی و تلخی  طعم. ها شودمیوه

-کاهش میها، آنقند  افزایشبه علت  همچنینو رسیدگی 

های ها معمولاً به دو گروه تانناننت [.39] یابد

ها( و )پلیمر فلاونوئید های متراکمیا تانن هاپروآنتوسیانیدین

گالیک و الاجیک یداسترهای اس)پلی 2قابل هیدرولیزهای تانن

ها ترین پروآنتوسیانیدین[. مهم40] شونداسید( تقسیم می

های قابل هیدرولیز تاننو  شامل پروسیانیدین و پرودلفیدین

)جدول هستند یک اسید جاسترهای گالیک اسید و الانیز 

 مانند ،های قرمزرنگیک اسید در بسیاری از میوهجالا. (1

توت، خرمالو، انگور، هلو، آلو و فرنگی، انار، شاهتمشک، توت

امروزه شود. های آجیلی نظیر گردو یافت میبرخی میوه

سرطان اکسیدان و ضدبعنوان یک ترکیب آنتی ،الاجیک اسید

-این ترکیب می ،قبلی هایشناخته شده است. طبق گزارش

، ازجمله در های سرطانی جلوگیری کندتواند از تکثیر سلول

سینه، پوست، پروستات و های طاندرمان سرروند  بهبود

 [.41]اند موثر دانستهآن را پانکراس 

اتانولی پوست انار با روش  هعصارای نشان داده شد که در مطالعه

اکسیدانی را نسبت وری بالاترین خاصیت آنتیگیری غوطهعصاره

ها دارد. همچنین مشخص شد که این عصاره با به سایر عصاره

های اکسیدانردی مشابه آنتیعملک ،ppm  200غلظت 

                                                           
2 Hydrolyzable tannins 
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تواند جایگزینی مناسب سویا دارد و می هدانشیمیایی در روغن 

 . [42]ها در نظر گرفته شود برای آن

مرغ پس از  هسینهای گوشت نمونهتحقیقی دیگر، در 

وری در آب انار، با پوشش کیتوزان حاوی اسانس غوطه

که این شد آویشن شیرازی پوشش داده شد. گزارش 

 ،ها در شرایط یخچالداری آنروز نگه 20، طی دهیپوشش

بر ممانعت از رشد میکروبی و کاهش اکسیداسیون علاوه

نظیر  ،هاهای حسی آن ها، موجب بهبود ویژگیچربی نمونه

. مطالعات [43]طعم، بو، بافت و مقبولیت کلی شده است 

استفاده از آب انار و ترکیبات فنولی  خصوصنیز در یدیگر

انجام شد و  گوشت مرغهای فراوردهشده از آن در تخراجاس

 . [45, 44] تبه نتایج مشابهی دست یاف

-گزارش شد که فیلم کامپوزیتی کیتوزانیک بررسی در 

پوست انار و اسانس کاکوتی دارای  هعصارنشاسته حاوی  

وجود اکسیدانی قابل توجهی اثرات ضدمیکروبی و آنتی

ایش ماندگاری گوشت قرمز در و توانسته موجب افزداشته 

 هعصارای استفاده از . در مطالعه[46]شود شرایط یخچال 

فساد در تأخیر موجب  ،پوست انار در فیلم کازئینات سدیم

شده با فیلم موردنظر بندیبسته هکردهای گوشت چرخنمونه

معنادار فعالیت ضدمیکروبی از  ناشیها این اثر را گردید. آن

گران دیگری به . پژوهش[47]ذکر کردند  پوست انار هعصار

حاوی پوست  ،ژلاتین -فیلم خوراکی کیتوزانتأثیر بررسی 

گزارش کردند د و انار بر ماندگاری ماهی شوریده پرداختن

( موجب ≥ p 05/0)معناداری طور هشده بکه فیلم طراحی

ی یهاها در نمونهکاهش رشد میکروبی و اکسیداسیون چربی

داری شدند نگهز در شرایط یخچال رو 16 شد که طی

 .[48] (2)جدول 

 پوست سیب. 3 .2. 3

متعلق به خانواده  Malus pumilaسیب با نام علمی 

ای شیرین و ریز است که میوهسرخیان و درختی برگگل

رود. شمار میمالوس به هسرداز  ترین گونهگوشتی دارد و بزرگ

ه که برای رقم سیب در دنیا شناسایی شد 7500بیش از 

کشور  10. ایران جزء شده است.وری استفاده امصرف خام و فر

بعد از  شود ومحسوب میسیب در دنیا  هکنندتولیداول 

 . [49]را دارد بیشترین تولید  ،مرکبات

گرم پروتئین،  3/0گرم آب،  4/84سیب،  همیوگرم  100در هر 

 گرم 3/2گرم نشاسته،  2/0گرم قند،  7/14گرم چربی،  1/0

 گرممیلی 5گرم اسید آسکوربیک، میلی 5مواد فیبری، 

گرم کلسیم وجود میلی 4گرم پتاسیم و میلی 100بتاکاروتن، 

البته این مقادیر بسته به نوع منطقه، آب و هوا، کود و ؛ دارد

در مقایسه با سیب . باشندمتفاوت توانند میشرایط اقلیمی 

های موجود در و قند عناصر معدنی، فیبربه خاطر ها، سایر میوه

.  بسته به [50, 49]حائز اهمیت است در تغذیه  آن، همواره

آن  هدهندتشکیلرقم و اجزاء مختلف سیب، ترکیبات فنولی 

طور کلی ترکیبات فنولی هب( 1طبق جدول )متفاوت است. 

 -2هیدروکسی سینامیک اسید،  -1ند از: اموجود در عبارت

 -5ها و فلاونول -4ها، نولفلاوا -3ها، دی هیدرو کالکون

هایی مانند دهند که فلاونوئیدها. مطالعات نشان میآنتوسیانین

ها، کاتکین، فلوریدزین گالاکتوزید، آنتوسیانین-3کوترسین 

بیشتر در پوست سیب و کلروژنیک اسید عمدتاً در گوشت آن 

 شود.یافت می

محتوای فنولی  ،پوست سیب در مقایسه با گوشت آن

پوست  هعصاراکسیدانی بنابراین خاصیت آنتی، ری داردبالات

 .[51]گوشت آن، بالاتر است  هسیب نسبت به عصار

ها موجب وجود مقادیر بالایی از ترکیبات فنولی و آنتوسیانین

اکسیدانی قابل توجهی در این محصول شده فعالیت آنتی

های اکسیداسیون در بنابراین در پیشگیری از واکنش است.

باشد. این مؤثر تواند همچنین در مواد غذایی می بدن و

عروقی،  -های قلبیمحصول در پیشگیری از بروز بیماری

پوست   .[52, 50]سرطان و اختلالات عصبی مفید است 

-میکروبی، رنگاکسیدانی، ضدسیب دارای خواص آنتی

عنوان یک ماده تواند بهدهندگی است و میدهندگی و طعم

مواد غذایی، منظور افزایش ماندگاری به ،زودنیدارنده و افنگه

  .[53, 52]د شواستفاده  هابندیدر بسته

محصولات  هکنندوریاامروزه پسماند کارخانجات فر

فعال هستند، کشاورزی که منبع خوبی از ترکیبات زیست

اند. ازجمله پوست سیب است بسیار مورد توجه قرار گرفته
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 هکنندتولیدضایعات کارخانجات  عنوانکه در مقادیر زیادی به

شود. پوست سیب میوه، کمپوت و کنسانتره دور ریخته میآب

میکروبی و بنابراین اثرات ضد ،فعال استزیست غنی از ترکیبات

های فعال مواد غذایی و بندیتوجهی در بستهاکسیدانی قابلآنتی

همچنین اثرات درمانی چشمگیری در سلامتی انسان دارد. 

اکسیدانی بیشتری ها، پوست این میوه فعالیت آنتیبر اینعلاوه

نسبت به گوشت آن دارد. گزارش شده است که پوست سیب 

ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی نظیر اسیدهای فنلی، غنی از 

ها، هیدروکالکونها، کوئرستین، گلیکوزیدها، دیفلاونول

دهند که . مطالعات نشان می[53]ها و آنتوسیانین است فلاونول

-نمو و همچنین پاسخلی موجود در گیاهان، رشدوترکیبات فن

ها منبع اصلی فنولکنند. پلیها را تنظیم میهای دفاعی آن

های سیب هستند. کل محتوای فنولیک سیب بین اکسیدانآنتی

گرم سیب تازه است. تحقیقات  100میلی گرم در  357تا  110

گوشت سیب خاصیت  اند که پوست سیب نسبت بهنشان داده

اکسیدانی البته اکثر ترکیبات آنتی ،اکسیدان بیشتری داردآنتی

اما غلظت این مواد در  ،در پوست و گوشت یکسان هستند

های اکسیدانپوست از گوشت بیشتر است. منبع دیگر آنتی

ها هستند که عمدتاً در پوست قرار دارند. ترپنوئیدسیب تری

های لیپوفیل ترپنوئیدترییر پوست سیب حاوی مقادیر چشمگ

ها ترین آناند. فراواناست که در لایه کوتیکولی آن متمرکز شده

میکروگرم از یک سیب متوسط  50اورسولیک اسید است که تا 

ای ازجمله حلقه 5های ترپنوئیدتری .[52]آید به دست می

های ثانویه گیاهی هستند که معمولاً در ترین متابولیتمعمول

مانند کوتیکول، پوست میوه و پوست  ،های خارجی گیاهبخش

 زا ،نولیک اسیداولنا شوند. اورسولیک اسید ودرخت یافت می

ترپنوئیدها هستند که به مقدار زیادی در ترین تریجمله مهم

های جدا شده از پوست ترپنوئیدپوست سیب وجود دارند. تری

، سینه (HepG2)های سرطانی کبد تکثیر سلولاز مانع  ،سیب

(MCF-7)  و کولون(CaCo-2) [54]شوند می.  

دهی با عصاره پوششتأثیر ای در مطالعه( 2طبق جدول )

شده با پوست سیب و پوشش خوراکی زئین ذرت غنی

های میکروبی، شیمیایی و اسانس زنجبیل را بر ویژگی

گیری کردند که حسی گوشت ران مرغ بررسی و نتیجه

-ب کاهش رشد جمعیت باکتریموج ،شدهپوشش طراحی

ها، لاکتوباسیلوس انتروباکتریاسه،های مقاوم به سرما، 

ها، کپک، مخمر و همچنین ممانعت از واکنش سودوموناس

روز  12ها در گوشت ران مرغ طی اکسیداسیون چربی

ها داری در شرایط یخچال شده است. همچنین آننگه

 هل عصارها در محلووری نمونهگزارش کردند که غوطه

موجب ایجاد  ،(≥ p 05/0داری )اطور معنهب ،پوست سیب

در مقایسه با سایر  ،هافرد در آنهتردی و یک طعم منحصرب

ثیر أهمچنین محققان دیگری ت. [53]شده است  ،تیمارها

های حاصل از وردهامیکروبی پودر پوست سیب را در فرضد

 . [55]گوشت گوساله اعلام کردند 

تر اکسیدانی و ضدباکتریایی بالاعالیت آنتیای فدر مطالعه

 سودوموناس فلورسنسهای عصاره پوست سیب علیه با کتری

یب پالپ س هعصاررا در مقایسه با  سودوموناس آئروژینوزاو 

ر الاتبها علت این امر را به محتوای فنولی گزارش کردند. آن

پالپ آن نسبت دادند  هعصارپوست سیب نسبت به  هعصار

پوست سیب فعالیت  هعصارگزارش شد که  همچنین. [56]

 استافیلوکوکوسهای میکروبی قابل توجهی علیه باکتریضد
ا اشریشی، سودوموناس آئروژینوزا، باسیلوس سرئوس، اورئوس
 .[57]های سالمونلا از خود نشان داد و گونه کلای

 سیب ها فعالیت ضدباکتریایی بالاتر عصاره پوستاینبرعلاوه

لاکتوباسیلوس و  لاکتوکوکوس لاکتیسهای اکتریب علیه
. [56]در مقایسه با عصاره پالپ آن گزارش شد  ساکی

 ستندهای ثانویه گیاهان هعنوان متابولیتترکیبات فنولی به

ها انیسمسلولی میکروارگ ههای دیوار  توانند به پروتئینکه می

 متصل و درنتیجه موجب لیز دیواره سلولی آنان شوند. 

دسته فلاوونوئیدها، مشتقات اسید  هکیبات فنولی به ستر

شوند. پالپ میوه سیب حاوی ها تقسیم میفنولیک و تانن

ال، -3-مشتقات اسیدفنولیک و فلاوونوئیدهایی مانند فلاوان

ها است. ها و آنتوسیانینها، کالکونفلاوونول، پروسیانیدین

ی بر موارد ذکرشده، حاوکه پوست سیب علاوهدرحالی

ترکیباتی مانند کافئیک اسید، پروسیانیدین، اسید 

کلروژنیک، کاتچین، فلاوونوئیدهایی نظیر سیانیدین 

بنابراین به نظر ، گلیکوزید، گلیکوزیدها و کورستین نیز است

فعال بیشتری رسد که پوست سیب حاوی مواد زیستمی

 . [58]است نسبت به پالپ آن 
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 پوست خیار سبز. 4. 2. 3

و با نام علمی  Cucurbitaceaeمتعلق به خانواده خیار سبز 

Cucumis sativus صورت فصلی بوده و در سراسر جهان به

ای آن در تمام فصول در های گلخانهشود و گونهکشت می

کل سبزیجات تولیدی در %  26/7دسترس است که سالانه 

رژیم  هعمدجهان را به خود اختصاص داده است. بخش 

طور گسترده در یونان کشت ی است و بهاغذایی مدیترانه

 %6/0این گیاه را آب تشکیل داده و دارای  %95شود. می

کربوهیدرات است. ساقه این  %2/2چربی و  %1/0پروتئین،

به صورت هیدروپونیک است قادر  ودارد گیاه حالت رونده 

تواند به کند و یا میبوده و بدون ریشه در زمین رشد می

د. خیار گیاهی با بخش بیرونی سخت گاه بپیچیک تکیه

بندی ندارد. شکل این گیاه است و بخش داخلی آن تقسیم

متر طول سانتی 60های آن تا ای است و برخی گونهاستوانه

. محققین بر این باورند که [59]متر قطر دارند سانتی 10و 

پیدایش خیار سبز از هند سرچشمه گرفته است. این گیاه 

سال است که در منطقه غرب آسیا کشت هزار بیش از سه

ها به مردمان کشورهای اروپایی شود و توسط رومیمی

کشت این گیاه در انگلستان در  هسابقمعرفی شده است. 

قرن چهاردهم میلادی و در فرانسه به قرن نهم میلادی 

گردد وکشت این گیاه در آمریکا نیز اواسط قرن بازمی

رومیان باستان از برگ  شانزدهم میلادی آغاز شده است.

منظور افزایش بینایی، درمان محل گزش عقرب این گیاه به

. از [61, 60]کردند ها استفاده میو دورکردن موش

های قدیم از میوه، برگ، ساقه و دانه این گیاه برای زمان

خارش استفاده زدایی و ضددرمان مشکلات پوستی، سم

میکروب، چروک، ضد چین و این گیاه ضد هعصارکردند. می

-دیابت است و دارای اثرات هیپولیپیدمی، فعالیت آنتیضد

. امروزه نیز در سراسر دنیا از استالاستاز هیالورونیداز و ضد

این گیاه در تولید مواد آرایشی و بهداشتی استفاده  هعصار

 . [59]شود می

-خیار سبز دارای اثرات آنتی هدانمیوه، پوست، پالپ و 

میکروبی است؛ و دلیل این امر وجود و ضداکسیدانی 

ها ترین آنترکیبات فنولی در این گیاه است؛ که از عمده

این  هعصارها را نام برد. ها و پروآنتوسیانینتوان فلاونولمی

ویژه پوست آن دارای غلظت بالای اسیدلاکتیک به گیاه به

تنهایی ؛ که این ترکیب خود بهاستوزنی -وزنی %8-7مقدار

سوپراکسید و  های آنیونکنندگی روی رادیکالثر مهارا

 . [62]رادیکال هیدروکسیل را دارد 

اکسیدانی آنتی براین ترکیباتعلاوه( 1طبق جدول )

-24)سیکلوآرتنول -متیلن-24غیرفنولی همچون 

Methylene-cycloartenol)  در خیار سبز شناسایی شده

ا به همراه دارد. توجهی راکسیدانی قابلاست که اثرات آنتی

بر مؤثر عنوان یک عامل بهبوددهنده و خیار به هعصار

های کبدی و کلیوی ناشی از آرسنیک کاهش آسیب

های گرم مثبت و شناخته شده و طیف وسیعی از باکتری

ها که جزء کند و بر گروهی از قارچگرم منفی را مهار می

 . [63, 59]مؤثر است پاتوژن انسانی هستند 

نشاسیته حیاوی  -ای پوشش کامپوزیتی ژلاتیینعهدر مطال

های میکروبی، عصاره پوست خیار سبز و اسانس زیره بر ویژگی

روز  56در طییول  (UF)شیییمیایی و حسییی پنیییر فراپییالایش 

گییری هیا نتیجیهداری در شرایط یخچال بررسی شید. آننگه

 p 05/0)معنیاداری طور هپوست خیار سبز ب هعصارکردند که 

های حسی )نظییر طعیم، بیو، رنیگ و وجب بهبود ویژگی( م≥

داری شیده های پنیر در طیول دوره نگیهمقبولیت کلی( نمونه

پوست خیار  هعصاراکسیدانی است. مطالعات قبلی فعالیت آنتی

این توانیایی را وجیود دلیل ها . آن[62]سبز را گزارش نمودند 

ای ترکیبییاتی نظیییر مشییتقات فنییولی، گلیکوزیییدها، پپتیییده

هیییا و اولیگییومری و پلیمیییری، اسییییدهای آلیییی، فلاوونیییول

  .[64, 60] (2)جدول کردند عنوان ها پروآنتوسیانیدین

 پوست ریشه چغندر قرمز. 5 .2 .3

 هتیرگیاهی از ، Beta vulgarisچغندر قرمز با نام علمی 

منبعی غنی از قند و فیبر با کالری کم و فاقد ؛ اسفناج است

مواد معدنی نظیر سدیم، پتاسیم، آهن، سرشار از  ،کلسترول

طبق  .Eو  A ،B ،C ،Kهای فسفر، روی و منیزیم و ویتامین

حاوی انواع آمینواسیدهای ضروری )لیزین، ( 1جدول )

لوسین، ایزولوسین، متیونین و...( و غیرضروری )تیروزین، 

پرولین، آلانین و..( است. همچنین این محصول حاوی 

 هخانوادها جز . بتالائین[65]است های بتالائین رنگدانه
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دار محلول در آب هستند ها و ترکیبات نیتروژنآنتوسیانین

 –بنفش و بتازانتین زرد  –که از دو بخش بتاسیانین قرمز 

نارنجی تشکیل شده است. بتاسیانین ایمینیوم مزدوج 

بتالامیک اسید با سیکلودوپا و بتازانتین ایمینیوم مزدوج 

ها ها است. بتالائینها یا آمینا آمینواسیدبتالامیک اسید ب

کنندگی از کبد، اکسیدانی، محافظتدلیل خاصیت آنتیبه

ها ضدباکتری و التهاب بسیار مورد توجه هستند. بتالائین

و اکسیژن کاملاً حساس و   pHنسبت به نور، گرما،

چغندر قرمز یکی از منابع غنی  هش. ری[66]ناپایداراند 

 هریشاکسیدان است. ترکیبات موجود در ترکیبات آنتی

چغندر قرمز موجب کاهش خطر اکسایش لیپیدها، 

عروقی، فشار خون،  -جلوگیری از سرطان و بیماری قلبی

افزایش انرژی، کاهش روند زوال مغزی در افراد مسن، 

سلامت پوست و مو، ضدیبوست و افزایش حساسیت به 

 هکننددرمان شوند. همچنینانسولین در افراد دیابتی می

بر و خونی، تبضدکم سرفه و سردرد،بوی بد دهان، ضد

عنوان دارو از آن سال پیش به 2000آور است که از ادرار

چغندر قرمز برای تولید رنگ قرمز  هریششد. از استفاده می

طبیعی در صنایع آرایشی و بهداشتی، غذایی و دارویی 

 . [69-67]شود استفاده می

 نگچغندر قرمز تحت شرایط قلیایی تغییر ر هریشبتالائین 

 دهد. طی روند فساد مواد غذایی و آزادشدن ترکیباتمی

یی قلیایی، رنگ قرمز بتالائین به رنگ زرد در محیط قلیا

رمز قها قادر هستند طیف رنگی از کند. بتالائینتغییر می

د و ای و زرد را ایجاد کننتیره، قرمز روشن، بنفش، قهوه

های هوشمند مواد بندیبستهسبب شده در همین امر 

 pHعنوان یک شاخص حساس به تغییرات غذایی از آن به

 .کننداستفاده 

ای، فیلم پکتین پوست هندوانه را با استفاده از در مطالعه

چغندر قرمز هوشمند کرده و از آن برای نمایش  هریش هعصار

ه فیلم ها دریافتند کفساد گوشت گوساله استفاده کردند. آن

شده توانست با دقت بالایی هنگام فساد  هوشمند طراح

. [70]ای تغییر رنگ دهد های گوشت از قرمز به قهوهنمونه

از اکسیدانی قابل توجهی خواص آنتی ،دیگری در بررسی

به  راد و علت شچغندر قرمز گزارش  هپوست ریش هعصار

  [72, 71]محتوای ترکیبات فنولی آن نسبت دادند 

ریشه چغندر  هعصارخواص ضدمیکروبی تحقیقات،  برخی

ند. آلای رنگین کمان گزارش کردقزل قرمز را در فیله ماهی

ک، ها این خاصیت را به حضور اسیدهای کلروژنیک، کافئیآن

. همچنین [73]اند گالیک و پروتوکاتچیک نسبت داده

 محققان دیگری فعالیت ضدباکتریایی عصاره اتانولی ریشه

 وس وهای باسیلوس، استافیلوکوکز را علیه باکتریچغندر قرم

به  ها این اثرات را مرتبطگزارش کردند. آن اشریشیا کلای

، نوئیدووحضور ترکیباتی نظیر ساپونین، تانین، آلکالوئیدها، فلا

 . [68]گلیکوزیدهای قلبی دانستند 

دیگری افزایش ماندگاری نوعی ماهی پوشش  همطالع

 6ست ریشه چغندر قرمز در مدت زمان پو هعصارشده با داده

-یجهها نتداری در شرایط فریزر را گزارش کردند. آنماه نگه

ت عنوان ترکیباگیری کردند که مقادیر بالای بتالائین به

ی و اکسیدانرفته موجب فعالیت آنتیکاربه هعصارفنولی در 

ه ها اعلام کردند ک. همچنین آنشودمیضدمیکروبی آن 

و  %50چغندر قرمز  هریشیبات فنولی پوست محتوای ترک

 .[74]است  %13پالپ این محصول  هعصارمیزان در  همین

کارایی فیلم نشان می دهد که در یک بررسی، ( 2جدول )

 هعصارهوشمند کیتوزان/پلی وینیل الکل حاوی نشانگر 

ر کلم قرمز د هعصارچغندر قرمز با فیلم حاوی  هریش پوست

کمان مقایسه آلای رنگینیله قزلنمایش به موقع فساد ف

ر ی دکه این دو نشانگر، کارایی مناسب . نتایج نشان داددش

 . [6]دهند پایش فساد مواد غذایی از خود نشان می

چغندر  هریشت پوس هعصارقابلیت نشانگر ای دیگر، مطالعهدر 

قرمز درون فیلم خوراکی در نمایش به موقع فساد شیر 

یلم فکه  داد نشان ایجنت. ق بررسی شدپاستوریزه در دمای اتا

کارایی چشمگیری در پایش فساد این  ،شدههوشمند طراحی

 . [5]ماده غذایی دارد 
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-در بسته کاررفتهبهپسماندهای طبیعی پلیمری . 3 .3

 بندی مواد غذایی

 زئین ذرت. 1 .3 .3

آن متعلق  %60گزارش شده که  %70میزان پروتئین ذرت، 

ترین پروتئین ذرت زئین عمدهاین ، بنابربه زئین است

 ن،یبوم. چهار گروه پروتئینی آل[75]شود می محسوب

 در ذرت وجود دارند و نیو پرولام نیگلوتل ن،یگلوبول

-بهساده  یهانیپروتئ جزءکه  همان زئین است نیپرولام

پروتئین  نهیآم یدهایاس ی. براساس توالرودشمار می

 5-2) نیزئبتا ،(%85-70) نیزئآلفا، سه فرم نیزئهتروژن 

ها اتانول و حلال آن وجود دارند( %10-20) نیزئ( و گاما%

است و  یابانیصنعت آسازجمله پسماندهای  نی. زئاست

ل مقادیر یدلشود. بهعرضه می نیزئآلفاصورت  هعمدتاً ب

 و نیآلان ن،یلوسبالای آمینواسیدهای غیرقطبی مانند 

 شیافزا که موجب نیگلوتام آمینواسید نیز حضورو  نیپرول

شود، میزان پروتئینی می هریزنج نیب یدروژنیهی وندهایپ

 .[76]حلالیت زئین در آب کاهش یافته است 

های زئین، ین فیلمپذیری پایدلیل شکنندگی و انعطافبه

، قندها ک،یمواد ارگانامروزه از ترکیباتی مختلفی نظیر 

مانند مواد فعال طبیعی و ترکیبات زیست چرب دهایاس

ها استفاده فنولی مستخرج از گیاهان در ساخت این فیلم

تنها موجی بهبود خواص شود. این مواد نهمی

شود، بلکه در ها میپذیری آنفیزیکوشیمیایی و انعطاف

-اکسیدانی و ضدها و افزایش خواص آنتینمودن فیلمفعال

 است. مؤثر ها نیز بسیار میکروبی آن

روند شمار میگیاهان به هیثانوی هاتیتابولمی از فنول مواد

ضایعات، محصولات جانبی و توان آنها را از یم یراحتهب که

 استخراج نمود یصنعت ی وکشاورز پسماندهای گیاهی،

-قابل یشوندگژل تیخاص نیزئ ها،اینبر  افزون. [77]

شکلات،  هدهندپوششعنوان به تواندمیو توجهی دارد 

-پوشش ها،کیپلاست تولید درنیز و  لی، آجبرنج، خشکبار

 نت،یلم یهالاک، تخته یهانیگزیها، جاکاغذ، چسب یها

پوشش  یبرا ،دارو صنعت و در یجامد چاپ رنگ یهالمیف

ها و بوها کردن طعم، پنهاندارندهعنوان نگههب ها،کپسول

 . [78]د شواستفاده 

رت دهند که پوشش خوراکی زئین ذتحقیقات نشان می

سازی اکسیدانی غنیتواند با ترکیبات ضدمیکروبی و آنتیمی

ود. این رکار بندی مواد غذایی مختلف بهشود و برای بسته

تواند با جلوگیری از رشد جمعیت شده میپوشش تقویت

ها، های سرمادوست، سودوموناسمیکروبی کل، با کتری

خمر و های اسیدلاکتیک، کپک، مها، باکتریانتروباکتریاسه

ها ماندگاری غذاها را در نیز ممانعت از اکسیداسیون چربی

 شرایط یخچال افزایش دهد. 

ای، فیلم خوراکی زئین ذرت در مطالعه (2طبق جدول )

دانه شوید توانست با فعالیت ضدمیکروبی و  هعصارحاوی 

فساد میکروبی و فساد تأخیر اکسیدانی خود موجب آنتی

اهی کپور معمولی در شرایط های فیله مشیمیایی نمونه

بنا به این ها را افزایش دهد. یخچال شود و ماندگاری آن

های موجب بهبود ویژگی کار رفتهبندی بهبسته دلایل،

روز  12ها در طول حسی )بو، رنگ و مقبولیت کلی( فیله

 . [79]داری در یخچال گردید دوره نگه

عصاره دیگری فیلم خوراکی زئین ذرت حاوی  همطالعدر 

سماق و اسانس پونه موجب کاهش رشد میکروبی و همچنین 

های فیله ها در نمونهممانعت از واکنش اکسیداسیون چربی

بندی ها، بستهاین برها گردید. علاوهشده با آنبندیمرغ بسته

های شده موجب حفظ ویژگیهای طراحیها با فیلمنمونه

داری طول دوره نگهها )بو، رنگ و مقبولیت کلی( در حسی آن

. استفاده از پوشش خوراکی زئین [80]در شرایط یخچال شد 

موجب افزایش  ،شدهگیریذرت حاوی اسانس گلپر در پنیر آب

روز دوره نگهداری در شرایط یخچال  56ماندگاری آن در طول 

کاررفته با گردید. محققان گزارش کردند که پوشش به

ها به سطح یکروارگانیسمجلوگیری از نفوذ اکسیژن، نور و م

جلوگیری ها آندر فساد میکروبی و شیمیایی بروز ها، از نمونه

 . [81]است کرده 
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ژلاتین حاصل از ضایعات کشتارگاهی گاو، . 2 .3 .3

 طیور و ماهی

ه بتواند خواص مناسب تشکیل فیلم، می اپروتئین ژلاتین ب

بندی مواد پذیر در بستهتخریبعنوان یک ماده زیست

-ددلیل مزایای چنهغذایی استفاده شود. فیلم ژلاتینی ب

-تخریبمنظوره مانند قیمت پایین، پلیمریزاسیون، زیست

اکسیدانی مناسب یک باکتری و آنتیپذیری، خواص ضد

. [82]بندی مواد غذایی است ل برای بستهاماده ایده

 داری خاص )مانند دمایشدنی در شرایط نگهغذاهای فاسد

د توانند به سرعت فاسداری و رطوبت نسبی( میهبالای نگ

های ژلاتینی با عملکردهای ها و پوشششوند. فیلم

بهبودیافته )عمدتأ با مهار رشد میکروبی و فعالیت 

اکسیدانی و حفظ خواص حسی( به طور مؤثری کاهش آنتی

لاتین، . ژ[83]اندازند تعویق میرا بهمواد غذایی کیفیت این 

 علمکردی است که از هیدرولیز وی و چندای پلیمرماده

 دستبند بهدناتوراسیون کلاژن پوست، استخوان و بافت هم

د آید. ضایعات پستانداران، طیور و ماهی منابع تولیمی

ف ژلاتین هستند. منابع اصلی ژلاتین تجاری پوست و غضرو

. در [84]خوک و پس از آن، پوست و استخوان گاو است 

ا سهم بازار ر %90پستانداران بیش از حال حاضر ژلاتین 

  .[85]دهد تشکیل می

 ت ودنبال آن تولید فراوان ضایعارشد دام و بهبهتولید رو

صرفه موجب ساخت مقرون به ،محصولات جانبی آنها

دلیل خواص ژلاتین شده است. در این بین ژلاتین گاوی به

ئین ازجمله محتوای پروت ،فردبهفیزیکی و شیمیایی منحصر

د رونیهای خوراکی به کار مها و پوششبالا برای تهیه فیلم

ز ا. یکی دیگر از منابع آن، ژلاتین حاصل [84]( 2)جدول 

ل آبزیان، مقدار زیادی محصوفراوری آبزیان است. در طی 

 شود. پوست ماهیجانبی )پوست، فلس، استخوان( تولید می

د . از فوای[86] استشده  توجه تولیدیکی از ضایعات قابل

های توان به عدم وجود بیماریژلاتین دریایی می

محدودیت مذهبی و شکل گاوی و عدمآنسفالوپاتی اسفنجی

مجازبودن آن برای مسلمانان و یهودیان در مقایسه با 

 . [84]کرد ژلاتین خوک اشاره 

 Lates) ای بر عملکرد ژلاتین پوست ماهی سوف مطالعه

niloticus)او ماهی تیلاپی (Oreochromis niloticus)  
های مختلف دریایی صورت گرفته و گزارش شده که گونه

دارای خواص ساختاری و فیزیکی متفاوتی از ژلاتین هستند 

. پوست ماهی [87]گذارد میتأثیر ها که بر عملکرد آن

منبع عالی ژلاتین است که از خواص عملکردی مناسب 

و الاستیسیته بالا( )مانند دمای بالای تشکیل ژل و ذوب 

های مبتنی بر برخوردار است. طبق مطالعات قبلی فیلم

عنوان و به دارند یخوباکسیدانی آنتی خواص ،ژلاتین ماهی

باکتری جنس در برابر  یکروبیعامل ضدم کی

بر  یمبتن هایفیلم [.88] دنکنیعمل م وسلوکوکیاستاف

-عوامل ضد بیترک یبرا یخوب سیماتر یدارا نیژلات

انجام  یتوانند برایهستند که م یدانیاکسیو آنت یکروبیم

و ی داریپا ،یمنیا شیخاص خود در افزا یعملکردها

 .آزاد شوند ییمحصولات غذا یماندگار

 آمده، ژلاتین پوست گاو و پس از آندستطبق نتایج به

بندی مواد ژلاتین پوست ماهی، کاربرد خوبی در بسته

 لیدلبهپستانداران  نیتژلا گفتنی است، .غذایی دارند

ط بهتر آن مرتب یکیخواص مکان هاستحکام ژل بالاتر که ب

 یماه نینسبت به ژلات یبنددر بسته یشتریاست، کاربرد ب

روی خواص فیزیکوشیمیایی  ای که بردارد. طبق مطالعه

ده، شهای آن انجام نهیآمژلاتین پوست گاو و محتوای اسید

مل شا ،یضرور هاینهیآمدیاسنوع ژلاتین پوست گاو حاوی ا

 لینف ن،یونیمت ن،یزولوسیا ن،یلوس ن،یوال ن،یآلان ن،یسیگل

ی ئینکه این محتوای پروت است نیو پرول پتوفانیتر ن،یآلان

  .[84] (1  )جدول شودسبب استحکام ژل فیلم ژلاتینی می

ای بر روی کاربری فیلم مطالعه [89]عبدالهدی و همکاران 

توان ان انجام دادند و گزارش کردند که میژلاتین پستاندار

داری بندی و نگههای ژلاتینی برای بستهها و پوششاز فیلم

مواد غذایی مانند ماهی، گوشت و محصولات گیاهی 

ای بر روی کاربرد مطالعه [90]استفاده کرد. لیو و همکاران 

انداختن افت کیفیت و افزایش تأخیرهای ژلاتین در به فیلم

 دیتولاری فیله ماهی انجام دادند و گزارش کردند که ماندگ

 ،های مورد مطالعهدر نمونهنامطلوب  یهاتیاز متابول یبرخ

 نیپوگزانتیو ه نیرامیت ن،یپوترس ،یآل یدهایمانند اس



225 

 

 

 یعیطب یهایبندبسته بهناز بازرگانی گیلانی

 

-دهد بستهیکه نشان م افتیکاهش  یطور قابل توجهبه

را از  یماه تیفیتواند کیمی مبتنی بر ژلاتین ماهی بند

و  تروژنین درات،یکربوه سمیتداخل در متابول قیطر

 حفظ کند. دینوکلئوت

 جاتهپكتین حاصل از پوست میو. 3 .3. 3

حل سالم تواند راهساکاریدی، میهای پلیبندیاستفاده از بسته

ای برای افزایش ماندگاری محصولات صرفهبهو مقرون

ریدی ساکاهای پلیفیلمفسادپذیر باشد. بازدارندگی گازی 

با اصلاح اتمسفر درون توانند می هاآنو  بسیار قابل توجه است

دلیل ها بهاما آن .اندازندتعویق بندی، فساد محصول را بهبسته

دوستشان در مقابل رطوبت بازدارندگی خوبی ماهیت آب

توان به فیلم خوراکی پکتین ها میازجمله این فیلم .ندارند

سلولی گیاهان  هدیوارای اصلی . پکتین یکی از اجزکرداشاره 

 1آلفا طور شیمیایی از اجزای پلیبه( 1طبق جدول )است که 

 هدرجشود. با توجه به گالاکتورونیک اسید تشکیل می 4به 

توان به عنوان پکتین متانول، پکتین را می شدن آن بااستری

 . کردبندی متوکسیل بالا یا متوکسیل پایین طبقه

عنوان ماده به ،غذا و دارو هادارتوسط  در صنعت غذا، پکتین

. استفاده از پلیمرهای زیستی [91]شود ایمن شناخته می

تواند همزمان به سه چالش اصلی نظیر پکتین می ،بازیافتی

های کشاورزی، کاهش پیش روی جامعه )مدیریت زباله

های پلاستیکی و حفاظت از سلامت محیط زیست( زباله

سمی، خوراکی، های غیرل ویژگیدلیبپردازد. پکتین به

عنوان یکی از مواد اولیه برای هزینه بودن آن بهفراوانی و کم

)جدول  های خوراکی در نظر گرفته شده استساخت فیلم

آمده از محصولات دسته. استفاده از پکتین ب[92] (2

های خوراکی را تولید فیلم ههزینتواند جانبی کشاورزی می

ها در صنایع غذایی به عنوان لی پکتینطورککاهش دهد. به

. [93]شوند کننده، امولسیفایر و ژل استفاده میتثبیت

دهد و وزن کل آن را تشکیل می %30پوست هندوانه حدود 

یابد و بیشتر آن در تابستان میزان تولید آن افزایش می

ای در شود. هیچ شکاف یا حفرهدور ریخته می هزبالعنوان به

ی پکتین پوست هندوانه وجود ندارد که نشان هاسطح لایه

دهد پکتین پوست هندوانه توانایی تشکیل فیلم خوبی می

پکتین پوست هندوانه  هایبعدی فیلمدارد. میکروگراف سه

دهد. با می های کمی را نشانها و قلهیک سطح صاف با دره

توجه به نتایج حاصل از تصاویر میکروسکوپ الکترونی و 

شده از پوست ار شیمیایی، پکتین استخراجبررسی ساخت

سازی خوبی دارد. همچنین پکتین هندوانه توانایی فیلم

و فعالیت  %62/50شدن پوست هندوانه دارای درجه استری

-رادیکالی قابل توجهی است. بنابراین، پکتین حاصل میضد

اکسیدانی و عملکردی عنوان یک ماده غذایی آنتیتواند به

توان از . همچنین پکتین را می[70]ه شود بالقوه استفاد

استخراج کرد. نیز بدون توجه به تنوع آن  ،پوست موز

شود و ممکن است طور کلی دور ریخته میپوست موز به

 ،محیطی جدی ایجاد کند. با این حالمشکلات زیست

های ها و پوششترکیب پلیمری آن برای تولید فیلم

ک پوشش خوراکی، . ایجاد ی[94]خوراکی مناسب است 

پذیری بیشتر، ساختار پیوسته و پذیری کمتر، انعطافنفوذ

های پکتین پوست موز های مطلوب فیلمفشرده از ویژگی

توانند محافظت در تر میهای تیرهلایه ،اینبرعلاوه .هستند

-برابر اکسیداسیون نوری مواد غذایی را افزایش دهند. فیلم

مبتنی بر پوست موز پذیر تخریبزیست های خوراکی

اکسیدانی بستری بالقوه برای ترکیبات آنتی ،رسیده

عنوان محافظی ایمن برای غذای بهتوانند میهستندکه 

 . [95]داری استفاده شوند شدنی در طول نگهفاسد

توجه پکتین، پوست پرتقال است. یکی دیگر از منابع قابل

ای شده از پوست پرتقال از نظر محتوپکتین استخراج

و خاکستر  41/92، کربوهیدرات کل %92/0پروتئینی %

بر اساس وزن ماده خشک است. پکتین از پوست  %1/4

شود. استخراج می %60پرتقال با درجه متیلاسیون بیش از 

این محتوای اسید گالاکتورونیک و چرخش نوری برعلاوه

 .[96]محاسبه شده است  241و  2/81ترتیب %به ،آن

پذیر با بافتی صاف، ی حاصل از آن انعطافهای پکتینفیلم

بوی مطبوع و رنگ زرد مات هستند که با افزایش محتوای 

. [98, 97]یابد گلیسرول رنگ آن به وضوح کاهش می

دلیل محتوای پکتین بالا برای تهیه بقایای پوست پرتقال به

-ویژگی %5پذیر مناسب است. فیلم تخریبهای زیستفیلم

پذیری و ظاهر فیزیکی بهتر را در عطافهای یکنواختی، ان
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های ویژگی %5دهد. گلیسرول نشان می %3مقایسه با فیلم 

پذیری بدون تشکیل ای مانند بافت نرم و قوام انعطافبهینه

. حضور کربن و هیدروژن [97]کند حباب را ایجاد می

عنوان اجزای اصلی پکتین پوست پرتقال و نیتروژن به به

هایی از گوگرد که به طور چنین رگهمقدار کمتر و هم

که  نددهشوند، نشان میطبیعی در پوست پرتقال یافت می

پذیر عاری از ترکیبات آلوده یا تخریباین پلیمر زیست

 . [98]رساند خطرناک است و به محیط زیست آسیب نمی

-گروه های بیوپلاستیک مبتنی بر پکتین با محتوای بالایفیلم

ه شدن هستند ک درجه بالایی از استریهای متوکسی دارای 

 الا دربشوندگی هایی با درجه ژلها توانایی تشکیل شبکهبه آن

ای هیلمدهد و استحکام کششی بالایی دارند. فدمای اتاق را می

بندی ای در زمینه بستهمبتنی بر پکتین کاربرد گسترده

-لهتوانند مشکل دفع زبامحصولات گوشتی دارند و هچنین می

 . [97]های کشاورزی را کاهش دهند 

 مختلف یهاماریاثرات ت یبه بررس [92و همکاران ] ژانگ

اژدها  یوهیپوست م ینیپکت یهاهیآب جوش بر خواص لا

 نیکتپ لمیکه ف افتندیدر ها. آنپرداختند )دراگون فروت(

 یتجار نیپکت لمیبا ف یاژدها خواص مشابه وهیپوست م

 نیپکت یبرا یگرید انتخاباند تویمرکبات نشان داد و م

آب جوش اثر  ماریکه ت افتندیدر نیباشد و همچن یتجار

ان گو و همکار نیونگلز. دارد نیبر عملکرد پکت یدارمعنا

 هعصار یحاصل از پوست هندوانه حاو نیپکت لمیف [70]

 نمایش فسادرا در  pHعنوان نشانگر قرمز بهچغندر ریشه 

د دنداگزارش  هاآن .دندکر یبررسروز  8مدت بهگوشت گاو 

در نمایش را مناسبی عملکرد این فیلم هوشمند شده، که 

ها مشاهده آن .نشان دادبه موقع فساد گوشت از خود 

 شده در یخچال،دارینگهبا فاسدشدن گوشت گاو کردند که 

 رییتغ (8)روز  یابه قهوه (0)روز  یها از صورتلمیرنگ ف

نه پوست هندوا نیکه پکتکردند گیری بنابراین نتیجه .کرد

در  ییبالا لیپتانس قرمزچغندر ریشه  هعصار %2 یحاو

  دارد. وساله در شرایط یخچالگوشت گ پایش فساد

بر  یفعال مبتن یبندبسته یبر رو [99وانگ و همکاران ]ه

 هیپابر  یبندکه بسته افتندیمطالعه کردند و در نیپکت

مواد  یماندگار شیاافز یبرا یادیز یایمزا یدارا نیپکت

ها، مهار رشد دیپیل ونیداسیدر اکس ریخأت قیاز طر ییغذا

-بسته جهیاست. درنت رهیکنترل حرکت آب و غ ،یکروبیم

فرد همنحصرب یکیزیبا خواص ف نیبر پکت یفعال مبتن یبند

ی حرارت یداریپا ،یزیگرآب ،ی مطلوبکیخواص مکاننظیر 

ی و کروبیمضدهای نظیر فعالیت یعملکرد هایو نیز ویژگی

-در نگه یکننده ادواریام یانداز هاچشم ،یدانیاکسیآنت

 ی[ بر رو97لوارادو و همکاران ]ادارد.  ییمواد غذا یدار

 یهالمیوفیب یو ساختار ییایمیش ،یکیزیف اتیخصوص

که  افتندیکردند و در قیپوست پرتقال تحق نیبر پکت یمبتن

 یهایژگیو یدارا ،الشده از پوست پرتقساخته یهالمیوفیب

 عیدر صنا کاربردی )بو، رنگ، طعم( مطلوب  کیارگانولپت

  .است ییغذا

 موجب بهبودکننده روانعنوان عامل بهنیز  %5 سرولیگل

-ها میفیلمو بافت  یریپذانعطاف ،ییایمیکوشیزیخواص ف

 یخوراک یهالمیدر مورد ف [95و همکاران ] لواسی .شود

 هنشاستو  دهیرسموز پوست  پکتین ریپذبیتخرستیز

کردند و  قیتحق یژاپن لیبرگ ازگ هعصارشده با یغن

پوست موز مقاومت پکتینی  یخوراک یهالمیف افتندیدر

 ارینشاسته بس لمیبا ف سهیاما در مقا ،داشتند یفیضع

تین پک یهالمیاز ف توانیم نیبنابرا .بودند ریپذانعطاف

 شیبا هدف افزا ینشدفاسد یپوشش غذاها یپوست موز برا

  استفاده کرد. یعمر ماندگار

پوست خرمالو  نیپکت یبر رو [93و همکاران ] انگی جی

کردند و  قیتحق ،داغ استخراج شده بود دیکه به روش اس

و  قرار دادند یآن را مورد بررس یکنندگونیامولس تیقابل

 هشدلیاست نیپکت از نوعپوست خرمالو  نیپکت افتندکهیدر

پکتین که  ندنشان داد جیاست و درمجموع نتا یمتوکسکم

 ریفایامولس دیمنبع جد کیعنوان تواند بهیپوست خرمالو م

 دواریام نیگزیعمل کند و جا یدانیاکسیآنت تیبا فعال

 عیباشد و در صنا یعیطب یهاریفایامولس یبرا یاکننده

 استفاده شود. ییغذا

، ییایمیکوشیزیخواص ف ی[ بر رو96و همکاران ] یدیرج

بر  یمبتن خوراکی یهالمیف ییایباکترو ضد یدانیاکسیآنت
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 یعیطب یهایبندبسته بهناز بازرگانی گیلانی

 

 قیپوست پرتقال تحق نیشده با پکتیغن یماه نیژلات

باعث بهبود خواص  یبندبسته نیکه ا افتندیکردند و در

 هدوردر طول  ریپن یکروبیو م یبافت ،ییایمیکوشیزیف

ی اهلمیاستفاده از ف نیبنابرا. شود یسرد م یسازرهیذخ

های فیزیکوشیمیایی با ویژگی نیژلات -نیپکت ترکیبی

 .شودبندی فعال مواد غذایی پیشنهاد میمطلوب برای بسته

 روش های استفاده از ضایعات طبیعی در بسته بندی مواد غذایی. 2جدول 

Table 2. Methods of natural waste using in food packaging 

 Application types in food packaging 

Natural waste types Waste name Film Coating Food formulation Extract 

Non-polymeric natural 

waste in food packaging 

 

Tomato residuum   [27] [26] 

Pomegranate peel    [48-43] 

Apple peel   [55] [53] 

Cucumber peel    [62] 

Red beetroot peel   [73] [74 ,70 ,6 ,5] 

Corn zein [80-79] [81]   

Polymeric natural waste in 

food packaging 

Gelatin of cattle, poultry 

and fish slaughterhouse 

waste 

[90] [89]   

Fruit peel pectin [96, 70]    

 

های بندیپسماندهای طبیعی در انواع بسته. 4 .3

 مواد غذایی

 های فعالبندیبستهدر  ی طبیعیپسماندها. 1 .4 .3

بندی مواد غذایی بندی فعال یک صنعت نوین در بستهبسته

بندی از ترکیبات مختلفی نظیر در این نوع بسته .است

، کسید کربن، اتیلنااکسیژن، رطوبت، دی هایجاذب

کسید، ا آزادکننده کربن دی ترکیباتدهنده، ترکیبات طعم

-ترکیبات معطر استفاده می اکسیدان وضد میکروب، آنتی

داشتن خواص  برهای فعال علاوهبندیبسته. شود

مثل نفوذناپذیری به رطوبت و گازها با تغییر  ،بازدارندگی

توانند باعث افزایش ایمنی، ماندگاری می ،بندیشرایط بسته

از پسماندهای  حسی ماده غذایی شوند.های و ویژگی

های فعال استفاده کرد که در بندیدر بستهتوان میطبیعی 

مطلوبی  خواص حسی ،کنار افزایش ماندگاری مواد غذایی

را در غذا به وجود )طعم، بو، رنگ و مقبولیت کلی( 

 هتفال های از عصاردر مطالعه ،عنوان مثالبه. آورندمی

 ،اسانس شوید در پوشش صمغ عربی فرنگی به همراهگوجه

آلا استفاده کردند منظور افزایش ماندگاری فیله ماهی قزلبه

تنها موجب ارتقا رفته نهکارو اعلام کردند که پوشش به

و  رنگ ، بو،)بافت نظیر اهیحسی گوشت م یهایژگیو

روز در  9ها را تا ( شده، بلکه ماندگاری آنمقبولیت کلی

 . [26]شرایط یخچال افزایش داده است 

پوست انار و اسانس  هعصاربا استفاده از دیگری  همطالعدر 

را فعال کردند و نشاسته  -فیلم کامپوزیتی کیتوزان کاکوتی

 با خواص بندی فعال توانستکه این بسته اظهار داشتند

قرمز ماندگاری گوشت  ،خوداکسیدانی ضدمیکروبی و آنتی

طی . [46] روز افزایش دهد 10تا در شرایط یخچال را 

پوست انار در فیلم کازئینات  هعصاراستفاده از  ،تحقیقی

های گوشت نمونه افزایش ماندگاریموجب  ،سدیم

دلیل فعالیت ها این اثر را به. آنشد ،روز 9تا  ،کردهچرخ

. [47]پوست انار ذکر کردند  هعصارمعنادار ضدمیکروبی 

-کیتوزان فعالفیلم تأثیر گران دیگری به بررسی هشپژو

ژلاتین حاوی پوست انار بر ماندگاری ماهی شوریده  

شده طراحیفعال  بندیبستهها گزارش کردند که پرداختند. آن

کاهش رشد میکروبی و  ،(≥ p 05/0)معناداری طور هب
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روز  16در طول  دنظر،های مها در نمونهاکسیداسیون چربی

 .[48] دنبال داشترا بهری در شرایط یخچال دانگه

 یبندی فعال بر پایهبسته ینوع یک تحقیق و بررسی،در 

و شده با اسانس زنجبیل پوشش خوراکی زئین ذرت غنی

شده طراحی بندیپوست سیب ساخته شد. بسته هعصار

های مقاوم به سرما، موجب کاهش رشد جمعیت باکتری

، ها، کپکها، سودوموناسوسلاکتوباسیل انتروباکتریاسه،

ها مخمر و همچنین ممانعت از واکنش اکسیداسیون چربی

داری در شرایط یخچال روز نگه 12در گوشت ران مرغ طی 

ر ها دوری نمونهگزارش کردند که غوطهمحققان  شده است.

( ≥ p 05/0داری )امعنبه شکل  ،پوست سیب هعصارمحلول 

 ،رهامقایسه با سایر تیمادر  رافرد همنحصرب یتردی و طعم

 .[53]است  ایجاد کرده

را با نشاسته  -پوشش کامپوزیتی ژلاتین ،دیگری در تحقیق

ر تأثیفعال کردند و پوست خیار سبز و اسانس زیره  هعصار

های میکروبی، شیمیایی و حسی پنیر بر ویژگیآن 

داری در شرایط روز نگه 56در طول  (UF)فراپالایش 

گیری کردند که ها نتیجه. آنمودندنبررسی را یخچال 

ها شده موجب افزایش ماندگاری نمونهپوشش فعال طراحی

پوست  هعصاراست. همچنین شده روز در یخچال  56تا 

 های( بهبود ویژگی≥ p 05/0)معناداری طور هخیار سبز ب

یر های پنحسی )نظیر طعم، بو، رنگ و مقبولیت کلی( نمونه

 .[62]شد ا موجب رداری در طول دوره نگه

های بندیپسماندهای طبیعی در بسته. 2 .4. 3

 هوشمند

شده یا یبندکه بر وضعیت غذای بستههایی بندیبه بسته

بندی هوشمند بسته کنندمحیط اطراف غذا نظارت می

توان به سهولت ادغام ها میاز مزایای این سیستم گویند.می

ت مداوم بر ارها و نظتفسیر راحت داده بندی،در بسته

 ،هابندیلی این بستهصعیب ا  .شرایط خارجی اشاره کرد

و احتمال نشت ها بودن آن قیمتگران ،قابلیت بازیافتعدم

استفاده از است. ها به مواد غذایی مواد موجود آن

-میها بندیدر ساخت این نوع بستهطبیعی  پسماندهای

زیرا  اید،دی، معایب ذکرشده را برطرف نمزیاحد تواند تا 

شوند، راحتی در محیط تجزیه میاین ترکیبات به

قیمت و در دسترس هستند و حتی در صورت نشت به ارزان

 کنند.کننده ایجاد نمیماده غذایی، مشکلی برای مصرف

و همچنین گازهای  pHبه تغییرات  ،برخی از این پسماندها

 غذایی بسیار حساس هستند و با تغییر همادحاصل از فساد 

ازجمله پسماندهایی دهند. ها، تغییر رنگ مشخصی میآن

ها بندیدر بستهجهت هوشمندسازی عنوان نشانگر که به

چغندر  هریشپوست  هعصارتوان به ، میشوندمیاستفاده 

پوست  هعصارکارایی  ،در مطالعات قبلی. کردقرمز اشاره 

آلای ماهی قزل هفیلچغندر قرمز در پایش فساد ریشه 

شرایط یخچال نوعی فیلم خوراکی در کمان در رنگین 

پوست  هعصارگیری کردند که نتیجهمحققان شد.  بررسی

در  قابل قبولیو  مشخص تغییر رنگچغندر قرمز ریشه 

که این عصاره طوریهب ماهی دارد. هفیلموقع فساد نمایش به

را بین فاکتورهای فساد و تغییر مطلوبی ضریب همبستگی 

اد فیله ماهی در بین سایر تیمارها از خود رنگ حاصل از فس

 هعصارعملکرد ، اتمطالعسایر در . [100، 6] نشان داد

موقع فساد شیر چغندر قرمز در نمایش به هریشپوست 

 هپایهوشمند بر در فیلم پاستوریزه با نوعی نشانگر 

گزارش نیز ها مقایسه شد. آنپلی وینیل الکل  -کیتوزان

ترین و مشخصیشه چغندر قرمز پوست ر هعصارکردند که 

با فساد شیر در مقایسه با دیگر  را ترین تغییر رنگسریع

پوست  هعصارها بنابراین، آندهد. تیمارها از خود نشان می

نشانگری مناسب جهت  ،ریشه چغندر قرمز را

های مواد غذایی در پایش و بندیهوشمندسازی بسته

  .[5] ردندنمایش به موقع فساد مواد غذایی معرفی ک

از  فعالزیستترکیبات سازی و خالصاستخراج . 5 .3

 های طبیعیپسماند

پسماندها، بسته به هدف  مؤثرهاستخراج ترکیبات چگونگی 

مورد نظر، نوع پسماند و حتی شرایط و امکانات موجود 

بسیار متفاوت است. چنانچه هدف، استخراج ترکیبات 

اکسیدان و نشانگر فعالی نظیر مواد ضدمیکروب، آنتیزیست

 کاربرد دارد.گیری از پسماندها باشد، معمولاً روش عصاره



229 

 

 

 یعیطب یهایبندبسته بهناز بازرگانی گیلانی

 

-های غوطهگیری خود انواع گوناگونی نظیر تکنیکعصاره

وری، ریفلاکس، اولتراسوند و مایکروویو دارد که بسته به 

-آنمؤثره ها در استخراج ماده این روشتأثیر نوع پسماند و 

های حاصل از پسماندها سرشار شوند. عصارهها، انتخاب می

-ها هستند که میفعال نظیر انواع فنولاز ترکیبات زیست

های فعال مواد بندیدارنده در تولید بستهعنوان نگههتوانند ب

ها به کار منظور تقویت خواص نگهدارندگی آنغذایی به

های گیاهی درون روند. در مطالعات بسیاری، از انواع عصاره

های خوراکی برای تقویت خواص ششپو ها وفیلم

، 29]ها در مواد غذایی استفاده شده است دارندگی آننگه

ها حاوی ترکیبات . برخی از این عصاره[80، 79، 62، 53

بندی ماده غذایی قرار نشانگر هستند که اگر درون بسته

دهند. آن تغییر رنگ می pHگیرند، با فساد غذا و تغییرات 

توان در تغییر رنگ ایجادشده، می ههدمشاکه با طوریهب

. حتی کردمصرف بودن و یا نبودن غذا اظهارنظر مورد قابل

مربوطه استخراج و  هعصارتوان ترکیب نشانگر را از می

اما اگر هدف از استفاده از ؛ [70، 7]جداسازی کرد 

بندی ماده غذایی پسماندها، استخراج بیوپلیمرها برای بسته

-توان از تستوع بیوپلیمر و نوع پسماند، میباشد، بسته به ن

 تجزیهلیز آنزیمی،نظیر  ،های آزمایشگاهی اختصاصی

. کرداستفاده  گیری با اتانولقلیایی و رسوب تجزیه اسیدی،

منظور تولید انواع پلیمرهای به ،ها در مقالاتاین تست

طبیعی )پروتئینی، کربوهیدراتی و لیپیدی( از پسماندهای 

توان به استخراج می ،عنوان مثالند. بهشد ادهگیاهی استف

بیوپلیمر زئین از پسماندهای ذرت، پکتین از پوست 

مرکبات، هندوانه، موز و ژلاتین از ضایعات کشتارگاهی 

 ،(3طبق نتایج جدول ). بنابراین، [91، 53، 48]کرد اشاره 

های مختلف های آزمایشگاهی و روشبا استفاده از تست

-توان ترکیبات لازم برای تولید انواع بستهیم ،گیریعصاره

های پذیر با قابلیتهای خوراکی و زیست تخریببندی

 مختلف را از پسماندها و ضایعات طبیعی استخراج کرد.

 های استخراج اجزای زیست فعال زباله های طبیعیروش. 3جدول 

Table 3. Extraction methods of bioactive components of natural waste 

Waste 

Method 

Fruit peel 

pectin 

Gelatin of cattle, 

poultry and fish 

slaughterhouse 

waste 

Corn 

zein 

Red 

beetroot 

peel 

Cucumber 

peel 
Apple peel 

Pomegranate 

peel 

Tomato 

residuum 

Extraction 

(Maceration, 

Reflax, 

Microwave and 

Ultrasound) 

   
[74-70 ,68 

,6 ,5] 
[64-59] 

[57-56 , 53 , 

51] 
[48-42 ,35] [26-24] 

Enzymatic, 

acidic and 

alkaline lysis 

 [90-88]       

Sedimentation 

with ethanol 
[98-91]        
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با های تولیدشده بندیهای ارزیابی بستهراه. 6 .3

 استفاده از پسماندهای طبیعی

ی مواد هابندیی ارزیابی بستههای لازم براترین آزمونمعمول

مقاومت در برابر های مکانیکی نظیر ویژگیگیری اندازه ،غذایی

در نقطه شکست  ، ازدیاد طول (Tensile strength)کشش

(Elongation at break) و مقاومت در برابر تغییرشکل(Young's 

Modulus)  .هالاستیسیتپذیری و این فاکتورها، میزان انعطافاست 

-نوع بسته هدرباکنند و اطلاعات درستی بندی را ارزیابی میبسته

 هعصارگزارش شد که افزودن ای در مطالعهدهند. بندی ارائه می

وینیل چغندر قرمز به فیلم خوراکی کیتوزان/پلی هریشپوست 

مگاپاسکال( و  20/4موجب افزایش مقاومت در برابر کشش ) ،الکل

های فیلم در مقایسه با فیلم( %118ازدیاد طول در نقطه شکست )

به  هعصارگیری کردند که افزودن ها نتیجهآن .بدون عصاره شد

ها های مکانیکی آنطور معناداری موجب بهبود ویژگیهها بفیلم

 .[100] در مقایسه با سایرین شده است

 هیلبندی فدیگری از فیلم خوراکی زئین ذرت در بسته همطالعدر 

ش ها مقاومت در برابر کشفاده شد. آنماهی کپور معمولی است

(، %68/30مگاپاسکال(، ازدیاد طول در نقطه شکست ) 91/0)

گیری ندازهها را امگاپاسکال( فیلم 8/74مقاومت در برابر تغییرشکل )

ی نیکهای مکادارای ویژگی ،کردند و اعلام نمودند که فیلم زئین

که  وداین ب هاآنبرآورد بندی مواد غذایی است. مطلوبی در بسته

 ،اهها و اسانستواند تعامل خوبی با دیگر عصارهزئین ذرت می

  .[79] ها ایجاد کنددارندگی فیلممنظور افزایش خواص نگهبه

 هلانکپسوسماق و اسانس  همیو هعصارمحققان  ،دیگریبررسی در 

 دسیدنر نتیجهبه این کوهی را به فیلم زئین اضافه کردند و  هپون

 است،زئین تعامل خوبی با این مواد برقرار کرده پلیمر که 

لم فیهای مکانیکی موجب بهبود ویژگی که این ترکیباتطوریهب

  .[80] اندشده حاصل

دارای  گزارش شد که فیلم پکتین پوست هندوانه طی تحقیقاتی

(، ازدیاد طول در نقطه مگاپاسکال 15مقاومت در برابر کشش )

با افزودن  ،هااست و این ویژگی قبولی ( قابل%67/26شکست )

ها طور معناداری بهبود یافته است. آنهریشه چغندر قرمز ب هعصار

علت این موضوع را برقراری پیوندهای هیدروژنی بین پکتین و 

که موجب افزایش مقاومت ماتریکس فیلم  عصاره ذکر کردند

همچنین مطالعات مشابهی در مورد فیلم  .[70]شده استحاصل 

بندی مواد ی ژلاتین حاصل از پسماندهای جانوری در بستهخوراک

های مکانیکی مطلوب به ویژگی هاغذایی وجود دارد که در آن

و نیز تعامل بندی مواد غذایی برای بسته ،های ژلاتینیفیلم

 ،هاکاررفته در این نوع از فیلمهای بهبا انواع افزودنی هاقدرتمند آن

 .[96 ،86، 48، 2] اندپرداخته

پسماندهای  بودندسترسی و بومی ،پایداری. 7 .3

 شدهمعرفی

های بندید که بستهندهنتایج مطالعات قبلی نشان می

 هدورشده با استفاده از پسماندهای طبیعی در طول طراحی

ی ردهاشده کاملاً پایدار بوده و عملکبندیداری غذای بستهنگه

اکسیدانی و نتیمورد انتظارشان را )خواص ضدمیکروبی، آ

 نندکغذایی اعمال می در ماده نحو مطلوبینشانگربودن( به 

 هابندیاین نوع بسته ،از طرفی .[80، 79، 62، 53، 29]

راحتی در محیط زیست تجزیه پذیر بوده و بهتخریبزیست

سمی و مضری به طبیعت باز  همادشده و بدون تولید هیچ 

به  ،ه در این پژوهششدتمام پسماندهای معرفیگردند. می

. وندشیافت می ایران از جمله کشور ،وفور در اکثر نقاط دنیا

ها توان از آنراحتی در دسترس هستند و میبنابراین به

 . [96، 90، 79، 62، 53، 46،  26، 6] دکر استفاده

 گیری و پیشنهاداتنتیجه. 4

 های مواد غذایی وبندیگسترده از بسته هبا توجه به استفاد

 ،کنندگانهای پلاستیکی برای مصرفبندیمضرات جدی بسته

-ها درون ماده غذایی و نیز زیستنفوذ ترکیبات آندلیل به 

ای به های سمی زبالهها و آزادسازی شیرابهآن ناپذیریتخریب

های سالم با قابلیت زیست بندیمحیط زیست، استفاده از بسته

-یی لازم و ضروری بهپذیری و عاری از ترکیبات شیمیاتخریب

بودن و دسترسشده، دربر این، قیمت تمامافزونرسد. نظر می

ها نیز موضوع مهمی است که بندیبودن این بستهطبیعی

ای داشته باشند تا امکان گران بایستی به آن توجه ویژهپژوهش

 ؛ها در صنایع فراهم شودبندیسازی این نوع از بستهتجاری

از ترکیبات ارزان و طبیعی با آثار مورد نظر در بنابراین استفاده 
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گشا باشد. پسماندها و ضایعات طبیعی تواند راهمی ،این زمینه

-های مناسبی جهت تولید بستهحاصل از مواد غذایی، گزینه

 های طبیعی فعال و هوشمند هستند. بندی

ی شود جهت شناسایی و معرفی انواع پسماندهاپیشنهاد می

د های سالم موابندیدر امر تولید بسته طبیعی کاربردی

 مؤثرهای استخراج مواد روشسازی غذایی و همچنین بهینه

 ای صورت گیرد.اهتمام ویژه ،هاآن

 تعارض منافع

 گونه تعارض منافع توسط نوسندگان بیان نشده است.هیچ

 تشكر و قدردانی

 این تحقیق با حمایت دانشگاه بوعلی سینا انجام شده است

 دردان این همراهی هستم. که ق
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