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و نیز شرایط تحت ) اکسیدکربن، نیتروژن دي(سه نوع مخلوط گازي  هاي در این مطالعه اثر غلظت
پرتقال و لیمو براي افزایش زمان ماندگاري آلوچه هاي اسانسبندي بدون تزریق گاز و ء و بستهخلا

مورد بررسی قرار ) میکرون139( لایه4پوشش در یک )0C25(در شرایط محیط   فرآوري شده
       ) 1هاي گازي که شامل ترکیب بندي تحت اتمسفر اصلاح شده با  نوع بسته4شاهد با . گرفت

 درصد N2 ، 3 (50 درصد CO2 + 80 درصد N2 ، 2( 20 درصد CO2 + 20 درصد 80
CO2 +50 درصد N2 و بدونهاي پرتقال و لیمو اسانستحت خلأ که همراه با تزریق ) 4 و 

  وpHهاي هوازي ، کپک و مخمر ، هاي شمارش باکتري آزمون.اسانس بودند،مقایسه گردید
           نتایج در قالب طرح کاملا تصادفی توسط نالیزآ. در دو ماه نگهداري انجام شدارزیابی حسی

 انجام (P<0.05)اي دانکن  و با استفاده از آزمون چند دامنه22 ورژن SPSSافزار آماري نرم
 CO2 درصد 80مدت ماندگاري آلوچه با اسانس پرتقال تحت خلأ و تحت ترکیبات گازي . گرفت

 روز ، با اسانس لیمو 30 و40،45، 60 ،60 و شاهد به ترتیبCO2 درصد CO2 ، 20 درصد 50، 
 درصد 50 روز و تحت ترکیبات گازي CO2 ،55،  55 درصد 80تحت خلأ و تحت ترکیب گازي 

CO2 ،20 درصد CO2 در نمونه بدون تزریق اسانس تحت خلأ و .  روز20، 30 ، 40 و شاهد
 ترتیب  و شاهد بهCO2 درصد CO2 ، 20 درصد CO2 ، 50 درصد 80تحت ترکیبات گازي 

حاوي اسانس هاي  بهترین شرایط نگهداري متعلق به نمونه. گزارش شد  روز15 و25، 45، 45 ، 30
 را افزایشدگاري آلوچه  روز عمر مان60که تا   بودCO2 درصد 80پرتقال تحت شرایط خلا و 

ها گذاشت که به دلیل خاصیت  خواص حسی نمونه برو نیز pHو تأثیر مطلوبی نیز بر میزان  داد
  . بالاي این دو فاکتور ارزیابی شد میکروبی ضد
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  مقدمه - 1
 واهمیت هاي تازه میوهبا توجه به محدودیت قابلیت نگهداري

هایی به دنبال روش محققین ، حفظ کیفیت آن تا هنگام مصرف
کیفیت   بتوانند با حفظماندگاري،هستند که ضمن افزایش زمان 

.  به دست مصرف کننده برسانندها را، آنمطلوب خوراکی
 شده خشک آلوي از که است اي  شده فرآوردهآلوچه فرآوري

زغال اخته و غیره تهیه  ،سیب، آلبالو، زردآلو، آلو زرد، تازه یا
 افزودن و پخت فرآیند    شستشو،جداسازي، از پس که شود می

 به ،واسیدسیتریک شکر نمک، شامل مجاز یفزودنا مواد
 .گردد دار یا بدون هسته بسته بندي و عرضه می هستهصورت

تولید  .آیند تولید آلوچه فرآوري شده مشابه لواشک استفر
 خرد و صاف کردندر مراحل  ،هاي فرآوري شدهآلوچه

 تجهیزاتی نظیر  دروبوده  مرحله خشک کردن و فاقد متفاوت
عمل کار ، سرد کننده، روکش کننده و برش زن خودنندهپهن ک

ي آلوچه در مقایسه با لواشک میزان رطوبت بیشتر. می کنند
امکان رشد میکروبی در آلوچه فرآوري شده در مقایسه  و دارد

 .]1[با لواشک، با توجه به درصد رطوبت بالاتر آن بیشتر است
 لواشک از زمانی شروع شد که مردم با استفاده از آلوچه و تهیه

 را له کرده و آن را در مقابل هاهیک آسیاب سنگی تو خالی، میو
ها بعد  سال .کردند گهداري میآفتاب، خشک و براي زمستان ن
.  کامل رایج شدمیوه جاي به ها استفاده از پالپ یا گوشت میوه

در این روش گوشت میوه را به صورت کاملا نرم در آورده، در 
 و داده ازدست را خود رطوبت تا کردند برابر آفتاب پهن می

با توجه به  . آیددر شده خشک میوه از نازکی ورقه شکل به
  آلوچه ومیوه در کشور به ویژه در فصول خاص، تولیدفراوانی 
در ایران از دیرباز  به عنوان یکی از تنقلات مغذي لواشک 

و فیبر ها مانند   از خواص میوهبسیاري .رواج داشته است
ها هم  لواشک میوه آلوچه ور د اکسیدانی آنتیهاي  رنگدانه

 ی که به صورت لواشک یا آلوچه دریمیوهااملاح وجود دارد، 
. یابد  کردن، افزایش می  آید، با جوشاندن، تغلیظ و خشک می

 با محیط است،  غذاییبسته بندي مانعی در برابر تماس فرآورده
 حرارت، رطوبت و گاز و تماس به علاوه ورود نور، انتقال

بسته بندي لواشک و . کند  کنترل میرا حشرات یا ها میکروب
باید به   روش نگهداري به عنوان یکآلوچه فرآوري شده

 عوامل ها، آفت رطوبت، برابر در را فرآورده که باشد اي گونه
 ود و سایر تغییرات فیزیکی و شیمیایی نگهداري نموده فسا

 در نمک اصلی نقش .]2[ حفظ کند راهرآوردف هاي ویژگی

          آلوچه فرآوري شده رئولوژیکی هايویژگی و طعم بهبود
 حدي  نیز تا ناخواسته هايباکتري رشد از که آن  ضمن،بوده

 معمولا دارنده کاربرد دارد، به عنوان نگهکند و می جلوگیري

آلوچه  وزن  درصد3تا  2 بین سدیم نمک کلرید افزودن مقدار
  هاي صنعتی، نمک در لواشکاین میزان  .باشد می فرآوري شده

با توجه به این که مصرف مواد غذایی با درصد نمک بالا 
           هاي کلیوي و  تواند در آینده منجر به بروز بیماري می

 استفاده از این فرآورده قلبی ـ عروقی و فشار خون بالا شود،
           از دیگر  .حدود کرده استمغذي را براي برخی افراد م

شوند، اسیدیته  هایی که به لواشک تبدیل می  میوههايضرر
 که به دلیل وجود اسید سیتریک در فرمولاسیون ست ابالاي آنها

 در   باعث فرسایش سطح میناي دندانواولیه ایجاد شده است 
به علاوه، برخی از افراد، مشکل افزایش گردد  مدت می دراز

، این مشکل نوع صنعتیسید معده دارند که با مصرف ترشح ا
هاي مناسب و   از پوششاستفاده. کنددر آنها شدت پیدا می

 هاي  نوین در نگهداري می تواندو نیز روشقابل نفوذ  غیر
 محصول و عدم نیاز به  اینکمک مؤثري در حفظ کیفیت

 .]1 ،2[را فراهم کند  و جوهر لیمواستفاده از نمک اضافی
 از يریشگی و پي در نگهداراهان معطریر گثا )2001 (1گیان
 ه شناختی خوبه انسان بي از دوران باستان برای غذاید موادافس

  مانندی دارویاهانی گهانویث يهاتی متابولرای اخ. بودشده
ی مورد کروبیرات ضد مث از نظر ایاهی گهايصاره عها واسانس

سانس پرتقال به دلیل ا .]3[توجه خاصی قرار گرفته است 
در صنایع غذایی به طور گسترده در  ،رایحه خوش و دلپذیر

ها، بستنی، ژله، شربت و بسیاري تولید کیک، کلوچه، نوشیدنی
  اسانس لیمو.گیردهاي دیگر مورد استفاده قرار میاز خوراکی

 فقط از مواد طبیعی گیاهی ساخته شده است و براي طعم نیز
فنج کیک و همچنین پخت و پز عمومی، دادن به خامه یا اس

 و لیموهاي اسانس. دسرها و موارد دیگر بسیار مناسب است
 که یک محلول پایدار باشندمییک طعم دهنده طبیعی پرتقال 

 فاقد این  دو اسانس.ایجاد می کند پخت حیندر برابر حرارت 
به شمار آمده و به راحتی در حلال مناسب  یک  و بودهالکل

به بهبود مشکلات همچنین  .ه غذایی نفوذ می کنندبافت ماد
 نشاط با ایجاد خاصیت کمک کرده وگوارشی و افزایش اشتها 

از خواص .  مقابله می کند نیزآور، با افسردگی و استرس
اختلالات  می توان براي رفع سیتراتی ترکیب دو آرامبخش این 

                                                
1. Yang 
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اشاره هاي عضلانی ناشی از تنش و از بین بردن اسپاسم خواب
  در بدنها از فعالیت باکتري pH با تنظیمهمچنین .نمود 

بندي  بسته) 2006 (1چارلز و همکاران .]4[ جلوگیري می کند
 ارتقاء کیفیت یک عامل مهم یا یک استراتژي است که براي

و جلوگیري از خطر فساد درونی و بیرونی محافظت  ،محصول 
بندي  ترین هدف بسته اساسی. رود به کار میو اکسایشی آن 

ترین طریقه تحویل کالا از  ترین و اقتصادي فراهم کردن ساده
بندي به عنوان  بنابراین بسته. نقطه تولید به مصرف کننده است

سیر طولانی تولید، توزیع و یک عامل قوي و مؤثر در م
بندي جذاب و  کند، به طوري که از بسته بازاریابی عمل می

تواند به عنوان یک مزیت رقابتی در بازارهاي داخلی  نفیس می
انتخاب ) 2020 (2نیلیمک م .]5[ و خارجی استفاده نمود

  گاز و مخلوطتزریق زاتی تجه،ي جدیدمریپلي هاپوشش
ي هاستمی در سژنی اکس وروژنتی کربن، ندی اکسي دکردن

 جات،یها و سبزوهی م،گوشتی ي غذاهايبرااصلاح اتمسفر 
، نیمه آماده ي غذاها،ی محصولات لبن،یی نانوالاتمحصو

        در  خشکي، و غذاهابرطوم ي نیمهها، غذاهایدنینوش
 ماده يهایژگی به وبا توجه و است  شدهجی راهاي اخیرسال
 مواد یکروبی میمنیا .عیین می گرددت ي در بسته بندییغذا
            انواع جمعیتوابسته به این تکنیک  درییغذا

 ن،یبنابرا .زا موجود در بسته استيماری بيهاسمیکروارگانیم
           و  بی هوازيهايمیکروارگانیسم خطر رشد ي براینگران

       ناشی از هايبیماري و نیز  در دماهاي بالا سمدیتول
 ي غذاهادر  هوازي موجودزايماری بهايسمیکروارگانیم
 بسته هايستمیس . مختلف وجود داردهايpH ی با خچالی

 و ضد یدانی اکسی عوامل آنت آن بابی فعال و ترکيبند
نگهداري فراهم  ندی طول فرا این مهم را در طبیعی یکروبیم

 کارخانجات صنایع )2006( 3و همکارانکري . ]6[ می سازد
هاي نوین به دنبال کسب غذایی با استفاده از تکنولوژي

این .   همگام با بازار جهانی می باشند موفقیت  در صادرات ،
تکنولوژي علاوه بر کنترل بار میکروبی با حفظ خواص 
ارگانولپتیکی ، در طی حمل و نقل و بازاریابی نسبت به روش 

یا  MAP4 در روش .]7[انجماد و کنسرو کردن ارجع است
شده، عمل اصلاح ترکیب فضاي بندي با اتمسفر اصلاح  بسته

داخلی یک بسته به منظور بهبود عمر مفید ماده غذایی مورد 
                                                
1. Charles 
2. McMillin 
 

3. Kerry 
4. Modified Atmosphere Packaging 

کشور انگلستان اولین کشوري بود که از سیستم . باشد نظر می
اتمسفر اصلاح شده براي افزایش ماندگاري گوشت خوك و 

این روش به تدریج در سایر کشورهاي . ماهی استفاده کرد
وزه بیشتر در مورد میوه و سبزیجات دیگر گسترش یافت و امر

خروج (در اغلب کشورها از سیستم وکیوم . رود تازه به کار می
شود اما در چند سال اخیر با  ها استفاده می بندي در بسته) هوا

بندي نوین و مطابق استانداردهاي  هاي بسته پیشرفت در روش
بندي اتمسفر اصلاح شده در حال  جهانی استفاده از بسته

شده،به معنی  بندي با اتمسفر اصلاح بسته .]8[رش استگست
جایگزین کردن هواي موجود در بسته با مخلوطی از گازهاي 
متفاوت و به طور معمول مخلوطی از دي اکسید کربن، نیتروژن 

بندي اتمسفر اصلاح شده فضاي خالی در بسته.و اکسیژن است
زهاي بندي ابتدا خلا می شود و سپس ترکیب گادرون بسته

گردد و بدین مورد نظر ،تحت فشار جایگزین این فضا می
         ترتیب فعالیت هاي آنزیمی و میکروبی محصول کنترل

این بسته بندي به ظاهر روش بسیار ساده اي است  .می گردد
اما خالی کردن هواي داخل بسته و جایگزین کردن آن با 

ارد هاي تکنیکی زیادي هم دها در عمل پیچیدگیترکیبی از گاز
بر اساس تحقیقات، خروج اکسیژن از محیط براي حفظ و 
نگهداري ماده غذایی کافی نیست و تعیین نسبت گازها و 
نگهداشتن این اتمسفر درون بسته بندي و اطراف ماده غذایی 

 در مورد یک .دشواري و در برخی موارد غیر ممکن است
ی بودن بینبینی تغییرات آتی و در واقع قابل پیشبندي پیشبسته

 این تغییرات تاثیر بسیار زیادي در تخمین عمر ماندگاري دارد

در این روش نگهداري مواد غذایی داراي دو نکته بسیار مهم 
یکی درجه حرارت و دیگري خود فرآیند اتمسفر اصلاح شده 

و پنیر  گوجه گیلاسی ي بر روهایییپژوهش .]9[باشد می
و بلدرچین در تر مرغ گوشت تازه ش ،چند هفتهمدت در  لیقوان
 و کشک خشک در ي دودی سفیدماه دو هفته  و نیزمدت 
اتمسفر اصلاح شده و  بسته بندي با تحتدو ماه زمان 
ي  راستادر ،ي غیر قابل نفود به بخار آب و اکسیژنها لفاف

 و بهبود pHها و کنترل تغییرات میکرو ارگانیسم   رشدکاهش
با توجه به  ،شده استهاي قبل انجام خواص حسی که در سال

ي راهنماي انجام بند   بستهمشابهت تیمارهاي گازي و نوع لفاف 
 اثر تعیینز این تحقیق نیز  هدف ا.این تحقیق بوده است

 139( لایه 4اتمسفر اصلاح شده در یک پوشش بندي  بسته
و  پرتقالاسانس  پذیر همراه با به کارگیري  انعطاف)میکرون
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بیماري زا، کپک و  هاي هوازي تريبر رشد باک لیمو اسانس
 و ظاهر مزه، بو، رنگ،(و خواص حسیpH مخمر، تغییرات 

، بدون آلوچه فرآوري شده روز نگهداري 60طی ) بافت
استفاده از نمک بالا و اسید سیتریک به شکل مطلوب براي 

این ماده غذایی مغذي پر مصرف با بار  ،تر مدت طولانی
    . باشدآلودگی بالا می

  

  ها  مواد و روش- 2
   آلوچهسازي و تولید و بسته بندي آماده- 2-1

آلوچه فرآوري گرم  کیلو10براي اجراي این تحقیق، : مواد اولیه
مشخص   با فرمولاسیوندر شرایط کاملا بهداشتی شده

درصد پوره  15 درصد خرما و 35 درصد برگه زردآلو،50(
 غلار واقع کارخانه با درتولید شده )سیب، بدون اسید سیتریک

              هاي کشت مورد نیاز محیط. تهیه شد تهران شهر در
)PCA، E.E. Broth ، DG 18 ( از شرکت کیوبلنت
بندي از شرکت پلاستیک ماشین الوان  هاي بسته ، لفاف)کانادا(
  و) آلمان(و سایر مواد شیمایی از شرکت مرك ) ایران(

  . تهیه گردید،)آلمان(هاي بل و دهلر ها از شرکتاسانس
ها، که شامل شست و شست و شوي میوه )1 :ها   تولید نمونه

شوي اولیه و علف گیري و شست و شوي ثانویه بود و براي 
ها در آب خیسانده شده دست یابی به یک فرآیند مطلوب میوه

تا چسبندگی مواد خارجی کمتر شود و جدا شدن آنها در 
توسط دستگاه  دن،خرد کر) 2مراحل شستشو آسان تر گردد ،

پیش گرم کردن ،دراین  )3خرد کننده پالپ میوه تهیه شد، 
 درجه سانتی گراد 80 دقیقه در دماي 20ها به مدت مرحله میوه

صاف  )5حرارت دیده تا آماده ورود به مرحله بعد گردند، 
ها تفاله از پالپ در این مرحله توسط فرآیند الک کردن، کردن،

  مدت هاي صاف شده، پوره به ه میوهتغلیظ پور) 6 جدا گردید،
  

 درجه سانتی گراد قرار گرفت تا غلیظ 100دقیقه در دماي  20 
 .گردد

 به گرم 50 با وزن آلوچههاي کلیه نمونه: ها بسته بندي نمونه
فیزیک گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده آزمایشگاه بیو

ا ه دما، نمونهس از کنترلپ ،منتقلکشاورزي دانشگاه تهران 
پس  ، لایه4 یک نوع پوششدرون  وي بسته بندي گردیدآماده

از تزریق اسانس پرتقال و اسانس لیمو با سرنگ استریل به 
 وقرار داده شد  ،)WE/WS (وزنی نمونه  درصد3/0 میزان

 منتقل بنديبسته دستگاه به  بستهدوخت و گاز تزریق براي

 دهسپس با دستگاه بسته بندي اتمسفر اصلاح ش.گردید
)HENKELMAN ، مدلA200ساخت کشور آلمان ،(       

 درصد 20 + کربن اکسید دي درصد G1  )80 ، نوع گاز5توسط 
) درصد نیتروژن80 +  کربن اکسید درصد دي20(G 2،) نیتروژن

، 3G) 504و )  درصد نیتروژن50 + کربن اکسید  درصد ديG 
س از پ ،)بدون تزریق گاز(بسته بندي شاهد G5  و ) خلاء(

 اسانس (E1 سطح 3 به همراه تزریق اسانس در تخلیه هوا،
 4لفاف در ) اسانس بدون  (E3 و )پرتقالاسانس  (E2 ، )لیمو

هاي مختلف پلی حاوي لایه(  میکرون139 لایه با ضخامت
استر،آلومینیم ،پلی پروپیلن جهت داده شده و پلی اتیلن با 

ه به آزمایشگاه محل بلافاصل  وگردیدندبندي  بسته )دانسیته کم
آزمایشگاه میکروبی و کنترل کیفی شرکت نگهداري در 

                 در دماي محیط وانتقال یافتپلاستیک ماشین الوان 
)C   025 =T ( 60نگهداري گردید و در مدت زمان Z1-Z5 

طی روزهاي پانزدهم، سی ام، چهل و پنجم و شصتم، نمونه ها 
 آزمایشگاه جهت انجام از محل خارج شده است و به

انتقال داده  مربوطه هاي میکروبی و شیمیایی وحسی آزمون
بسته بندي مورد استفاده در پژوهش خصوصیات پوشش .شدند

شده  ذکر 1به شرح جدول  مطابق با نتایج تحقیق محققان
  .]10 ،11[است

Table 1 Analytical characteristics of container (4-layer) 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 Samples 

0.139 0 60.15 139 100/20/7/12  PET/AL/OPP/LLD 
PET: Poly Ethylene Terephthalate; OPP: Oriented Poly Propylene; LLD: Low Density Poly Ethylene; AL: 

Aluminum 
  آزمون هاي میکروبی- 2-2

PCA1  ــی ــمارش کلـ ــراي شـ ــومی بـ ــشت عمـ ــیط کـ                    محـ

                                                
1. Plate Count Agar 

 محــیط کـشت عمــومی بــراي  DG18 2هـا  ارگانیــسممیکـرو 
  محیط کشتE.E.Broth 3 هاها و مخمرشمارش کلی کپک

                                                                    
2. Dichloran18%Glycerol 
3. Entribacteriaceae Enrichment Broth  
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بل از انتقـال      ق  هاي هوازي   باکتري براي غنی سازي  اختصاصی  
   PCA به محیط کشت

هاي هوازي مزوفیل در  شمارش کلی باکتري  -2-2-1
  E.E.Bو   &   PCA محیط کشت

در آزمایشگاه هود لامینار گرم نمونه در زیر  1براي این منظور، 
 سـپس بـه   و سی سی محلول رینگـر حـل         10وزن شده و در     

 سـی سـی اضـافه    E.E. Broth 10محیط کشت غنی کننـده  
 درجه سانتی گراد 37د و به مدت سه روز در انکوباسیون گردی

 تایی لوله حـاوي آب  6 یک سري   CFU به روش    .انکوبه شد 
 1 سی سی از نمونه به لولـه شـماره           1مقطر استریل با افزودن     

  PCAسریال رقت تهیه و به روش پور پلیت در محیط کشت 
 درجـه   37 در انکوبـاتور      ساعت 72کشت داده شد و به مدت       

هـاي هـوازي    سانتی گراد جهت شمارش کلی میکروارگانیـسم      
شـمارش تعـداد    جهـت    کـانتر    یدسـتگاه کلن ـ  از. گردیدانکوبه  

  .]12[ه استشد استفاده  ها سمیکروارگانیم
  مخمر  کپک ویشمارش کل  -2-2-2

 آزمایشگاه درهود لامینار  زیر در نمونه گرم1 براي این منظور، 
 بـه  سـپس  و حـل  ینگـر ر محلول سی سی 10 در و شده وزن

 اسـتریل  مقطـر  آب حاوي لوله تایی 6 سري یک CFU روش
 رقـت  سـریال  1 شـماره  لوله به نمونه از سی سی 1 افزودن با

 به روش پور پلیت دو لایه در DG 18کشت و در محیط  تهیه
 درجـه  37  خـلاء  آون در بعد. شد داده کشتجار بی هوازي    

کپک  شمارش جهت ساعت 72به مدت  خلاء با و گراد سانتی
شمارش جهت   کانتر   یدستگاه کلن از. گردید نگهداري و مخمر 
  .]12[ه استشد استفاده ها سمیکروارگانیتعداد م

  pH  ي ریگ اندازه -2-3
 يبـرا  )طـب آزمـا ایـران   سـاخت شـرکت    (متـر pH دستگاه  

 ییای ـدر مـواد قل ) -OH(و  يدیدر مـواد اس ـ pH ي ریگ اندازه
 ي ری ـگ در روش اندازه. فته شدگربکار  )دقت دو رقم اعشار(

pH    دستگاه ،pH میتنظ  7  و4 تامپون يها متر ابتدا با محلول 
 آب مقطر  تریل یلی م 50را در    )آلوچه (ه گرم نمون  10مقدار  . شد
 شده برهی الکترود دستگاه که از قبل کال  لهیسپس بوس   و  شد حل

  .  ]13[ روئیت و ثبت گردید pHمقدار 
، بافت، مزه، بو، ظاهر(ارزیابی حسی - 2-4

  )رنگ
فرآوري  آلوچه هاي مونهن حسی هاي ویژگی ارزیابی منظور به

 استفاده )اي  نقطه5 هدونیک( روش حواس پنج گانهشده 
ملاك عمل، نظر و تمایل شخصی افراد به صورت . گردید

  هايارزیابی در روز .تصادفی نسبت به مصرف محصول بود
سته بندي که بر اساس  نوع ب15 براي هر 60 و 45، 30، 15

 با و) ظاهر، رنگ، بافت، مزه و بو(ویژگی هاي ارگانولپتیکی 
 به ترتیب براي 1،2،3،4،5بندي به صورت استفاده از یک رتبه

 .]14[  گردیدانجامبسیار خوب، خوب، متوسط، بد، بسیار بد 
داوران حسی امتیاز مشخصی را نسبت به حداکثر امتیازي که 

ه شده مشخص شده بود، را براي ئی ارادر فرم هاي ارزشیاب
 نفر اعضاي 10در این رابطه از  .هاي آلوچه تعیین کردندنمونه
 تحت حسی ارزیابی .]15[ کمک گرفته شد آموزش دیدهپانل

 یط  شرایط این که ، گرفتانجام دمایی و نور مشابه شرایط
      5 تا 1مقیاس  باامتیازدهی . بودندثابت اتآزمایش دوره همه

در این روش در محدوده  ) امتیاز ین بدتر5 و امتیاز ینهترب 1(
از حالت بو و طعم طبیعی  صرفا تا زمان خروج آلوچه ،تغییرات

و یا رسیدن به بوي غیرقابل قبول ) بعنوان فساد درجه اول(
          داده مبناي ارزیابی قرار)بعنوان فساد درجه دوم(فساد 

  .]16[ شد
  ي تجزیه و تحلیل آمار-2-5

 بـود   و مـستقل لی فاکتور3 به صورت  شیآزمادر این پژوهش    
 فاکتور و E 3 تا  E1 سطح3در  )اسانساثر نوع  (Eکه فاکتور

G  )   سـطح  5در  ) يبنـد     بـسته  گاز مورد استفاده براي  G1  تـا          
G5  فاکتور ،Z)  و  45، 30، 15  سـطح 4در ) يزمان نگهـدار 

آلوچـه در  ی  حسو خواص pH ،بر جمعیت میکروبیروز  60
 در هـا آمـاري داده  تحلیـل  و تجزیه .قرار گرفت ی بررسمورد
 پس هاداده .شد طراحی تکرار سه در تصادفی کاملا طرح قالب

ها توسـط آزمـون   و مقایسه میانگینمرتب شده  آوري، جمع از
 درصد و با استفاده از 5اي دانکن و در سطح احتمال چند دامنه
 .نجام پذیرفت ا22 نسخه SPSSنرم افزار 

  

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

هـاي آلوچـه    هـاي هـوازي نمونـه      شمارش کلـی بـاکتري     نتایج
 لایه تحت شرایط مختلف اتمسفر  4شده در پوشش    بندي        بسته

 نشان 2هاي پرتقال و لیمو در جدول اصلاح شده و نیز اسانس  
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دت زمـان نگهـداري،    با توجه نتایج در طی م ـ      .داده شده است  
 بوده افزایشیهاي هوازي  براي کلیه تیمارها       روند رشد باکتري  

هـاي هـوازي در   و افزایش معنی دار در شمارش کلـی بـاکتري    
داشـت کـه در    ، چهل و پنجم  وجود     سی ام  ،روزهاي پانزدهم 

ــل     ــالاتري حاص ــزان ب ــا می ــی دار ب ــزایش معن روز شــصتم اف
شـمارش  ایـسه میـانگین     مطابق با جدول مق   ). p≥05/0(گردید

ها با روش آزمـون چنـد   بررسی دادههاي هوازي و  کلی باکتري 
 ام نگهـداري    60مشخص گردیـد کـه در روز        دامنه اي دانکن    

ــاکتري  ــمارش بــ ــداد شــ ــوازيبیــــشترین تعــ ــاي هــ                 هــ
)logcfu/ml 28/5 (متعلق به تیمار  E3G5  بسته بندي بـدون 

هـاي  بـاکتري شمارش  ن تعداد   کمتری .تزریق گاز و اسانس بود    
 E2G4   )logcfu/ml و E2G1هوازي مربـوط بـه تیمارهـاي    

  CO2گاز  درصد80با بسته بندي تحت شرایط) 90/2 الی87/2
 و نیز خلا همـراه بـا اسـانس پرتقـال در             N2 گاز  درصد 20 و

با توجـه بـه     .  ام نگهداري به خود اختصاص داده است       15روز
 هـاي هــوازي  کلـی بــاکتري نتـایج تجزیــه واریـانس شــمارش   

، هـا نتایج آزمایشات نشان دادنـد کـه نـوع اسـانس         ) 6جدول  (
 معنـی داري  ˝بسته بندي و زمان نگهداري تفاوت کاملا     شرایط  

هاي هوازي آلوچـه بـسته بنـدي شـده          باکتري بر شمارش کلی  
کلیه اثرات متقابل دو جانبه و نیز اثر متقابل    ). p>01/0(داشتند  

) زمـان نگهـداري     ×شرایط بسته بنـدي   ×نسنوع اسا (سه جانبه   
آلوچـه  هـوازي   هـاي  بـاکتري شمارش کلی  داري بر تاثیر معنی

 ، همانطور کـه اشـاره شـد       .)p<05/0 (شده نداشتند  يبند   بسته
کمتـرین  E2G4 و E2G1تیمـار هـاي    بیـشترین و  E3G5تیمار 

ضـد میکروبـی اسـانس    خاصیت   علت آن   . را داشتند  شمارش
  پایین و نیز pHده غذایی فرآوري شده با حاوي سیترات در ما

آب آزاد کمتر نمونه نسبت به محـصولات تـازه اسـت کـه در               
ــا    ــطح ب ــم س ــه خــلا ه ــیخاصــیت نمون ــاز ضــد میکروب  گ

 .در درصدهاي بالاي این گاز عمل کـرده اسـت        کربن اکسید دي
هاي هوازي نـشان     باکتري تعداد   هاي مختلف بر روي     اثر زمان 

 شمارشرین و روز پانزدهم کمترین      تبیشام   داد که روز شصت   

 روز تاکه علت فرصت باکتري جهت رشد و تکثیر          را دارا بود  
ــاز  . اســت ام  شــصت ــاکتري در ف ــر ب ــاکتور از تکثی ایــن دو ف

و فاز لگاریتمی را بـه شـدت در          لگاریتمی جلوگیري کرده اند   
هاي حاوي ترکیب گازي و اسانس نسبت به شاهد          نمونه  کلیه
هـا را محـدوه اسـتاندارد     تاخیر انداخته است و رشد باکتري     به  

  .قرار داده است
 که عمر ه شدنشان داد، در یک پژوهش )2008( 1تیلور

و  CO2   درصد100 نگهداري گوشت بره و خوك در غلظت
 در که بود هایی دو برابر گوشتگراد   درجه سانتی4- 7 يدما

 بود شده داشته نگه حرارت درجه همان در معمولی بسته بندي
 بینگول وهمکاران .]17[ت  مشابهت داشقی تحقنی اجنتای با که

 گوشت تازه شتر مرغ تحت يبر رو که   ، در بررسی)2011 (2
 در  درصد60 بالاي CO2 ، با غلظت اتمسفر اصلاح شده

 مشابهی  جی نتاانجام دادند به میکروبی جمعیت ي کنترلراستا
دست یافتند  ي هوازهاييباکتر کنترلاز نظر  اخیر  قیتحقبا 
خاطر نشان کردند که ، )1390(ذولفقاري و همکاران  .]18[

اده غذایی نمک سود  مي ماندگارشی افزاي برااستفاده از خلا
 کمتري به گازها يری نفوذپذي که داراپوششی به همراه شده

هاي  باکتريو تکثیر  رشد در ممانعت قیتواند از طر یباشد م
 ی گرم منفيها کروتروفی ساگرید وموناس و سودیگرم منف

 گرددغذاها  این  ي در ماندگاری قابل توجهشیموجب افزا
 با يبند در خصوص اثر بسته )2013(ستوده و همکاران  .]19[

  و  با درصد بالاي دي اکسید کربناتمسفر اصلاح شده
 ي زمان ماندگارشی در افزاهی چند لاهاي پلیمريپوشش

 ي ماندگارسه هفته که مدت زارش نمودندگ  بدونخوراك مرغ
با   وافتی شیافزابدون تغییر در خواص حسی خوراك مرغ 

با ي بند   بستهتوجه به مشابهت تیمارهاي گازي و نوع لفاف 
هاي هوازي  روند شمارش باکترينتایج این تحقیق از نظر 

 گزارش دادند،) 2014( 3 همکاران مول و .]20[مطابقت داشت

                                                
1. Taylor 
2. Bingol 
3. Mol 
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تحت شرایط  ي  نوعی سوشی فراوري شدهنداثرات بسته ب
 درجه 4 ي در دماترکیب گازي با غلظت بالاي دي اکسید کربن

ي شاهد به گونه اي است که ها نسبت به نمونه گراد یسانت
 ي حاويها در نمونهي هوازلیکروفی و سالی مزوفيتعداد باکتر

 تفاوت در تمی لگارکیحداقل و   داشتندي داریگاز کاهش معن
پژوهش نتایج  .]21[گردیدمشاهده ي هوازي اهيش باکترشمار

 ی سفید ماهيهوازهاي پاتوژن ي رشد باکتري کنترلبر رو
 60مدت زمان  بعد ازنشان داد، ) ماهی فرآوري شده(يدود
 و تحت اتمسفر اصلاح چندلایه يها  با استفاده از لفافروز
ها نسبت باکتري   این CO2  درصد70 و N2   درصد30 شده

 .]22[ی کمتري داشتندتمیلگاربه نمونه شاهد رشد معنی دار 

Table 2 Results of total aerobic bacteria count (log cfu g-1) of processed prunes packed in flexible 
multilayer film under modified atmospheres and orange and lemon essential oils 

Treatment Day 15 Day 30 Day 45 Day 60 
E1G1 3.01±0.02cd 3.30±0.01l 3.69±0.00i 4.04±0.00l 

E2G1 2.87±0.00d 3.11±0.01n 3.64±0.00l 3.90±0.00m 

E3G1 3.30±0.01bc 3.61±0.00g 4.02±0.01e 4.39±0.00f 

E1G2 3.30±0.01bc 3.69±0.00f 3.95±0.00f 4.47±0.01e 

E2G2 3.08±0.02cd 3.44±0.01j 3.69±0.00i 4.25±0.00h 

E3G2 3.60±0.00ab 3.01±0.02b 4.27±0.00b 4.84±0.00b 

E1G3 3.17±0.00cd 3.60±0.00g 3.90±0.00g 4.34±0.00g 

E2G3 2.95±0.00cd 3.36±0.00k 3.61±0.05j 4.14±0.00j 

E3G3 3.81±0.58a 3.91±0.01c 4.19±0.07c 4.69±0.00c 

E1G4 3.04±0.00cd 3.47±0.00i 3.77±0.01h 4.20±0.01i 

E2G4 2.90±0.00cd 3.15±0.01m 3.70±0.01k 3.95±0.01k 

E3G4 3.69±0.58ab 3.79±0.00e 4.09±0.00d 4.54±0.00d 

E1G5 3.60±0.00ab 3.84±0.00d 4.17±0.00c 4.69±0.00c 

E2G5 3.30±0.01bc 3.58±0.00h 4.01±0.02e 4.54±0.00d 

E3G5 3.90±0.00a 4.16±0.00a 4.54±0.01a 5.28±0.00a 

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

   کپک و مخمرشمارش  - 3-2
بندي    بستههاي آلوچه  نمونهکپک و مخمر تعداد  شمارش نتایج

 لایه تحت شرایط مختلـف اتمـسفر اصـلاح    4شده در پوشش    
 نـشان داده    3هاي پرتقال و لیمو در جـدول        شده و نیز اسانس   

 با توجه نتایج در طی مدت زمان نگهـداري، رونـد          .شده است 
 و در ایـن مـدت   براي کلیه تیمارها یکسانکپک و مخمر     رشد

). p≥05/0 (داشـت معنـی دار  در تمامی تیمارها روند افزایشی     
و کپـک و مخمـر   شـمارش  مطابق با جدول مقایـسه میـانگین        

مـشخص  اي دانکـن  ها با روش آزمون چنـد دامنـه    بررسی داده 
کپک و مخمر   ام نگهداري بیشترین تعداد      60گردیدکه در روز    

)logcfu/ml 62/4 (متعلق به تیمار E3G5   بسته بنـدي بـدون 
مربوط به کپک و مخمر کمترین تعداد .تزریق گاز و اسانس بود 

بـا  ) 39/1 الـی E2G4 )logcfu/ml 45/1 و E2G1تیمارهـاي  
 گـاز   درصـد 20 و CO2 درصدگاز80بسته بندي تحت شرایط

N2         ي ام نگهـدار   15 و نیز خلا همراه با اسانس پرتقال در روز  
با توجه به نتایج تجزیه واریانس      . به خود اختصاص داده است    

نتایج آزمایشات نشان دادند ) 6جدول (کپک و مخمر  شمارش  
ها ، شرایط بسته بندي و زمان نگهداري تفاوت         که نوع اسانس  

هـوازي آلوچـه   کپـک و مخمـر     معنی داري بر شمارش      ˝کاملا
ــتند    ــده داشـ ــدي شـ ــسته بنـ ــرات ). p>01/0(بـ ــه اثـ                    کلیـ

  ،)زمان نگهداري ×  نوع اسانس ها(متقابل  دو جانبه  متقابل 
 ×شرایط بسته بنـدي  (و  )  زمان نگهداري  ×شرایط بسته بندي    (

شرایط ×نوع اسانس( و نیز اثر متقابل سه جانبه      )نوع اسانس ها  
شـمارش   تاثیر کاملا معنی داري بر) زمان نگهداري×بسته بندي

 .)p>01/0(چــه بــسته بنــدي شــده داشــتندکپـک و مخمــر آلو 
هـاي  تیمـار  بیـشترین و     E3G5تیمـار   ،همانطور که اشاره شـد      

E2G1     علـت آن . را داشـتند  مقـدار شـمارش  کمتـرین  و خلا 
هـاي  pHضـد میکروبـی اسـانس پرتقـال در           خاصیت   تشدید

در  کـربن  اکسید دي گاز   ضد میکروبی خاصیت  اسیدي همراه با    
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 فعالیــت آبــی کمتــر در خــلا و CO2درصــدهاي بــالاي گــاز 
  شـمارش کپـک و مخمـر       هاي مختلف بر روي     اثر زمان .است

 رین و روز پـانزدهم کمتـرین  تام بیـش  نشان داد که روز شـصت    
ــمارش   فرصــت رشــد و تکثیــر  دلیــلکــه   را دارا بــودش

هاي حاوي در کلیه نمونه. ام است  روز شصتتا میکروارگانیسم
مر در فاز تاخیري در ترکیب گازي و اسانس تعداد کپک و مخ       

محدوده استاندارد نگه داشته است و ایـن دو فـاکتور از رشـد              
  .میکروارگانیسم در فاز لگاریتمی جلوگیري کرده اند

 که کپـک بـر   ند،گزارش نمودمحققان طی آزمایشات میکروبی    
کنـد امـا بـا       تواند رشـد   میفرآوري شده هم     محصولاتروي  

 .افتـد  رشـد بـه تـأخیر مـی         فـاز   کربن اکسید دياستفاده از گاز    
 سـریع   از رشد   بندي    بستهدر   کربن اکسید ديافزایش میزان گاز    

 در کنتـرل     قی ـ تحق نی ـ ا جی با نتا  که می کند ها جلوگیري    کپک
شـت  مـشابهت دا  درصـد  80  به میزان CO2 رشد کپک تحت 

هـاي متفـاوت    در پژوهـشی اثـر اتمـسفر    ،)1997( 1 ایـن ].23[
 همـراه  100،80 ،50هـاي  به نسبتحاوي گاز دي اکسید کربن  

 2/0ازت و استفاده از نگه دارنده پروپیونات کلسیم بـه میـزان             
 درصد ، را روي نوعی محصول فرآوري شـده بـا پایـه             25/0و

بـا افـزایش دي اکـسید کـربن       . آردي را مورد بررسی قـرار داد      
هاي مزوفیل هوازي  هاي اسید لاکتیک و باکتري جمعیت باکتري 
نـسبت  ) یک تا دو لگاریتم(کاهش معنی داري  و کپک و مخمر   

) بستگی به شرایط بسته بنـدي و میـزان نگـه دارنـده            (به شاهد 
 طــی  ،)2009 ( 2 سیمــسون و همکــاران ].24[داشــته اســت

اصـلاح شـده     و اتمـسفر   بندي تأثیر نوع پوشش بسته    یقیتحق
  و ازت کم بدون اکسیژن را بـر گاز دي اکسید کربن بالا    حاوي  

بـه منظـور   ري گروهی از غـذاهاي فـرآوري شـده      ماندگا زمان
 نـشان  رشـد کپـک     وهاي هـوازي    جلوگیري از فساد میکروب   

ایـن   مانـدگاري  مذکور زمان  اتمسفر در دادند و بیان کردند که    
  بندي بسته در حالیکهدر رسیده است  روز20   به مواد غذایی

  

                                                
1. Inn 
2. Simpson 

 در هواي داخل بسته CO2افزایش غلظت . بود روز 7 معمولی 
  . ]25[ه است برابر کرد3 را این محصولاتدگاري زمان مان

ــويهــا وهیشــ ، 1391احــسانی و همکــاران در ســال   در نی ن
 هی و شـب ییایتالی اپنیر(  لاتيوردی فاریپنبندي    بسته و   ينگهدار

 ی در ط ـ  ری ـاگرچـه پن  .  قرار دادند  یرا مورد بررس  )  موزارلا ریپن
 یلـودگ آ امـا    ،کنـد   می افتی در ی حرارت ماری ت کی دلمه   لیتشک

 و  بـالا ها به علت رطوبت      سمیکروارگانی بواسطه م  دیپس از تول  
 محـصول را  نگهـداري  عمر   درصد، 45 تر از  بالا ی چرب يمحتو

 يو بـر ر يادی ـ توجهـات ز لذا. کرده استتا چند روز محدود     
 اسـتفاده از  ي بـر مبنـا  دی ـ جدی حرارت ری غ ي نگهدار يها روش

کز شده کـه مـانع       متمر یکروبیضد م  اثرات    با   یعی طب باتیترک
 شـده  ي دوره انبـار دار ی در ط و کپک و مخمر ها فرم یرشد کل 

 در راستاي به کار  مذکور قی پژوهش با تحق  نی ا جیاست که نتا  
در   .]26[مطابقــت داشــتدیگــري ترکیبــات ضــد میکروبــی 

  MAP اثر,)2011 (، 3 و همکارانسایانیتویآروانی توسط قیتحق
ی فرآورده تخمیـري یونـانی    نوع ي مدت ماندگار  شیرا در افزا  

هـا بـه    که نمونـه  مشخص گردید     بررسی کردند و   )یتولومپاک(
 ي روز در دما16 با اضافه شدن شربت عسل به مدت ای ییتنها
  بـدون فـساد  CO2 درصـد  60  گـراد تحـت  سـانتی  درجه 25

 بالایی بـر  ی مهارکنندگاثر شرایط اعمال شده.نگهداري شده اند
محققان  .]27 [شت دا و مخمر  کوکپ هاي هوازي مزوفیلرشد  

 مـدت  شیدر افزا  MAP اثربررسیدر  ،)2013(ی پژوهش در
 نی ـ شـده بـه ا  يبنـد   بستههیادو  حاوي   خوراك مرغ  يماندگار

 بعد ی در اتمسفر معمولهالوسی که رشد لاکتوباسدندیجه رسینت
 طیروز و تحت شرا 26 بعد از ومی وکطی روز و تحت شرا7از  

اتمسفر اصلاح شده و .  روز بود 28عد از   اتمسفر اصلاح شده ب   
 رشـد  يرو قابـل توجـه اي    ی مهارکننـدگ اثر خلا همراه ادویه

 جیدارد که بـا نتـا     ي اختیاري   ها يهواز یخصوصا ب  ،میکرب ها 
  .]20[  مشابهت داشتقی تحقنیا

                                                
3. Arvanitoyannis 
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Table 3 Results of mold and yeast count (log cfu g-1) of processed prunes packed in flexible 
multilayer film under modified atmospheres and orange and lemon essential oils 

Treatment Day 15 Day 30 Day 45 Day 60 
E1G1 1.69±0.00m 2.17±0.00m 2.30±0.00n 2.54±0.00n 

E2G1 1.39±0.01o 1.87±0.00o 1.99±0.00o 2.39±0.00o 

E3G1 1.99±0.00i 2.30±0.00l 2.39±0.00l 2.81±0.00i 

E1G2 2.13±0.00g 2.58±0.00f 2.69±0.00f 2.91±0.00g 

E2G2 1.91±0.01j 2.55±0.00h 2.51±0.00j 2.74±0.00j 

E3G2 2.43±0.00d 2.85±0.00d 2.91±0.00d 3.21±0.00d 

E1G3 2.04±0.00h 2.55±0.00g 2.64±0.00g 2.81±0.00h 

E2G3 1.81±0.00l 2.34±0.00j 2.55±0.00i 2.69±0.00l 

E3G3 2.34±0.00e 2.74±0.00e 2.85±0.00e 3.13±0.00e 

E1G4 1.89±0.00k 2.31±0.00k 2.41±0.00k 2.71±0.00k 

E2G4 1.45±0.01n 1.95±0.00n 2.10±0.00m 2.50±0.00m 

E3G4 2.19±0.00f 2.41±0.00i 2.56±0.00h 3.03±0.00f 

E1G5 3.32±0.00b 3.54±0.00b 3.79±0.00b 4.14±0.00b 

E2G5 3.14±0.00c 3.24±0.00c 3.54±0.00c 4.02±0.00c 

E3G5 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). 

3-3 - pH  
 لایه 4 شده در پوششبندي    بستههاي آلوچه   نمونهpH نتایج

هاي تحت شرایط مختلف اتمسفر اصلاح شده و نیز اسانس
 با توجه نتایج . نشان داده شده است4پرتقال و لیمو در جدول 

تمامی  براي pH تغییرات در طی مدت زمان نگهداري، روند
مطابق با ). p≥05/0 (تیمارها روند کاهشی و افزایشی داشت

ها با روش  دادهبررسیو  pH تغییراتجدول مقایسه میانگین 
در کلیه تیمارها مشخص گردید که آزمون چند دامنه اي دانکن 

 pH   ام نگهداري تغییر جزیی در مقدار30ام و 15در روزهاي 
در pH   ام نگهداري بیشترین مقدار45وجود داشت و در روز 

 ام نگهداري 60کلیه تیمارها مشاهده شد و در نهایت در روز 
 میزان  ترین پایین میانگین .هده شد رامشاpHکاهش در مقدار 

pH )87/3- 84/3(تیمارهاي  مربوط به E2G1 وE2G4 
و  کربن اکسید دي درصد گاز 80تحت شرایط اتمسفر بندي  بسته
 و و سپس خلا همراه با اسانس پرتقالدرصد گاز نیتروژن 20

 E3G5 متعلق به تیمار )pH) 51/4میانگین بالاترین میزان 
  روز نگهداري60 پس از زریق گاز و اسانسبسته بندي بدون ت

نتایج ) 6جدول  (pHبا توجه به نتایج تجزیه واریانس  .بود
ها ، شرایط بسته بندي و  که نوع اسانسآزمایشات نشان دادند

بسته   آلوچهpH معنی داري بر˝زمان نگهداري تفاوت کاملا
                متقابل دو جانبه  اثر ).p>01/0(شده داشتند بندي 

         ˝نیزتاثیر کاملا)  زمان نگهداري ×شرایط بسته بندي(
). p>01/0(شده داشت بسته بندي   آلوچهpHمعنی داري بر

تاثیر معنی )  زمان نگهداري  ×نوع اسانس(اثرمتقابل دو جانبه 
 ).p05/0>>01/0(شده داشتبسته بندي   آلوچهpHداري بر

   و نیز اثر) دي شرایط بسته بن ×نوع اسانس(اثر متقابل دو جانبه
  

 )زمان نگهداري × شرایط بسته بندي ×نوع اسانس( سه جانبه
 شده نداشتندبسته بندي  آلوچهpH  معنی داري برتاثیر

)05/0>p.( توان نتیجه گرفت بهترین اثر متقابل  بطور کلی می
ي با دي  ترکیب گازدر شرایط pHدوگانه را در روند تغییرات 

 علت آن . داشته استتقال  حاوي اسانس پراکسید کربن بالا
حضور این اسانس است که موجب   در CO2 افزایش غلظت 

 با CO2تشدید افزایش تولید اسیدکربنیک حاصل از ترکیب 
 .شده است نمونه ها pHآب موجود درنمونه شده و کاهش 

 139( بالا  ضخامت دلیللفاف چهار لایه به استفاده از 
 نیزبه بخار آب بندي  تهبسخاصیت نفوذ پذیري کم  و) میکرون

شاهد به   است وشتهدا pHمطلوبی در کاهش تغییرات   اتاثر
  . را داشت pH تغییرات بیشترین  اسانس نبود گاز ودلیل

با لفـاف چهـار     بندي    بسته که   دندی رس جهی نت نی به ا  یقیدر تحق 
است که بـا   pH راتیی تغنی کمتري داراهی نسبت به سه لاهیلا
             ت داش ـمطابقـت  pH راتیی ـ تغکـاهش   درقی ـ تحقنی ـ اجینتا
 دي اکـسید کـربن و     از مخلوط دو گاز    یقی تحق یط .]11-10[

یـک غـذاي دریـایی       ي مـدت مانـدگار    شیجهت افزا نیتروژن  
 ياثرات بسته بند  ایشان بیان کردند.استفاده کردندفرآوري شده 

 زانی ـم به گونه اي است کـه   با غلظت بالاي دي اکسید کربن

pH ــهدر ــا  نمون ــدوده  ه ــان  2/5 -7/5در مح ــدت زم  در م
اثـر   ،)2016(یدر پژوهش  .]21[ه است  ماند ی باق ي ثابت نگهدار

 هی ـ چنـد لا   هـاي  پوشـش  با اتمسفر اصلاح  شـده و      بندي    بسته
درجـه   25ي در دمـا ي دوددی سـف یمـاه  pH ي بـر رو پلیمري

 ـ pH ییایمی ش آزمون. بررسی شد گراد یسانت  نی داد بهتـر شانن
 131و لفـاف    CO2  درصد70ي  گازبیعلق به ترک متطیشرا

 فـاکتور و  نی ـ اکنترلباعث   CO2  غلظت بالاتر. بود میکرون
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ده  ش ـ دو مـاه   در طـول     ي دود دی سـف  ی مـاه  دی عمر مف  شیافزا
 اثر اتمسفر اصـلاح شـده را بـر          ی دیگر، در پژوهش  .]28[است

ــازه شــترمرغ در pH راتییــتغ  درجــه 4 خچــالی گوشــت ت
 ي بـر رو   شی آزمـا  نی ـا. گرفـت  مطالعـه قرار   گراد مـورد   یسانت

 مختلف باتی ترک با اتمسفر کنترل شدهطی تحت شرا  ییمارهایت

پوشـش هـاي    درخلاء،  و  ) کربندیاکس ي و د  تروژنین (يگازها
 کمتـر   يری نفوذپـذ  بـا توجـه بـه میـزان       . دی ـانجام گرد پلیمري  

 و همچنـین    میکرون 131 هی لا 4  پوشش درو اکسیژن    آببخار
   گوشت تـازه شـترمرغ   شده وکمتر pHغییراتت CO2 شیافزا

  .]29[گردید روز حفظ 15در مدت به خوبی 
Table 4 Results of pH of processed prunes packed in flexible multilayer film under modified 

atmospheres and orange and lemon essential oils 
Treatment Day 15 Day 30 Day 45 Day 60 

E1G1 4.02±0.10a 3.96±0.09a 4.17±0.10bc 3.90±0.09fg 

E2G1 4.01±0.10 a 3.93±0.09a 4.11±0.10c 3.84±0.11g 

E3G1 4.04±0.10 a 3.98±0.09a 4.19±0.10 abc 4.06±0.10bcdef 

E1G2 4.08±0.10 a 3.99±0.09a 4.26±0.10abc 3.99±0.09cdefg 

E2G2 4.06±0.10  a 3.96±0.09a 4.22±0.10abc 3.98±0.09cdefg 

E3G2 4.10±0.10 a 4.02±0.10 a 4.30±0.10abc 4.12±0.05bcd 

E1G3 4.07±0.10  a 3.98±0.09a 4.17±0.12abc 3.97±0.09defg 

E2G3 4.05±0.10  a 3.95±0.09 a 4.16±0.10bc 3.94±0.09defg 

E3G3 4.09±0.10  a 4.01±0.10  a 4.20±0.13abc 4.11±0.10bcde 

E1G4 4.04±0.10 a 3.97±0.09a 4.18±0.10 abc 3.92±0.09efg 

E2G4 4.02±0.10 a 3.94±0.09a 4.15±0.10bc 3.89±0.09fg 

E3G4 4.06±0.10  a 4.00±0.09a 4.19±0.12abc 4.05±0.13cdef 

E1G5 4.10±0.10  a 4.01±0.09a 4.36±0.11ab 4.24±0.10b 

E2G5 4.08±0.10  a 4.00±0.09a 4.31±0.10abc 4.17±0.10bc 

E3G5 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 5 Analytical variances of effect of type of essential oils, packing conditions and storage times 
on total count of aerobic bacteria, total mold and yeast (log cfu g-1 ), and pH of processed prunes  

packed in flexible multilayer film 
pH  Mold and Yeast Total aerobic   

 (P)   (F)  (P)   (F)  (P)   (F)    Variables  
0.000  11.970** 0.000  35556.847**  0.000  445.028**  Effect of Essensial Oils(E)  
0.000  16.820** 0.000  170101.917**  0.000  141.724**  Effect of Packing Conditions (G)  
0.000  44.177** 0.000  71139.623**  0.000  878.885**  Effect of Storage Times(Z)  
0.996  0.168ns 0.000  151.840**  0.574  0.800ns  )E×G( Interaction  
0.033  2.471* 0.000  295.944**  0.201  1.452 ns  Interaction (E×Z) 
0.001  2.951** 0.000  542.927**  0.164  1.424 ns  Interaction(G×Z)  
1.000  0.129 ns 0.000  173.327**  0.513  0.968 ns  Interaction (E×G×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). 

  ارزیابی حسی- 3-4
یک نگاه کلی با  نتایج مقایسه تیمارهاي مختلف نشان داد که در

 در بندي و زمان نگهداري ها، شرایط بستهنوع اسانستوجه به 
اثرات قابل توجهی بر خصوصیات ، ته بندي شدهآلوچه بس

با توجه به نتایج  .رنگ داشته استظاهر، بافت، مزه، بو، حسی 
نتایج  ،1و نیز شکل ) 7جدول  (خواص حسیتجزیه واریانس 

بر )  زمان نگهداري×نوع اسانس ها (متقابل دو جانبه اثر 
 پانزدهم ،سی ام، چهل و پنجم وصفات حسی در روزهاي 

   بسته بندي شده بدون اسانسنشان داد که تیمار نمونه شصتم 
  

بسته بندي شده با اسانس پرتقال کمترین و تیمار نمونه 
 از طرفی نتایج اثر. بیشترین اثر را روي خواص حسی گذاشتند

بر صفات )  زمان نگهداري×ترکیب گازي (متقابل دو جانبه 
، تمپانزدهم ،سی ام ، چهل و پنجم  و شصحسی در روزهاي 

بیشترین امتیاز ) بندي بدون تزریق گاز بسته(حالت شاهد 
 کمترین امتیاز G1ارزیابی حسی و خلا و سپس ترکیبات گاز 

ارزیابی حسی و بهترین اثر را روي صفات حسی به خود 
  . اختصاص داد
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A(day15 ) 

  
B( day 30) 

  
C (day 45) 

  
D (day 60)  

Fig 1 Results of sensory properties of processed 
prunes packed in flexible multilayer films under 

modified atmospheres and orange and lemon 
essential oils in different sorage times 
A:15 day;B:30day;C:45day;D:60day 

  
، بر ) نوع اسانس ها×ترکیب گازي ( متقابل دو جانبه نتایج اثر

 و بدون بسته بندي شده بدون اسانسحسی نشان داد که نمونه 
به بسته بندي شده با اسانس پرتقال تزریق گاز کمترین و نمونه 

وهمچنین   با اختلاف جزییG1 همراه خلا و نیز ترکیب گاز
به همراه خلا و نیز بسته بندي شده با اسانس لیمو ونه نم

 . بیشترین اثر را روي خواص حسی گذاشتندG1  ترکیب گاز
 سه بندي در بررسی روي بسته ،)2003( 1تیاسکوگ و اسم

 اتمسفر داد نشان آزمایشات ،اصلاح شده اتمسفر با گیلاس رقم

 کاهش را شده حاوي دي اکسید کربن بالا بار میکروبی اصلاح

 و میوه دم خشکیدگی  و عدم بافت عطر و طعم و  و با حفظ
 جی که با نتاشد گیلاس رقم سه کیفیت حفظ باعث نهایت در

 2سرانو و والرو .]30[ت داش مطابقت قی تحقنی اخواص حسی
 اصلی ترکیب یک اوژنول که ترکیب  از در تحقیقی،)2005( 

 بسته ایايمز بهبود براي است، هندي میخک اسانس در موجود

 بر آن قارچی ضد اثرات بررسی و شده اصلاح اتمسفر با بندي

ها با حفظ گیلاس. کردند استفاده شده هاي انبار گیلاس روي
که خواص حسی در مدت دو ماه در سردخانه نگهداري شدند

، )2016(ی در پژوهش .]31[ت داشمشابهت قی تحقنی اجیبا نتا
 هاي پلیمري پوششه وبا اتمسفر اصلاح شدبندي  بسته اتاثر

 در فرآوري شده دی سفیماهخواص حسی ي  بر روهیچند لا
. بررسی شد روز 60 مدت در گراد یدرجه سانت 25 يدما

                                                
1. Skog and Smith 
2. Serrano, M and Valero 
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   درصد70اتمسفر حاوي داد که شان انجام شده نيها یابیارز
CO2درصد 30  نسبت به CO2 بهبود بیشترباعث  و شاهد 

ه شدشد میکروبی خواص ارگانولپتیکی همراه با کاهش ر
به ، )2018(روي گوشت تازه بلدرچین  یقیدر تحق .]32[است

 خاطر نشان  ایشانافتندی دست قی تحقنی با ای مشابهجینتا

 میکرون حاوي 131 هیبا لفاف چهار لابندي  بستهکردند که 
 و بهترین خواص ارگانولپتیکی pH  تغییراتنی کمترآلومینیم

 روز با حفظ خواص 16تا را ایجاد کرده است و این گوشت 
  .]33[حسی نگهداري شد

Table 7 Analytical mean-square(MS) of effect of type of essential oils, packing conditions and 
storage times on sensory properties of processed prunes  packed in flexible multilayer film 

MS                                                        
Texture  Appearance  Color  Taste  Odor  Variables  
13.986** 14.363** 13.891** 7.565** 12.097** Effect of Essensial Oils(E)  
8.347** 6.704** 8.316** 16.064** 15.982** Effect of Packing  Conditions (G)   

127.653** 156.227** 148.049** 126.886** 188.038** Effect of Storage Times(Z)  
0.942** 0.416** 0.537** 0.243** 0.367** )E×G( Interaction  
1.195** 1.789** 0.661** 0.915** 1.240** Interaction (E×Z) 
0.967** 1.249** 2.196** 1.437** 1.951** Interaction(G×Z)  
0.709** 0.694** 0.966** 0.544** 0.340** Interaction (E×G×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
هاي  همراه اسانس اتمسفر اصلاح شدهبا بندي استفاده از بسته

فساد آلوچه  اما روند ست،ی نی کنترل فساد کافي براسیتراتی
اثر  ،این پژوهشدر . استانداخته  ریبه تأخفرآوري شده را 

ترکیب اتمسفر کنترل شده و اسانس در یک  نوع پوشش 
میکروبی  ضد ی اصلهاي فاکتورکی به عنوان انعطاف پذیر

 هی به غلظت اولی گاز بستگری تأثزانیم.  بررسی و گزارش شد
 تی و جمعي درجه حرارت نگهدار، گاز درون بستهیینها و

 و زمان ریمرحله تاخدي اکسید کربن . شت دایکروبی مهیاول
 نی و همچنی را طولاني و کپک و مخمر هوازيها ي باکتردیتول
 مسئله باعث کاهش نیا  کرده ويدی اسي را مقدارطیمح

شده است که البته این اثرات در کنار کاربرد  بیجمعیت میکرو
در یک نگاه کلی . اسانس پرتقال و لیمو تشدید گردیده اند

  چهار لایهپوشش پلیمري در آلوچه فرآوري شدهبندي  بسته
 آب کمتر اربخ عبور و  نفوذپذیريبا قابلیت ) میکرون139(

اتمسفر  به همراه هاي سیتراتی اسانساستفاده ازوهمچنین 
) دو ماه( در زمان طولانی ها نمونه براي نگهدارياصلاح شده

 و pH اترییتغ رشد میکروبی و  نی کمتر. ارزیابی شدبهتر
  شده بايندب  بستهيها مربوط به نمونههم  خواص حسی

 نیشتریب  وCO2  درصد80 خلا و نیز تحت  دراسانس پرتقال
بدون در شرایط  شده يبند  بستهيها  مربوط به نمونهرییتغ

  .تزریق گاز و بدون اسانس بود
  

  تقدیر و تشکر - 5
 هايآزمایشگاه امور دریغ اداره بی هايحمایت با حاضر مطالعه

و شرکت   دانشگاه تهراني کشاورزسیپرد-ی غذائعیگروه صنا
است  گرفته انجامهاي ماشین الوان و پوشان پلاستیک پلاستیک

واحدهاي مذکور کلیه کارشناسان  و از ریاست وسیله بدین که
  .گردد می قدردانی و تشکر
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In this project, the effect of different concentrations of three types of gas mixtures 
(carbon dioxide, nitrogen) ,as well as vacuum condition and ordinary condition as 
control and also essential oils  of orange and lemon were evaluated for extending 
shelf life of processed prunes  at 25 0C  in one 4-layer container(139 μ) . Non-gas 
and essential oils injection packaging as control samples, were compared with 
four types of modified atmosphere packaging 1)80% CO2 + 20% N2 ; 2) 20% 
CO2 + 80% N2 ; 3) 50% CO2 + 50% N2, and 4) under vacuum condition , 
combined with injection of orange and lemon essential oils and samples without 
essential oil.Experiments were performed on samples as follows microbial test 
(aerobics count, mold and yeast count ) and chemical pH test and organoleptic test 
in different times 15,30 45,60 ( during 2 month). The results were analyzed in a 
completely randomized design using SPSS statistical software (Ver:22) and 
Duncan’s multiple range test method, with confidence level of 95% (P <0.05). 
The shelf life ,of processed prunes samples were reported with orange essential oil 
under conditions, vacuum;80% CO2 ; 50% CO2 & 20% CO2 ; 60, 60, 45,40 days, 
respectively,  and ordinary conditions 30 days, with lemon essential oil under, 
vacuum conditions 55 days , in gas compositions  80% CO2 ; 50% CO2 ; 20% 
CO2 & control conditions 55, 40, 30 , 20 days, without essential oils,under 
conditions vacuum;80% CO2 ; 50% CO2 ; 20% CO2 & ordinary conditions 45, 45, 
30, 25 , 15 days, respectively. The best conditions belonged to samples containing 
orange essential oil under vacuum and 80% CO2 , which were prolonged the shelf 
life of processed prunes for 60 days, and had desirable effects on amount of pH 
and also sensory properties , and were evaluated due to high antimicrobial 
properties of these factors.  
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