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)10/06/99: رشیپذ خیتار  98/ 27/10: افتیدر خیتار(  
  

  چکیده
 نوع 3ي بدون تزریق گاز و بندو نیز شرایط تحت خلاء و بسته) اکسیدکربن، نیتروژن، اکسیژن دي(سه نوع مخلوط گازي  هاي در این مطالعه اثر غلظت

بندي بدون  بسته.  مورد بررسی قرار گرفت)0C20(دماي محیط فیلم قابل انعطاف چند لایه براي افزایش زمان ماندگاري کشک خشک در شرایط 
 N2  درصد30( و )N2 رصد د70 و CO2 َدرصد 30(ترکیب هاي گازي   بندي با اتمسفر اصلاح شده با  نوع بسته4تزریق گاز به عنوان نمونۀ شاهد با 

فرم، کپک و مخمر و  هاي شمارش کلی آزمون.مقایسه گردیدتحت خلاء و ) O2  درصد 4 و CO2   درصد48  وN2  درصد48(و ) CO2 درصد 70و 
 صد در30( لایه تحت شرایط ترکیبات گازي 4در لفاف کشک خشک مدت ماندگاري .  طی شصت روز نگهداري انجام شدpHباکترهاي هوازي و 

N2 درصد70 و  CO2 ( ،و خلا ) درصد 48 N2 درصد 48 و CO2  درصد 4و O2 ( روز ، تحت شرایط 40 و 55،60به ترتیب )َدرصد 30 CO2 و 
 48( و خلا، ) CO2 درصد 70 و N2  درصد30(تحت شرایط ) آلومینیم قوي( لایه 3 روز، در لفاف 30 روز و بدون تزریق گاز 40) N2  درصد70

 روز و بدون تزریق N2 (30  درصد70 و CO2 َدرصد 30( روز تحت شرایط 35 و 50،45به ترتیب ) O2 درصد 4 وCO2 درصد 48 و N2 درصد
 4 و CO2 درصد 48 و N2  درصد48(و  خلا، ) CO2  درصد70 و N2  درصد30(تحت شرایط ) آلومینیم ضعیف( لایه 3 روز همراه با لفاف 25گاز 

بنابراین .  روز گزارش شد20و بدون تزریق گاز   روزN2 (25  درصد70 و CO2 َدرصد 30(روز و تحت شرایط  30 و 40،35به ترتیب ) O2درصد 
با  در زمان طولانی کشک خشکبندي با پوشش چهار لایه، براي ماندگاري  و بسته) CO2 درصد 70و  N2 درصد 30(استفاده از ترکیب گازي 

  .ارزیابی شد  pH ر میزانتر ب و تأثیر مطلوبمیکروبی بالاتر  خاصیت ضد
 

 پذیر چند لایه هاي انعطاف  لفاف،جمعیت میکروبی، کشک خشک بندي تحت اتمسفر اصلاح شده،   بسته:گانواژکلید 
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 مقدمه - 1
هایی براي نگهداري بهینـه     بشر از ابتداي خلقت به دنبال روش      

مواد غذایی به منظور افزایش مدت ماندگاري و قابلیت مصرف  
هاي نگهداري مواد غذایی با خشک کردن روش. ا بوده استآنه

آنها در مجاورت آفتاب در طی فصل تابستان و انجماد آنها در         
البتـه تخمیـر    . هواي آزاد در طی فصل زمستان آغاز شده است        

طبیعی برخی مواد غذایی نیز از جمله روشهاي نگهداري مـواد        
ا بـه کـار گرفتـه    ه  الایام توسط آسیایی   غذایی است که از قدیم    

هاي مرتبط بـا فـرآوري     در پرتو شناخت تکنولوژي.شده است 
مواد غذایی، آنچنان پیـشرفت در صـنایع غـذایی روي داد کـه             

کنندگان بیشتر به کیفیت مواد غذایی عرضه شده     امروزه مصرف 
بندي یـک عامـل    بسته].1[دهند    به جاي کمیت آنها اهمیت می     
کند، به  زیع و بازاریابی عمل میمؤثر در مسیر طولانی تولید، تو    

تواند به عنوان یک مزیـت رقـابتی، در           بندي می   طوري که بسته  
بندي علمی    بسته. ]2[بازارهاي داخلی و خارجی استفاده نمود       

پذیر است به طوري کـه امـروزه ورود بـه             رو به رشد و تحول    
هاي هوشمند موجب افزایش سهم فروش کالاهاي با        بندي  بسته

هدف از . بندي در رقابت با سایر کالاها شده است ستهاین نوع ب
بندي کردن مواد غـذایی نگهـداري و جلـوگیري از خطـر            بسته

فساد درونی و بیرونی و اکسایشی آن و همچنین حمل و نقـل         
سـالهاي گذشـته   ]. 3[باشـد   مواد غذایی بهتر و آسانتر آن مـی 

هـاي   ارتنبندي ماننـد کاغـذ، ک ـ   توانستند از مواد اولیه بسته    نمی
هـاي غـذاي    هاي مربا و یا شیـشه    هاي فلزي، شیشه    شیر، قوطی 

بنـدي تـا حـدي        کودکان استفاده کنند، اما امروزه صنعت بـسته       
این روش . توان آنها را بازیافت کرد     پیشرفت کرده است که می    

باعث کاهش زباله و نیز جلوگیري از آلـودگی محـیط زیـست          
 داد به این نتیجه رسید که با تحقیقاتی که کتسلر انجام    . شود  می
بندي شده یکبار مـصرف فقـط بـه           نوع ماده غذایی بسته    15از  

 درصد از لحاظ حجـم  2/23 درصد از لحاظ وزن و   5/7مقدار  
بنـدي شـده جـایگزین مـواد اولیـه چنـد بـار             مواد غذایی بسته  

هـاي غیـر      مصرف خواهد شد که قسمت اعظم آنها را نوشـابه         
بندي مرتباً در حـال   تکنولوژي بسته. ]4[دهد  الکلی تشکیل می 

کارخانجات صنایع غذایی به دنبال کسب موفقیت       . تغییر است 
در بازارهاي داخلی و بازارهاي صادرات هستند به طوري که از 

 همگـام    بندي و استفاده از تکنولوژي جدیـد،        نظر طراحی بسته  
بندي تحت اتمسفر اصلاح  تکنولوژي بسته. با بازار حرکت کنند

تـري حفـظ    تواند کشک خشک را براي مدت طولانی       ، می شده

بنـدي تحـت اتمـسفر اصـلاح شـده روش مـؤثر و                بـسته . کند
اقتصادي براي افزایش زمان مانـدگاري مـواد غـذایی، در طـی             
حمل و نقل و بازاریابی بدون استفاده از انجماد و کنسرو کردن 

  .]6 و 5[ باشد می
، که تهیـه آن از  کشک در واقع یک فرآورده فرعی ماست است  

قدیم در اغلب کشورهاي خاورمیانـه بـه ویـژه، ایـران در بـین         
عشایر کشور ما متداول بوده ایـن محـصول بـه علـت داشـتن               
پروتئین و مواد معدنی ارزش غذایی فراوانی داشته و بـه دلیـل        
ارزان بودن و سهولت در نگهداري آن، در تغذیـه انـسان و بـه        

. رود  دام و طیـور بـه کـار مـی       عنوان مکمل پروتئینی در تغذیه    
هـاي مـردم هـر منطقـه      شکل ظاهري کشک به سلیقه و عادت     

بستگی داشته و اغلب رنگ آن سفید یا کمی متمایل بـه زرد و        
ابعاد مختلفی داشته و مزه آن به واسطه . اي است به ندرت قهوه  

وجود اسید لاکتیک و افزودن نمک، تـرش و تـا حـدي شـور               
باشـد کـه در ایـران و      یري مـی   کشک یک محصول تخم    .است

از . آیـد   بخصوص منـاطق روسـتایی و عـشایر بـه دسـت مـی             
محصولاتی که به عنـوان چاشـنی در غـذاهاي مختلـف ماننـد             

ها به خصوص آش رشته، سوپ و غذاي کشک و بادمجان  آش
روند و به بخاطر وجود ترشی اسید لاکتیـک و طعـم    به کار می 

هاي مختلـف   مخصوص خود مـزه و طعـم مطبـوعی بـه غـذا            
کشک داراي یک منبع غنـی از پـروتئین، کلـسیم،           ].7[دهد    می

فسفر و کمی چربی اسـت و از ماسـت یـا دوغ گرفتـه شـده،                 
ارزش غذایی هر محصول با     . باشد  حاوي اسیدهاي آلی هم می    

شود، نـوع   اي که در تهیه آن استفاده می توجه به نوع تکنولوژي   
اي کـه     شده و منطقـه   ماده اولیه و حتی فصلی که شیر دوشیده         

هـاي صـورت گرفتـه روي آن          مربوط به آن اسـت و فـرآوري       
حرارتـی کمتـري   بنـدي   بـسته هرچه بر کـشک،    . متفاوت است 

از سوي دیگـر    . انجام شود، ارزش غذایی آن بالاتر خواهد بود       
هرچه درصد رطوبت کمتر باشد، از نظر چگـالی مـواد مغـذي          

بخـش کـشک،   ترین اثر سـلامت      مهم. ارجحیت خواهد داشت  
. پیشگیري از بروز یا پیشرفت بیمـاري پـوکی اسـتخوان اسـت          

میزان مناسب کلسیم و فسفر و نسبت این دو مـاده مغـذي در              
ترکیب کشک، شرایط ایده آلی را براي استفاده بهینه از کـشک           

همچنـین   .آورد در پیشگیري از پوکی استخوان بـه وجـود مـی   
سفر مورد نیـاز در  کشک منبع خوبی براي تامین کلسیم و نیز ف       

بـا توجـه بـه    . هاي مختلف سنی و به ویژه کودکان است گروه
هـا بـالا      اینکه ممکن است، درصد نمک یا چربی برخی کشک        
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باشد، مصرف کشک شور یا پر چرب در افـرادي کـه مـشکل              
بایـست بـا احتیـاط صـورت گیـرد و       فشار خون بالا دارند، می   

  .]8[میزان کشک مصرف باید کنترل شود 
بندي با اتمسفر اصلاح شده، عمل  بستهیا  MAP1بندي  هبست

اصلاح ترکیب فضاي داخلی یک بسته به منظور بهبود عمر 
کشور انگلستان اولین . باشد مفید محصول مورد نظر می

کشوري بود که از سیستم اتمسفر اصلاح شده براي افزایش 
ماندگاري گوشت خوك و ماهی استفاده کرد اما این روش به 

ج در سایر کشورها گسترش یافت و امروزه بیشتر در تدری
در ایران نیز گرچه . رود مورد میوه و سبزیجات تازه به کار می

ها استفاده  بندي در بسته) خروج هوا(اغلب از سیستم وکیوم 
هاي  شود اما در چند سال اخیر با پیشرفت در روش می

 از بندي نوین و مطابق استانداردهاي جهانی استفاده بسته
بر . بندي اتمسفر اصلاح شده در حال گسترش است بسته

اساس تحقیقات، خروج اکسیژن از محیط براي حفظ و 
 MAPدر روش.]9[نگهداري ماده غذایی کافی نیست 

نگهداري مواد غذایی داراي دو نکته بسیار مهم یکی درجه 
استفاده از این . باشد  میMAPحرارت و دیگري خود فرآیند 

. شود هاي شیمیایی می هش دما و سرعت واکنشروش باعث کا
بندي با اتمسفر اصلاح شده، به معنی جایگزین کردن  بسته

هواي موجود در بسته با مخلوطی از گازهاي متفاوت است به 
اکسیدکربن، نیتروژن و اکسیژن در  طور معمول مخلوطی از دي

بندي  بندي اتمسفر اصلاح شده فضاي خالی درون بسته بسته
شود و سپس ترکیب گازهاي مورد نظر، تحت  خلا میابتدا

هاي  گردد و بدین ترتیب فعالیت فشار جایگزین این فضا می
تعیین نسبت گازها . شود آنزیمی و میکروبی محصول کنترل می

بندي و اطراف ماده غذایی  و نگهداشتن این اتمسفر درون بسته
 ].10[چندان ساده نیست و در برخی موارد غیر ممکن است 
 ، ]21[پژوهشی هایی بر روي خوراك مرغ در مدت سه هفته 

ماهی سفید   و نیز]23[گوشت تازه شتر مرغ در مدت دو هفته 
 تحت اتمسفر اصلاح شده و ]24[دودي در زمان دو ماه 

 در راستاي ،هاي غیر قابل نفود به بخار آب و اکسیژن  لفاف
 و pH بی هوازي و تغییرات ،کاهش رشد باکتري هوازي 

با توجه به خواص حسی در سال هاي قبل انجام شده است که 
بندي راهنماي انجام    بستهمشابهت تیمارهاي گازي و نوع لفاف 

ز این تحقیق نیز بررسی اثر هدف ا.این تحقیق بوده است

                                                
1  . Modified Atmosphere Packaging 

هاي چند لایه  اتمسفر اصلاح شده و فیلمبندي  بسته
زي، هاي هوا ، رشد باکتريpHپذیر بر تغییرات   انعطاف

 روز نگهداري کشک خشک 60فرم، کپک و مخمر طی  کلی
 .بود
 

  ها  مواد و روش- 2
  سازي و تولید کشک خشک آماده- 2-1
کیلوگرم ماست سنتی  5براي اجراي این تحقیق، : مواد اولیه 

هاي کشت  محیط.  درصد از لبنیات تاجیک تهیه شد5با چربی 
از شرکت ) PCA، CMM ، VBRA ،YGC(مورد نیاز 

بندي از شرکت پلاستیک  هاي بسته ، لفاف)کانادا(بلنت کیو
، و سایر مواد شیمایی از شرکت مرك )ایران(ماشین الوان 

  .تهیه گردید) آلمان(
 درصد 5(در ابتدا ماست سنتی تهیه شده : ها سازي نمونه آماده

 کیلوگرم آب مخلوط شده و تبدیل به دوغ و 10با ) چربی
 گرم نمک تصفیه شده 15 از کار نسبتاً رقیق شد در این مرحله

استاندارد به دوغ افزوده شد سپس روي حرارت قرار گرفت و 
 هم زده شد تا ته نگیرد، زمانی که دوغ حالت مخلوطدائماً 

صاف شد و ) کرباس(بریده پیدا کرد آن را در صافی از جنس 
بعد از آنکه آب کاملاً از بافت خارج شد ادغام به فرم دادن 

پارس خزر مدل (کن   نهایتاً در دستگاه خشککشک گردید و
GP10225 در دماي در شرایط کاملاً بهداشتی کشک )، ایران 

 .خشک گردید  درصد رطوبت13 را تا حدود گراد درجه سانتی
 50 حدود 5×5اندازه قطعات (هاي کشک خشک  کلیه نمونه

 پردیس -پس از تولید به آزمایشگاه گروه صنایع غذائی) گرم
اتمسفر بندي  بستهدانشگاه تهران منتقل و با دستگاه کشاورزي 

، Boxer-200A مدل HENKELMAN(اصلاح شده 
 پس A4 و  A1 ،A2،A3 نوع گاز 4توسط  )ساخت کشور آلمان

بندي  بسته C3 و C1 ،C2از تخلیه هوا در سه نوع لفاف 
هاي  ها دوخته شدند و آزمون سپس درب بسته. گردیدند

 روز  نگهداري 60ها به مدت   نمونهمیکروبی و شیمیایی روي
لازم به ذکر .  روي آنها صورت پذیرفت)0C20(در دماي محیط

است سه نمونه کشک خشک در هر سه نوع لفاف بدون تزریق 
  . شدند بعنوان شاهد در نظر گرفته شدندبندي  بستهگاز 
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مورد بندي  بستههاي   خصوصیات لفاف- 2-2
  استفاده در این پژوهش

مورد استفاده در این پژوهش بندي  بستههاي  فافخصوصیات ل
 ، 11( ذکرشده است 1در جدول  مطابق با نتایج تحقیق محققان

  ).13 و 12
  :C1 لفافPET (12)/AL(12)/LLD(100))  3 لایه با 

  )آلومینیم قوي
   :C2 لفافPET (12)/AL(7)/ PET (12)/LLD(100))   4 

 )لایه

: C3   لفاف PET (12)/AL(7)/LLD(100))   3 لایه با 
 )آلومینیم ضعیف

  
Table 1 Analytical characteristics of containers used in this research  

Water vapor 
transmission rate 

(g/m2.day) 

Oxygen transmission rate 
(ml/m2.day) 

Tensile of 
sealing film 

(N) 

Thickness 
(μ) Layers Packaging 

coatings 

0.11 0 58.88 124 100/12/12  PET/AL/LLD 
0.50 0 48.89 119 100/7/12  PET/AL/LLD 

0.089 0 61.03 131 100/12/7/12  PET/AL/PET/LLD 
PET: Poly Ethylene Terephthalate; LLD: Low Density Poly Ethylene; AL: Aluminum 

 
 نوع گاز مورد استفاده و درصدهاي گاز - 2-3

  ین پژوهشمصرفی در ا
از درون اتمسفر اصلاح شده، بندي  بستهدستگاه هوا توسط 

ها خارج گردیده و با گازهایی که مخلوط آنها به صورت  بسته
  :ذیل است، پر شدند

  :A1 30 درصد 70 + کربن اکسید دي درصد 
  نیتروژن 

 2A: 70درصد 30 + کربن اکسید  درصد دي 
  نیتروژن 

 3A : 48درصد 48 + کربن اکسید  درصد دي 
   درصد اکسیژن4+ نیتروژن 

  :A4تحت شرایط خلاء  

  :A5شاهد 

   آزمون میکروبی- 2-4
  هاي هوازي   شمارش کلی میکروار گانیسم-2-4-1

 10ابتدا یک گرم نمونـه در زیـر هـود لامینـار وزن شـد و در             
کننده  سی محلول رینگر حل شد سپس به محیط کشت غنی سی

1CMM 10  مـدت سـه روز در    اضـافه شـد و بـه    میلی لیتـر
سـپس  . سازي انجام شـد   گراد غنی    درجه سانتی  37انکوباسیون  
 تایی لوله حاوي آب مقطر استریل با افزودن یـک    6یک سري   

                                                
1 Cooked Meat Media 

 رقت تهیه شـد و بـه روش   1میلی لیتر از نمونه به لوله شماره      
   3 کشت داده شد و به مدت PCA2 پور پلیت در محیط کشت

  
گراد جهـت شـمارش کلـی          درجه سانتی  37روز در انکوباتور    

ها انکوبه شد سپس توسط دستگاه کلنـی کـانتر        میکروارگانیسم
ــسم  ــداد میکروارگانی ــد   تع ــمارش ش ــا ش ــاخت  . ه ــیوه س ش

 گـرم از پـودر محـیط کـشت را در     5/23، ابتـدا   PCAمحیط
 0Cلیتر آب مقطـر حـل نمـوده سـپس در اتـوکلاو               میلی 1000
 0C ه دمـا بـه  دقیقه استریل نموده بعد از آن ک15به مدت 121

دهیم تا  ها ریخته اجازه می رسید محیط را داخل پلیت  40-45
 باشـد،  آماده کشت مـی  PCA سفت شود سپس محیط کشت

یک میلی لیتر از نمونه توسط سمپلر برداشته شد بر روي محیط 
شـود    انگلیسی همزده مـی 8شود و به صورت  کشت ریخته می  

  .]14[شود  تا خشک شود تمام مراحل زیر هود انجام می
هـوازي    هاي بی    شمارش کلی میکروار گانیسم    -2-4-2
  ) فرم کلی(

 میلـی  10 گرم نمونه در زیر هود لامینار وزن شـد و در      1ابتدا  
 تایی لوله حاوي 6لیتر محلول رینگر حل شد، سپس یک سري 

آب مقطر استریل با افزودن یک میلـی لیتـر از نمونـه بـه لولـه         
روش پورپلیت دو لایه در محـیط   رقت تهیه شد و به 1شماره  
 روز در جـار  3 کشت داده شد و بـه مـدت   VRBA3  کشت

فرم انکوبـه   گراد جهت شمارش کلی    درجه سانتی  25هوازي    بی
 40، ابتدا  VRBAشد سپس شمارش شد شیوه ساخت محیط

                                                
2 Plate Count Agar 
3 Violet Red Bile Agar 
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لیتر آب مقطر حـل    میلی1000گرم از پودر محیط کشت را در      
 دقیقـه اسـتریل    15ت  بـه مـد   0C 121اتـوکلاو نموده سپس در    

گـراد رسـید     درجـه سـانتی    45 -40نموده بعد از آن که دما به        
دهـیم تـا سـفت شـود      ها ریخته اجازه می محیط را داخل پلیت 

باشـد رنـگ ایـن     آماده کشت می VRBA سپس محیط کشت
باشد، یک میلی لیتر از نمونه توسـط   محیط قرمز تا ارغوانی می    

شـود و   ط کشت ریخته می شود بر روي محی     سمپلر برداشته می  
شـود تـا خـشک شـود تمـام           انگلیسی همزده می   8به صورت   

شود، سپس بعد از آنکه نمونه خشک  مراحل زیر هود انجام می 
و اجازه  داده شد تا سفت شود بعد به   ریخته شد شد لایه دوم    

  .]15[هوازي انتقال  گردید  جار بی
   شمارش کلی کپک و مخمر-2-4-3

 میلی 10ه در زیر هود لامینار وزن شد و در ابتدا یک گرم نمون  
 تایی لوله حاوي 6لیترمحلول رینگر حل شد، سپس یک سري    

آب مقطر استریل با افزودن یک میلـی لیتـر از نمونـه بـه لولـه         
 رقت تهیه شد و به روش  پورپلیت دو لایه در محیط   1شماره  
 روز در جـار  3 کـشت داده شـد و بـه مـدت     1YGC کـشت 

گراد جهت شمارش کپـک و مخمـر    درجه سانتی 25هوازي   بی
شـیوه  . گرمخانه گذاري شد سپس کپک و مخمر شمارش شـد    

 گرم از پودر محیط کشت را در 40، ابتدا  YGCساخت محیط
 0Cاتـوکلاو لیتر آب مقطـر حـل نمـوده سـپس در               میلی 1000
 0C40 دقیقه استریل نموده بعد از آن که دما به     15به مدت   121

دهـیم تـا    ها ریخته اجـازه مـی    داخل پلیترسید محیط را 45-
باشـد،   آماده کـشت مـی   YGC سفت شود سپس محیط کشت

شود بـر روي      یک میلی لیتر از نمونه توسط سمپلر برداشته می        
 انگلیـسی همـزده   8شود و به صـورت       محیط کشت ریخته می   

شـود،    شود تا خشک شود تمام مراحل زیر هود انجـام مـی             می
و  ریختـه شـد    خشک شـد لایـه دوم        سپس بعد از آنکه نمونه    

هوازي انتقال گردید  اجازه داده شد تا سفت شود بعد به جار بی
]16[.  
  pH  گیري   اندازه-2-5

) -OH(در مـواد اسـیدي و   pH گیري  این دستگاه براي اندازه
. باشد رود و دقت آن دو رقم اعشار می         در مواد قلیایی بکار می    

در روش  . باشـد   می) ایران(این دستگاه تولید شرکت طب آزما       
هاي تـامپون    متر ابتدا با محلولpH، دستگاه  pH گیري  اندازه

را در ) کشک خـشک ( گرم نمونه 10مقدار  .   تنظیم شد   7 و   4
لیتر آب مقطر حـل نمـوده و سـپس بوسـیله الکتـرود              میلی 50

                                                
1. Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar 

گیري نمـوده    را اندازهpHدستگاه که از قبل کالیبره شده مقدار     
 .]17[است 

   تجزیه و تحلیل آماري-2-6
آزمایش .  کلیه آزمایشات در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد

هـاي   اثـر نـوع لفـاف    (C فاکتوریل بود که فـاکتور 3به صورت  
 لایـه  3لفـاف ( C3 تـا   C1 سطح3در ) پذیر چند لایه انعطاف

PET12/AL12/LLD100 لایــــــــــه 4، لفــــــــــاف 
PET12/AL7/PET12/LLD100 ــاف ــه 3 ، لفـــ  لایـــ

PET12/AL7/LLD100 (گاز مورد استفاده براي  و فاکتور
 درصـد  70( به ترتیـب   A5 تاA1 سطح 5در ) A(بندي    بسته
 CO2  + 70 درصد گاز N2  +  30 درصد گاز CO2 + 30گاز 

+  N2 درصد گاز CO2 +48  درصد گاز N2  + 48درصد گاز
، ) بدون تزریق گاز(بندي معمولی    ، خلأ و بستهO2 درصد گاز 4

 روز 60 و 45، 30، 15 سـطح  4در ) زمان نگهداري (Zتور  فاک
  .بررسی شد

  

   نتایج و بحث- 3
  هاي هوازي  باکتري  شمارش کلی - 3-1

هاي کشک خشک  هاي هوازي نمونه شمارش کلی باکتري نتایج
پذیر و اتمسفر  هاي چند لایه انعطاف شده در فیلمبندي    بسته

مطابق با نتایج .  نشان داده شده است2اصلاح شده در جدول 
شده طی بندي    بسته کشک خشکهاي هوازي  تعداد باکتري

. مدت زمان نگهداري در تمامی تیمارها روند افزایشی داشت
 log cfu(هاي هوازي  بطوریکه بالاترین شمارش کلی باکتري

g-1 17/6( مربوط به تیمار C3A5  3با لفاف 
ریق گاز بدون تزبندي    بستهو   PET12/AL7/LLD100لایه

میانگین شمارش کلی ترین   روز نگهداري و پایین60پس از 
 تیمار  مربوط به)log cfu g-1 84/3(هاي هوازي  باکتري

C2A1 لایه 4 با لفاف PET12/AL7/PET12/LLD100 
 کربن اکسید دي درصد گاز 70تحت شرایط اتمسفر بندي    بستهو 
   .د روز نگهداري بو15 درصد گاز نیتروژن پس از 30و 

،  اثرات خطی )6جدول (مطابق با نتایج  آنالیز واریانس 
پذیر، شرایط  هاي انعطاف نوع لفاف(فاکتورهاي مستقل 

هاي  بر شمارش کلی باکتري) و زمان نگهداريبندي    بسته
اثرات متقابل دو جانبه و سه . بود) p≥01/0(دار  هوازي معنی

ارش کلی شم داري بر جانبه فاکتورهاي مستقل تاثیر معنی
شده نداشتند بندي    بسته هوازي کشک خشک هاي باکتري

)05/0>p.(  
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هاي مختلف روي شمارش کلی  مقایسه میانگین اثر لفاف
هاي هوازي نشان داد که لفاف سه لایه با آلومینیوم  باکتري

هاي هوازي و لفاف چهار لایه به  ضعیف بیشترین تعداد باکتري
تعداد لایه بیشتر و قدرت ، ) میکرون124(دلیل ضخامت بالا 

مقایسه . کمترین شمارش را داشت) نفوذپذیري کم به بخار آب
هاي هوازي نشان داد که  گازهاي مختلف بر روي باکتري اثر

  درصد70حالت شاهد بیشترین مقدار و حالت ترکیب گاز 
CO2  +30 درصد N2 کمترین مقدار شمارش باکتري را به 

کشی   آن خاصیت باکتريخود اختصاص داده است که  علت
اثر .  استCO2در درصدهاي بالاي گاز  کربن اکسید ديگاز 

هاي  بر روي شمارش کلی باکتري) روز(زمانهاي مختلف 
ام بیشترین و روز پانزدهم  هوازي نشان داد که روز شصت

هاي هوازي را دارا بود که علت فرصت  کمترین تعداد باکتري
  .ام است ر روز شصتداشتن باکتري جهت رشد و تکثیر د

برخی از محققین به نتایج مشابهی با این تحقیق دست یافتند 
آنها خاطر نشان کردند که مخلوط گازي داراي ترکیب مناسب 
براي افزایش ماندگاري محصول به همراه لفافی که داراي 

تواند از طریق ممانعت از رشد  نفوذپذیري ویژه باشد می
هاي  س و دیگر سایکروتروفگرم منفی سودوموناهاي  باکتري

گرم منفی موجب افزایش قابل توجهی در ماندگاري غذاهاي 
  .]18[مختلف شد که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت 

محققی نشان داد که عمر نگهداري گوشت بره و خوك در 
گراد دو برابر   درجه سانتی4- 7 دماي CO2  درصد 100غلظت 
 در همان درجه حرارت هایی بود که در هواي معمولی گوشت

نگه داشته شده بود که با نتایج این تحقیق مشابهت داشت 
داري قزل آلا و  محقق دیگري  دریافت در صورت نگه.]19[

نسبت  CO2 گراد و محیط  درجه سانتی4ماهی کراکر در دماي 
هاي شاهد حداقل یک لگاریتم تفاوت در شمارش  به نمونه

 نتایج این تحقیق مشابهت باکتریایی آنها مشاهده شد که با
برخی از محققان در پژوهشی در خصوص اثر  .]20[داشت 

 درصد 70و  N2   درصد30(بندي با اتمسفر اصلاح شده  بسته
CO2( پذیر چند لایه در افزایش زمان  هاي انعطاف و لفاف

 روز ماندگاري 21ماندگاري خوراك مرغ انجام دادند که مدت 
ا توجه به مشابهت تیمارهاي ب خوراك مرغ افزایش یافت و

روند با نتایج این تحقیق از نظر بندي    بستهگازي و نوع لفاف 
  .]21[مطابقت داشته است هاي هوازي  شمارش باکتري

 هفته تحت تاثیر 3تحقیقات نشان داد نان قندي بعد از زمان 
 لایه و تحت اتمسفر اصلاح 4 لایه و 3پذیر  هاي انعطاف لفاف
ماندگاري نان   )CO2 درصد 70و  N2   درصد30(شده 

افزایش یافت  که با نتایج این تحقیق از نظر شمارش کلی 
 برخی محققان. ]22[باکتري هوازي مطابقت داشته است 

 15پژوهشی بر روي گوشت تازه شتر مرغ بعد از مدت زمان 
 درصد 70و  N2   درصد30(روز و تحت اتمسفر اصلاح شده 

CO2( پذیر در راستاي رشد باکتري  هاي انعطاف و لفاف
 لایه انجام دادند که با نتایج 4  لایه و 3هاي  هوازي در لفاف

این تحقیق از نظر شمارش کلی باکتري هوازي مطابقت داشته 
 .]23[است 

 روز با 60پژوهش بر روي ماهی دودي بعد از مدت زمان 
 لایه و تحت 4  لایه و 3هاي انعطاف پذیر  استفاده از لفاف

و در  )CO2 درصد 70و  N2   درصد30(فر اصلاح شده اتمس
راستاي رشد باکتري هوازي با نتایج این تحقیق از نظر شمارش 

  .]24[کلی باکتري هوازي مطابقت داشته است 
Table 2 Results of total aerobic bacteria count (log cfu g-1) of dried kashk packed in flexible 

multilayer films under modified atmospheres 
Treatment Day 15 Day 30 Day 45 Day 60 

C1A1 4.01±0.02cd 4.30±0.01l 4.69±0.00i 5.04±0.00l 

C2A1 3.84±0.00d 4.11±0.01n 4.64±0.00l 4.90±0.00m 

C3A1 4.30±0.01bc 4.61±0.00g 5.02±0.01e 5.39±0.00f 

C1A2 4.30±0.01bc 4.69±0.00f 4.95±0.00f 5.47±0.01e 

C2A2 4.08±0.02cd 4.44±0.01j 4.69±0.00i 5.25±0.00h 

C3A2 4.60±0.00ab 5.01±0.02b 5.27±0.00b 5.84±0.00b 

C1A3 4.17±0.00cd 4.60±0.00g 4.90±0.00g 5.34±0.00g 

C2A3 3.95±0.00cd 4.36±0.00k 4.61±0.05j 5.14±0.00j 

C3A3 4.81±0.58a 4.91±0.01c 5.19±0.07c 5.69±0.00c 

C1A4 4.04±0.00cd 4.47±0.00i 4.77±0.01h 5.20±0.01i 

C2A4 3.90±0.00cd 4.25±0.01m 4.54±0.01k 5.11±0.01k 

C3A4 4.69±0.58ab 4.79±0.00e 5.09±0.00d 5.54±0.00d 

C1A5 4.60±0.00ab 4.84±0.00d 5.17±0.00c 5.69±0.00c 

C2A5 4.30±0.01bc 4.58±0.00h 5.01±0.02e 5.54±0.00d 

C3A5 4.90±0.00a 5.16±0.00a 5.54±0.01a 6.17±0.00a 

Different letters showed a significant difference in each of the four columns (p≤0.05). 
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  فرم  شمارش کلی- 3-2
شده بندي  بستههاي کشک خشک  فرم نمونه شمارش کلی نتایج

پذیر و اتمسفر اصـلاح شـده در          هاي چند لایه انعطاف     در فیلم 
ــشان داده شــده اســت 3جــدول  ــایج  .  ن ــا نت ــداد مطــابق ب تع

شـده طـی مـدت    بندي  بسته کشک خشک شده وهاي  فرم کلی
. زمــان نگهــداري در تمــامی تیمارهــا رونــد افزایــشی داشــت 

) log cfu g-1 62/4(فـرم   شـمارش کلـی  بطوریکـه بـالاترین   
ــه تیمــــار  ــا لفــــاف  C3A5مربــــوط بــ ــه   3بــ لایــ

PET12/AL7/LLD100  بدون تزریق گاز پس بندي  بستهو
فـرم    میانگین شـمارش کلـی    ترین     روز نگهداري و پایین    60از  

)log cfu g-1 39/1 (  تیمـار  مربـوط بـه C2A1   4 بـا لفـاف 
تحت بندي  بسته و  PET12/AL7/PET12/LLD100لایه

 درصد گـاز  30و  کربن اکسید دي درصد گاز 70شرایط اتمسفر  
   . روز نگهداري بود15نیتروژن پس از 

،  اثـرات خطـی      )6جـدول   (مطابق با نتـایج  آنـالیز واریـانس          
پـذیر، شــرایط   اي انعطــافه ـ نـوع لفــاف (فاکتورهـاي مــستقل  

و اثرات متقابـل دو جانبـه و سـه       ) و زمان نگهداري  بندي    بسته
کـشک  هـاي    جانبه فاکتورهاي مستقل بـر شـمارش کلـی فـرم          

  . بودند) p≥01/0(دار  شده معنیبندي  بسته خشک
 /PET (12)/AL(7) هاي کشک خشک در لفاف دوم نمونه

PET (12)/ LLD(100)  تفـاوت  داراي بهترین اثر بـوده و 
  علت ضخامت. دار بوده است ها معنی لفاف دوم با سایر لفاف

لفافی که . چهار لایه است  بندي    بستهو نفوذناپذیري   بندي    بسته 
فرم داشت لفاف سوم بود، به خاطر         کمترین اثر را بر روي کلی     

بهتـرین اثـر مناسـب     .پذیري به بخـار بـود   ضخامت کم و نفوذ
هـاي   فرم مربوط به نمونـه  یکنندگی برروي شمارش کل   ممانعت

 درصـد  70و  N2   درصد30(کشک خشک تحت ترکیب گاز 
CO2( کـه علـت نـوع اتمـسفر     . و سپس ترکیب گاز خلا بود
، 0(با توجه به نمودارها بـین روزهـاي         . استبندي    بستهداخل  

فـرم   داري در خـصوص کلـی   اختلاف معنـی  ) 60،  45،  30،  15
فـرم در   هم شمارش کلیبطوري که در روز پانزد    . شود  دیده می 

ام آزمـایش     حداقل میزان خـود بـوده اسـت و در روز شـصت            
چون بـا   . فرم به بیشترین میزان خود رسیده است        شمارش کلی 

گذشت زمان میکروارگانیسم فرصت جهـت رشـد و تکثیـر را       
ها افـزوده    با گذشت زمان بر تعداد میکروارگانیسم  .کند    پیدا می 

 N2   درصد30(  ترکیب گاز کشی شود اما خاصیت میکروب می

و نـوع بـسته چهـار لایـه و ضـخامت آن       )CO2 درصد 70و 
در لفـاف   هـا   در ضمن نمونـه .شرایط را بهتر کنترل کرده است

 70و  N2   درصـد 30(چهار لایه تحت شـرایط ترکیـب گـاز    
 دارا کپک و مخمردر روز پانزدهم حداقل میزان  )CO2درصد 

مارش به بیـشترین میـزان     آزمایش ش ام    شصتبودند و در روز     
خود در لفاف سوم تحت شرایط بدون گاز رسـیده کـه علـت              
 افزایش، امکان رشد و تکثیر کپک و مخمر با گذشت زمـان در  

  .استها بوده  تر و شرایط معمولی نمونه ضعیفبندي  بسته

Table 3 Results  of  Coliform bacteria  count (log cfu g-1) of dried kashk packed in flexible  
multilayer films under modified atmospheres 

 
Treatment Day 15 Day 30 Day 45 Day 60 

C1A1 1.69±0.00m 2.17±0.00m 2.30±0.00n 2.54±0.00n 

C2A1 1.39±0.01o 1.87±0.00o 1.99±0.00o 2.39±0.00o 

C3A1 1.99±0.00i 2.30±0.00l 2.39±0.00l 2.81±0.00i 

C1A2 2.13±0.00g 2.58±0.00f 2.69±0.00f 2.91±0.00g 

C2A2 1.91±0.01j 2.55±0.00h 2.51±0.00j 2.74±0.00j 

C3A2 2.43±0.00d 2.85±0.00d 2.91±0.00d 3.21±0.00d 

C1A3 2.04±0.00h 2.55±0.00g 2.64±0.00g 2.81±0.00h 

C2A3 1.81±0.00l 2.34±0.00j 2.55±0.00i 2.69±0.00l 

C3A3 2.34±0.00e 2.74±0.00e 2.85±0.00e 3.13±0.00e 

C1A4 1.89±0.00k 2.31±0.00k 2.41±0.00k 2.71±0.00k 

C2A4 1.55±0.01n 2.11±0.00n 2.31±0.00m 2.56±0.00m 

C3A4 2.19±0.00f 2.41±0.00i 2.56±0.00h 3.03±0.00f 

C1A5 3.32±0.00b 3.54±0.00b 3.79±0.00b 4.14±0.00b 

C2A5 3.14±0.00c 3.24±0.00c 3.54±0.00c 4.02±0.00c 

C3A5 3.44±0.00a 3.84±0.00a 4.14±0.00a 4.62±0.00a 

Different letters showed a significant difference in each of the four columns (p≤0.05).  
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پنیر فایوردي بندي  بستههاي نوین در نگهداري و  محققان، شیوه
) نوعی محصول لبنی در جنوب ایتالیا و شبیه پنیر موزارلا(لات 

نتی و هاي س فایوردي لات با روش. را مورد بررسی قرار دادند
یا با استفاده از شیر پاستوریزه و کشت آغازگر تجاري 

اگرچه پنیر در طی . شود هاي اسید لاکتیک ساخته می باکتري
کند، اما آلودگی  تشکیل دلمه یک تیمار حرارتی دریافت می

 تا 55(ها به علت رطوبت  پس از تولید بواسطه میکروارگانیسم
ممکن )  درصد45بیش از (و محتوي چربی بالا )  درصد60

اخیرا . است عمر انباري محصول را تا چند روز محدود کند
هاي نگهداري غیر حرارتی  توجهات زیادي بر روي روش

جدید بر مبناي استفاده از ترکیبات طبیعی با ضد میکروبی 
ها در طی دوره انبار داري  فرم متمرکز شده که مانع رشد کلی

مذکور مطابقت شده است که نتایج این پژوهش با تحقیق 
 .]25[ داشت

   شمارش کپک و مخمر - 3-3
هـاي کــشک خــشک   شـمارش کپــک و مخمـر نمونــه   نتـایج 
پـذیر و اتمـسفر    هاي چند لایه انعطـاف     بندي شده در فیلم     بسته

مطابق با نتـایج  .  نشان داده شده است4اصلاح شده در جدول     
شده طـی  بندي  بسته کشک خشک شده وکپک و مخمر تعداد 

. گهداري در تمامی تیمارها روند افزایـشی داشـت  مدت زمان ن 
 ) log cfu g-1 77 /4(بالاترین شمارش کپک و مخمر بطوریکه 

ــار   ــه تیمـــ ــوط بـــ ــاف   C3A5مربـــ ــا لفـــ  3بـــ

بندي بدون تزریق گاز  و بسته  PET12/AL7/LLD100لایه
میانگین شمارش کپک و ترین   روز نگهداري و پایین60پس از 
 با لفـاف  C2A1 تیمار وط بهمرب) log cfu g-169/1 (مخمر 

بنـدي    و بـسته  PET12/AL7/PET12/LLD100 لایـه  4
 30و   کـربن   اکـسید   دي درصـد گـاز      70تحت شرایط اتمـسفر     

   . روز نگهداري بود15درصد گاز نیتروژن پس از 
،  اثـرات خطـی      )6جـدول   (مطابق با نتـایج  آنـالیز واریـانس          

، شــرایط پـذیر  هـاي انعطــاف  نـوع لفــاف (فاکتورهـاي مــستقل  
و اثرات متقابـل دو جانبـه و سـه       ) و زمان نگهداري  بندي    بسته

کـشک  جانبه فاکتورهاي مستقل بـر شـمارش کپـک و مخمـر           
  .بودند) p≥01/0(دار  شده معنیبندي  بسته خشک

توانـد رشـد    محققی گزارش نمود که کپک بر روي گوشت می      
 بـه  رشد آنهـا  کربن اکسید دي درصد گاز   4کند اما با استفاده از      

در  کـربن  اکـسید   ديافتد کـه بـا افـزایش میـزان گـاز              تأخیر می 
کند کـه بـا نتـایج ایـن      ها جلوگیري می از رشد کپک  بندي    بسته

  به میزان  CO2تحقیق  در راستاي کنترل رشد کپک با افزایش            
همچنین در تحقیق دیگـري کـه   ].26[ درصد مشابهت دارد  70

 درجـه   3اي  انجام گردید طی نگهـداري گوشـت مـرغ در دم ـ          
  درصدCO2 ،100  درصد 20گراد و در اتمسفر حاوي  سانتی

CO2  درصد100و  N2      و نیز شرایط خـلاء نـشان دادنـد کـه
هاي لاکتیک در اتمـسفر حـاوي    ها بویژه باکتري هوازي  رشد بی 

و در اتمـسفرهاي   CO2  درصد20کمتر از  CO2  درصد100
 N2  درصـد 100کمتـر از اتمـسفر حـاوي      CO2   درصد20

باشــد و همچنــین در شــرایط خــلاء نیــز بیــشترین تعــداد  مــی
هوازي وجود داشته است که با نتایج این تحقیق    هاي بی   باکتري

ي  نـوعی گربــه مــاهی بــا   در مطالعــه ا.]27[مطابقـت داشــت  
مخلوطی از چهار نژاد کلـستریدیوم تلقـیح شـده و در محـیط              

هـاي غیـر    در کیـسه  N2  درصـد 20 و CO2  درصد80حاوي 
داري  گراد نگه  درجه سانتی10 و4 و در دماي  O2قابل نفوذ به

داري شده بودند بعد از        درجه نگه  10شدند تمام آنهایی که در      
هـاي نفـوذ       درجه در بـسته    4 روز سمی شدند آنهایی که در        6

پذیر به نگهداري شده بودند در روز نهم سمی شدند اما آنهایی 
جدهم سمی تولید نشد گردیدند تا روز هبندي  بسته MAP که

کنندگی اتمسفر اصلاح شـده در      طی این تحقیق پی به ممانعت     
در رشـد   برابر کلـستریدیوم بردنـد کـه بـا نتـایج ایـن تحقیـق       

  .]28[ها مطابقت داشت  هوازي بی
 روزتحـت تـاثیر   21پژوهش بر روي نان قنـدي بعـد از زمـان      

ح  لایه و تحت اتمسفر اصلا     4 لایه و    3هاي انعطاف پذیر    لفاف
با توجه به مشابهت  )CO2 درصد 70و  N2   درصد30(شده 

بندي با نتایج ایـن تحقیـق از    بستهتیمارهاي گازي و نوع لفاف  
  .]29[مطابقت داشته است روند شمارش کپک و مخمر نظر 

بندي با اتمسفر اصلاح شـده   در پژوهشی در خصوص اثر بسته    
 پذیر هاي انعطاف و لفاف )CO2 درصد 70و  N2   درصد30(

چند لایه در افزایش زمان ماندگاري خوراك مرغ انجـام دادنـد    
هـوازي مطابقـت    که با نتایج این تحقیق از نظر رشد باکتري بی   

  .]21[داشته است 
 4بندي خوراك قارچ  و خوراك سبزیجات در  در تحقیقی بسته

.  لایـه ارزیـابی شـد    3بنـدي      روز بهتر از بسته    60لایه در طول    
بنـدي شـده در    هـاي خـوراك بـسته    ا در نمونه ه  هوازي  رشد بی 

مدت نگهداري در محدوده اسـتاندارد بـود کـه بـا نتـایج ایـن             
  . ]31و 30[تحقیق مطابقت داشت 
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 را در افزایش مدت ماندگاري خـوراك   MAPدر تحقیقی اثر
بندي شده به این نتجـه رسـیدند کـه رشـد      بسته) با ادویه (مرغ  

 روز و تحـت   7 بعـد از     ها در اتمـسفر معمـولی     لاکتوباسیلوس
 روز و تحت شرایط اتمـسفر اصـلاح         21شرایط وکیوم بعد از     

ثـر مهارکننـدگی روي    ا MAP    روز بود پس28شده بعد از 
ها  دارد کـه بـا نتـایج ایـن             هوازي  ها، خصوصا بی  رشد باکتري 

  . ]32[تحقیق مشابهت داشت 
بنـدي بـا اتمـسفر اصـلاح شـده و         در پژوهشی دیگر اثر بـسته     

پذیر چند لایـه بـر روي تعـداد کلـستریدیوم       هاي انعطاف   فلفا
ــال     ــاي یخچ ــاي در دم ــفید دودي در دم ــاهی س ــه 4م  درج

ــانتی ــد  س ــی ش ــراد بررس ــون. گ ــی   آزم ــاي میکروب ــداد (ه تع
.  روز انجام شد60هاي مختلف در طول  ، در زمان)کلستریدیوم

 باعـث  CO2 هـاي انجـام شـده نـشان داد کـه غلظـت       ارزیابی
. ش عمـر مفیـد مـاهی سـفید دودي شـده اسـت         افزایش افـزای  

همچنــین آنهــا بیــان کردنــد بهتــرین شــرایط از لحــاظ مــدت  
 4 و لفـاف   CO2 درصد 70ماندگاري متعلق به ترکیب گازي 

است که نتـایج ایـن پـژوهش بـا تحقیـق       ) میکرون131(لایه 
هوازي مطابقـت داشـت    مذکور از نظر شمارش کلی باکتري بی    

پذیر بـر    هاي چند لایه انعطاف    ثر بسته در پژوهشی دیگر ا   .]33[
هوازي در گوشـت تـازه شـترمرغ در     هاي بی روي رشد باکتري 

 بـراي کنتـرل    MAP درجه بررسی شد، اسـتفاده از 4یخچال 

فساد کافی نیست، اما روند فساد به تأخیر افتاده  است، با ایـن          
و  N2   درصـد 30(حال، بهترین شرایط متعلق به مخلوط گاز 

ــا )CO2 درصــد 70 ــود 15، و ت ــول ب ــل قب حــداکثر .  روز قاب
انـد   ها که در این نمونه گوشت رشد کرده هوازي هاي بی   باکتري

 و (AL: 7)  لایـه  3شـرایط در  CO2  درصـد  30مربوط بـه  
 لایه تعلق 4 در CO2  درصد 70کمترین رشد به درمان تحت 

بـه علـت خـواص ضـد      CO2 همچنین افزایش درصد. داشت
هـاي  رشـد بـاکتري   ، باعـث کنتـرل  کـربن  کسیدا ديباکتري گاز 

بنـدي شـده در مـدت     هـاي گوشـت بـسته    هوازي در نمونـه   بی
نگهداري در محدوده استاندارد بود کـه بـا نتـایج ایـن تحقیـق        

  . ]34[مطابقت دارد 
هـاي   با اتمسفر اصلاح شده و لفـاف بندي  بستهدر پژوهشی اثر  

وازي مـاهی  ه ـ هـاي بـی   پذیر چند لایه بر رشد بـاکتري        انعطاف
طـول دوره ایـن   . سفید دودي در دمـاي محـیط انجـام گردیـد     

هاي انجام شده نـشان داد     ارزیابی.   روز بوده است   60آزمایش  
باعث افزایش افزایش عمر مفید مـاهی سـفید    CO2 که غلظت
همچنین آنها بیان کردند بهترین شرایط از لحاظ . شود  دودي می

و  CO2  درصـد  70مدت ماندگاري متعلق به ترکیـب گـازي   
است و با نتایج این تحقیق از نظر   )  میکرون 131( لایه   4لفاف  

 .]35[هوازي مطابقت داشته است  شمارش کلی باکتري بی

 
Table 4 Results of mold and yeast count (log cfu g-1) of dried kashk packed in flexible multilayer 

films under modified atmospheres 
Treatment Day 15 Day 30 Day 45 Day 60 

C1A1 1.99±0.00m 2.47±0.01i 2.60±0.00j 2.84±0.00gh 

C2A1 1.69±0.00o 2.17±0.01k 2.30±0.01k 2.69±0.00h 

C3A1 2.30±0.00h 2.60±0.00h 2.69±0.00i 3.11±0.01efg 

C1A2 2.39±0.00g 2.84±0.00f 2.95±0.00f 3.17±0.01def 

C2A2 2.17±0.01k 2.70±0.09g 2.77±0.01h 3.01±0.02fg 

C3A2 2.69±0.00d 3.12±0.02d 3.17±0.01d 3.47±0.01c 

C1A3 2.30±0.01i 2.81±0.01f 2.86±0.03g 3.08±0.01efg 

C2A3 2.07±0.01j 2.62±0.04h 2.81±0.01gh 2.95±0.00fgh 

C3A3 2.60±0.00e 3.01±0.02e 3.02±0.14e 3.39±0.00cd 

C1A4 2.17±0.01i 2.60±0.00h 2.69±0.00i 3.01±0.02fg 

C2A4 1.84±0.00n 2.40±0.01j 2.60±0.00j 2.84±0.00gh 

C3A4 2.47±0.01f 2.69±0.00g 2.84±0.00gh 3.32±0.01cde 

C1A5 3.47±0.01b 3.69±0.02b 3.95±0.00b 4.50±0.01b 

C2A5 3.30±0.01c 3.39±0.00c 3.69±0.00c 4.30±0.057b 

C3A5 3.60±0.00a 4.01±0.00a 4.30±0.01a 4.77±0.00a 

Different letters showed a significant difference in each of the four columns (p≤0.05). 
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3-4 - pH  
بندي شده در  بستههاي کشک خشک  نمونه pH نتایج تغییرات 

پـذیر و اتمـسفر اصـلاح شـده در      هاي چند لایـه انعطـاف     فیلم
کشک   pHمیزان مطابق با نتایج . ده شده است نشان دا5جدول 
شده طی مـدت زمـان نگهـداري در تمـامی     بندي  بسته خشک

 میـزان   تـرین  پـایین . تیمارها روند کاهشی و افزایشی داشـت 

pH)84/3(  تیمـار   مربـوط بـه C2A1   اي  لایـه  4 بـا لفـاف 
PET12/AL7/PET12/LLD100 ــسته و ــدي  ب ــت بن تح

 درصد گـاز  30 و کربن کسیدا دي درصد گاز 70شرایط اتمسفر  
 pHبـالاترین میـزان   .  روز نگهـداري بـود  60نیتروژن پـس از     

 3بــــا لفــــاف  C3A5 مربــــوط بــــه تیمــــار )51/4(

بدون تزریق گاز   بندي    بستهو   PET12/AL7/LLD100لایه
مطابق با نتایج  آنـالیز واریـانس    . روز نگهداري بود60پس از 

هـاي   نـوع لفـاف  (،  اثرات خطی فاکتورهاي مستقل  )6جدول  (
و اثـرات  ) و زمـان نگهـداري  بنـدي     بـسته شرایط  پذیر،    انعطاف
هـاي   نوع لفاف(و  ) زمان نگهداري × بندي    بستهشرایط  (متقابل  
. دار بـود   معنیpH تغییرات بر ) زمان نگهداري× پذیر  انعطاف

) بندي بستهشرایط  ×پذیر  هاي انعطاف نوع لفاف(اثرات متقابل 
 ـ(اثرات سه جانبـه   و شـرایط  × پـذیر  هـاي انعطـاف   وع لفـاف ن

 داري بـر تغییـرات    تـاثیر معنـی  ) زمان نگهـداري × بندي  بسته

pH05/0(شده نداشتند بندي  بسته کشک خشک>p.(  
 و لفــاف ســوم (AL:7)و لفــاف دوم (AL:12) لفــاف اول 

بطـور  . دار دارنـد    با هم تفاوت آماري معنـی     )  لفاف چهارلایه (
ین اثر متقابل دوگانه را در روند     توان نتیجه گرفت بهتر     کلی می 

 مربوط به لفاف چهار لایه به همراه ترکیـب گـاز         pHتغییرات  
 است و بعـد از آن لفـاف   )CO2 درصد 70و  N2   درصد30(

علـت آن   . چهار لایه به همراه خلاء بهترین اثر را داشته اسـت          
ــت  ــزایش غلظ ــد    CO2اف ــزایش تولی ــب اف ــه موج ــت ک  اس

 بـا آب موجـود درنمونـه        CO2ب  اسیدکربنیک حاصل از ترکی   
- گردد به می 1در ترکیب گاز  کشک pHشده لذا باعث کاهش 

 در  این ترکیب گازي  کمتر از سایر     pHطوریکه ملاحظه شد    
در لفـاف چهـار   .  بـود  طی زمان نگهداريبندي هاي بسته   روش

به بندي  بستهلایه به خاطر ضخامت و خاصیت نفوذ پذیري کم   
داشـته اسـت و در   pH ین اثـر را روي  بخار آب است که بهتر

شاهد به خاطر نبود گاز و نفوذپذیري بسته سه لایه ضعیف که        
 را  pH ها شـده و بیـشترین مقـدار    باعث رشد میکروارگانیسم

  .داشتند

در لفاف اول، لفاف دوم و لفاف pH بیشترین تأثیرات بر روي 
و کمترین . سوم مربوط به نمونه شاهد در طول شصت روز بود

 1 در لفاف اول، دوم و سوم مربوط به ترکیب گـاز   pHمقدار
  .طی شـصت روز اسـت  ) CO2 درصد 70و  N2   درصد30(

بهتـرین  بندي  بسته و نوع   1به خاطر نوع اتمسفر ترکیب گازي       
  .داشته است pH اثر را طی روزها روي تغییرات   

با لفـاف چهـار     بندي    بستهدر تحقیقی به این نتیجه رسیدند که        
است که بـا   pH یه نسبت به سه لایه داراي کمترین تغییراتلا

  .]36[مطابقت داشت  pH نتایج این تحقیق در میزان تغییرات
طـی  . برخی از محققان نتایجی مشابه بـا ایـن تحقیـق داشـتند            

) CO2 درصد 70و  N2   درصد30(تحقیقی از مخلوط دو گاز 
هت افـزایش  پذیر چند لایه ج  هاي انعطاف   و خلا به همراه فیلم    

نتـایج نـشان داد     . مدت ماندگاري خوراك مرغ استفاده کردنـد      
 70و  N2   درصـد 30( بهترین شرایط مربوط به مخلوط گـاز  

 و لفاف چهار لایه است همچنین نتیجه گرفتند  CO2)درصد 
و لفـاف   CO2  درصـد 70 مربوط گـاز   pH کمترین تغییرات

 ـ  pH چهار لایه است و بیـشترین تغییـرات   ه شـرایط  مربـوط ب
است که نتایج این پـژوهش بـا    CO2  درصد70 خلاء و تیمار

  .]21[مطابقت داشت  pH تحقیق مذکور در میزان تغییرات
بـا اتمـسفر اصـلاح  شـده و       بنـدي     بستهدر پژوهشی دیگر اثر     

مـاهی سـفید    pH پذیر چنـد لایـه بـر روي     هاي انعطاف لفاف
هـاي    ونآزم ـ. گراد بررسی شـد      درجه سانتی  25دودي در دماي  

.  روز انجام شد60هاي مختلف در طول  در زمان pH شیمیایی
باعـث   CO2 هاي انجام شده نشان داد که غلظت بالاتر ارزیابی

کاهش این فاکتور و افزایش عمر مفید ماهی سفید دودي شـد             
  .]23[که با نتایج این تحقیق مشابهت داشت 

و   pH در پژوهشی اثر اتمسفر اصـلاح شـده را بـر تغییـرات    
 درجـه  4افزایش عمر مفید گوشت تـازه شـترمرغ در یخچـال       

ایـن آزمـایش بـر روي       . گراد مـورد مطالعـه قرارگرفـت        سانتی
اتمسفر کنترل شده خـلاء، ترکیبـات       (تیمارهایی تحت شرایط    

هاي سه  و با لفاف ) اکسیدکربن  نیتروژن و دي  (مختلف گازهاي   
آنجـا کـه    از  .  روز انجام گردیـد    15لایه و چهار لایه در مدت       

  لایـه بـوده، و افـزایش   3 لایه کمتـر از  4نفوذپذیري بخار در 

CO2 اثر بر pH اکسیدکربن بیشتر به منظور حفـظ   داشته و دي
طولانی مدت گوشت تازه شترمرغ به دلیل اثـر محـافظتی گـاز      

ارزیابی شد که نتایج ایـن پـژوهش بـا تحقیـق             کربن  اکسید  دي
  .]37[مذکور مطابقت داشت 
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Table 5 Results of pH of dried kashk packed in flexible multilayer films under modified atmospheres 
     

Treatment Day 15 Day 30 Day 45 Day 60 
C1A1 4.02±0.10a 3.96±0.09a 4.17±0.10bc 3.90±0.09fg 

C2A1 4.01±0.10 a 3.93±0.09a 4.11±0.10c 3.84±0.11g 

C3A1 4.04±0.10 a 3.98±0.09a 4.19±0.10 abc 4.06±0.10bcdef 

C1A2 4.08±0.10 a 3.99±0.09a 4.26±0.10abc 3.99±0.09cdefg 

C2A2 4.06±0.10  a 3.96±0.09a 4.22±0.10abc 3.98±0.09cdefg 

C3A2 4.10±0.10 a 4.02±0.10 a 4.30±0.10abc 4.12±0.05bcd 

C1A3 4.07±0.10  a 3.98±0.09a 4.17±0.12abc 3.97±0.09defg 

C2A3 4.05±0.10  a 3.95±0.09 a 4.16±0.10bc 3.94±0.09defg 

C3A3 4.09±0.10  a 4.01±0.10  a 4.20±0.13abc 4.11±0.10bcde 

C1A4 4.04±0.10 a 3.97±0.09a 4.18±0.10 abc 3.92±0.09efg 

C2A4 4.02±0.10 a 3.94±0.09a 4.15±0.10bc 3.91±0.09fg 

C3A4 4.06±0.10  a 4.00±0.09a 4.19±0.12abc 4.05±0.13cdef 

C1A5 4.10±0.10  a 4.01±0.09a 4.36±0.11ab 4.24±0.10b 

C2A5 4.08±0.10  a 4.00±0.09a 4.31±0.10abc 4.17±0.10bc 

C3A5 4.12±0.10  a 4.06±0.10 a 4.39±0.11a 4.51±0.11a 

Different letters showed a significant difference in each of the four columns (p≤0.05).  
    

Table 6 Analytical variances of the effect of type of flexible containers, packing conditions and 
storage times on the total count of aerobic bacteria, total Coliform, mold and yeast (log cfu g-1 ), and 

pH of dreid Kashk 
 

pH  Mold and Yeast  Coliform Total count  
 (P)   (F)  (P)   (F)  (P)   (F)  (P)   (F)    Variables  

0.000  12.070** 0.000  360.825**  0.000  36826.847**  0.000  428.028**  Effect of Flexible Multi-
Layer Packs (C)  

0.000  16.820** 0.000  2128.434**  0.000  166101.917**  0.000  138.724**  Effect of Packing 
Conditions (A)  

0.000  44.177** 0.000  970.652**  0.000  71139.623**  0.000  880.885**  Effect of Keeping Times 
(C)  

0.996  0.158ns 0.000  11.266**  0.000  151.840**  0.604  0.800ns  Interaction (C*A)  
0.027  2.471* 0.000  11.364**  0.000  305.944**  0.201  1.452 ns  Interaction (C*Z)  
0.001  3.051** 0.000  5.305**  0.000  542.927**  0.164  1.424 ns  Interaction (A*Z)  
1.000  0.133 ns 0.000  7.132**  0.000  173.327**  0.513  0.968 ns  Interaction (C*A*Z) 

The sign ** represents a significant difference (p≤0.01).  
The sign * represents a significant difference (0.05≤p≤0.01).  

The sign ns represents no significant difference (p≤0.01).  
  

  گیري کلی  نتیجه- 4
با اتمسفر اصلاح شده، براي ) MAP(بندي  استفاده از بسته

کنترل فساد کافی نیست، اما روند فساد به تأخیر افتاده است، 
اکسیدکربن به عنوان یک فاکتور اصلی ضد باکتریایی  وجود دي

باشد و میزان تأثیر گاز بستگی به    در اتمسفر اصلاح شده می
نهایی گاز درون بسته و درجه حرارت نگهداري  غلظت اولیه و

 مرحله تاخیر و زمان CO2. و جمعیت اولیه میکروبی دارد
ین محیط را کند و همچن هاي هوازي را طولانی می تولید باکتري

. شود مقداري اسیدي کرده و این مسئله باعث کاهش رشد می
البته این تکنولوژي براي مواد غذایی که میکروارگانیسم عامل 

. فساد آنها هوازي، گرم منفی، سرمادوست است موثر است
هاي موجود  طبق نتایج بهترین شرایط نگهداري متعلق به نمونه

 و N2 درصد 30(یب گازي  در لفاف چهار لایه به همراه ترک
 روز عمر ماندگاري کشک 60است که تا ) CO2 درصد 70

ها با لفاف چهار لایه  بندي نمونه بسته. خشک را افزایش داد
. کنندگی بهتري دارد نسبت به دو لفاف دیگر ویژگی حفاظت

هایی با لفاف چهار لایه  زیرا نفوذپذیري عبور بخار آب در بسته
طور نوع اتمسفر ترکیب  ه بود، و همینکمتر از لفاف سه لای

 لایه به همراه ترکیب 4بندي با لفاف  گازي یک، استفاده از بسته
گازي براي نگهداري ماندگاري کشک خشک در زمان طولانی 

هاي   مربوط به نمونهpHکمترین تغییر در . بهتر است
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 درصد 70 و N2 درصد 30( لایه در 4لفاف  بندي شده با بسته
CO2 (بندي شده با  هاي بسته شترین تغییر مربوط به نمونهو بی
  .و نمونه شاهد بود) آلومینیوم ضعیف( لایه 3لفاف 
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In this study the effect of different concentrations of three gas mixture (carbon dioxide, nitrogen, 
oxygen), vacuum conditions and also ordinary conditions as control and flexible multi-layer films for 
extending shelf life of dried kashk at 20 0C were evaluated. Ordinary conditions as control packaging 
were compared with four type of modified atmosphere packaging: ((70% N2 + 30% CO2), (48% CO2 
+48% N2 +4% O2), (30% N2 + 70% CO2)), and vacuum conditions, in this project. These samples, 
(Dried Kashk) were packaged in different flexible multi-layer films under modified atmosphere 
packaging, 3-layer {PET(12)/ AL(12) (100)},4-layer {PET(12)/AL(7) /PET(12)/LLD (100) } and 3-
layer {PET(12)/AL(7)/LLD(100)}. Experiments were performed on samples as follows (total aerobics 
count, total anaerobic count, pH  ،organoleptically evaluations, and analyzed by SPSS. The shelf life , 
dried kashk were reported in 4-layer , under conditions (70% CO2 + 30% N2 ) & (vacuum) & (48% 
CO2+ 48% N2+ 4% O2) 60, 55, 45 days in (30% CO2 + 70% N2 )  and in ordinary conditions were 40 , 
30 days, in 3 layer (AL:12), under conditions (70% CO2 + 30% N2 ) & (vacuum) & (48% CO2+ 48% 
N2+ 4% O2) 50, 45, 35 days and in (30% CO2 + 70% N2 ) and in ordinary conditions were about 30,25 
days, with 3 layer (AL:7), under conditions (70% CO2 + 30% N2) & (vacuum) & (48% CO2+ 48% 
N2+ 4% O2) 40, 35, 30 days, in (30% CO2 + 70% N2 ) conditions 25 days and in ordinary condition 
were 20 days. 
Therefore, the useing of gas composition (30% nitrogen and 70% carbon dioxide) and packaging with 
4-layers were used to maintain the long-term and  antimicrobial properties of dried kashk and have a 
good effect on the amount of pH was better. 
 
 
Keywords: Modified atmosphere packaging, Microbial population , Dried kashk, Flexible multi-layer 
films. 
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