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ABSTRACT 

White and red meats are suspectible to spoilage and quality degradation because of microbial spoilage, 

lipid oxidation, and other degrading factors. Modified atmosphere packaging (MAP) can increase the shelf 

life of white and red meats by replacing the air inside the package with a gas or gas mixture suitable for the 

product. The gas mixtures typically include nitrogen, carbon dioxide, and oxygen, depending on the meat 

type. However, MAP with high levels of oxygen causes lipid oxidation and the growth of aerobic             

microorganisms, which can lead to undesired changes in the meat. MAP with low oxygen levels, on the  

other hand, alters the meat color and activity of anaerobic microorganisms. Even though MAP with carbon 

dioxide prevents the growth of microorganisms, the possibility of bacterial growth, specifically             

spore-producing types, still exists in long-term storage. Therefore, combining MAP with other technologies 

like oxygen scavengers, carbon dioxide emitters, antimicrobial compounds, edible coatings with               

antimicrobial properties, or novel technologies such as irradiation, pulsed electric field, high hydrostatic 

pressure, cold plasma, and ultrasound can enhance its effectiveness. Intelligent systems can also be used to 

ensure the safety and quality of food products in MAP. 
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چكيده

کنناده   شدت مستعد فساد میکروبی، اکسیداسیون چربی و سااير ووامال تیاعیف    انواع گوشت سفید و قرمز در مراحل مختلف زنجیره تولید به
هاا عومادتاا اکسای ن،    بندی اتمسفر اصلاح شده ازطريق جايگزينی هوای داخل بسته با گاز ياا مخلاوطی مناساز از گااز    . بستههستندکیفیت 

نوع محصول، با جلوگیری از رشد ووامل فساد میکروبی و اکسیداتیو، موجز افزايش زمان ماندگاری انواع  به باتوجه( دکربنیاکس یدنیتروژن و 
بالای اکسی ن موجز ايجاد رنگ قرماز مللاود در گوشات     اتمسفر اصلاح شده حاوی مقادير نکهيا وجود باما گردد. اگوشت سفید و قرمز می

همراه دارد. از طرف ديگار  های وامل فساد هوازی را نیز بهشود، تغییرات نامللوبی همچون اکسیداسیون چربی و رشد میکروارگانیسمقرمز می
گردد. همچنین اگرچه اتمسفر های غیرهوازی میتغییرات رنگ گوشت و فعالیت میکروارگانیسم اتمسفر اصلاح شده حاوی اکسی ن کم، موجز

خصاوص  هوازی باه های هوازی و بیکنند، ولی امکان رشد باکتریممانعت می ها سمیکروارگانیماز رشد  دکربنیاکس یداصلاح شده حاوی گاز 
ی اتمسفر اصالاح شاده احساا     بند بستهها در ترکیز نیاز به استفاده از ساير فناوری ا؛ لذوجود دارد مدت  یطولاناسپور در  دکنندهیتولانواع 
 تیخاصا  باا هاای خاوراکی   ، ترکیباات دادمیکروبی، پوشاش   دکربنیاکسا  یدی گااز  هاا  کننده ساطع های اکسی ن،توان از جاذدشود. می می

استاتیک بالا، پلاسما وفشار هیدری پرتودهی، میدان الکتريکی پالسی، ندهايفراهای نوين همچون ددمیکروبی يا حامل اين ترکیبات و فناوری
والاوه باا   بندی اتمسفر اصلاح شده در جهت افزايش زمان ماندگاری مواد غذايی استفاده نمود. باه برای تکمیل اثربخشی بستهسرد و فراصوت 

 بندی اتمسفر اصلاح شده، اطمینان حاصل کرد.بستهتوان از ايمنی و کیفیت مواد غذايی در های هوشمند میسامانهاستفاده از 

بندی هوشمندهای بستهسامانههای نوین، بندی اتمسفر اصلاح شده، گوشت سفيد و قرمز، فناوریبسته :ها دواژهيکل

مقدمه -1

گوشات  اناواع مختلاف    خصوصیاتی که در تعیین زمان ماندگاری
باشند شامل: ظرفیت نگهداری آد، رنگ، کیفیت میاهمیت حائز 

تغییارات  . و طعام مللاود هساتند    اکسايشای میکروبی، پايداری 
هاای  مخرد در طول زمان نگهداری گوشت تحات تایثیر واکانش   

ناشاای از اخااتلالات بیولااوژيکی غشااان و فرآيناادهای   متااابولیکی
تغییار رناگ، ايجااد مازه و باوی      اسات.   اکسیداتیو بیوشایمیايی 

پیشارفت   و نامللود، از دست دادن مواد مغذی، تغییارات بافات  
 گردندووامل فساد موجز تیعیف کیفیت انواع مختلف گوشت می

ثر بارای  ؤياک روش ما   1بنادی اتمسافر اصالاح شاده    بساته  .[1]
تواناد تاازگی   مای اسات کاه    سفید و قرماز  گوشت انواع نگهداری

1 Modified Atmosphere Packaging (MAP) 

sedaghat@um.ac.ir: رايانامه نويسنده مسئول* 

 بنادی بساته در  .حفا  کناد   را در طی زماان نگهاداری   محصول
MAP   يک اتمسفر خاص با تزريق يک مخلوط گاز اولیاه دلخاواه ،

یما  بندی بسته داخل اتمسفر تغییر شود.به داخل بسته ايجاد می
 افازايش  باه  منجار  و بگاذارد  تیثیر محصول فلور میکروبی بر تواند

 در اساااتفاده ماااورد  رايااا  گازهاااای. گاااردد آن مانااادگاری
کاربن عبارای مهاار رشاد      اکساید  دی :وبارتند از  MAPبندیبسته

هاوازی و حفا  (، اکسی ن عبرای جلوگیری از رشاد بای  هاباکتری
هاا   رنگ گوشت( و نیتروژن عبرای جلوگیری از اکسید شدن چربی

صاورت   تاوان باه  . ايان گازهاا را مای   باشاند می و فروپاشی بسته(
رد ا ترکیبی به منظور دستیابی به اثر مللود باه کاار با   جداگانه ي

قرار مای  MAP بندیباتوجه به نوع محصولی که تحت بسته .[2]
شایمیايی و   اسا  ترکیز گیرد، بايد يک مخلوط گازی مناسز بر

وواماال فساااد منحصاار بااه آن محصااول، انتخاااد شااود. گاااز     
مهارکننادگی رشاد   کربن باه دلیال داراباودن خاواص      اکسید دی
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هاای   اناداختن رشاد بااکتری    خیریيا به تباوث ممانعت  ها باکتری

 MAP بارای . شاود ، مای 1ساودومونا  هوازی وامل فاسد مانند 

درصااد گاااز  20گوشاات و بیشااتر غااذاها، غلظاات اولیااه حاادود  
ن کارب  اکساید  با اين حال گااز دی ت. کربن مورد نیاز اس اکسید دی

وناوان   دهد. باه تاثیر قرار نمی ها را تحترشد همه میکروارگانیسم
در حیور گاز دی اکسید کاربن و   کیلاکتدیاس هایمثال، باکتری

 قرماز  رناگ  حفا   بارای  اکسی ن گاز. کنندمی رشد کم، اکسی ن
 کاه  حالی در که داشت توجه بايد اما،. شودمی استفاده گوشت تازه

دهاد، همچناین باواث     مللود را ارائه می تجاری اثر اين اکسی ن
بااه  شااود کااه منجاارماای هااای اکساایداتیو منفاایايجاااد واکاانش

هاای هاوازی و   اکسیداسیون لیپید، پروتئین، رشد میکروارگانیسم

بنادی  تاوان بساته  لاذا مای   .[4]و [3]گرددها میتخريز ويتامین
MAP  تاا از ايمنای ماواد     باه کاار بارد    هاساير فناوریبا را همراه

بندی اطمیناان حاصال   پس از بسته هاآن غذايی و قابلیت رديابی
 . شود

با تغییر اتمسفر و افزودن  MAP بندیاگرچه بسته

کارآمد برای حذف اکسی ن است،  سامانهکربن يک  اکسید دی

بندی ممکن است مقداری از اکسی ن همچنان در اتمسفر بسته

 موادی مثل بندیو يا همانلور که ذکر شد، برای بسته باقی بماند

 با اکسی ن بالا استفاده شود. MAPبندی گوشت قرمز تازه از بسته

بندی  بسته سامانهونوان يک  های اکسی ن بهاستفاده از رباينده

سنتی، با جذد اکسی ن  MAP سامانه فعال برای جايگزينی

بدون اکسی ن را در طول بندی، فیايی  مانده پس از بسته باقی

های  از رشد میکروارگانیسم ،کنند، بنابراين سازی ارائه می ذخیره

دلیل  هوازی و ايجاد مزه و بو نامللود و تغییر رنگ به

دادن اجزای  دست ها و همچنین ازها و پروتئیناکسیداسیون لیپید

همچنین برای جلوگیری از فساد  .[5]کنندای جلوگیری می تغذيه

                 ها بهره گرفت.اکسیدان توان از آنتیاکسیداتیو می

 طبیعیها موادی هستند که از ترکیبات مصنووی يا آنتی اکسیدان

 لیپیدها، اکسیداسیون از جلوگیری منظور به و شوندمی مشتق

می قرار استفاده مورد رنگ ثبات بهبود و طعمی ايجاد بد در تیخیر

 رهاسازی صورت به تواندمی هااکسیدان آنتی وملکرد .گیرند

 مانند نامللود اجزای حذف يا و غذا به اکسیدانی آنتی ووامل

های فلزی از غذا يا  ال اکسیداتیو يا يونراديک ترکیبات اکسی ن،

های همچنین امکان رشد برخی از باکتر .[6]فیای بسته باشد

خصوص به، MAP های مختلفتحت اتمسفر هوازیهوازی و بی

در صورت نگهداری طولانی مدت انواع مختلف گوشت وجود دارد. 

                                                                                         
1 Pseudomonas  

اکسیدکربن،  های گاز دیکننده بنابراين، نیاز به استفاده ازساطع

های خوراکی با خاصیت ترکیبات ددمیکروبی، پوشش

های گیری از فناوریددمیکروبی يا حامل اين ترکیبات و بهره

استاتیک بالا، هیدرو فشارهای پرتودهی، نوين همچون فرايند

پلاسما سرد، فراصوت و قرار گرفتن مواد غذايی تحت میدان 

 شود.احسا  می MAPبندی  به همراه بسته الکتريکی پالسی

     بندی هوشمند های بستهسامانهبا استفاده از ولاوه، به

     شده در  های مواد غذايی محصور برخی از وي گیتوان می

ودعیت  کرد و شناسايی اطراف مواد غذايی رامحیط يا  بندیبسته

کننده اطلاع  اين خصوصیات را به تولیدکننده، فروشنده و مصرف

شامل انواع مختلفی از بندی هوشمند های بستهسامانه .داد

، حسگرهای هاگاز هایحسگر همچون ها و نشانگرهاحسگر

 زمان و دما های يکپارچگی، تازگی،زيستی يا نشانگر شاخص

بندی ها با بستهسامانهبنابراين، درصورت تلفیق اين  .[7] هستند

MAPبندیاثربخشی و يکپارچگی  بسته توان، می MAP  را

 .[8] ارزيابی نمود

بندی تیثیر بسته در خصوصدر مقالات پیشین اطلاواتی 

MAP  ،بر زمان ماندگاریpH ،ها، رشد میکروبی، غلظت گاز

 MAPبندی در بسته مورداستفادههای کیفیت حسی و انواع پلیمر

های گوشتی قرمز و سفید آورده شده است گوشت و فرآورده

در اين ملالعه ابتدا نوع گاز يا ترکیز گازی مود  .[9]–11][

در انواع باتوجه به ووامل فساد   MAPبندی استفاده در بسته

بررسی  گیرد، سپس بهگوشت قرمز و سفید مورد ملالعه قرار می

، 2های اکسی نها يا جاذدبه همراه رباينده MAPبندی اثر بسته

اکسیدانی،  مواد آنتی، 3کربن اکسید های دیکننده ساطع

های ها يا فیلماکسیدانی، پوشش آنتی -ددمیکروبی، ددمیکروبی

 ، میدان4های پرتودهیهای نوين همچون فرايندخوراکی، فناوری

، 7، پلاسما سرد6استاتیک بالافشار هیدرو، 5الکتريکی پالسی

انواع گوشت قرمز و  9بندی هوشمندهای بستهسامانهو  8فراصوت

 شود.سفید پرداخته می

 

                                                                                         
2
 O2 absorbers or scavengers 

3
 CO2 emitters 

4
Irradiation 

5
 Pulsed electric field (PEF) 

6
 High hydrostatic pressure (HPP) 

7
 Cold plasma (CP) 

8
 Ultrasound 

9
 Intelligent packaging systems 
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 گوشت قرمز و سفيد MAPبندی بسته -2

 به  توجه با MAPبندی بسته دهنده لیتشکهای زنوع و درصد گا

 ...های غالز، ساير ووامل فساد وترکیز شیمیايی، میکروارگانیسم

ی بند بسته در خصوصدر انواع گوشت متفاوت است. در ادامه 

MAP  گوشت قرمز و سفید بحث خواهد شدانواع. 

 گوشت قرمز MAPبندی بسته -2-1

در بساته  برای کنترل رنگ گوشات قرماز تاازه   از اکسی ن ومدتاا 

، زيرا رنگ گوشت تازه معیار مهمای  شوداستفاده می MAPبندی 

برای انتخاد محصول توسط مصرف کنندگان است.  اتمسفر مورد 

گوشت قرمز تازه به دو نوع وماده   MAPبندی استفاده برای بسته

درصاد   80شود:  اتمسفر با سلح اکسای ن باالا کاه  از    طبقه می

کربن تشکیل اسات و اتمسافر باا     اکسید درصد دی 20اکسی ن و 

درصد دی اکسید کربن  65تا  30سلح پايین اکسی ن  که شامل 

غلظت اکسی ن در محادوده  باشد، در نسبت تعادلی با نیتروژن می

 میوگلاوبین -مات  برگشات  غیرقابل تشکیل باوث درصد، 1 تا 5/0

 حاذف  ياا  تایمین  بالا سلوح در بايد اکسی ن يا بنابراين، شود،می

شاوند،  بنادی نمای  طیور و ماهی به اين روش طبقه شود. اتمسفر

هاا وجاود دارد و   زيرا غلظت کمتری از میوگلوبین در گوشات آن 

چناین محصاولاتی    کنندگان برای رنگ معیار انتخاد اولیه مصرف

با اکسی ن بالا برای گوشت قرمز تازه  MAPبندی بسته .[4]نیست

ت حف  رنگ قرمز گوشت و افازايش مانادگاری آن باه    دارای مزي

حال، اگر گوشت طولانی  اين است. با کربن اکسید دی دلیل افزودن

ای  میوگلاوبین قهاوه   - مات  امکان تشاکیل  نگهداری شود،مدت 

. های هاوازی وجاود دارد  ، اکسیداسیون چربی و رشد باکتریرنگ

، اکسی ن باالا با   MAPبندی  در بسته ماندگاری گوشت قرمز تازه

روز بارای   16تاا   12کرده گااو و   روز برای گوشت چرخ 14تا  10

بنادی  اماا بساته    اسات.  ماهیچه در دمای يخچال های کاملتکه

MAP  روز  35تاا   25 مادت   به ماندگاری بیشتری، اکسی ن کمبا

فروشی به رنگ قرمز  دارد، اما به دلیل غلظت کم اکسی ن در خرده

  .[13] و [12] رسدنظر نمی روشن به

، ساودومونا   هاای ساويه  مانند های گرم منفیرشد باکتری

کااه  4 سااالمونلاو 3 اسااهيانتروباکتر ،2لوباااکتریکمپ، 1آئرومونااا 

هساتند، باا    های ناشی ازگوشت قرمز تازه و بیماری فسادمسئول 

وملکارد  . مکانیسام  شاود متوقاف مای   دکربنیاکس یداستفاده از 

                                                                                         
1
 Aeromonas 

2
 Campylobacter 

3
 Enterobacteriaceae 

4
 Salmonella 

 سالولی  یهاا  وارهيا د باه  نفاوذ  -1: اناد از  وباارت  دکربنیاکس ید

        .هاااساالولی باااکتری متابولیساام تاایثیر باار نتیجااه در و میکروباای

بار   اثار  های میکروبی و در نتیجاه در سلول pH سريع کاهش -2

 هاای سلول در آنزيمی فعالیت تغییر -3 ها. ی آنفعالیت متابولیک

 رطوبت و چربای باالا،   با در مواد غذايی دکربنیاکس ید .میکروبی

مانند گوشت بسیار محلول اسات و باا کااهش دماا حلالیات آن      

شاود تاا از   يابد. معمولاا نیتروژن به اتمسفر اداافه مای  افزايش می

 غلظات باالای  گاردد. همچناین   جلاوگیری   یبند فروپاشی بسته

در  کیدکربنیبه دلیل تشکیل اسا  را pH تواندمی دکربنیاکس ید

موجاود در گوشات   در رطوبات   دکربنیاکسا  ید شدن هنگام حل

منجار باه رساود     تواناد مای  ماهیچاه  pH کاهش دهاد. کااهش  

رنگ خاکساتری در   و درنتیجه ايجادسارکوپلاسمی  هایپروتئین

که در نهايت بر بافت و طعم  شود چکهرنگ گوشت تازه و افزايش 

 .[14] گذاردگوشت هنگام پخت تیثیر می

 طيور MAPبندی بسته -2-2

گاز  طیور با استفاده از MAPبندی بستهر بیشتر موارد، د

های سويهتا  گیرد،صورت میبالا  در سلوح دکربنیاکس ید

را مهار کنند.  5یکل ایشياشرسالمونلا و انتروباکترياسه مانند 

يکی از پن  وامل اصلی که  6یجونجو لوباکتریکمپهمچنین 

تواند در محصولات طیور وجود می ،ناشی از غذا است یها یماریب

   .[4] داشته باشد

 ماهی MAPبندی بسته -2-3

 بخش برای ماهی تازه به دلیل مزايای سلامتی MAPبندی بسته

تر با مصرف ماهی به همراه پتانسیل آن برای ايجاد بازاری متنوع

 ها بیشتر موردتوجه قرار گرفته است.انواع ماهی

های های تازه آدهای اصلی فساد در ماهیارگانیسممیکرو

، 8استوباکتر، 7موراکسلا، سودومونا های شامل: سويهمعتدل 

 11وميفلاووباکتر، 10کو یتیپاراهمول ويبريو، 9نسیشوانلا پوترفاس

 .هستند ا آئرومونو 

 نیز های مناطق گرمسیری دريايیمیکرو فلور موجود در ماهی

، 12لوکوکو یاستافهای سويه طور ومده مشتمل بر:به

                                                                                         
5
 Escherichia coli  

6
 Campylobacter jujuni 

7
 Moraxella 

8
 Acetobacter 

9
 Shewanella putrefaciens 

10
 Vibrio parahemolyticus 

11
 Flavobacterium 

12
 Staphylococcus 
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 کسيبروکوتر، 3وميديکلستر، 2لو یباس، 1کروکوکو یم

يکی از بزرگترين  .[15] هستند 5و استرپتوکوک و 4ترموسپاکتا

يک باکتری است که    Eنوع 6نومیبوتول وميديکلستر هانگرانی

باوث  ،تواند بدون ايجاد بو و لجنمی و غیرپروتئولیتیک است

تهیه  منظورهو کنترل دقیق دما ب هافساد شود. مخلوط گاز

دروری هستند. برای ماهی  ايمن و با کیفیت MAP بندی هبست

روز باشد، اما  14تا  10می تواند  يخچالدر دمای  ماهی ماندگاری

تواند می ،درجه سانتیگراد نگهداری شود 2تا  0.9اگر در دمای 

 MAPبندی بسته های گازی برایروز باشد. مخلوط 20تا  18بین 

درصد دی  40درصد اکسی ن،  30های غیر چرد معمولاا ماهی

 40 برای ماهی دودی و چرددرصد نیتروژن و  30کربن و  اکسید

 .][16هستند درصد نیتروژن 60درصد دی اکسید کربن و 

 ميگو MAP بندیبسته -2-4

 ساير و پروتئین پپتیدها، آمینه، اسیدهای غنی از یمیگو منبع

 بسیار محصولی میگو ،حال ني. باااست مفید بیوشیمیايی مواد

 ترکیز دلیل به يخچال در آن ماندگاری و است ريفسادپذ

ولت اصلی زوال میگو، فعالیت  .است محدود آن بیولوژيکی

 وجودهای وامل فساد در غذاهای دريايی،  میکروارگانیسم

 و چربی در محلول های ويتامین اسیدهای چرد دروری،

 نامللود بوی تشکیل و بیوژنیک های آمین تولید ها،پروتئین

معمولاا تیثیر  دکربنیاکس یدتحت اتمسفر  MAPبندی است. بسته

 .[17]يی در افزايش زمان ماندگاری میگو دارد به سزا

به همراه سایر  MAPبندی استفاده از بسته -3

 هافناوری

به  MAP بندیاستفاده از بسته در خصوصدر ادامه ملالبی 

ی ها کننده ساطع های اکسی ن،ها يا جاذدرباينده همراه

اکسیدانی، ی، آنتیکروبیووامل ددم، دکربنیاکس ید

های های خوراکی، فناوریددمیکروبی، پوشش - یدانیاکس یآنت

های الکتريکی پالسی، ی پرتودهی، میدانندهايفرانوين همچون 

 و همچنین  ، فراصوتاستاتیک بالا، پلاسما سردفشار هیدرو

 گردد.بندی هوشمند ارائه میبسته

                                                                                         
1
 Micrococcus 

2
 Bacillus 

3
 Clostridium 

4
 Brochotrix thermospacta 

5
 Streptococcus 

 

 

در ترکيب با  MAP بندیاستفاده از بسته -3-1

 های اکسيژنها و جاذبرباینده

بندی فعال در دو دهه گذشته محبوبیت زيادی  های بسته سامانه

به دست زمان نگهداری برای حف  کیفیت محصول در طول 

 یها سامانهفعال که برای  یبند اند. يکی از رويکردهای بسته آورده

در  استفاده است، استفاده از مواد جاذد اکسی ن گوشت قابل

های ند يا فیلمگیرقرار می یبند های کوچکی که در بستهکیسه

 و ][18 اندکننده اکسی ن ترکیز شده بندی که با مواد جذدبسته
اکسی ن داخل بسته بندی محصولات غذايی باوث تسريع  .[19]

شود. حتی اگر يک فیلم در فساد میکروبیولوژيکی و شیمیايی  می

 MAP بندیدر بستهبسته بندی با نفوذپذيری اکسی ن بسیار کم 

تواند به طور مواد غذايی استفاده شود، اکسی ن باقیمانده نمی

با استفاده به همین دلیل،  .کامل از فیای بسته بندی حذف شود

بندی در ترکیز بسته سامانهدر   نهای اکسیها و جاذداز رباينده

را کاهش تخريز میکروبیولوژيکی و شیمیايی  توانمیMAP با 

 و [20] يابدمحصول را افزايش می زمان ماندگارینتیجه  ، درداد
[21] . 

درصد  70ع MAPبندی بررسی محققان در خصوص اثر بسته

نوع رباينده اکسی ن بر  3و درصد نیتروژن(  30و  دکربنیاکس ید

پايه آهن با ظرفیت جذد متفاوت بر تغییرات میکروبی و 

روز نگهداری در دمای  19اکسیداسیون گوشت ران مرغ در طی 

رشد میکروبی،  در کاهش MAPبندی يخچال، حاکی از اثر بسته

ز رو 9ها و ها و پروتئیناکسیداسیون چربی رافتادنیتیخبه 

افزايش زمان ماندگاری محصول، بدون مشاهده اثر محسو  

اثر رباينده  ديگر ایدر ملالعه .[22]های اکسی ن بود رباينده

اکسی ن بر پايه آهن، پوشش دد میکروبی کیتوزان در ترکیز با 

درصد  30اکسید کربن و درصد دی 70ع MAPبندی بسته

سوسیس تکه های میکروبی و پايداری رنگ نیتروژن( بر وي گی

شده در مدت زمان سه ماه نگهداری در دمای يخچال بررسی شد. 

نتاي  نشان داد که استفاده همزمان از رباينده اکسی ن و پوشش 

خوراکی، باوث حف  بهتر رنگ گرديد و همچنین پوشش کیتوزان 

دی بنبه تنهايی موجز پايداری میکروبی بیشتر سوسیس در بسته

MAP [23] شد. 

در ترکيب با  MAPبندی استفاده از بسته -3-2

 دکربنياکس یدی ها کننده ساطع

به  MAPبندی  برای حف  بهتر کیفیت میکروبی محصول در بسته

کربن نسبت به حجم محصاول نیااز    اکسید دی حجم بالايی از گاز
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، گنجايش کافی برای چنین حجمی از MAPدی بناست، اما بسته

کربن در داخل  اکسید غلظت اولیه گاز دی حال وین گاز را ندارد. در

پذيری فایلم  در محصول و نفوذواسله انحلال جزئی بندی بهبسته

بارای غلباه بار ايان      لذا .يابد ثايت نیست و کاهش میبندی  بسته

کاربن در   اکسید گاز دی کننده های ساطعتوان از ساشهمشکل، می

با کربن  اکسید های دیکننده استفاده کرد. ساطع MAP بندی بسته

 بندی، گاز کربن دی اکسیدمصرف گاز اکسی ن در سرفیای بسته

کنند و بدون نیاز به غلظت اولیه بالای دی اکسید کربن، تولید می

موجز افزايش غلظت اين گاز در بسته بندی و ودم تغییار شاکل   

والاوه  باه . ][24–[26]گردندبندی درطی زمان نگهداری میبسته

کربن در تماا    اکسید دیکننده گاز های ساطعهنگامی که ساشه

گیرند، همزمان با آد نشت يافته از ماتريکس مواد غذايی قرار می

کنناد و موجاز کااهش از    ونوان جاذد رطوبت نیز ومال مای  به

 .[27]شونددست رفتن مايعات ماده غذايی می

   در مارغ  فیلاه  مانادگاری  زماان  بررسای  هادف  باا  ایملالعه

اکساید باه    دی کاربن های مختلف گاز  با غلظت   MAPبندیبسته

 4همراه يا بدون ساطع کننده گااز کاربن دی اکساید در دماای     

ها نشاان داد کاه مهاار رشاد     گراد انجام شد. بررسی درجه سانتی

میکروبی متناسز با غلظت گاز کاربن دی اکساید اسات. ذخیاره    

درصد کربن دی اکساید،   100  سازی فیله مرغ در اتمسفر حاوی

همراه با و يا بدون  ساشه ساطع کننده کربن دی اکساید، باواث   

روز در مقايسه  7افزايش زمان ماندگاری میکروبیولوژيکی به مدت 

 حاین  در  د شاد. درصاد کاربن دی اکسای    60با اتمسافر حااوی   

 در کربن اکسید دی خالص، اکسید دی کربن اتمسفر در نگهداری

بسته شدن متلاشی همچنین و چکه افت باوث و شد حل گوشت

 سااطع  هاای ساشاه  از اساتفاده  از که دادن نشان نتاي . گرديد ها

ها، به طور قابل توجهی افت چکه ه کربن دی اکسید در بستهکنند

 اکسیددی  کنندهساطع هایساشه افزودن ،ولاوهرا کاهش داد. به

 کااهش  بادون  صانعتی  بنادی بساته  خلاوط  در راحتای کربن به

رشاد   ای ديگار در ملالعاه  .[28]اسات   اجارا  قابل تولید راندمان

 طی ،های میکروبی و کیفیت حسی ماهی کادها، متابولیت باکتری

ی بناد گراد، تحت بستهدرجه سانتی 2روز نگهداری در دمای  15

MAP درصاد نیتارون( و پاد     40درصد کربن دی اکساید و   60ع

کننده گاز کربن دی اکسید و يا پاد جااذد مايعاات ماورد     ساطع

تجزيه و تحلیل نتااي  نشاان داد کاه کیفیات      .ملالعه قرار گرفت

های کااد باا افازودن سااطع کنناده گااز       حسی و میکروبی ماهی

شاود. همچناین زماان    بهتر حف  مای  MAP  اکسید در دی کربن

ماندگاری ماهی با ادافه کردن پد سااطع کنناده گااز کاربن دی     

 .[29] روز افزايش يافت 13روز به  9اکسید از 

در ترکيب با مواد  MAP بندیاستفاده از بسته -3-3

 یكروبيضدم

 کنناده  های تولیدباکتری بر MAP هايی در مورد اثربخشی نگرانی

و  1سارئو   لو یباسا هاوازی مانناد     هوازی و بی صورتبه اسپور

يخچال  دمای درنگهداری شده در غذاهای  نومیبوتول وميديکلستر

که دماای محایط    وي ه زمانی به ،وجودارد در مدت زمان طولانیبا 

 ناوم یبوتول وميديکلسترنگهداری مواد غذايی دچار نوسانات گردد. 

دلیل توانايی تولید نوروتوکسین در طاول  به  پروتئولیتیکنوع غیر

باا اکسای ن کام، ياک تهدياد       MAP نگهداری تحت بسته بندی

های باکتریهمچنین  . [31]و [30]بزرگی در غذاهای سرد است 

      اینیرسااي ،2توژنزيمونوسااا ايسااتریل مانناادباای هااوازی اختیاااری 

و ساير  سالمونلا های ها مانند سويه و برخی مزوفیل 3کایتیکولنتريا

های وامل فساد ممکن است در صورت ايجاد تغییرات در  میکرود

در ماواد غاذايی   بنادی نامناساز    دمای انبار يا استفاده مواد بسته

 فنااوری  ،بنابراين .[33] و [32] نندرشد کهمچون انواع گوشت 

MAP همچاون افازودن ماواد داد      هاا فارآوری تواند با سااير  می

ترکیز شود تا از ايمنی ماواد غاذايی اطمیناان حاصال     میکروبی 

از ووامال داد میکروبای از جملاه اتاانول،       اناواع مختلفای   .شود

هاا،  کلار، آنتای بیوتیاک    اکسید های نقره، دیکربن، يون اکسید دی

ها به منظور مهاار  ها و ادويهها، اسیدهای آلی، اسانسباکتريوسین

 و [34]اناد شاده ها در مواد غاذايی بررسای   رشد میکروارگانیسم

[35]. 

آمااین  دی اتاایلنو  نیسااينا یمارهااایاثاار تای در ملالعااه

گوشت مرغ تاازه   یبر ماندگاردر مقادير مختلف  4اسید استیک تترا

 30کربن،  اکسید درصد دی 65ع MAP یشده در بسته بند رهیذخ

گاراد  یدرجه سانت 4 یدر دمادرصد اکسی ن(  5درصد نیتروژن و 

تیمار نايساین و ترکیاز مقاادير مختلاف نايساین و      شد.  یابيارز

EDTA یهاا ی، باکترسودومونا  ل،یمزوف یها یباکتر تیجمع 

همچناین  قارار داد.   ریرا تحت تااث  اسهيانتروباکترو  کیلاکت دیاس

قابال   ریتایث  EDTAنايساین و   یکروبا یداد م  یبیترک یمارهایت

                                                                                         
1
 Bacillus cereus 

2
 Listeria monocytogenes  

3
 Yersinia enterocolitica 

4
 Ethylene diamine tetra acetate (EDTA) 
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و  1نیآما  لیا مت یتار  تروژنیفرار، ن یهانیآم لیبر تشک یجهتو

 MAPدر گوشت مرغ داشتند. اساتفاده از   2کل فرار یباز تروژنین

باه   منجار  EDTA-نیسا یان یکروبیدد م یمارهایبا ت زیدر ترک

. گرديد یخچاليگوشت مرغ تازه و  یکیارگانولپتبهبود خصوصیات 

 مقادير متوسط و بالا دو ترکیز دد میکروبی یمارهایمرغ تحت ت

قابال   (باو ويا ه از نظار   حسی عبه اتیشد و خصوص یبهتر نگهدار

در   .[36]داشت  ی،نگهداراز زمان  روز  24 پس از گذشت یقبول

 ترکیبی اسید لاکتیک و سوربات پتاسیم بر رشد بررسی ديگر اثر

بنادی شاده    پاای مارغ بساته    در توژنزیمونوسا  ايساتر یل بااکتری 

و درصاد نیتاروژن(    20درصد دی اکسید کاربن و   80ع  MAPدر

حاداکثر نارخ   . ارزيابی شاد  درجه سانتیگراد 4نگهداری در دمای 

های بسته بندی و مزوفیل در نمونه کروتروفيسا هایباکتریرشد 

مختلاف اساید لاکتیاک و     تیمارشده باا مقاادير  و MAP  درشده 

کمتر بود. تیمارترکیبی ، شاهدسوربات پتاسیم در مقايسه با نمونه 

درصاد اساید    57/3وری پاای مارغ در   و غوطه  MAPبندیبسته

لیساتريا  بااکتری   کااهش قابال توجاه   لاکتیک و ساوربات باواث   

پاهاای مارغ بساته     نمونه شاهد گرديد.در مقايسه با  مونوسیتوژنز

تری داشتند، اما ايان   ماندگاری طولانیزمان  MAP بندی شده در

نبودناد،   توژنزیمونوسا  ايساتر یل بااکتری  قادر باه کااهش   اتمسفر

نیاز به اقادامات پیشاگیرانه بارای کنتارل ايان پااتوژن       ، بنابراين

  .[37] دروری است

کیتاوزان،   هاای متفااوتی از  مخلاوط  اثر ترکیبای در تحقیقی 

  MAPساامانه با  یبند بسته ،pH=5/5در  مينايسین و لاکتات سد

موردملالعاه   مااهی يخچال بر کیفیت برگار  دمای  و نگهداری در

از طرياااق پارامترهاااای  برگااار مااااهیکیفیااات . قااارار گرفااات

و  کیدلاکتیمزوفیال، اسا  هاای  میازان بااکتری  میکروبیولوژيکی ع

و حسی  (TMA-N و pH ،TVB-Nع پروتئولیتیک(، فیزيکوشیمیايی

. ارزياابی شاد   گاراد  یدرجه سانت 4روز در دمای  30عبو( در طول 

بررسی گردياد.  نیز  3نوکوايا ايستریل همچنین میزان رشد باکتری

ها تاا  ها در اتمسفر يخچال موجز حف  کیفیت آننگهداری برگر

توانست يی تنها به  MAPبندیبسته استفاده از روز نشد. 5بیش از 

 کیفیت برگرهای ماهی را افزايش دهد، اما قادر به کنتارل رشاد  

دادمیکروبی   در میاان ترکیباات مختلاف    .نباود  نوکاوا يا ايستریل

آزمايش شده، ترکیز حاوی کیتوزان، نايساین و لاکتاات ساديم    

 30کیفیت میکروبیولوژيکی، فیزيکوشیمیايی و حسی برگرها را تا 

                                                                                         
1
 Trimethylamine nitrogen (TMA-N) 

2
 Total volatile basic nitrogen (TVB-N) 

3
 Listeria innocua  

اساتفاده از ايان مخلاوط موجاز     ولاوه بر ايان،   .روز افزايش داد

ايان  در طی زمان نگهاداری گردياد.    نوکوايا ايستریل کنترل رشد

پیشانهادی   هار ساه ناوع مااده    ملالعه نشان داد که اساتفاده از  

زمان  برای افزايش روش مناسزيک  MAP همراه با یکروبیددم

  . [38]در يخچال است ماهیماندگاری همبرگرهای 

در ترکيب با مواد  MAPبندی استفاده از بسته -3-4

 اکسيدانیآنتی

  نیاکسا  یبا سالوح باالا   MAP یبندبسته یايمزا رغم یول

( در گوشات،  نیوگلاوب یم یمانند حف  رنگ قرماز روشان عاکسا   

 تيا کند و در نهایم عيرا تسر دیپیل ونیداسیاکس یاداف  نیاکس

شاود  یو طعام ناامللود ما    رهیناخواسته رنگ قرمز ت جاديباوث ا

 یمصانوو  یهاا  دانیاکس یها و آنت استفاده از رنگ نیهمچن [.39]

است و در  افتهي ها بر سلامت انسان کاهش آن یاثرات منف لیبه دل

 یعا یآمده از منابع طب دست به یاهیگ یهاکاربردن وصاره مقابل به

سرشاار از   یاهیا گ یهاا است. وصاره افتهيرواج  ریاخ یهادر سال

 یعا یمواد طب نيونوان بهتر هستند و به یو مواد فنل ها نیانیآنتوس

از غااذاها  یاریدر بساا ونیداساایشااوند کااه از اکسیشااناخته ماا

شاوند  یرنگ قرماز روشان ما    لیکنند و باوث تشکیم یریجلوگ

  [.41] و[ 40]

گوشت چرخ کرده حاوی وصاره آبی فاقد چربی  ایملالعهدر 

ام( و بساته   پای  پای  300و  200، 100، 0هوي  سایاه عدرمقاادير   

درصد اکسای ن و   80با سلح اکسی ن بالا ع MAP بندی شده در

درصد دی اکسید کربن( از نظر اکسیداسیون لیپیاد، تشاکیل    20

و شمارش میکروبی در طول نگهداری   pHمیوگلوبین، رنگ،-مت

 ارزياابی  مورد روز 12درجه سانتیگراد به مدت  2 ± 5/0در دمای 

 سایاه،  هاوي   چربای  فاقد آبی وصاره سلح افزايش با. گرفت قرار

میوگلوبین و تعداد میکروبی  -، اکسیداسیون لیپید، متpHمقادير

کاهش يافت. بیشترين قرمزی رنگ و کمترين رشاد میکروبای در   

ام وصااره آبای بادون     پای  پی 300حین نگهداری در تیمار حاوی 

تاوان    نشاان داد کاه مای   ينتا .گرديدچربی هوي  سیاه مشاهده 

بسااته از اسااتفاده بااا را گوشاات چاارخ کاارده زمااان ماناادگاری

ام وصااره آبای   پای پای   300با اکسی ن بالا و افزودن  MAPبندی

ر د [41].روز افازايش داد  3بدون چربای هاوي  سایاه، باه مادت      

انگور و اناار  ، های گريپ فروتای ديگر اثر وصاره دانه میوهملالعه

دو اتمسافر   در MAPبندی انار در ترکیز با بسته و وصاره پوست

 30درصاد نیتاروژن،    60درصد کربن دی اکساید و   40مختلف ع

درصد نیتروژن(  60درصد اکسی ن و  10درصد کربن دی اکسید، 

روز نگهاداری   24افزايش زمان ماندگاری میگو در طای زماان   بر 

نتااي  نشاان داد کاه اساتفاده از دو تیماار       سرد، بررسی گردياد. 
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 40وصاره دانه انگور و وصاره پوست اناار در ترکیاز باا اتمسافر     

درصد نیتروژن موجز افزايش زمان  60درصد دی اکسید کربن و 

 .[41]گرديدروز  24روز به  4ماندگاری سرد میگو از 

در ترکيب با مواد  MAPبندی بستهاستفاده از  -3-5

 اکسيدانیآنتی -یميكروبضد

ها همراه باا رشاد میکروبای از جملاه ووامال      اکسیداسیون چربی

اصلی فساد انواع مختلفی از غذاها مانند مغزهاا، مااهی، گوشات،    

هاا  پودر شیر کامل، سس و روغان هساتند. اکسیداسایون چربای    

شاود و حتای   مای  ای غذاهاموجز تیعیف کیفیت حسی و تغذيه

. وواملی مانند ممکن است منجر به تشکیل آلدئیدهای سمی شود

بنادی  ی هاوازی در بساته  هاا  یبااکتر اکسیداسیون چربی و رشد 

MAP        باا اکسای ن باالا و يااا فسااد میکروبای در نتیجاه فعالیاات

نیااز باه اساتفاده از     ،MAP بنادی هوازی در بستههای بیباکتری

 بنادی ددمیکروبی را باه هماراه بساته   ی و دانیاکس یآنتترکیبات 

MAP سازد.دروری می 

 یکروبیو دادم  یدانیاکسا  یای در خصوص اثرات آنتا ملالعه

 کیدلاکتیدرصاد وزنای بار وزن( ياا اسا      2/0اسانس پونه کوهی ع

 باه  بنادی نفوذپاذير   درصد وزنی بر وزن( هماراه باا بساته    25/1ع

حاکی از بر کیفیت گوشت مرغ انجام شد. نتاي   MAP  و اکسی ن

 pH بنادی  در هر دو شرايط بسته کیدلاکتیکه تیمار اس اين بود

تری همراه با مقاادير روشانايی رناگ باالاتر در طاول دوره       پايین

 کیدلاکتیهای تیمار شده با اسا نمونهدر دهد.  نگهداری نشان می

و  8، 1در روزهای شمارش کشت هوازی  ،MAP یبند تحت بسته

بهترين تیماار   کیدلاکتی. ولاوه بر اين، اسکمتر بودنگهداری  12

گوشاات ماارغ بااود. در نتیجااه، تیمااار    ماازهباارای حفاا  بااو و  

تواناد خاواص نگهاداری    می MAP بندیتحت بسته کیدلاکتیاس

هاای حسای آن در طاول    گوشت مرغ را بادون تایثیر بار وي گای    

رستین، سینامیک ئاثرات کو .[42] نگهداری در يخچال حف  کند

رزورسینول بر تغییارات کیفای میگاوی سافید      هگزيل-4اسید و 

روز بررسی شد.  12در طول نگهداری سرد به مدت  1اقیانو  آرام

میگوهای تازه در يک فرماول نگهدارناده مبتنای بار کوئرساتین      

گارم در لیتار اساید    0/ 025رستین، ئگرم در لیتر کو 05/0حاوی 

 ورهگزيل رزورساینول غوطاه  -4گرم در لیتر  025/0سینامیک و 

هاوا ياا    در اتمسافر  درجاه ساانتیگراد   4شدند، سپس در دماای  

. مواد نگهدارنده تا حدی از ملاناوز و  گرديدند بندیبسته MAPدر

تخريز پروتئین میگو جلوگیری کردند، اما اثر بازدارندگی آنها بار  

                                                                                         
1 Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) 

 K-value و TVB-N ،2هاای زناده  شمارش کال میکروارگانیسام  

هاای تیماار شاده باا      روز نگهداری، نموناه  12محدود بود. پس از 

 رناگ  دارای  ناه تنهاا   MAP بنادی  ترکیاز خیسااندن و بساته   

کمتااری  TVB-N و  TVC،K-value بلکااه بودنااد، ساافیدتری

 الکتروفاورز باا  -ساولفات  دودسایل  ساديم  هاای داشاتند. پروفايال  

سارکوپلاسامی، میاوفیبريلار و    هاای  پاروتئین  ،3آمیاد  آکريال  پلی

 شناسی نیز نشان داد کاه ویاله میگاو تحات     بافتتحلیل  و تجزيه

تخرياز کمتاری دارد. همچناین    احتماال   MAPبا  ترکیبی تیمار

هار افزودنای از فرماول     مقادار تواناد   مای  MAP تیمار ترکیبی با

نگهدارنده ترکیبی را با پتانسیل جلوگیری از زوال کیفیت میگوی 

 .[43]ثر کاهش دهدؤطور م سفید اقیانو  آرام به

 MAP یبند آويشن و پونه کوهی و همچنین بستهاثر اسانس 

 4در افزايش ماندگاری گوشت باره تاازه ذخیاره شاده در دماای      

در  پوناه کاوهی   و آويشان  بررسای شاد. از   گاراد  یدرجاه ساانت  

با  MAP درصد وزنی بر حجم و از دو تیمار 3/0و  1/0های  غلظت

 دیاکسا  ید درصد کربن 60ع MAP1 درصد گازهای متفاوت شامل

 20و  دیاکس ید درصد کربن 80ع MAP2 درصد نیتروژن( و 40و 

و در  آويشان  اساانس،  دو باین  ازدرصد نیتروژن( اساتفاده شاد.   

بارای    MAP1نسابت باه   MAP2  ،یبند مقايسه دو اتمسفر بسته

 1/0ع آويشن اثر ترکیبی ،نيثرتر بود؛ بنابراؤنگهداری گوشت بره م

بره طای ياک دوره   بر افزايش ماندگاری گوشت  MAP2 درصد( و

 جمعیاات کااه روزه ارزيااابی شااد. نتاااي  نشااان داد 25نگهااداری 

سازی کاهش يافت و باارزترين اثار    روز ذخیره 9طی  در میکروبی

درصد( به دست آمد. پارامترهای  1/0ع آويشن و MAP2 با ترکیز

 کاه  یدرحاال  ،افازايش يافات   یسااز  رهیا با زمان ذخ *b و *L رنگ

حسی عبو(  لیوتحل هيبر اسا  تجز .باقی ماند ریبدون تیث*a پارامتر

های میکروبیولوژيکی، ماندگاری گوشت  و همچنین بر اسا  داده

های  روز، برای نمونه 7بندی شده در هوا  های بسته بره برای نمونه

هااای  روز و باارای نمونااه 10تااا  9 ،درصااد آويشاان 1/0حاااوی 

روز  22تاا   21درصاد آويشان    1/0حاوی  MAP بندی شده بسته

 .[44] بود

در ترکيتب بتا    MAP بنتدی استفاده از بستته  -3-6

 پوشش یا فيلم خوراکی

ساالم منجار باه تولیاد      غاذايی ماواد  کننادگان باه    ولاقه مصرف

طبیعی شده است. در اين  حفاظت شده با موادمحصولات گوشتی 

                                                                                         
2
Total viable count (TVC) 

3
 Sodium dodecyl sulfate– polyacrylamide gel-electrophoresis  

(SDS-PAGE( 
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پروتئینی،  منشیبا  یی خوراکهايا فیلم ها پوششتوان از می راستا،

 نوبا  ها يا باه  کربوهیدراتی و يا لیپیدی استفاده نمود. اين پوشش

هساتند و ياا    اکسایدانی  و آنتای  یکروبیدادم  خود دارای خواص

 اکسیدانی،ی و يا آنتیکروبیونوان حامل ترکیبات ددم به توانند یم

 مواد غاذايی  منظور حف  غلظت بالای مواد نگهدارنده در سلح به

 یکروبیهاای اخیار، اساتفاده از ماواد دادم      در ساال  .ومل کنناد 

هاا باا   هاا و مشاتقات آن   های گیااهی، روغان   طبیعی مانند وصاره

هااای  در مااواد و فاایلم هااا هااای خااوراکی يااا ترکیااز آن پوشااش

مانند انواع گوشت را  یبندی، ماندگاری مواد غذايی فاسدشدن بسته

تاوان از ترکیاز   لاذا مای   .[46] ,[45] ,[23] اسات  افتهي شيافزا

       MAPبنادی  هاای خاوراکی باا بساته    یلمها ياا فا  فناوری پوشش

فساد میکروبای و شایمیايی و افازايش زماان      منظور جلوگیریبه

 ماندگاری انواع مختلف گوشت بهره برد.

پوشاش   يیايو دادباکتر  یدانیاکسا  یخواص آنت یا در ملالعه

خااوراکی کیتااوزان حاااوی اسااانس آويشاان شاایرازی و وصاااره   

بندی شاده  سماق بر کیفیت استیک گوشت گاو بسته الکلی هیدرو

نتاي  حاصال نشاان داد    گرديد.در دمای يخچال بررسی  MAP با

که ترکیز کیتوزان، وصاره سماق و اساانس آويشان شایرازی در    

-ارگانیسممیکروقوی بر  یکروبیاثر ددم MAP یبند شرايط بسته

، کیدلاکتیاس، سودومونا های باکتری ،TVCمورد بررسی عهای 
 ماندگاریموجز افزايش  و داشته( مخمر -و کپک  اسهيانتروباکتر

دارای  شاده،  تیماار  هاای نموناه  همچناین . گوشت اساتیک شاد  

، رنگ، بو، بافت و مللوبیت مزهمللوبی از جمله  حسی هایوي گی

کااربردن ترکیبای    ملالعه نشان داد که به ، اينولاوه . بهبودندکلی 

از اسانس آويشن شیرازی و سماق نسبت باه اساتفاده تنهاايی از    

 گوشت بر اکسیداسیون لیپید در یتر یها اثرات بازدارندگی قوآن

 اثاار بیشااتری باار   اکساای ن در غلظاات بااالای  MAP و دارد

 4 حاوی کیتوزان پوشش اسا  ني. براداشت لیپیدی اکسیداسیون

 ساماق  یالکلا  درویا ه وصااره  و شایرازی  آويشان  اساانس  درصد

 و میکروباای جمعیاات روی باار را مهارکنناادگی اثاار بهتاارين

ای با هادف  ملالعه .[47] کرد ارائه گوشت در لیپید اکسیداسیون

 اسانس و زنجبیل وصاره به آغشته پوشش زئین ذرتبررسی تیثیر 

 های نمونه حسی و شیمیايی میکروبی، های وي گی بر رومی باديان

. تجزياه و  گردياد انجاام   MAP بنادی شاده در   او بساته گ گوشت

 3 حااوی  تحلیل نتاي  نشان داد که تیمار گوشت با پوشش زئاین 

درصد وصاره زنجبیل و اسانس باديان رومی، منجار باه بیشاترين    

هاای مزوفیال، اساید لاکتیاک،     میزان کاهش در تعاداد بااکتری  

 نموناه  باا  مقايسه در مخمر -انتروباکترياسه، سودومونا  و کپک

 باا  زنجبیال  وصاره میکروبی دد فعالیت اين، بر ولاوه. شد شاهد

 باديان اسانس با آن ترکیز در و يافته افزايش غلظت آن بالا بردن

 ،TVB-N شایمیايی  خاواص   .گردياد  مشاهده افزايیهم اثر رومی

 pH و 2انديس پراکسید، 1تیوباربتوريک اسیدمواد واکنش دهنده 

های تیمار شده در مقايسه باا  به طور قابل توجهی در تمام گوشت

  TBARS و PV نمونه های شاهد کمتر بود. با اين حاال، مقاادير  

همچناین  باالاتر باود.    MAP گوشت تیمارشده با بسته بنادی در 

خصوصیات ارگانولپتیکی نمونه های تیمار شده باا پوشاش زئاین    

درصد وصاره زنجبیل و اسانس باديان رومای تاا آخارين     3حاوی 

پتانسایل پوشاش   حااکی از   هاا  روز آزمايش قابل قبول بود. يافته

 در را رومی باديان اسانس وخوراکی زئین همراه با وصاره زنجبیل 

 شرايط در آن ماندگاری زمان بهبود و تازه گاو گوشت زوال کاهش

 MAP [48] دهد نشان میرا.  

حف  کیفیت میکروبی سینه مرغ در طاول   با هدفای ملالعه

روز زمان نگهداری با استفاده از پوشش  آل ينات سديم همراه  15

با مواد دد میکروبی طبیعی شاامل اساانس لیماو و میخاک عباه      

درصاد   65ع MAP در بنادی  بساته   صورت جداگانه و ترکیبی( و

درصاد اکسای ن( و در    5درصد نیتاروژن و   35کربن دی اکسید، 

روز نگهداری مشاخص شاد    15پس از  .اتمسفر محیط انجام شد

درصاد اساانس لیماو و     5/0که پوشش با آل ينات ساديم حااوی   

مؤثرترين ترکیز در کااهش  MAP بندی  اسانس میخک در بسته

هااای  ، باااکتریسااودومونا هااای مزوفیاال هااوازی،    باااکتری

، کپک و مخمر است. نتاي  نشان داد اسهيانتروباکتر، سايکروتروف

درصاد   5/0  باا  ترکیاز  در ساديم  آل يناات  باا  پوشش تیمار  که

 pH روز کمتارين  15اساانس لیماو و  اساانس میخاک پاس از      

 باا  پوشش تیمارداشت. همچنین تیمار ذکر شده و  را  TBARSو

 درصد اساانس لیماو کمتارين    5/0  با ترکیز در  سديم آل ينات

TVN  روز نشان دادند. اما آنالیز حسی تفاوت معنای   15را پس از

داری را بین نمونه های پوشش داده شده و بدون پوشاش نشاان   

افازايش اثار    با اسانس منجر به MAP نداد. در نتیجه، استفاده از

ها در برابر باکتری های گارم مثبات و گارم    دد باکتريايی اسانس

منفی آزمايش شده و نقش مهمی در افزايش ماندگاری سینه مرغ 

به منظور تعیین اثرات دد میکروبی  ديگری یهملالع .[49] دارد

و  در ترکیز با وصااره زرشاک   و آنتی اکسیدانی پوشش کیتوزان

بنادی شاده    در ماندگاری گوشت سینه بوقلمون بسته اسانس نعنا

درصااد  20و  د کااربندرصااد کااربن دی اکساای   80ع MAPدر 

نتاي  نشاان داد کاه تعاداد     د.نیتروژن( در دمای يخچال انجام ش

های سینه بوقلمون میکروبی و سلح اکسیداسیون لیپید، در نمونه

درصد وصااره   4و  2  با ترکیز در کیتوزان پوشش  تیمار شده با

روز نگهاداری باه طاور قابال      25 طاول  در زرشک و اسانس نعناا 

                                                                                         
1
 Thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS) 

2
 Peroxide value (PV) 
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 مازه،  باو،  باافتی،  هایوي گی ،لاوهوتوجهی کاهش يافته است. به

 شاده،  تیماار  بوقلماون  هاای نمونه در کلی پذيرش قابلیت و رنگ

 باا   .باود  قباول  قابل بسیار ارزيابان نظر از حسی ارزيابی درآزمون

ين نتاي ، روش پوشش کیتوزان ترکیز شده باا وصااره   ا به توجه

 کنناده بارای  تواند ياک رويکارد تقويات   زرشک و اسانس نعنا می

بنادی اتمسافر   افزايش زمان ماندگاری گوشت بوقلماون در بساته  

MAP [50] باشد. 

در ترکيتب بتا    MAPبنتدی  استفاده از بسته -3-7

 های نوینفناوری

ی پرتاودهی،  ندهايفراهای نوين همچون در اين بخش اثر فناوری

بالا، پلاسما سارد و  میدان الکتريکی پالسی، فشار هیدرواستاتیک 

 امواج فراصوت بررسی خواهد شد.

در ترکيتتب  MAP بنتتدیاستتتفاده از بستتته  -3-7-1

  پرتودهی

هااای هااای مااوثر باارای از بااین بااردن باااکتریروش پرتااودهی از

اند که پرتاودهی  زا است. نتاي  تحقیقات پیشین نشان داده بیماری

، یکل ایاشرش زا همچونهای بیماریموجز غیرفعال شدن باکتری

هاای مختلاف گردياده    در محیط توژنزیمونوس ايستریلو  سالمونلا

باوث اکسیداسیون لیپیاد و تغییارات   پرتودهی با اين حال،  است

شود که منجار باه محادود شادن     رنگ در محصولات گوشتی می

د. گارد سازی میکروبای مای  سلح دوز قابل استفاده برای غیرفعال

را افازايش و رناگ را در    TBARS پرتودهی به طور قابل تاوجهی 

محصولات گوشتی مختلف تحت شرايط بسته بنادی و نگهاداری   

با افزايش دی اکسید کاربن   .[52] ,[51]مختلف تغییر داده است

تاوان زماان   مای  MAP بنادی و کاهش سلح اکسای ن در بساته  

از طرياق مهاار رشاد میکروبای و      را محصولات غاذايی ماندگاری 

با  MAP بندیبنابراين، اگر بسته . تخريز اکسیداتیو، افزايش داد

تاوجهی از   تواناد باه طاور قابال     تیمار پرتودهی ترکیز شود، مای 

هاای گوشاتی در اثار پرتاودهی     کاهش کیفیت احتمالی فارآورده 

 .[2] جلوگیری کند

بار   MAP بنادی  و بساته  1اثرات ترکیبی تابش پرتو الکترونی

 تیمارهااای تحااتهااای فیزيکوشاایمیايی و کیفاای ارد ،  وي گاای

 4 دوز باا  الکترونای  تابش که داد نشان نتاي . شد ارزيابی مختلف

درصاد   40و  دیاکسا  ید درصاد کاربن   60تحت اتمسفر  لوگرمیک

های وامل فساد را مهار کرده میکرود یتوجه نیتروژن به طور قابل

                                                                                         
1
 E-beam irradiation 

همچنین استفاده از تاابش پرتاو   و زمان ماندگاری را افزايش داد. 

هاای  موجاز کااهش مقاادير آماین     MAP الکترونی در ترکیز با

آمادن امتیااز    دسات  و اکسیداسیون لیپید و باه  TVB-Nبیوژنیک، 

سارد، در مقايساه باا نموناه      یساز رهیحسی بالاتر را در طول ذخ

صاورت   باه  e-beamو  MAP باا   هاای تیماار شاده   شاهد و نموناه 

 و e-beam تابش ترکیز که داد نشان تحقیق اين جداگانه گرديد.

MAP  يک استرات ی امیدوارکننده برای افزايش ايمنی میکروبی و

فارابنفش باا    پرتو تیثیر .[53] ارد  است زمان ماندگاریافزايش 

درصد کربن دی اکسید  80ع  MAP، بسته بندی2طول موج پايین

و ترکیز آنها بار کیفیات فیلاه قازل آلای     درصد نیتروژن(  20و 

. روزه ماورد بررسای قارار گرفات     22طی يک دوره  رنگین کمان

 و مزوفیل و سايکروتروف هاینرخ رشد باکتری MAPبسته بندی 

 + MAP همچناین  را کاهش داد.  های مزوفیلتعداد کل باکتری

UV-C   مزوفیاال و  هااایموجااز کاااهش تعااداد کاال باااکتری

در تمام شرايط بسته بندی به جز  pH مقادير گرديد.سايکروتروف 

بساته   هاای . در نموناه در مورد بسته بندی هوازی کااهش يافات  

  TMA-N ،TVB-Nمقاادير  MAP + UV-C وMAP بندی شده با 

 4،کااداورين  ،3تولیاد پوترساین   .و آمونیا  به آرامی افزايش يافت

، پیدا کردکاهش  MAPتحت بسته بندی  TVB-N   کل وآمونیا

و کاداورين را   TVB-N   کل تولید  MAP + UV-C در حالی که

نتاي  ملالعه حادار نشاان    .داددر کل زمان ذخیره سازی کاهش 

رشد میکروبی و تغییرات شیمیايی را به تعويق  MAP دهد کهمی

 .[54] اندازدمی

 PEFدر ترکيب با  MAPبندی استفاده از بسته -3-7-2

ی مواد غذايی با استفاده از رحرارتیغ یفراورهای اخیر در سال

PEF ای و حسی مواد جهت حف  خواص بیوشیمیايی، تغذيه

         اثر  PEFفناوری  .[55] غذايی اهمیت پیدا کرده است

طريق کاهش بار میکروبی اولیه به واسله میکروبی خود را از دد

تخريز غشای سلولی، نشت محتوای سلول و در نهايت مهار 

ولاوه اين کند. بهاومال می های بیماری زا و وامل فسادمیکرود

به طور بالقوه جهت به تیخیر انداختن تغییرات شیمیايی و  فناوری

ها کاربرد دارد که غیرفعال سازی آنزيمبیوشیمیايی در غذاها با 

ها تغییر ساختاری يا دناتوره شدن آنزيم واسلهاين اثر احتمالاا به

توان با استفاده از اين فناوری در ترکیز با لذا می .[56]است 

                                                                                         
2
 Short-wave ultraviolet (UV-C) radiation 

3
 Putrescine 

4
 Cadaverine 
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های گوشتی را بهبود زمان ماندگاری فرآورده MAPبندی بسته

 بخشید.

 میدان اثر تحت های سفید اقیانو  آراممیگوای در ملالعه

صاره ودرصد  1 محلول قرار گرفتند و متعاقباا در پالسی الکتريکی

1برگ چاموانگ
با   MAP یبند بسته تحت سپس و خیسانده شده 

های آرگون، نیتروژن و مختلف شامل گاز یاتمسفرها

 PEFهای تحت تیمار شدند. در نمونه یبند ، بستهدکربنیاکس ید

درصد وصاره برگ چاموانگ در  1همراه با خیساندن در محلول 

در مقايسه با ساير  دیاکس ید با اتمسفر کربن  MAP یبند بسته

و  PVتیمارها کمترين میزان کربونیل، بازهای فرار کل، انديس 

TBARS تحت اين تیمار، تعداد ، ولاوه مشاهده شد. به

های  باکتریو های سايکروفیل، انتروباکترياسه، سودومونا  باکتری

 اکسیداسیون از. بود ديگر های نمونه از کمتر کیدلاکتیاس

شاهد  یها به نمونهنسبت  -CLE-CO PEF درچرد نیز  اسیدهای

 PEFتیمار  جهیدرنت. تیمار شده جلوگیری شد یها و ساير نمونه

درصد وصاره برگ چاموانگ،  1همراه با خیساندن در محلول 

 اکسید دی وي ه تحت اتمسفر کربن به  MAP یبند پیش از بسته

 آرام اقیانو  سفید میگوهای ماندگاری افزايشکارايی بالايی در 

 .[57]داشت يخچال دمای در

در ترکيب با  MAPبندی استفاده از بسته-3-7-3

 HPPفناوری 

 ینادها يهاای جاايگزين بارای فرا   يکای از فنااوری   HPPفناوری 

ای  حرارتی است که جهت حفا  کیفیات ارگاانولپتیکی و تغذياه    

کنناده بارای    و برای پاسخگويی باه تقاداای مصارف    يیمواد غذا

  در  HPP بااا تیمااار. رودماای کااار بااه مصاارف مااواد غااذايی تااازه

پخته شده، تخمیر شاده   یها های گوشتی همچون گوشتفرآورده

منظااور  مگاپاسااکال بااه 600تااا  300و... شااامل اومااال فشااار  

ی هاا های موجود در غاذا و میکروارگانیسام  پاتوژن کردن رفعالیغ

ونوان فناوری مکمل، تواند بهبنابراين، می .[58] وامل فساد است

کاار بارده   هاای گوشاتی باه   در فرآورده MAPبندی همراه بستهبه

 شود.

های مرغ خام تیمار شده باا   ای ماندگاری سوسیسدر ملالعه

HPP  دقیقاه و دماای    5زماان   مگاپاساکال، در مادت   500عفشار

هاای پاياداری    حداکثر درجه ساانتیگراد( باا درنظرگارفتن جنباه    

عدرصاد   MAP بنادی  بساته  در (TBARs) میکروبی و اکسایداتیو 

                                                                                         
1
 Leaf extract of chamuang (CLE) 

 در و نیتروژن( ياا اتمسافر هاوا    دکربنیاکس یيکسان از گازهای د

 نتااي   روز نگهداری در دمای يخچال بررسای شاد.   22زمان  مدت

 جهات  کارآمادی  فنااوری   HPP باا  تیماار  کاه  باود  اين از حاکی

 و است مرغ خام هایسوسیس میکروبیولوژيکی ماندگاری افزايش

را  کیدلاکتیاسا  وهاای مزوفیال هاوازی    بااکتری  تعاداد  تواندمی

روز نگهداری در دمای يخچاال تثبیات    22کاهش دهد و در طی 

بر افزايش  یا ملاحظه قابل ریتیث  MAP یبند ، بستهحال نيباا .کند

کیفیت میکروبی نموناه تیماار شاده باا فشاار باالا نداشات. اماا،         

با محدودکردن اکسیداسیون لیپیاد کاه تحات      MAP یبند بسته

در اتمسفر هوا افازايش يافات، موجاز     یبند و بسته HPP نديفرا

 HPPمرغ تیمار شده باا   یها سیبهبود کیفیت ارگانولپتیک سوس

مگاپاساکال   350عفشار  HPPافزايی ترکیز اثر هم  .[59] گرديد

حاوی   MAPبندیدقیقه در دمای اتاق( و بسته 10در مدت زمان 

 لوکونوساتو   درصد گاز کربن دی اکساید کاربن بار ولیاه     100

 ،3سيدیا تيانتر ساالمونلا  ، ترموسافاکتا  کسيبروکوتر، 2کارنوسوم

های مرغ باا  در سوسیس نوکوايا ايستریلو   یجوجون باکتر لویکمپ

و بسته بندی شده در اتمسفر هاوا   HPPهای تیمار نشده با نمونه

 فنااوری  دو ايان  ترکیز افزايیهم اثر حاکی از نتاي   .شد بررسی

 باه  باود،  ملالعه مورد های میکروارگانیسم همه برابر در نگهدارنده

که مقاومت بیشتری در اتمسافر کاربن    سالمونلا انتريتیديس جز

که به وي ه باه   یجوجون باکتر لویکمپ دهد و دی اکسید نشان می

رسد آسیز سلولی ناشی از فشارهای بالا حسا  است. به نظر می

هاا  های میکروارگانیسم فشار بالا، نفوذ دی اکسید کربن به سلول

 هاا تایثیر   کند و بر متابولیسم و در نتیجاه رشاد آن  را تسهیل می

باا اساتفاده از اتمسافر کاربن دی اکساید در       ،گذارد. به ولاوهمی

فشاارهای بسایار کمتاری بارای غیرفعاال      ،  HHPترکیز با تیمار

هاای  سازی باکتريايی مورد نیاز است کاه موجاز کااهش هزيناه    

 .[60] گردداين فناوری میاستفاده از 

بار   MAP یبناد  و بسته HPP یفراور تیثیر در تحقیقی ديگر 

ی ساز نهیبه ی. براگرديد یبررس 4سفت و خشک یره،گوشت گاو ت

( ابتادا در  180گوشات گااو عتعاداد =     یهاا  کی، اسات HPP تیمار

مگاپاسااکال(  500، 400، 300، 200، 100مختلااف ع یفشااارها

مگاپاساکال رناگ و    400 فشاار شدند. مشخص شاد کاه    یفراور

 HPP سپس تیمار. بخشدبهبود میرا  DFDگوشت گاو  یماندگار

، 60، 40ع MAPفرمول  3با  همراه مگاپاسکال( 400شده ع ینهبه

                                                                                         
2
 Leuconostoc carnosum 

3
 Salmonella enteritidis 

4
 Dark, firm and dry (DFD) 
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بار   یر همزماان دو فنااوری  تیث یینتع ی(، برادرصد اکسی ن 80 يا

نتاي  نشاان داد کاه باا     .اومال شد DFDگوشت گاو  یهایکاست

طاور  باه   DFD رناگ گوشات گااو    اوماال همزماان دو فنااوری   

حفا    یاز ن وي گی تردی بافات گوشات  و  يافتبهبود  یتوجه قابل

از رشاد   MAP و HPP یبای ترک یمارهاای شد. مشخص شد کاه ت 

گوشات گااو    ید و مانادگار نا کنیما  یریها جلوگیکروارگانیسمم

 DFD  غلظات   يش، با افزاحال نيد. بااندهیم يشروز افزا 14را تا

 DFD گوشات گااو   یپیاد در ل یداسایون ، اکسMAPدر  ی ناکسا 

     مگاپاسااکال( و   400ع HPP یمااار . در وماال، ت افاازايش يافاات 

 20درصاد نیتاروژن و    20درصد اکسی ن،  60ع MAP یبندبسته

حفا    یبارا  فنااوری مناساز  به ونوان  درصد دی اکسید کربن(

 یهتوصا  DFD گوشات گااو   زمان ماندگاری يشبهتر و افزا یفیتک

 .[61]ود شیم

در ترکيتتب بتتا  MAPبنتدی  استتفاده از بستتته  -3-7-4

 CPفناوری 

پلاسما يک گاز يونیزه است کاه از طرياق تحرياک ياک ناوع ياا       

ترکیبی از گازها به وسیله میدان الکتريکی با قدرت بالا به دسات  

ها،  های شیمیايی موجود در گاز يونیزه شامل راديکال آيد. گونهمی

هاای تاابش الکترومغناطیسای     های منفای و مثبات، کوانتاوم    يون

هاای خنثای و    ها و الکتارون  لکولعيعنی نور مرئی و فرابنفش(، مو

در هاای شایمیايی تولیاد شاده     گوناه  .[62] باشند برانگیخته می

به گاز مورد استفاده بستگی دارد، به وناوان مثاال، گوناه     پلاسما

کسی ن منفرد، ازن های فعال نیتروژن و اکسی ن يعنی پراکسید، ا

و اشکال مختلف اکسید نیتروژن هنگام استفاده از هوای مرطاود  

هاای فاوق دارای خاواص     گونه .[63] شوندتولید می پلاسما برای

را به يک فناوری  پلاسما مهار باکتريايی والی هستند، که اين امر

 پلاسما اخیراا  ددوفونی سلحی امیدوارکننده تبديل کرده است.

 [63] و گوشات  [65] ,[64] برای افازايش مانادگاری در مااهی   

توانايی محادودی بارای مهاار     MAP فناوری .استفاده شده است

های گوشت و فرآورده های گوشتی دارد. بنابراين، میکروارگانیسم

در با ترکیز ساير  MAP های اخیر محققان به استفاده ازدر سال

ياک    CP.[66] اناد ها در صنعت گوشت تمايل پیدا کارده  فناوری

باا محایط زيسات باا      فناوری نوظهور، مقرون به صرفه و ساازگار 

کاربردهااای باااالقوه در صااانايع غااذايی و فااارآوری، از جملاااه   

سازی آنزيمی، افزايش مانادگاری   زدايی میکروبی، غیرفعال آلودگی

های مختلاف ماورد    در میان روش. و اصلاح فیزيکوشیمیايی است

الکترياک اتمسافر توجاه     ، تخلیه ساد دی CPاستفاده برای تولید 

 امکاان  زيارا  اسات،  کارده  جلز خود به را غذايی صنايع محققان

 .[67] وجود دارد  MAP یبند بسته در سرد پلاسمای تشکیل

بار   1بندیدر بسته ه سد دی الکتريکپلاسمای سرد تخلی اثر

بنادی شاده تحات    بساته  های ماهی خاردار آسایايی کیفیت برش

و  10گازهای مختلف شامل گازهای آرگون و اکسی ن ع به ترتیز 

ياا مخلاوط گازهاای کاربن دی اکساید، آرگاون و        درصد( و 90

درصاد( در طاول نگهاداری در     10و  30، 60اکسی ن عبه ترتیز 

ماورد   روز 18 طای  در  درجاه ساانتی گاراد    4يخچال در دماای  

 CPملالعه قرار گرفت و با نمونه شاهد و نموناه تیماار نشاده باا     

های خاردار تیمار مقايسه شد. نتاي  حاکی از اين بود که در ماهی

، صرف نظر از ترکیز گااز، باارمیکروبی باه     IB-DBD-CPشده با

بدون تیمار و شااهد باود. باه     هایقابل توجهی کمتر از گروهطور 

 تحات  بندی بسته از پس خاردار هایماهی ماندگاریزمان  ،ولاوه

روز  12تا  IB-DBD-CP 9 ، بدون تیمار MAPبندی بسته نوع دو

روز بود.  6افزايش يافت، در حالی که زمان ماندگاری نمونه شاهد 

-IB- DBD با ار شدهتیم خاردار ماهی ماندگاری زمانبا اين حال، 

CP  و تحتMAP   روز رساید. همچناین در طاول     15تاا   12باه

و محتوای پايه نیتاروژن   2ذخیره سازی، محتوای تری متیل آمین

، به وي ه IB-DBD-CPهای خاردار تیمار شده بادر ماهی 3فرار کل

با ترکیز گازهای کاربن دی   MAP هايی که تحت بسته بندیآن

 ایملاحظاه  قابال  طاور  به داشتند، قرار آرگون و اکسی ناکسید، 

 .و شااهد باود   IB-DBD-CP باا  نشاده  تیماار   هاای  نمونه کمتر

 گااز  باالای  نسابت   باMAP تحت   IB-DBD-CP تیمار ،بنابراين

 بارای  ایباالقوه  روش اکسی ن و آرگون با همراه اکسید دی کربن

روز در  15بارای بایش از    خااردار  مااهی  ماندگاری زمان افزايش

باه منظاور   ديگار  ای ملالعه 6]8[ درجه سانتی گراد بود 4دمای 

دقیقاه(   9، و 6، 3، 0های متفااوت ع در زمان CPارزيابی اثر تیمار 

 ماناادگاری زمااانمبتناای باار گاااز آرگااون باار  MAP همااراه بااا

. شد انجام گوشت های کوفته کیفی های وي گی و میکروبیولوژيکی

در  CPباه هماراه    MAP بندیبسته تیمارهای که داد نشان نتاي 

تواننااد تعااداد اولیااه  دقیقااه بااه ترتیااز ماای 9و  6ماادت زمااان 

سیکل لگااريتمی در   19/1و  02/1 میزان به  ها را میکروارگانیسم

ها کاهش دهند، همچنین زمان ماندگاری آن ها باه   گرم در کوفته

روز افزايش يافت. در مقايسه باا گاروه شااهد، فراوانای      14مدت 

درصد باه   04/19به ترتیز از  نتوباکتریاس و اسهيانتروباکتر نسبی

 بندیدرصد در تیمار بسته 25/2درصد تا  88/30درصد و  54/12

MAP   دقیقه، کاهش يافت. در  6همراه با پلاسمای سرد به مدت

گااز   مبتنای بار   MAP مجموع نتاي  مبتنی بر اين مللز بود که

                                                                                         
1
 In-Bag Dielectric Barrier Discharge Cold Plasma (IB-DBD-CP)  

2
 Trimethylamine (TMA) 

3
 Total volatile nitrogen (TVN) 
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نگهاداری   بارای  دقیقاه  6 مادت  باه   CPآرگون ترکیز شاده باا   

   .[69] تر است ها مناسز کوفته

در ترکيب با  MAPبندی استفاده از بسته -3-7-5

 فناوری فراصوت

 يیبا فرکانس بالاتر از آستانه شانوا  یبه ونوان امواج صوتفراصوت 

    . اياان فناااوری را شااودیماا فياا( تعرلااوهرتزیک 20-16<انسااان ع

 .کارد  یطبقه بند توان به دو نوع فراصوت با شدت پايین و بالامی

و  لاوهرتز یک 100 یباالا  یهاا با فرکاانس  فراصوت با شدت پايین

 درشود، یمتر مربع مشخص میوات بر سانت 1کمتر از  یهاشدت

 500تاا   20 نیبا  یهاا با فرکاانس  فراصوت با شدت بالاکه  یحال

معاین  متر مرباع   یوات بر سانت 1بالاتر در  یهاو شدت لوهرتزیک

   دیا تول یاماواج صاوت   فراصوت با شادت باالا  . استفاده از گرددمی

و  طیذرات در محا  کاهش چگالیکند که باوث فشرده شدن و یم

 شيهاا افازا   و فشاار در داخال حبااد    دماشود. یحباد م لیتشک

حفره در اثر اماواج   جاديکه منفجر شوند و باوث ا یتا زمان ابدي یم

در دهاه گذشاته،    .[70] گردناد  (کیآکوسات  ونیتاسيکاوع1صوتی

    ريباا ساا   زیا در ترک ايا  يیتنهاا باه  فراصوت با شادت باالا  اثرات 

طور گسترده مورد ملالعاه  گوشت به تیفیبر ک یفرآور یهاروش

بهباود خاواص    به جهت از امواج فراصوت .[71] ستقرار گرفته ا

، انتقاال جارم،   تردی بافت ،یماندگارزمان ها، نیپروتئ یوملکرد

 هامیکروارگانیسمکردن  رفعالی، پختن و غخروج از انجمادانجماد، 

حاال،   نيا باا ا   .[72]های گوشتی استفاده شده است در فرآورده

موجاز بهباود    شاه یممکن اسات هم  فراصوت با شدت بالا اثرات

ی به اثرات منف برخی ملالعات. های گوشتی نگرددکیفیت فرآورده

آبادار   وي گای  و ونیداسا یآد، اکس ینگهدار تیبر ظرف اين امواج

لاذا لازوم    .[73]کنناد  یاشاره ما  های گوشتیبافت فرآورده بودن

در ترکیز  MAP بندیهمچون بسته های مکملاستفاده از فرآيند

 گردد.با فرآوری فراصوت احسا  می

 و فناوری فراصوت  MAPیاثر مشتر  بسته بند در تحقیقی

درجااه  4 یسااس در دمااا آغشااته بااه ساارد ارد  یباار نگهاادار

و  TVC رشاد نشان داد کاه ساروت     يشد. نتا یبررس گرادیسانت

( در TVB-Nو  TBARS، pHع يیایمیکوشاايزیف یزوال پارامترهااا

اساتفاده از  باا   تاوان  یما ترتیز بهرا   سسآغشته به گوشت ارد  

  ( قااهیدق 30وات،  450 لااوهرتز،یک 28امااواج فراصااوت ع تیمااار 

درصااد  70درصااد دی اکسااید کااربن و  30ع MAPبناادی بسااته

                                                                                         
1
 Acoustic cavitation 

در  MAPو  فراصاوت  یبا یترک تیماار  ،ولاوهنیتروژن( مهار کرد. به

ی آغشته هاارد  یماندگار شيو افزا يیایمیکوشيزیحف  ثبات ف

ای در ملالعاه  .[74] ثرتر بودؤم ،روز 28از  شیبمدت سس به  به

 یهاا ی گا يبار و   MAPیبندقبل از بسته فراصوت ديگر اثر تیمار

 4 خچاليشده در  یگوشت گاو نگهدار یو حس یکروبیم ،یکيزیف

مورد ملالعه قرار  روز نگهداری 22  د و طی زمانگرا یدرجه سانت

 رشاد  ناد توان یما  هار دو فرآيناد   هها نشاان داد کا  بررسی. گرفت

 يیشااامارش نهاااا  ايااا ندازنااادیب ریخیباااه تااا  را میکروبااای

 متوقاف  باا نموناه شااهد    ساه يفاسد را در مقا یها سمیکروارگانیم

هماراه باا    همچنین نمونه تیمار شده باا فنااوری فراصاوت   . کنند

در حسای را توساط ارزياباان     رشيپاذ  نيبالاتر MAPبندی بسته

  .[75] نشان داد زمان نگهداری طول

در ترکيتب بتا    MAPبنتدی  استفاده از بستته  -3-8

 بندی هوشمندبسته

شود که شاامل ياک   بندی اطلاق میبندی هوشمند به بستهبسته

شناساگر در داخل يا خارج بساته اسات کاه اطلاوااتی در ماورد      

هاای   ساامانه باا باه کااربردن     .دهاد کیفیت ماده غذايی ارائه مای 

توان از انواع مختلف گوشت می  بندی بندی هوشمند در بسته بسته

نوسانات دما در حین تحويل، تاازگی   میزان فساد محصول، وجود

هاای  ساامانه  .محصول، وجود گازهای مختلف و غیره مللاع شاد  

هوشمند مختلفی در بازار موجود است که مناسز بارای اساتفاده   

بندی  های بسته سامانه. [29]و ][27هستند  بندی گوشتدر بسته

الکترونیکای بارای   شامل انواع مختلفی از حسگرهای شایمیايی و  

نشان دادن تغییرات دما، تازگی با تغییر رنگ سنسور و ... هستند. 

توانناد شاامل برچساز شناساايی از طرياق       ها میبندیاين بسته

عرمزيناه پاساخ ساريع( بارای      3يا کدهای کیاوآر  2امواج راديويی

هاای   ساامانه هاای هوشامند ياا اساکنرها باشاند.       تعامل با تلفان 

-اتمسفر داخل بسته را تغییر يا تعاديل نمای   بندی هوشمند بسته

کنند، اما نوسانات پارامترهای مختلف از جمله دما، میزان گازهاا،  

 کنتارل  بارای  کاه  پارامترهاايی  سااير  و نامللود هایطعم ايجاد

   .7][77] ,[6 دهناد  مای  نشاان  را هستند دروری گوشت کیفیت

 Insigniaشااارکت از نشاااانگرهای تاااازگی توساااط  ای نموناااه

Technologies يافتااه اساات. اياان برچسااز حسااگر در    توسااعه   

با چسباندن روی سالح داخلای فایلم درپاوش       MAPبندیبسته

ن در طای  کارب  اکساید  دی گاز تزريققابل استفاده است. پس از 

                                                                                         
2
 Radio frequency identification tag (RFID-Tag) 

3
 Quick response code (QR-Code) 
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شود و اگر غلظات  ، برچسز زرد رنگ می MAPبندیفرآيند بسته

گاز دی اکسید کربن در طول زمان کاهش ياباد، برچساز رناگ    

نیز در قالز يک برچسز،  SensorQ دهد. نشانگرخود را تغییر می

پیشرفت فساد گوشت را با تغییر رنگ آن از زرد نارنجی باه سابز   

را توساعه   Tell-Tab نیاز شناسااگر   Impak شرکت .دهدنشان می

يا خلان اداافه    MAPهای آن را درون بستهتوان  داده است که می

کرد و با تغییر رنگ دايره های موجود روی شناساگر از صورتی به 

درصاد   1/0آبی، کوچکترين تغییارات در غلظات اکسای ن را تاا     

  .[78] مشاهده کرد

هماراه   1رارفساد میکروبی گوشت با انتشار ترکیباات آلای فا   

هساتند. ايان    دارای باوی ناامللود  هاا  است کاه بسایاری از آن  

در گوشت فاسد  بوی تند، ترش و گوگردی موجز ايجادترکیبات 

کردن فساد گوشت بر اسا  نشاانگرهای فارار    مشخصگردند. می

برای حف  کیفیت غاذا و  2های تازگی غذا به توسعه شاخص باتوجه

موردتوجه صنايع غاذايی   از مودووات کاهش دايعات مواد غذايی

کاه در   VOCsهای تحلیلای مرساوم بارای تشاخیص      است. روش

 هاای بارداری  شوند، شامل نموناه  طول فساد مواد غذايی ايجاد می

سینتیک تولید  متناود است که فقط اطلاوات محدودی در مورد

سنجی جرمای واکانش انتقاال     د. طیفنده ها ارائه می و انتشار آن

را در زماان   VOCs آنلاين است که تشاخیص  روشيک  3پروتون

ساازد، در نتیجاه امکاان پیگیاری انتشاار       پاذير مای   واقعی امکان

 .دهاد  ترکیبات آلی آزاد فارار باا وداوح زماانی باالا را ارائاه مای       

منظاور   باه  PTR-MS لی با اساتفاده از از يک روش تحلیمحققان 

در ساینه مارغ ذخیاره شاده      یها لهیاز ف VOCsتشخیص مداوم 

درصاااد  70درصاااد اکسااای ن و  30ع MAP بنااادیبساااته

هفتاه   1باه مادت    گراد یدرجه سانت 4 دمای در (دیاکس ید کربن

، بساته  PTR-MS وسایله بهشناسايی شده  VOCs. ردندکاستفاده 

به میزان فساد، دينامیک زمانی متفاوتی از تولید و انتشار را نشان 

 دادند. اين مقاله توسعه يک مجمووه تحلیلای را بارای تشاخیص    

 PTR-M نشانگرهای فساد فارار باا اساتفاده از    ایصورت لحظهبه

 .[79]کردتوصیف 

هاا و  ، پاروتئین هاا  دراتیا ماهی، کربوه یساز رهیدر طول ذخ

و ترکیباات نیتروژنای فارار     شاوند  یهاای مااهی تجزياه ما    چربی

باا کااهش    4آمین متیل کنند. دیها( را تولید میعآمونیا  و آمین

 تولیاد  مااهی در  TMAحیور  درهوازی اختیاری های بیباکتری

                                                                                         
1
 Volatile organic compounds (VOCs) 

2
 Food freshness indicators (FFIs) 

3
 Proton-transfer-reaction mass spectrometry (PTR-MS) 

4
 Dimethylamine (DMA) 

. اين ماده فرار حاوی نیتاروژن اسات کاه محتاوای آن باا      شودمی

 . يکی از اناواع  ][80ديابايش میافز ، يتدر کاهش تازگی ماهی به

د تازگی غذا را نمی توان ، نشانگرهايی هستند کهتازگی هاینشانگر

هاايی همچاون   د و از مزيات ناز طريق تغییرات رنگ تشخیص ده

اساتفاده از  همچناین  . هساتند دقت و تجسام باالايی برخاوردار    

 هاا در ايان نشاانگر   های طبیعی به ونوان جوهر قابل چاپرنگدانه

دارر باودن بارای    سامی و بای  دارای مزايای بسیاری از جمله غیر

گیاری از چااپ   سلامت مصرف کنندگان است. ولاوه بر اين بهاره 

روی صفحه برای دستیابی به تولیاد انباوه سنساورهای کاغاذی،     

تاری نسابت باه سااير     هزينه کمتر، کارايی بالاتر و مراحل سااده 

  .[81] های پیچیده داردروش

ای برای نظارت بر تازگی ماهی کپور از يک نشانگر در ملالعه

در دمای يخچال و اتاق  MAP بندیدر بسته 5تازگی رنگ سنجی

استفاده شد. جوهر قابال چااپ بار اساا  رنگداناه کلام بانفش        

سالولز و گلیسایرين تهیاه و ساپس باا       متیال  طبیعی، کربوکسای 

-بساته     چاپ صفحه روی کاغذ چاپ شد و در  روشاستفاده از 

پاسخ رنگ برچسز شناساگر تاازگی باا    .اومال شد MAP بندی

 سلح  در نمونه ماهی سازگار بود.TMA و   TVB-N آستانه فساد

pH  دهنده ودعیت تازه ماهی کپور در ابتادای   نسبتاا پايین نشان

دمای ماهی کپور نگهداری شده در  pH دوره نگهداری بود، سپس

 7روز باه   3ساوت و  19تدري  به ترتیز پس از  اتاق و يخچال به

 دهد ماهی به مرحله زوال رسیده است.  افزايش يافت، که نشان می

 pH گزارش شده است کاه مقادار   ][82 در ملالعات پیشینزيرا 

به  pH دهد و افزايش مقدار شروع زوال ماهی را نشان می 7تقريباا 

ناشای از فعالیات     TVB-N   های و ساير گونه TMA دلیل تجمع

حاال، رناگ سنساورهای کاغاذی نیاز باا        وین   در. میکروبی است

 برچساز  بناابراين،  قابل توجهی تغییار کارد.  به طور  pH افزايش

 کااربردی  و سااده  نشاانگر  يک ونوانبه تواندمی کاغذی شناساگر

    .[81]گیرد قرار استفاده مورد کپور ماهی تازگی پايش برای

 سنجش رناگ  بر یمبتن pHنشانگر  يکای ديگر از در ملالعه

برچساز   ياک وناوان   باه  ،افتاه يباا فرماول بهبود   6یرانوفلاولیومپ

 pH استفاده شاد.  ی ماهی و گوشتنظارت بر تازگ یهوشمند برا

 ياابی ( ارز8تاا   4ع pHمختلاف   يردر مقااد  يیها در محلول نشانگر

 يطدر شاارا در نشااانگر دانااه و مهاااجرت رنااگ یشااد. ثبااات نااور

( ماورد  MAP یبند و بسته گراددرجه سانتی 3دمای شده ع کنترل

، داناه  غلظت رناگ  بردنبالانشان داد که  ي نتا قرار گرفت. يابیارز

باه    توجاه  . باا افازايش داد  را از نظار بصاری   یسانج  رنگ يیکارا

برچساز در   استفاده از اين ناوع  نور، يداریدانه و پا مهاجرت رنگ

                                                                                         
5
 Colorimetric freshness indicator 

6
 Pyranoflavylium 
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 یوملکرد بارا  ين. بهتربودتازه مناسز  یگوشت و ماه یبندبسته

 يیشااخص کاارا   يان مشاهده شد. ا یماه یهانمونه یتازگ يشپا

 1اطلاس  یاانو  اق خاالی  لخاا  یفساد مااه  یصرا در تشخ يیبالا

 شاده  ییناز حد تع یتازگ یپارامترها ی،روز نگهدار 5داد. پس از 

 یدهاد مااه  یاروپا فراتر رفت که نشان ما  يهتوسط مقررات اتحاد

زرد  از برچسز رنگ . به طور همزمان،یستمصرف مناسز ن یبرا

 دهاد یفساد را نشان م نديشروع به بنفش شدن کرد که شروع فرا

[83]. 

 یريگ جهينت -4

بندی ماواد  بستههای  ترين حوزه از نوآورانه يکی MAP یبند بسته

و  پ وهشاگران هاايی را بارای    هاا و چاالش   است که فرصت غذايی

ياک روش ماؤثر    MAP بندیبسته .آورد تولیدکنندگان فراهم می

برای حف  مواد مغذی و خصوصیات ارگانولپتیکی عمانند بو، رنگ، 

ايمنی  حال نیاست و درو قرمز و سفید هایگوشتانواع بافت( در 

اما ممکان اسات تواناايی    . دهدافزايش میو ماندگاری محصول را 

هاای  باکتری خصوصها بهکافی جهت مهار برخی میکروارگانیسم

هوازی مولاد اساپور در هنگاام نگهاداری     بی وامل فساد هوازی و

امکان فساد اکسیداتیو و  اينرا نداشته باشد. ولاوه بر مدت یطولان

با اکسی ن بالا و افات چکاه در     MAPتغییرات در طعم و رنگ در 

 بناادی در صااورت اسااتفاده از  محصااول و فروپاشاای در بسااته  

   منظااور افاازايش اثربخشاای وجااود دارد. لااذا بااه دکربنیاکساا ید

ها در ترکیز با آن بهاره  توان از ساير فناوریمی MAPبندی بسته

ی هاا  کنناده  سااطع های اکسای ن،  ها يا جاذدربايندهترکیز  برد.

 - یاکسااایدانآنتااای ی،کروبیووامااال دااادم، دکربنیاکسااا ید

هاای ناوين همچاون    های خوراکی، فنااوری ددمیکروبی، پوشش

فشاار هیدرواساتاتیک باالا، پلاساما سارد،       ی پرتاودهی، ندهايفرا

 باا  MAP بنادی در بساته  های الکتريکای فراصوت يا اومال میدان

در  هاای اکسایداتیو و زوال  ، فسااد هاا رشد میکروارگانیسم کنترل

تواند تیثیر زيادی بار افازايش مانادگاری و ايمنای     مواد غذايی می

از ی ریا گ بهاره با بندی هوشمند بستههمچنین داشته باشد.  هاآن

 د اطلاوااات مفیاادینااتوای مختلااف ماایشناساااگرهاو  حسااگرها

 MAPبندی شاده در  مواد غذايی بستهکیفیت  و با ايمنی  دررابله

 ارائه دهد.
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