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 1مقدمه -1

 یممکـن اسـت بـه اشـکال مختلف ـ     يهنگام نگهـدار  ییمواد غذا
تواند بر طعـم، رنـگ، بافـت،     یفساد م نیدستخوش فساد شوند. ا

 ـاثر بگذارد. با ییغذا ي ماده يا هیو ارزش تغذ یبهداشت تیفیک  دی
آمـاده در مـواد    اریو اجزاء حسـاس و بس ـ  باتیتوجه شود که ترک

 یسـادگ  آور وجود دارند که بـه  انیز يها انجام واکنش يبرا ییغذا
 ژن،یحـرارت، اکس ـ  ری ـنظ یطیعوامل مح ریممکن است تحت تأث

نامناســب و  راتییــهــا و رطوبــت گرفتــار تغ ســمیکروارگانیم نــور،
خـروج اکسـیژن از محـیط بـراي      ].1شـوند [  یمخرب يها واکنش

هــدف از  ].2غــذایی کــافی نیســت [ي  حفــظ و نگهــداري مــاده
و  یکیزیف يها یحفاظت غذا در برابر آلودگ ییغذا مواد يبند بسته
 ژن،یاز جملــه نــور، گرمــا، رطوبــت، اکســ ییایمیشــ يهــا یخرابــ

و خاك و افزایش عمر مفید مواد  ها، حشرات و گرد سمیکروارگانیم
بندي متناسب بـا نـوع    یک روش بسته اب]. انتخ3-5[استغذایی 

غـذایی اسـت کـه      اي در صنایع اي مهم و پایه غذایی، نکته ي هماد
هـاي غـذایی    شـود فـراورده   درستی انجام شود، موجب مـی  اگر به

ماندگاري بالاتري داشته باشند و مدت بیشتري بدون افت کیفیت 

 
  faezeh.mehdizadeh1@gmail.com ول: ئنویسنده مس*

. ]6[ در فروشــگاه بــاقی بماننــد و ســلامت خــود را حفــظ کننــد
یک نوع فناوري اسـت  ،  (MAP)اصلاح شده بندي با اتمسفر بسته
هـاي   ترکیبات گـازي مختلـف، انـواع فـیلم     دلیل استفاده از که به
توانـد   مناسب و پـیش تیمارهـاي مختلـف مـی     بندي، دماي بسته

هـاي غـذایی را بــدون عملیـات حرارتــی و     فــراورده  تـازه  کیفیـت 
 .]7[ کـردن، حفـظ نمایـد    کردن و خشـک  کنسرو شیمیایی مانند

بنــدي بـــا   اصــلاح شــده، بســته  بنــدي بــا اتمســفر    بســته
بندي از  سه نوع بسته، بندي تحت خلاء بستهو  شده اتمسـفرکنترل

. در ایـن پـژوهش بـه بررسـی کاربردهـاي      ]8[ این دسته هستند
شـده در مـواد غـذایی مختلـف      اصـلاح  بندي به روش اتمسفر بسته

  پردازیم. می

در صنایع  استفاده از روش اتمسفر اصلاح شده -2
 غذایی

 جـا  یکشـت  باها  وهیو م جاتیسبز یوقت يلادیم 1930 ي دههدر 
 يبـالا بـردن زمـان مانـدگار     يبرا CO2 ظیشد از گاز غل یجا م  هب

 ـ  انگلستان بـه . دیگرد میاستفاده   سـتم یکشـور از س  نیعنـوان اول
 یمحافظـت از گوشـت خـوك و مـاه     ياتمسفر اصلاح شـده بـرا  

 هـاي  روش شـرفت یبا توجـه بـه پ   ریاخ هاي سال . دراستفاده کرد
 يهـا  و مطابق با استاندارد نینو يها وهیو استفاده از ش بندي بسته



 1401 بهار  ،49 شماره ، سال سیزدهم،“بندی ���ه و��ون ع�وم”نشریه علمی                                                                                                            36

 شــده رو بــه گســترش اســت  اســتفاده از اتمســفر اصــلاح یجهــان
 سـه گـاز اصـلى     اصـلاح شـده  بندي با اتمسفر  بستهدر  ].10 -9[

CO2 ،O2 و N2 گازها به صورت تنها و  نیشوند که از ا استفاده مى
 یطبیع ـ اري اتمسفرکبا دست] 11،8[ گردد مى استفاده بىیترک ای

درصــد  03/0اکســیژن و درصــد  21نیتــروژن، درصــد  78( هــوا
 مـان زبه  یبندي و به منظور دستیاب در یک بسته )کربن اکسید دي

 شـود  یم یا کیفیت بهتر حین نگهداري انجام تر یطولان ماندگاري
با محصول متناسب باشـد   دیبا )Co2,N O2,2(غلظت گازها  ].12[
اسـت کـه در آن    یطیشـرا  جادیبندي ا نوع بسته نیا هدف .]13[

افتـد و در   فعالیت آنزیمی و میکروبی در محصول بـه تعویـق مـی   
ها  نهایت طول عمر محصول افزایش و نیاز به استفاده از نگهدارنده

تحــت شـــرایط   يبنــد . انــواع بســته ]8یابــد [ کــاهش مــی 
توان به دو صورت فعال و غیرفعـال اعمال  را می شده  اصلاح اتمسفر

به صورت غیر فعال با استفاده از پوشش  شده  اصلاحنمود. اتمسفر 
کربن در اثـر   اکسید يخاص و از طریـق مصرف اکسیژن و تولید د

بـه   اتمسفرآید. به دلیل توانایی محدود تنظیم  تنفس به وجود می
گـردد،   ال تولیـد مـی  که به صورت فع اتمسفري فعال، صورت غیـر

 خــلاء  طریــق  از معمــول  طـور به فعال اتمسفر. است تر مطلوب
مطلـوب یـا  گازي مخلوط با بسته اتمسفر کردن جایگزین و انـدك

کـربن و اتــیلن   اکسـید يبـا استفاده از مـواد جـاذب اکسـیژن، د
غذایی  بندي مواد مزایاي بسته نیتر مهم ].14-15آید [ به وجود می

در  ییجـو  صـرفه  -1 از: اسـت  به روش اتمسفر اصلاح شده عبارت
و  یحرارت ـ يهـا  نـد یعـدم اسـتفاده از فرا   لی ـبه دل يمصرف انرژ

افزایش عمـر پـس از برداشـت و حفـظ کیفیـت       -2] 16[ یبرودت
مـواد   فـظ ح -4تنظیم گاز و بخار آب درون بسته  -3  محصولات

افزایش مقاومـت بسـته    -5ها  حشرات و میکروب غذایی در مقابل
در مقابل نیروهاي وارده مثل شوك فیزیکی و فشار وارده بـر روي  

بنـدي شـده در سـطوح     سهولت توزیع مواد غذایی بسته -6ه بست
ــرده ــروش خ ــرف ف ــا و مص ــدگا ه ــاهش  -7ن کنن ــوگیري و ک جل

کـردن مـواد غـذایی     سهولت سرد -8ک هاي فیزیولوژی سامانی هناب
 ].17[ و... بندي شده تهبس

در صـنعت   شـده  روش اتمسـفر اصـلاح   کاربرد -2-1
 نانوایی

 و فقدان پوستهیا  نازك و ي داشتن پوسته لیشده به دل پزنیمنان 
]. به منظور 18دارد [ یکوتاه يبالا عمر ماندگار یرطوبت يمحتوا
تــوان از  یمــ یکروبــینــان بــه لحــاظ م يزمــان مانــدگار شیافــزا

و  کی ـبنزوئ ک،یسـورب  يدهایمثـل اس ـ  ییایمیش ـ يها نگهدارنده
 ـ  کیونیپروپ کننـدگان   کـه مصـرف   ییاز آنجـا  یاستفاده نمـود ول
 يبنـد  بسـته  ،نیبنابرا؛ ]19[ ندارند این موادبه استفاده از  یلیتما

نـان   مانـدگاري  شیافـزا براي  يتحت اتمسفر اصلاح شده راهکار
طـور   باشد. به ی] م21-23[ م، چاودار و سویاگند ننا، ]20پز [ مین

 نگهـداري  شیموجب افزا C °4 يدر دما يبند نوع بسته نیا ،یکل
 ـینان بـه لحـاظ م    ]20دو مـاه [ ] و حتـی  24[ روز 21ی تـا  کروب

اثـر سـودمند    لی ـنـان بـه دل   یاتی ـب ریقـادر بـه تـأخ   و  رددگ ـ یم
 همچنـین  .]18[ استنشاسته  1رتروگراداسیونکربن بر  دیاکس يد
و ســوربات ) CO2%100بـا ترکیــب گــازي (  شــده تمسـفر اصــلاح ا

 را ریثأت نیشده بهتر نان ورقه یکروبیهاي م یژگیو بر روي پتاسیم
 ـ  ].25رد [کردن رشد باکتري دا ممانعت در ثیر أنان قندي تحـت ت

 N2 %30شده (اصلاح پذیر چند لایه و اتمسفرهاي انعطافپوشش

بهتـرین اثـر    و شـود مـی  نگهـداري هفتـه   3 مدت به) 2CO %70و
هـوازي  هاي هـوازي و بـی  متقابل دو گانه را در روند رشد باکتري

و عدم  هاکپک رشد از جلوگیري براي]. 26(کپک و مخمر) دارد [
کـاهش   نـان،  بیـاتی  و شـدن  سـفت  در تـأخیر  ،آلودگی میکروبی

 اضـافه کـردن گـاز    ،خصوصـیات حسـی نـامطلوب    نبودرطوبت و 
بـه   CO2 و N2اتمسـفر  از  اسـتفاده و اکسید با غلظت بالا  دي کربن

هاي بربـري و   مناسبی براي نگهداري نان روش بسیار ،کافی قدارم
در مقایسه  روز 14و نان تست تا حداقل  روز 17تا حداقل  سنگک

اسـت  تحت اتمسفر هـواي معمـولی    ي بندي شده بسته هاي نانبا 
]28-27[ . 

در صـنعت   روش اتمسفر اصـلاح شـده   کاربرد -2-2
 گوشت قرمز

 از جملــه  ؛فسـاد قـراردارد  و  یگوشت تازه در معرض انواع آلودگ
 و )اي بـا رنـگ قهـوه( نیوگلـوبیبـه متم نیوگلوبیم ونیداسیاکس
ــتکث ــ ری ــد جمع شیب ــاز ح ــیم تی ـــنش  یکروب ــا واک ـــاي ب  ه

 و یرنـگ، چســبندگ   رییکه باعث تغ یکیتیپولیو ل یکیتیپروتئول
ی بندي با اتمسفر معمول بسته. ]18[ شوند یطعم نامطبوع م جادیا

است و  رینسبت به گاز نفوذپذ رود، یکار م که براي گوشت خام به
 ـریی ـروز اســت و بعــد از آن تغ   4ا ت 3 تاًیطول عمر محصول نها

 بنـدي  ]. بسـته 29 ،18[ شـود  یم ـ رنـگ، طعـم و بــو مشــاهده  
 داخـل  ثابـت  محـیط  حفـظ  اصلاح شـده باعـث   گوشت با اتمسفر

 .شـود  می آن داخل اکسیژن به و رطوبت نفوذ از مانع و بندي بسته
 تقویـت  گوشـت  مفیـد  عمر و ماندگاري زمان و خواص از بسیاري

ــی ــوند [ مـ ــترک]. 22،16شـ ـــاز  ـبیـ ــا 20گـ ــد  30 تـ درصـ
هـاي   بـراي فـرآورده   تروژنین درصد 80ا تـ 70و  دکربنیاکسـ دي

و تا حد کـم   ژنیالبته با افزودن گاز اکس رود. می کـار بـه یگوشت
 رنــگ تــازه   توان یبا غلظت کم، م دیاستفاده از کربن مونواکسیا 

نـوع   نی ـمناسـب بـراي ا   گـاز  بی ـترک .]30[ را حفظ کرد گوشت
 20 و ژنیدرصـد اکس ـ  80 از بندي در گوشت گـاو اسـتفاده   بسته

 و در ردندا ريیگوشت تأث بافت که بر استکربن  دیاکس درصد دي
گوشت گاو  ]31[ دارد یمثبت ریقرمز تأث  بر رنگ گوشت حال نیع

 
1 Retrogradation 



 37                                                                                 زاده مهدي فائزه؛ مختلف  غذایی  صنایع در شده اصلاح اتمسفر روش به بندي بسته کاربردهاي از بخشی بر مروري

در  O2  +25 %Co2% 75 يگـاز  یـب اتمسفر اصلاح شده با ترک در
% 80 گــازي ترکیــب بــا و] 32هفتــه [ 3، بــه مــدت C °1 يدمــا

N2+20 %Co2 ــايدر دما ــا  ،℃ 4 و 1℃ ه ــه [ 4ت ــا 33هفت ] و ب
به مدت  ،℃4 يدمادر N2 +15% Co2+30% O2 %55 گازي ترکیب

و  نـدارد  یريبر بافت گوشـت تـأث   و شدند ي] نگهدار34روز [ 14
دارد. زمان نگهداري  یمثبت یرحال بر رنگ گوشت قرمز تأثیندرع

 N2+50% Co2 +15 %O2%35اتمسـفر   درگاو  يکردهگوشت چرخ
روز و  16مـدت   بـه  2N% 100]، در اتمسفر 35هفته [ 2به مدت 

گـاو   یک. اسـت است] 36روز [ 24مدت  به 2Co% 100در اتمسفر 
] 35هفتـه [  4به مدت  N2 +50 %Co2 +15 %O2 %35اتمسفر  در
 عمـر . شـدند  نگهـداري  ]37[ روز 14 حداقل O2%80اتمسفر  در و

 يهـا  دو برابر گوشت 2Co %100گوشت خوك در غلظت ينگهدار
+ N2 %35 خوك در اتمسفر یکاست]. 38ی است [معمول يدر هوا

50% Co2 +15%O2  زمان  ].35[ شود نگهداري میهفته  4به مدت
 7-4℃ يدماو  CO2 %100گوشت گوسفند در غلظت  يماندگار

 يبنـد در بسـته ] و 38ی [معمـول  يدر هـوا  يهـا  دو برابر گوشـت 
ــول ــته 4 یمعم ــدروز، در بس +  2Co%50 و N2+20 %Co2%80يبن

50%N2، 10  60يبنـد روز و در بسـته%+ N2 40%Co2   روز  13تـا
بـا گذشـتن روزهـاي نگهـداري میـزان آب تـراوش شـده         و است

یابد. ضمن اینکه در تیمارهاي حاوي درصد بـالاتر دي افزایش می
 شـود مـی و بهتر حفـظ   دارد وجودکمتري  ي اکسیدکربن، خونابه

مخلـوط  در  ℃4 دمايشترمرغ در  ي گوشت تازهنگهداري  ].39[
ــاو ــاز ح ــفر CO2 ]40 %70يگ  N2 +70 %CO2 %30] و در اتمس

 اثر pHبر CO2 افزایش است. همچنینروز قابل قبول  15تا ، ]41[
 شـود می هوازيبی هـايبـاکتري رشـد کنتـرل باعـث و گذاردمی

  .است باکتري شمارش میانگین ترینپایین داراي و

در صـنعت   شـده  روش اتمسفر اصـلاح  کاربرد -2-3
 گوشت سفید

 هاي یویژگ دلیلبه هاي اخیر  در سال و ماهی مصرف گوشت مرغ
 بـر  یکنندگان مبن به دیدگاه مصرف ها وردهآاین فر مطلوبی حس

 افـزایش یافتـه اسـت   در مقایسه با گوشت قرمـز   ها بودن آن سالم
آب  محتواي ،)نور، رطوبت، اکسیژن و دمای (شرایط محیط. ]42[

اثرگـذار   مـواد کیفیت و فساد این  بر توانند یها م روارگانیسمکو می
گوشت  يزمان نگهدار شیافزا به همین منظور براي .]43باشند [

 يبنــد بــه صــورت تــازه و ســرد، اســتفاده از بســته و مــاهی مــرغ
شـود،   یم شنهادیپ یمعمول يبند بسته ياصلاح شده به جا اتمسفر

و  يدر نگهـدار  يا کننـده  نیینقش تع اکسید دي کربنگاز  قدارم و
 CO2لظـت  دارد تا آنجا کـه حـداقل غ   سفیدگوشت  کنترل فساد

 ينگهـدار  تی ـفیدرصـد و ک  30تـا   20ینب یبازدارندگ یرثأت يبرا
 بهتـر اسـت   اکسید دي کربندرصد  50و  40 يدر اتمسفرهاها  آن

بـا ترکیـب   اتمسـفر  گوشـت مـرغ در    نگهـداري زمان  .]44 -45[
شرایط نگهـداري در   زا بیشتر سه برابر N2 +70 %CO2 %30يزگا

 در اتمسـفر  ℃3 يگوشت مرغ در دمـا  ]46است[ یهواي معمول
100 %CO2  20بیشــتر از اتمســفرهاي %CO2  100و% N2  ــل قاب

) در اتمسـفر  هیخوراك مرغ (با ادو]. ماندگاري 47نگهداري است[
اصـلاح   اتمسفردر روز و  21 خلا تا طیتحت شرا، روز 7 ی تامعمول
ــا،  N2  +70%CO2 %30 شــده ــر يو دارا ]48[ روز 28 ت  ینکمت

ــراتتغ ــا ،pHیی ــریینپ ــانگینم ینت ــمارش  ی ــاکتريش ـــر  و ب اث
] 49[ هـا هوازيبی خصوصاً ها،باکتري رشدبر روي  یمهارکننـدگ

هـا فیله ماندگاري روز 6 یا 5 شدهاصلاح اتمسفر بنديبسته. است
 يای ـلاپیت يلـه ی]. ف50-51[ دهـد مـی  افزایش را اينقره کپور ي

 روشبـا   سـه یدر مقا شده اصلاح شده به روش اتمسفر يبند بسته
 ] و52روز [ 10 بعـد از ي بهتـر  تیفیکي داراي تحت خلاء و هواز

ــهیفاســت.  خچــالیدر  ينگهــدار ]53[ روز14 ــرون زونوا يل و  ب
ــا یمارمــاه  Co2 +40 %O2 %60 اصــلاح شــدهروش اتمســفر  را ب

 نگهـداري نمـود و   خچـال یروز در 15از  شـتر یب به مـدت  توان می
 ییـرات (تغ TVN یلو تشک باکتري جمعیت و فرار ازته مواد مقدار

 نیبهتـر  ].54-55[ یابـد یکاهش م ـ )فرار هايمجموع ازت یزانم
اتمسـفر  استفاده از  يدود دیسف یماهبه منظور ماندگاري  طیشرا

 ماهی برگر ].56-57است [ CO2%70با ترکیب گازي  اصلاح شده
 37چـرخ شـده) +    ی(مـاه  یمیدرصـد سـور   67فرمول  با مرغ و

 6 تـا  یمعمـول  يهايبندبسته با 2℃ يدر دما مرغدرصد گوشت 
تا  N2+65%CO2%35 يگاز یبترک با شده اصلاح اتمسفرروز و در 

 شـده اصـلاح اتمسـفر  بنـدي بسـته . باشدیم يروز قابل نگهدار 12
کپـک و   مقادیر و است یلمزوف هايباکتري روي مهاري اثر داراي

 اسـید  مقـدار  واز حـد مجـاز بـالاتر رفتـه      12در روز  فقطمخمر 
 محصـول  کیفیت حفظ از نشان که استاستاندارد  تیوباربیتوریک

 ،ییایدر میس يلهیف تیفیحفظ ک يبرا ماریت نیبهتر ].58[ است
اسـت   N2 +60 %CO2% 40 يگـاز  بی ـاتمسفر اصلاح شده با ترک

و اتمسـفر   ]60-61[ Co2% 100-40يدارا هـاي  بندي بسته ].59[
60 %Co2 +40 %O2 ]62[ مـاهی  يزمـان مانـدگار   شیسبب افزا 

 و اکسـیژن  سـطح  کاهش با و شود می خچالیدر  1اروپایی خاردار
 .یابدمی کاهش میکروبی بار اکسیدکربندي سطح افزایش

         هـا   در میـوه  شـده  روش اتمسفر اصلاح کاربرد -2-4
متابولیســـمی فعـــال هســـتند،    بافــت زنــده و ي ها دارا میوه
خـود بـه اکســیژن نیــاز داشــته و در اثــر       ي ها فعالیتي بــرا

ي هــا  کننـد. هرچـه فعالیــت    کربن تولید مـی  اکسید يد تـنفس،
میـوه بـا    يپیـر و  زوال ،باشـد داشـتهي متـابولیکی سرعت بیشتر

عمر  تواند می شده اصلاح افتـد. اتمسـفر اتفاق مـیي سرعت بیشتر
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، کــاهش  تـنفس  پس از برداشت محصول را بـا کـاهش ســرعت 
شدن آنزیمـی و  ي ا قهوه انداختن فعالیـت متـابولیکی، بـه تـأخیر

کـاهش   ریتـأث ] و 63[ دهـد  افـزایش ري ظـاهي هـا حفظ ویژگـی
ــوع محصــول، غلظــت   ییســرما بیآســ ــه ن ــب ب ــیژناغل و  اکس

 درصـد  ].64دارد [ یبسـتگ  ي، دما و مدت نگهداراکسید دي کربن

O2 ها به منظـور   وهیبندى اتمسفر اصلاح شده م مناسب براى بسته
 قدارم ]65[است %5-1 نیمحصولات ب نیا تیفیو ک منىیحفظ ا

      بـا  شـده  اصـلاح تخریب کلروفیـل در پوسـت سـیب در اتمسـفر     
5/2-4 %O2  غلظت شیافزا ].66یابد [می کاهشبه نصف Co2   یـا

 شـدت  یی،سـرما  بیبسته، آس ـدر اتمسفر اکسیژن  زانیکاهش م
هلو،  یل،پفروت، زردآلو، شلیگر رد متابولیکی هايفعالیت و تنفس

 از جلـوگیري  یـا  کـاهش  بـا  و دهـد  یم آناناس را کاهش و یگلاب
 سـفتی  حفظ موجب پکتین ي کنندهتجزیه هايآنزیم هايفعالیت

 شـدن  کنـد  آن، بـه  حساسیت و اتیلن تولید کاهش ها،میوه بافت
 انـدازد، مـی  تأخیر به را رسیدگی شود و می هامیوه شدن نرم روند

]. عمر 67[شودمی ها آن هايویتامین و رنگ حفظ باعث همچنین
 یـار خ]، 68[ 2روسیلون، 1هاي زردآلوي ارقام بلیانـا میوه داريانبار

یافتـه  افـزایش   اصلاح شـده ] در شرایط اتمسـفر 70[ یمو]، ل69[
بـا   هـاي اتمسفر در هامیوه بافت سفتی و pH رنگ، تغییرات است.
 اتـیلن،  گـاز  تولیـد  و تنفس سطح داشتن نگه دلیل بهکم  یژناکس

و  CO2و مقادیر بالاي  O2اتمسفر با مقادیر پایین است.  تر مناسب
میکروبـی پرکلـرین تمشـک را در مـدت     استفاده از ترکیـب ضـد  

 بـا   ردر اتمسـف  کـه  یارهـایی خ ].71نمایـد [ تري حفظ میطولانی
3- 5% Co2  یسـطح  یشدند، فرورفتگ ينگهدار یطمح اکسیژنبا 

 Co2 +5 %O2% 10اتمسفر ]. 72داشتند [ یینپا يدر دما یاريبس
 اکسـیژن کمتر  یزانم و شده یمقاومت به سرمازدگ افزایش سبب

حتواي قنـدها از جملـه فروکتـوز،    م حفظ یی،در رفع آسیب سرما
ک در سـطوح  خصـوص اسـید مالی ـ   بهگلوکز و اسیدهاي ارگانیک 

]. 73[اســتمــؤثر  یاربســ یــاردر خ کیفیــت حفــظ ور تالابــ
+  N2  +15% CO2 %75ترکیــب گــازى شــده بــا  اصــلاح اتمســفر

10%O2 5جـاذب رطوبـت    و ترکیب پـیش تیمـار ازن  ، همراه باg 
]. 74شـود [  مـی روز  65ه مـدت  ب ـخیـار  ماندگارى سبب افزایش 

 تیداراي خاص CO2 %30در حضور اصلاح شدهبندي اتمسفر  بسته
ــدگ ــتريیب ینگهدارن ــه  ش ــر روي دان ــاي ب ــه    ه ــبت ب ــار نس ان

اسـت   CO2 %15 و N2 %100ی، در هـواي معمـول   هاي بندي بسته
 تـوان  یم ـ N2 %100و  N2 + 30% CO2 %70 هاياتمسفربا  ].75[

انبـارداري   ºC 4دمـاي روز در  13تـا   11 هاي انار را به مـدت  دانه
باعث  ،بنديکربن در بستهیداکسدي بالاي یزانم ینهمچن و نمود

 یکروفیل،سـا  یـل، هـاي مزوف یکروارگانیسمدار رشد میکاهش معن
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 بهترین شرایط نگهـداري ]. 76[شود یم مخمرها و یاسهانتروباکتر
 N2  +5% CO2%90 اتمسفر در ]78پرتقال [ يهاقاچ] و 77آلبالو [

 +5%O2 5بنـدي بـا اتمسـفر     بسته .است% CO2  +10%O2   سـبب
 یلاسشدن دم گ ياو قهوه یدازاکسفنللیپ یمیآنز یتکاهش فعال

سفتی گوشت میوه افزایش  ،کاهش میوهپوسیدگی  شود. ضمناًیم
اسـتفاده از   ].79[ یابـد مـی ي آن افـزایش  دارو در کل عمـر انبـار  

شـده   اصـلاح  بندي با اتمسـفر  ترکیـب گرمـادهی متنـاوب و بسـته
ي هلـو در حـدود یـک     هـا  میوه ماندگاريي  باعـث افـزایش دوره

شده  اتمسفر اصلاح]. 80[ شود هفته بیشتر از شرایط انبار سرد می
براي  یمارت ینبهتر ºC4و دماي N2  +5% O2 %95گازي  یببا ترک
 آنتوسـیانین،  میـزان  و یکسبـر  ینبالاتر يدارا ،بندي زرشکبسته

مقـدار   ین، کمتـر یـوه درصـد کـاهش وزن م   مقدار ینداراي کمتر
 یرشپـذ  یشـترین ها و کپـک و مخمـر و ب  یکروارگانیسمم یدگآلو
 يدر دمـا  یتمر برح ـ وخـارك  ي]. خرما81[ است حسی یابیارز
ºC0  75 اتمسفرو%N2+20%CO2+5%O2  یطولان ماندگاريداراي
 تجزیـه  میزان و مخمر و کپک مقدار کاهش ،روز)182مدت (به تر

 CO2 درصـد  10و  5 هـاي تیمـار نسـبت بــه    دارمعنی بطور تانن

ــتند ــاي]. 82[ هســـ ــفر  خرمـــ ــا اتمســـ ــارك بـــ                          هايخـــ
85%N2+10%CO2+5% O2 75و %N2+20%CO2+5%O2 دماي در و 

فعــال در دمـاي   یراصلاح شده غ اتمسفربندي ]، بسته83[ پایین
ºC4 بـه   یلدرصد تبـد  ینوزن و کمتر کاهش% 1، داراي کمتـر از

گرچــه  اتحـت خــلاء   بنـديدر بسـته کهدرحالی باشدمیرطب 
 امـا ، اسـت حـداقل   چروکیـده  هــاي یـوهدرصـد کـاهش وزن و م

 یـوه م یو سـفت  شودمی تبدیلبـه رطـب  هـایوهاز م یبخش بزرگ
 شـرایط  ین]. بهتـر 84[ یابـد مـی کــاهش   ینحو قابـل تــوجه  به

از نظر ثابـت مانـدن شـکل     ºC0در دماي  یرطب شاهان ينگهدار
+  N2 %70 اتمسـفر  یشـکرك زدگ ـ  یـزان و م رطبرنـگ  ،ظـرف

30% CO2 اتمسـفر  دررطـب   نگهـداري  ین]. همچن ـ85[ باشدمی 
40% CO2  و دمايºC0، تــا   را ییماندگاري محصـول نهـا قابلیت

تحـــت  آنکــه مانــدگاري ی. درحــالدهــدمــی یشروز افـــزا 225
روز  35-28به طـور متوسـط    یخچال،و دمـاي  یاتمسـفر معمـول

(اسـتعمران)   یرخرماي سا یفیتبر ک اتمسفر ین]. بهتـر86[ است
 و کپـک  هـاي پرگنـه  تعـداد  مانیزنده کاهش یی،زدااز نظر حشره

 ییرمانند تغ یزیولوژیکیف یبعدم آس زدن، شکرك درصد و مخمر
         ،ºC 4 ينگهــداري خرمــا در دمــا و pH یدکــاهش شــد یــارنــگ 

12% N2  +85% CO2  +3%O2 3نور دگلترقم  ي]. خرما87[ است 
 ینبهتــر N2  +20% CO2 %80 اتمسـفر بـا  ºC 20در دمـاي  3نور

 ].88[ ردماه دا 6را به مدت  ماندگاري
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هـا   از آن بنابراین برخـی  ،کنند یها تنفس م که سبزى ىیاز آن جا
 نیز بیشتري فسادپذیري احتمال دارند بالاتري تنفسی که سرعت

 سـرعت  کـه  برخی ولی (مانند قارچ) داشت خواهد  وجود ها آن در
 قــرار فســادپذیري معــرض در کمتــر دارنــد تــري پــایین تنفســی
شـده   اتمسـفر اصـلاح   .زمینـی)  سـیب  و پیاز (مانند گرفت خواهند

از رشـد   و کمـک  سـبزیجات تواند به کـاهش سـرعت تـنفس     می
ي هـــا فعالیـــت نمایـــد و باعــث کـــاهش ي میکروبـی جلـــوگیر 

 شیافـزا ]. 89[ هـا شـود   يمتـابولیکی و اتـلاف رطوبـت در سـبز 
در  ییسـرما  بیدر اتمسفر بسته، آس ـ 2Oو یا کاهش  2CO غلظت

افشـره کـدو سـبز     ینـی، زم یبآووکادو، س ـ ،]90[ یاسبزکاهو، لوب
 ] را کـاهش 93[ یج] و هو92[ یرین]، ذرت ش91] بادمجان [67[
 یخـوب  بـه  O2 %2 -1و  CO2 %10- 4اتمسـفر  در  جیهـو . دهد یم

     و %2از  کمتـر  O2 اسـتفاده از اتمسـفر بـا    ].94گـردد [  یحفظ م ـ
2-5% CO2 ]95 10 اتمسفر] و% CO2 +5%O2   نسبت بـه اتمسـفر 
5%CO2+10%O2  کـردن  کنـد  یـل بـه دل  ،]96معمولی [اتمسفر و 

 درنتیجه و متابولیکی فرایندهاي سایر تعرق، یر،تبخ تنفس، فرایند
 کیفـی  یاتاي، در حفـظ خصوص ـ دلمـه بافت فلفل یريپدر  تأخیر
 و ظـاهري  یفیـت نقصـان کمتـر در ک   سبب شود ومی واقع موثرتر
در  CO2  +5%O2 %5اتمسـفر  گـردد.  میاي فلفل دلمه بافت سفتی
+  N2 %88اتمسفر ، ]97گیلاسی [ هاي کیفیت گوجه بر ºC5دماي 

8% CO2  +4%O2 در دمـاي ن لیپـروپ  یپوشـش پل ـ  باºC 4 ]98 و [
 ی،فرنگ ـ هـاي  گوجهبر کیفیت  ]23kpaCO+2kpaO5 ]99اتمسفر 

این محصولات هستند  عمر ماندگاري شیدر افزا بیترک نیثرترؤم
ــا N2  +70%CO2%30اتمســفر  خاصــیت  داراي یــهلا 4پوشــش  ب

خواص  ،تأثیر مطلوب بر مقدار آب تراوش شده ،ضدمیکروبی بالاتر
طعـم و مـزه    ،رنـگ  ،ظـاهر  ،بو ،تر بر بافتاثر مطلوب ،حسی بهتر

خصوص بافت و مزه) و بهترین اثر متقابل دو گانـه را در رونـد    (به
 28تا  و داردهوازي (کپک و مخمر) هاي هوازي و بیرشد باکتري

]. 100[ دهـد یم ـروز عمر ماندگاري گوجـه گیلاسـی را افـزایش    
 اتیلنـی پلـی هــاي  پوشـش و O2%100کاهو با اتمسـفر  يماندگار

 ºC يدر دما CO2 +3%O2 %4 کلم سبز با اتمسفر ]،101[ روز 16
(متشـکل از کـاهو    یجات] و سـالاد سـبز  102روز [ 5مـدت   به 5

 يدر دمـا  شـده  با اسـتفاده از اتمسـفر اصـلاح    )یار، خهویجبرگ، 
 يبنـد زمان بسته روز از4رنگ پس از  ییرات. تغاستروز 3 یخچال

 مشـاهده  یطعم ـ ییـر تغ یچه ـ یحس یابیو در ارز یستدار ن یمعن
]. 103[ شودیحفظ م یخوب محصول به یو تازگ يو ترد شودنمی

+ CO2 %14-5اتمسفر بندى اسفناج  سطح براى بسته نیتر مناسب
6%O2 ) 10و اتمسفر  ]94[ )روز 7به مدت% CO2 +10%O2   اسـت
 انبــاردارى روز بیســت طــى در b و a کــل، کلروفیــل تغییــرات و

 در سـبز  رنـگ  شـدت  بـودن  نوسـانی  وجـود  بـا . نیسـت  دار معنى

 افـزایش  بـا . نیسـت  دار معنى اختلافات این اما مختلف، تیمارهاى
 و کاسـته  محصـول  پـذیرش  میزان از بسته، داخل در CO2 سطح

 ºC5 يدمابراکلی در . ]104[ شودیمحصول م pH یشوجب افزام
 هفتـه تـردي خـود را حفـظ      2بـیش از   CO2% 10 تحت اتمسفر 

 ºC4 دمـاي مارچوبه را در  ي ساقه هاي. سفت شدن بافتنمایدیم
 ـ  به توانمی ،CO2% 12تحت اتمسفر  خیر أطور قابل تـوجهی بـه ت

هـیچ اثـري روي حفـظ تـردي مارچوبـه و       O2کـاهش   و نداختا
 دیهمـراه بـا اس ـ   CO2 %20قارچ در اتمسفر  ].105[ ردبراکلی ندا

پوشـش  و  O2 %100اتمسفر  ] و با106[ روز 12به مدت  کیترین
 و اکسیدازفنولپلی فعالیت مهار ] با107[ روز16تا  سدیم ناتیآلژ

 يقابـل قبـول نگهـدار    تیفیبا کسازي و ذخیره کل در پراکسیداز
 و کلاهک شدن باز در تأخیر بافت، که استحکامصورتی شود؛ به می

 بهتر شده تیمار هايقارچ نگهداري زمان مدت طول در رنگ تغییر
 7و  طیمح يروز در دما 3 -1قارچ تنها  ينگهدار که بود؛ درحالی

 ]. 109،108[ قابل قبول است تیفیبا ک خچالی يروز در دما 8و 

شده در محصـولات   کاربرد روش اتمسفر اصلاح -2-6
 یلبن

هرچـه بـر   . ماسـت اسـت   یفرع ي فرآورده کی حقیقتدر  کشک
 ییکمتـري انجام شـود، ارزش غـذا   یبندي حرارتـ کـشک، بـسته

بود و هرچه درصد رطوبت کمتـر باشـد، از نظـر      خواهد بیشترآن 
منبـع   ریپن. ]110داشت [  خواهد تیارجح ـذيمـواد مغ یچگـال
 تیفیاست و از لحاظ ک ریموجود در ش ياز مواد مغذ يا شده غلیظ

 یمــواد لبنــ رینســبت بــه ســا ییبــالا گــاهیجا ئنیمقــدار پــروتو 
آن  يبالا يریو فسادپذ ریش يو مغذمانند  ی]. خواص ب111[دارد

 يماندگار شیافزا يبرا ییها افتن راهیبر  یشده تا انسان سع باعث
ــا ــاد112[ دیــــمحصــــول نما نیــ  ي]. روش مــــؤثر و اقتصــ

و  ری ـصـول پن اغلـب در مح  اتی ـدر صـنعت لبن  شده اصلاح اتمسفر
 وونقـل   حمـل  یتر در ط یطولان خشک به منظور نگهداري کشک

 شـود  استفاده می ،کردن بدون استفاده از انجماد و کنسرو یابیبازار
اتمسفر اصلاح  يبند همراه بستهبه  فعال يها ]. پوشش113، 26[

کند. اسـتفاده از   یم رکمکیپن دیتر کردن عمر مف یشده به طولان
کنـد، بلکـه    یرا اضـافه نم ـ  يبنـد  ها نه تنها وزن بسته پوشش نیا

 يو اقتصـاد  يتجار تیرا به همراه دارد و از اهم یمنیاو  نانیاطم
 ي خردشـده  يموزارلا ریپناست.  برخوردار یلبن عیدر صنا يادیز

و گـاز   لیاز تشـک  CO2+25 %N2%75 اتمسـفر  شده در يبند بسته
 یکروبیرشد مشود. همچنین  می حافظتنامطلوب م يها سمیارگان

غلظـت   با اتمسفري ازشده  يبند شده بسته ورقه يموزارلا ریدر پن
نگهـداري   طیشـرا  نی]. بهتـر 114[ افتـد  می قیبه تعو CO2 يبالا

اتمسـفر   بـا  هی ـلا 4بندي با لفـاف   استفاده از بسته، کشک خشک
30% N2  +70% CO2  را آن روز عمـر مانـدگاري    60کـه تـا   اسـت
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ــأث ،بــالاتر یکروبیضــدم یتخاصــ داراي دهــد و مــی شیافــزا  یرت
 بـاکتري،  شـمارش  میـانگین  تـرین پایین ، pHیزانتر بر م مطلوب

بـر روي   کننـدگی ممانعـت اثـر مناسـب  ینکپک و مخمر و بهتـر
 یــدتول زمــان و یرخأتــ ي مرحلــه CO2اســت  فــرمیشــمارش کلــ

 را یطمح و یسرمادوست را طولان و یمنف هاي هوازي، گرم باکتري
 ].115شود [یو باعث کاهش رشد م کندمی یديمقداري اس

گــز و شــده در  کــاربرد روش اتمســفر اصــلاح -2-7
 هاي درختی مغز

گز یکـی از محصـولات غـذایی سـنتی ایـران اسـت و در صـورت        
بـالا، نـرم و    یطیدر مناطق با رطوبت مح آن، مناسب نا يبند بسته

که  شود یخشک م ن،ییپا یطیدر مناطق با رطوبت محو  چسبنده
انتقال رطوبت است. اسـتفاده   زیمغزها و آرد و ن شیاکساعلت آن 
ــته ــد از بس ــلاح  يبن ــفر اص ــا اتمس ــده  ب ــود  ش ــا وج ــاً ب مخصوص

دهـد   یبهبود م نییپا يرا در دما يانباردار تیکربن قابل دیاکس يد
و بـه   زدسـا  مـی نامسـاعد   یکروبیرشد م يرا برا طیشراو  ]116[

از  یک ـی پسـته  ].117کنـد [  یمحصـول کمـک م ـ   تی ـفیحفظ ک
آن بـر   شیشود و اکسا یکه در گز فراوان مصرف م یی است مغزها

کـه   دیگـري  ]. مغز118[ استطعم، بو و رنگ محصول مؤثر  يرو
 6چـرب امگـا    دیشود، بادام است. بـادام از اس ـ  یدر گز استفاده م

ــ ــت یغن ــا و  اس ــأثیر اکس ــت ت ــ شیتح ــرار م ــگ یق ]. 119[ ردی
در مقابـل   یاثر حفـاظت ، ºC20و  ºC 10 يدر دمااکسید  دي کربن
 لی ـبـه دل  CO2رسد، اثـر    یم ºC30دما به  یوقت دارد اما شیاکسا

دمـا   شیبا افزا O2و  N2 تیحلال ولی شود کم می ت،یکاهش حلال
 يبـالا  ریرغم وجود مقاد یبالا عل يدر دما O2 شود. وجود زیاد می

CO2يهـا  ]. از راه117دهـد [  یم ـ شیرا افزا ونیداسیاکس قدار، م 
مغز  يدر طول انباردار O2به  یاز دسترس جلوگیري يبرا يکاربرد
 در یرگـی کاهش ت یلبه دلا N2با  يانباردار طیمح تصحیحپسته، 

 ينـه یهزی و فنل باتیترک ویداتیکاهش انتقال اکس ،رنگ محصول
 %100 و O2% 0اتمسـفر  یدرخت ـ يمغزهـا  يبرا ].116[ کم است

CO2 بـا  تهمغـز پس ـ  يعمـر نگهـدار  . ]117[ شده اسـت  شنهادیپ 
و  زیمتـالا  کیپلاسـت  لمیدر ف ـاکسید و نیتـروژن   دي اتمسفر کربن

د شـو  یتر م ـ یطولان، اصلاح شده لنیپروپ یپل یبیترک هیلا 5 لمیف
]120.[ 

 گیـاه  و گلشده در  کاربرد روش اتمسفر اصلاح -2-8
است زعفران ، رانیا یصادرات ییدارو اهیگ نیتر مهمو  نیتر ارزش با

دارد. وجـود   ییغـذا یـی و  دارو عیدر صـنا  فراوانـی  يکاربردها که
ختلف در زعفران سبب طعم، عطر و رنـگ جـذاب   م یآل باتیترک

ایـن طـلاي   کننـده   کننده و صادر دیتول نیتر بزرگاست.  آن شده 
براي حفظ خصوصیات  . بنابراین،]121[ است رانیا ،ایدر دن سرخ

زمــان  شیافــزاپــس از برداشــت و  زعفــرانگــل  کیفــی و کمــی

 شـود.  اتمسفر اصلاح شده پیشنهاد می بنـدي بسـتهآن، ماندگاري 
 ـO2+50%CO2+45% N2%5 شده با ترکیب گـازي  اصلاح اتمسفر ه ب
به مـدت   ،نییپا يتهیبا دانس لنیات یپل يمریپل يها پوشش همراه

 ºC0 يهاي زعفـران را در دمـا   گل یفیکو  یکیزیروز خواص ف15
 مشـاهده  اشرشـیاکلی  نیـز  میکروبی بار لحاظ از نماید و میحفظ 

 ملــی اســتاندارد بــا مطابق مخمـر و کپـک شـمارش. شودنمی
 اثـري  هاگل پژمردگی و وزنی افت درصد بر نیز بسته جنس. است
پلی ي بسته در. است اثر بی کلاله قطر و طول بر اما دارد؛ دارمعنی

 و ســافرانال کروســین، مقــدار پــایین يدانســیته بــا اتــیلن
 این بودن تر مناسب نشانگر که دارد وجود بیشتري پیکروکروسین

 دمـاي . اسـت  زعفـران  شـیمیایی  خصوصـیات  حفـظ  در هـا بسته
 پژمردگـی،  درصد وزنی،افت  درصد بر داريمعنی طوربه نگهداري

در دمـاي بـالاتر    هـا . نگهـداري گـل  دارد تـأثیر  کلاله قطر و طول
 و شـود مـی  ها آن یشترب یپژمردگ درنتیجه و یشترتنفس ب موجب
. ]122گـردد. [ یتـر م ـ  نـازك  و یـده زعفـران چروک  گلهاي کلاله
 در گـلاب  و اسـانس رز  دی ـمورد اسـتفاده در تول  ي گونه نیتر مهم
بعــد از برداشــت،  کــه محمــدي اســت گــل ،عطــر و دارو عیصــنا

هـا روزانـه برداشـت     از گـل  اديیز حجمدارد.  زیادي ريیفسادپذ
 نی ـکـه ا  انجامد یبه طول م اديیزمان ز ها آنشوند و فرآوري  می
نگهـداري   .گـردد  یاسـانس م ـ  تمی ـو ک تیفیک کاهشسبب  امر

 7فعـال بـه مـدت     ریغاصلاح شده  اتمسفر طیشرا تحتها  گلبرگ
بـا   سـه یهـا در مقا  اسـانس گلبـرگ   و مقدار تیفیک حفظ در، روز

اتمسـفر  و  N2 +3% CO2  +50%O2 %92 فعالاتمسفر اصلاح شده 
مربـوط بـه   اسـانس   بهتر است. همچنـین بـالاترین میـزان    عادي

 فعال ریغاتمسفر اصلاح شده  طیهاي نگهداري شده در شرا گلبرگ
 یسـه فعال در مقا اتمسفر یطها در شرانگهداري گلبرگ باشد و می
 اسانس یزانداري بر حفظ ممعنی تاثیر تنها نه یرفعالغ اتمسفربا 

 و فنیلاتیلالکـل  میـزان  یشـتر ، بلکـه بـا کـاهش ب   دهـد مین نشان
 کـاهش  موجب ژرانیول، به سیترونلول نسبت حد از بیش افزایش
 ].123[گردد می اسانس کیفیت

 گیري نتیجه -3

شـده بـا بـه کـارگیري      اصلاحبندي اتمسفر  در فناوري نوین بسته
در جهـت   اکسـید  دي اکسیژن، نیتروژن و کـربن گازهاي ی از نسبت

فسـاد   ي هاي ایجاد کننـده   کاهش تعداد و فعالیت میکروارگانیسم
اي را انجـام   ملاحظـه  در محصولات صنایع غـذایی اقـدامات قابـل   

توان سرعت فسادپذیري را بـه حـداقل    می از این طریق  و دهد می
 افـزایش ، شـود  بیشـتر  اکسـید ديدرصد کـربن  چههر .کاهش داد

شانس رقابت در  و تر را براي مصارف طولانیمحصولات  يماندگار
 بنـدي  بسـته  زمـوارد اسـتفاده ا   ي در همه. آورد میبه وجود  ،بازار

 مان ماندگاري گوشتزمدت  ،صحیح شده در شرایط اصلاح اتمسفر
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 ها، محصولات لبنی، گل قرمز، گوشت سفید، نان، سبزیجات، میوه
اسـت و شـرایط    را افـزایش داده گیاه، گـز و مغزهـاي درختـی     و

در کنار  که این موضوع ذکر شده است نیز ها آن نگهداري ي بهینه
و  کند میفراهم  ان کاهش ضایعات را نیزکام ،افزایش برد صادرات

اد مربـوط بــه انجمـاد محصـولات را نیـز حــذف     زهـاي مـا   هزینـه 
 .نماید یم
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Abstract 

Food spoilage occurs in different forms during the storage phase. It affects the texture, nutritional 
value, health quality, taste, and color of foods. Introducing the modern processes of food industries 
seems useful due to their remarkable expansion in the country. Food packaging is an instance of the 
processes that have been proposed in the science of food industries and have numerous applications. 
The Modified Atmosphere Packaging (MAP) is a modern concept in food packaging. The technique 
modifies the properties of a closed atmosphere in the desired way by manipulating the natural 
atmosphere of the air (21% Oxygen, 78% Nitrogen, and 0.03% Carbon Dioxide); thus, foods can be 
stored longer with higher qualities. The MAP technique is applied for various foods like bread, dairy 
products, meat, chicken, fish, fruits, vegetables, tamarisk and nuts, and flowers/plants. Foods 
packaged using the MAP technique are stored for longer periods and have higher qualities as their 
packaging is performed in atmospheres that have higher CO2 percentages compared to other 
atmospheres. The current study reviewed the applications of the MAP technique in food industries.  
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