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  چکیده            

 

های آلی پیچیده رطوبت بالا بسیار مستعد  دلیل ترکیبعنوان یکی از منابع مهم پروتئین در تغذیه بشر، بهگوشت به

سود کردن و دوددهی سنتی تا  نمک   جمله  های متنوعی برای نگهداری گوشت ازدر طول تاریخ، انسان از روش   فساد است.

 ی . نگهداراستفاده کرده است  بندی هوشمندبستهو   فشار هیدرواستاتیک بالا  پرتودهی،   ی مدرن مانندهای پیشرفتهفناوری

  ها، سمیکروارگانیمهار رشد م  ل یبه دل  نیدارد و همچناین صنعت  بر اقتصاد    یمثبت  ر ی، تأثآن  یماندگار  ش یافزا  لیگوشت به دل

های سنتی، دمایی، شیمیایی  روش  بررسی مروریاین مقاله با  و بسیار حائز اهمیت است.    بخشد یرا بهبود م  یسلامت عموم

های هر روش را تحلیل کرده کند، مزایا و محدودیتامروز بررسی می  به  تا  گذشتهنگهداری گوشت را از    های نوین،و فناوری

 . کندانداز آینده را ترسیم میو چشم
  

 ماندگاری های نوین،فساد، فناوری  های نگهداری،، روشگوشتکلمات کلیدی:  

 

 مقدمه    .1

اجزا  ی کیگوشت    حاو  یی غذا  میرژ  یدیکل  یاز  است.  ه  یبرا  یضرور  نهیآم  ی دهایاس  یانسان  مانند    ن،یدیستیبدن 

سطوح    یبدن است.حاو  یزا برا  یمنبع انرژ  کیها که به عنوان    ی چرب  نیو همچن  پتوفانین،تریونیمت  ن،یلوس  ن،یزولوسیا

مختلف   ی هایزمغذیاز ر یباشد و منبع ارزشمند ی( م B6,B12,Dها ) نیتامیچرب و و یدهایاس ،ی از لحاظ مواد معدن یخوب

  یندهایو فرا  یکروبیآب بالا، رشد م  زانیم  ،یمیآنز  یها  تیفعال  لیگوشت به دل.[1]باشند  یم   یرشد و نمو ضرور  یاست که برا

 ی منیو ا  یاهیتغذ  تیفی، کینگهدار  اسبمن  یهاروش   یر یاست که در صورت عدم بکارگ  ریفسادپذ   اریبس  یمحصول  و،یداتیاکس

مانند    یو ساده ا  یبوم  یهاروش گوشت،  یماندگار  شیافزا  یانسان برا  م یقد  یهازماناز    . [2]ابد ی یآن به شدت کاهش م

توسعه  جا یها تدرروش  ن یدر صنعت، ا یعلوم و فناور شرفتیبرد. با پ ی را به کار م یخشک کردن، نمک سود کردن و دودده 

 ی حرارتریغ   یندهایفعال و هوشمند، فرا  ی)سرد کردن(، انجماد، بسته بند  د یمانند تبر  یدتری جد   هایخود را روش  ی جاو    افتهی

mailto:baharemirpourian@gmail.com
mailto:rominamohebi93@gmail.com
mailto:Zeinab.arbab1375@gmail.com


  

 https://ca.cdsts.ir 2صفحه  

ا  .[ 3]دادند  یستیز  ی هاو نگهدارنده  بهتر و حفظ   یاست که منجر به نگهدار  یی ها از روش  یمرور  ی مقاله، بررس  ن یهدف 

 ها فراهم شود.ندیفرآ نیاز نقش ا یدرک جامع تر و بهتر  تااند گوشت از گذشته تا به امروز شده یمنیو ا تیفیک

 

 های سنتی نگهداری گوشت روش. 2

 کردنخشک  .2.1

قدیمیخشک        از  یکی  سادهکردن  و  روشترین  رشد  ترین  گوشت،  بافت  از  آب  حذف  با  است.  گوشت  نگهداری  های 

بهمیکروارگانیسم دارند،  نیاز  آبی  فعالیت  به  بقا  برای  که  میها  کاهش  خشکروش  .یابدشدت  شامل  های  سنتی  کردن 

، با  این روش.  است  کردن انجمادیتر آن شامل خشک کردن در آفتاب و جریان هوا است، در حالی که شکل مدرنخشک 

مزایای  د.شوای و بافت گوشت میانجماد سریع گوشت و سپس تبخیر این یخ در فشار پایین، موجب حفظ بیشتر ارزش تغذیه 

ها،  اند از سادگی، هزینه پایین و عدم نیاز به تجهیزات پیشرفته؛ اما معایب آن شامل اکسیداسیون چربیکردن عبارتخشک 

 .] 4[ است تغییر رنگ و بافت و احتمال آلودگی محیطی

 

  سود کردننمک.  2.2

های قدیمی نگهداری گوشت است که از طریق ایجاد فشار اسمزی باعث کاهش فعالیت  سود کردن یکی از روشنمک      

ر اند از روش خشک )پاشیدن نمک روی گوشت( و روش ت سود کردن عبارتدو نوع رایج نمک   .شودها میآبی و مهار میکروب

است.  خیساندن گوشت در محلول) به  نمکی(  برخی محصولاتی که  یا  آوریهای عملنام »گوشتدر  ژامبون  )مانند  شده« 

به   مطلوبیشود که علاوه بر نگهداری، رنگ صورتی  شوند، از نیترات/ نیتریت همراه با نمک استفاده میسوسیس( عرضه می

در مورد مصرف این نگهدارنده های   کند.جلوگیری میکلستریدیوم بوتولینوم    همچونهایی  دهد و از رشد باکتریگوشت می

 . ]5 [ باشندزا ها ممکن است سرطانها که برخی از آن هایی نیز وجود دارد؛ مثلاً تشکیل نیتروزآمیننگرانیشیمیایی 

 

 دوددهی  .2.3

 
  زمیمکان  نیاز چند  یب یترک  یهیگوشت است که بر پا  یاما همچنان پرکاربرد در نگهدار   یسنت   یهااز روش  یکی  یدودده   

  تیکاهش فعال نیو ا شودیم یگوشت در معرض دود سبب کاهش رطوبت سطح یر ی. نخست، قرارگکندیعمل م  یمحافظت

  ترنییدود هرچند نسبتاً پا  ی. دوم، دماکند یفسادزا را محدود م   ی هاسمیکروارگانیاز م  یاریدر سطح محصول، رشد بس  یآب

اثر گرما  میمستق  یحرارت  ی های از فرآور  کروفلور یاز م  یبخش  ی سازرفعالیبه غ   تواندیکه م  کندیم   جاد یا  م یملا  ییدارد و 

موجود در آن است. دود   یدانیاکسیو آنت   یکروبیضد م  ییایمیش  باتینقش دود مربوط به ترک  نیترکمک کند. مهم  یسطح

  یی هاسمیمکان  قیاز طر  توانندیاست که م  ینیرز  باتیو ترک   ،یآل  یدهایاس  ها،ـلیها، کربونمانند فنول  یمواد  یچوب حاو

ها علاوه بر اثر ها را مهار کنند. فنولو قارچ  ها یرشد باکتر  و، یداتیتنش اکس  جادیو ا ، pH  رییتغ  ، یسلول  یغشا  بیمانند تخر

تنها  نه  یدودده  نیبنابرا  کنند؛یم  یریجلوگ  هایچرب  ونی داسیبوده و از اکس  زین  یدانیاکسیآنت  تیخاص  یدارا  ،یکروبیضد م

دوددهی   دارد.  ینقش مهم  زین  یمحصولات گوشت  یژهیطعم، رنگ، و عطر و  تیبلکه در تثب  دهد، یم  شیرا افزا  یزمان ماندگار

های آروماتیک تواند منجر به تشکیل هیدروکربنهایی نیز به همراه دارد. فرآیند پیرولیز چوب میاز نظر ایمنی غذایی چالش
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هیدروکربن های آروماتیک    اند. مقداربندی شدهزایی طبقهیرن از نظر سرطان پ ها مانند بنزوشود که برخی از آن  1ای چندحلقه 

تولیدشده به عواملی نظیر نوع چوب، میزان رطوبت سوخت، دمای احتراق، نوع دستگاه دودزا و فاصله گوشت از منبع  حلقوی 

بین استانداردهای  دلیل،  به همین  دارد.  بستگی  بر  المللدود  میزانی  آروماتیک حلقوی محدودسازی  در    هیدروکربن های 

 . ] 6[د شده تأکید دارن محصولات دودداده

 
 

 تخمیر  .2.4

های سودمند  شده میکروارگانیسمی رشد کنترلهای مهم فرآوری و نگهداری گوشت است که بر پایهتخمیر یکی از روش        

ها در طی فرآیند تخمیر، شود. این باکتریانجام می  و در مواردی استافیلوکوکوس  پدیوکوکوس ،لاکتوباسیلوس هایمدتاً گونهع 

کنند. تجمع اسید لاکتیک موجب  شده به فرمولاسیون را متابولیزه کرده و اسید لاکتیک تولید میقندهای موجود یا افزوده

اسیدیمحصول میدر    4.6- 5.3  حدودpH   کاهش تدریجی این  اثر شود و  آبی )در  با کاهش فعالیت  سازی محیط، همراه 

کلستریدیوم و    لیستریا مونوسیتوژنز ،سالمونلا  هایی مانندهای فسادزا و پاتوژن شدن نسبی(، سبب مهار رشد باکتریخشک 

کند. فعالیت آنزیمی  تری نیز ایجاد میهای پیچیدهعلاوه بر ایجاد موانع میکروبی، تخمیر در گوشت فرآورده  .گرددمی بوتولینوم

گیری ترکیبات طعمی و عطری متنوع شامل ها باعث شکلها و چربیهای بیوشیمیایی مرتبط با پروتئینها و واکنشباکتری

ها، همان ویژگی  شود. این مجموعه واکنشها و ترکیبات سولفوردار میزنجیر، استرها، آمینها، اسیدهای چرب کوتاهالکل

  .شودکنند که در محصولات گوشتی تخمیری مشاهده میطعم پیچیده، عطر مشخص و بافت سفت و منسجم را ایجاد می

هستند. این محصولات   سالامی   ،پپرونی  تخمیری مانندهای خشکهای تخمیری شامل سوسیس های شاخص گوشتنمونه 

کاهش فعالیت آبی در اثر   در اثر تخمیر، pH کاهش  کنندمعمولاً ترکیبی از سه مانع اصلی برای ایمنی و ماندگاری ارائه می

افزا موجب صورت هماین مجموعه عوامل به  .ملایم است  ها با اثر مهارکنندگیوجود نمک و ادویه شدهکردن کنترلخشک 

 .] 7[د شوهای حسی مطلوب در محصولات تخمیری گوشتی میافزایش پایداری میکروبی و ایجاد ویژگی

 

 های مبتنی بر دما روش.  3

  سردکردن . 3.1

  4تا   ۰های نگهداری گوشت است و معمولاً در بازه دمایی  ترین و در عین حال پرکاربردترین روشتبرید یکی از ساده     

اعمال میدرجه سانتی اغلب میکروارگانیسمگراد  این محدوده دمایی سرعت رشد  های فسادزا و  شود. نگهداری گوشت در 

شود. در شرایط دمایی مذکور، پایداری میکروبی  طور کامل متوقف نمیدهد، هرچند فرآیند تکثیر آنها بهپاتوژن را کاهش می

طور کلی، عمر ماندگاری گوشت  گردد. بهو شیمیایی گوشت افزایش یافته و کیفیت حسی آن برای مدت محدودی حفظ می

روز    7تا    3بندی، حدود  ای، بار میکروبی اولیه، بهداشت کشتار، و نوع بستهتازه در شرایط تبرید بسته به نوع بافت ماهیچه

 . ] 8[ گزارش شده است

 

 

 
1 Polycyclic aromatic hydrocarbon )PAHs ( 
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    انجماد .۳.۲

د  درجه سانتیگرا  - 18  های افزایش ماندگاری گوشت بوده و معمولاً در دماهای کمتر ازانجماد یکی از مؤثرترین روش       

آید که موجب کاهش شدید  های یخ در میشود. در این فرآیند، بخش عمده آب موجود در بافت به صورت کریستالمی  انجام

تواند  گردد. با وجود نقش مؤثر انجماد در حفظ کیفیت، این فرایند میهای شیمیایی میفعالیت میکروبی، آنزیمی و واکنش

است که در اثر نوسانات   ترین این تغییرات، پدیده سوختگی فریزربا بروز برخی تغییرات نامطلوب همراه باشد. یکی از مهم

های  دهد. در این حالت، بخار آب از سطح محصول خارج شده و مجدداً به صورت کریستال دمایی و تبخیر سطحی آب رخ می

علاوه بر این، طی    .شدگی بافت، تغییر رنگ و کاهش کیفیت حسی استشود که نتیجه آن خشک یخ بر سطح تشکیل می

پذیری، افت وزن و  تواند به کاهش آب از بافت خارج شود که می  آبچکهزدایی ممکن است بخشی از آب به صورت  فرآیند یخ

بندی های یخ و شرایط بستهتغییراتی در ساختار بافت منجر شود. میزان این تغییرات وابسته به سرعت انجماد، اندازه کریستال

 . ] 9[ است

 

 

  انجماد سریع  .۳.۳

زمان  شود که در آن محصول با سرعت بسیار بالا و در مدتهای کارآمد انجماد محسوب میی از روشیک  2انجماد سریع      

شود که  بافتی میهای یخ ریز و یکنواخت درون یابد. این فرایند موجب تشکیل کریستالکوتاه تا دماهای انجمادی کاهش می

کنند.کاهش تخریب غشاها و محدود شدن  نسبت به انجماد کند، آسیب بسیار کمتری به ساختار سلولی گوشت وارد می

های فیزیکی، شیمیایی و حسی گوشت پس از  منجر به حفظ بهتر ویژگیانجماد سریع   ای در روشپارگی فیبرهای ماهیچه

ویژه برای بهسبب شده که انجماد سریع  ها  رساند. این ویژگیو تغییرات بافتی را به حداقل می زدایی شده و میزان آبچکهیخ

 . ] 1۰[ شده و حساس به آسیب بافتی، یک روش مناسب در زنجیره سرد محسوب گرددقطعهمحصولات گوشتی قطعه

 

 

 های حرارتی صنعتیروش .4
 

 پاستوریزاسیون .4.1

درجه   55–75غذایی، مانند گوشت، در دمای    تشده است که در آن محصولاپاستوریزاسیون یک فرایند حرارتی کنترل       

شود تا بار میکروبی کاهش یابد، بدون آنکه محصول به طور کامل استریلیزه برای مدت زمان مشخصی گرم میگراد  سانتی

شده کاربرد دارد و هدف آن افزایش ایمنی میکروبی در عین حفظ پخت و فرآوریهای آمادهشود. این روش به ویژه در گوشت

و زمان حرارتویژگی انتخاب دقیق دما  بافتی گوشت است.  توازن بین کاهش  های حسی و ساختار  در  دهی نقش مهمی 

   .] 11[ ها و حفظ کیفیت محصول داردمیکروب

 
 

 استریلیزاسیون کنسروسازی/ .4.2
 

شود و سپس تحت عملیات حرارتی بندی میدر فرآوری کنسرو گوشت، محصول ابتدا در قوطی یا ظرف مناسب بسته       

که قادر به غیر درجه سانتیگراد هستند   11۰-12۰ده گیرد. دماهای مورد استفاده معمولاً در محدوشدید در اتوکلاو قرار می

 
2 Individually Quick Frozen IQF 
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باشد.  می کلستریدیوم بوتولینوم   های مقاوم مانندزا، شامل اسپورها و باکتری های بیماریفعال کردن تمامی میکروارگانیسم

بندی و نگهداری در شرایط محیطی  شود که در صورت عدم آسیب مکانیکی به بستهاین فرآیند استریلیزاسیون کامل باعث می

 . ] 12[ها باشندها تا سالهای طولانی، از ماهمناسب، محصولات کنسروی قادر به حفظ ایمنی و کیفیت خود برای دوره

 

 

 بندی تحت خلأبسته  پخت کامل و  .4.3

بندی وکیوم در حالت گرم است. در این  با بستهکامل  های صنعتی نگهداری گوشت، فرآیند پخت  یکی دیگر از روش       

قرار   بندی خلأروش، گوشت پس از پخت به دمای داخلی مطلوب رسیده و سپس در حالی که هنوز گرم است، در بسته 

بسته می اکسیژن موجود در  میزان  باعث کاهش  ایجاد خلأ  رشد میکروارگانیسمگیرد.  و  را محدود  بندی شده  های هوازی 

مزیت اصلی این روش، حفظ  .  یابد افزایش می  های شیمیایی قویبدون نیاز به افزودنی  کند، در نتیجه ماندگاری محصولمی

کنترل  پخت  فرآیند  زیرا  است،  آن  طبیعی  رنگ  و  طعم  بافت،  شامل  گوشت  حسی  بستهکیفیت  و  از  شده  فوری  بندی 

را بهشدگی جلوگیری میاکسیداسیون و خشک  بار میکروبی  با وکیوم،  این، ترکیب پخت حرارتی  بر  طور قابل کند. علاوه 

 آوردای یا خنک را فراهم میتر تحت شرایط سردخانه های طولانیتوجهی کاهش داده و امکان نگهداری محصول برای دوره

]13 [ . 

 

 

 هاهای شیمیایی و افزودنیروش.  5

 نیتریت و نیترات  .5.1

  های نیتریت و نیترات، به ویژه نیتریتمعمولاً شامل استفاده از نمک آوری شیمیاییدر صنعت گوشت، فرآیند عمل         

نیتریت  ،  کنترل میکروبیاز جمله    ای در حفظ ایمنی و کیفیت محصول دارندباشد. این ترکیبات نقش چندگانهمی  سدیم

، تولیدکننده کلستریدیوم بوتولینوم  هایویژه مانع رشد باکتریکند و بهسدیم به عنوان یک عامل ضدباکتریایی مؤثر عمل می

می بوتولینوم  فرآوردهسم  در  بوتولیسم  از  جلوگیری  در  کلیدی  ابزار  یک  به  را  نیتریت  ویژگی،  این  گوشتی شود.  های 

نیتریت با واکنش با میوگلوبین گوشت،   می باشد که    ثبات رنگ و ظاهر محصولمورد بعدی    .کندشده تبدیل میآوری عمل

نیتروزومیوگلوبین می را حفظ باعث تشکیل  کالباس  یا قرمز روشن در محصولات مانند سوسیس و  شود که رنگ صورتی 

تأثیر بر طعم و  در انتها  .  دهنده کیفیت و فرآوری صحیح محصول استکند. این ویژگی علاوه بر جذابیت بصری، نشانمی

ها، به حفظ طعم، عطر و ماندگاری  های فسادزا و کاهش اکسیداسیون چربینیتریت با مهار فعالیت میکروارگانیسم ی کهماندگار

یتریت ابتدا به نیتریک اسید و سپس به اکسید نیتریک تبدیل  به این صورت است که ن  مکانیزم عمل  .کندمحصول کمک می

ها محدود  های فعال، رشد باکتریکند. همچنین با تولید رادیکالشود که با میوگلوبین واکنش داده و رنگ پایدار ایجاد میمی

تواند منجر  استفاده از نیتریت/نیترات باید تحت کنترل دقیق غلظت و زمان تماس باشد، زیرا مصرف بیش از حد می  .شودمی

های مشخصی برای مقدار شود. به همین دلیل، استانداردهای جهانی محدودیت )نیتروزآمین(  زاهای سرطانبه تشکیل نیترات

 .] 5[اندهای گوشتی تعیین کردهنیتریت در فرآورده
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 هااکسیدانآنتی  .5.2

بهچربی       بههای موجود در گوشت  غیراشباع،  اسیدهای چرب  لیپیدی، ویژه  اکسیداسیون  برابر  در  بالا  دلیل حساسیت 

ای رادیکالی هستند که منجر به تولید ترکیبات فرار نامطلوب، کاهش کیفیت حسی )ایجاد های زنجیره مستعد ایجاد واکنش

عنوان ترکیباتی  ها بهاکسیدانمنظور مهار این فرایند، از آنتیشود. بهای محصول میبو و طعم تندشدگی( و افت ارزش تغذیه

ها و  های طبیعی مانند اسید اسکوربیک، توکوفرول اکسیدان شود. آنتیی آغاز یا گسترش اکسیداسیون استفاده میبازدارنده

های آزاد و پایدارسازی سازی رادیکال، با خنثی BHT  4و BHA 3های سنتتیک نظیر اکسیدان ی رزماری، و همچنین آنتی عصاره

 . ] 14[  های گوشتی دارندلیپیدها، نقش مؤثری در حفظ پایداری اکسیداتیو و ارتقای ماندگاری گوشت و فرآورده

 

 های اسیدیاسیدها و نگهدارنده  .5.3

استفاده از اسیدهای آلی نظیر اسید لاکتیک، اسید سیتریک و اسید استیک یکی از رویکردهای مؤثر در بهبود ایمنی و          

 رود. این اسیدها با کاهشهای گوشتی و محصولات با رطوبت بالا، به شمار میویژه فرآوردهافزایش ماندگاری مواد غذایی، به

pH   شوند. مکانیسم  های فسادزا و پاتوژن میمحیط، موجب ایجاد شرایط نامساعد برای رشد و تکثیر بسیاری از میکروارگانیسم

و ایجاد اختلال در    های اسید  به داخل سلول میکروبی، انحلال در غشاء، شامل نفوذ مولکول pH ها علاوه بر کاهشاثر آن 

سلولی رخ داده و عملکرد  درون  pH که پس از ورود به سیتوپلاسم و تفکیک مجدد، افتطوری هموستازی سلولی است؛ به 

از منظر فناوری مواد غذایی، کاربرد این اسیدهای    .شودتوجهی مختل میطور قابلو تکثیر باکتری به DNA آنزیمی، سنتز

بهآلی می از فرمولاسیون یا پوششتواند  یا غیرمستقیم )جزئی  باشد. افزونصورت مستقیم )افزودنی(  براین،  های خوراکی( 

ایفا ایهای حسی، کنترل قهوهاسیدهای آلی نقش مهمی در بهبود ویژگی پایداری اکسیداتیو نیز  افزایش  شدن آنزیمی، و 

های سنتی نگهداری مواد غذایی نیز از منابع طبیعی اسیدهای آلی همچون سرکه )منبع اسید استیک( و  در روش.کنندمی

لیمو )منبع اسید سیتریک( استفاده شده است. این مواد با ایجاد محیط اسیدی، کاهش فعالیت آبی و محدودسازی رشد  آب 

 . ] 15[  اندهای اسیدی در صنایع غذایی امروزی داشته صورت تجربی نقشی مشابه افزودنیها، بهمیکروارگانیسم

 

 های نوین در نگهداری گوشتفناوری .6

  پرتودهی .6.1

های  و اشعه ایکس یکی از فناوری انرژیپر  کننده نظیر گاما، الکترون پرتودهی مواد غذایی با استفاده از پرتوهای یونیزه        

ویژه گوشت و محصولات پروتئینی است. این فرایند  های غذایی، بهنوین و کارآمد در بهبود ایمنی و افزایش ماندگاری فرآورده

توجه در دمای محصول، شود، قادر است بدون ایجاد افزایش قابلنیز شناخته می  5" پاستوریزاسیون سرد"که  تحت عنوان  

ها را غیرفعال کند. مکانیسم  زا، عوامل فسادزا و بخشی از انگلهای بیماریها شامل باکتریطیف وسیعی از میکروارگانیسم

های آزاد، تخریب غشا و اختلال ، ایجاد رادیکالDNA ها شامل آسیب بهاصلی اثرگذاری پرتوهای یونیزان بر میکروارگانیسم

کاربرد پرتودهی در گوشت  .شوددر فرایندهای متابولیکی است که در نهایت منجر به مرگ سلولی یا ناتوانی در تکثیر می

 
3 Butylated Hydroxyanisole 
4 Butylated Hydroxytoluene 
5 Cold Pasteurization 
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میکروبی، می بار  کاهش  بر  بروز مسمومیت علاوه  احتمال  کاهش  ماندگاری،  افزایش  در  کیفیت تواند  و حفظ  غذایی،  های 

اند که پرتودهی در دزهای پایین تا متوسط، توانایی دستیابی به  ای محصول نقش مؤثری ایفا کند. مطالعات نشان دادهتغذیه

می که  معنا  این  به  دارد؛  را  »پاستوریزاسیون«  معادل  باکتریسطحی  از  بسیاری  مانند تواند  مهم  پاتوژن  لیستریا    های 

های حسی شامل طعم، رنگ،  که تغییرات مخربی در ویژگیطور مؤثری کاهش دهد، بدون آنا بهر    نلاسالمو  ،مونوسیتوژنز

 .] 16[ کندبافت و آبداری ایجاد  

 

  فشار هیدرواستاتیک بالا .6.2

سازی مواد غذایی  های نوین و کارآمد در حوزه فرآوری و ایمن کی از روشی  HPP)(6فناوری فشار هیدرواستاتیک بالا             

گیرد. اعمال این فشار قرار می مگاپاسکال 6۰۰تا  4۰۰ محدوده در معمولاً  است که در آن محصول تحت فشارهای بسیار بالا

لحظه  و  یکنواخت  به صورت  که  منتقل میشدید،  غذایی  ماده  سراسر  در  غیرفعالای  موجب  از شود،  وسیعی  سازی طیف 

عمدتاً   HPP گردد. مکانیسم اثرها و مخمرها میهای پاتوژن، عوامل فسادزا و بخشی از ویروسها شامل باکتریمیکروارگانیسم

      ثباتی مولکولیها و بیهای میکروبی، مهار فعالیت آنزیمبه اختلال در یکپارچگی غشاء سلولی، تغییر در ساختار پروتئین

DNA   یکی  .دهندتوجهی کاهش میطور قابلها در تکثیر و بقا را بهربوط است؛ این عوامل در مجموع توانایی میکروارگانیسمم

به   HPP های کلیدی این روش، غیرحرارتی بودن آن است. دراز مزیت افزایش دمای محصول بسیار محدود بوده و معمولاً 

شود؛ به همین دلیل، بسیاری از اثرات نامطلوب مرتبط با فرآیندهای حرارتی مانند دناتوراسیون  گراد ختم میچند درجه سانتی

یابد.  های میوگلوبین، از دست رفتن آبداری و افت کیفیت بافتی تا حد زیادی کاهش میدانهها، تغییر در رنگشدید پروتئین

های حسی )طعم،  های حرارتی سنتی، قابلیت بهتری در حفظ ویژگیدر مقایسه با روش HPP شود کهاین ویژگی موجب می

 .] 17[  ای گوشت داشته باشدبافت، رنگ( و همچنین ارزش تغذیه

 

  پلاسما سرد .6.3
 

ویژه محصولات سازی مواد غذایی، بههای نوین و در حال تحقیق در حوزه نگهداری و ایمنیکی از فناوری دپلاسما سر         

ها،  ای از یون شده در دماهای پایین است که شامل مجموعه شود. این فناوری مبتنی بر ایجاد گاز یونیزه گوشتی، محسوب می

باشد. این اجزا قادرند  های فعال اکسیژن و نیتروژن و تابش فرابنفش با شدت پایین میهای آزاد، مولکول ها، رادیکالالکترون 

های سطحی گوشت ها و قارچها، ویروسها، باکتریبدون نیاز به افزایش دمای محصول به سطح حرارت بالا، میکروارگانیسم

بر میکروارگانیسم  .را غیرفعال کنند اثرگذاری پلاسما سرد  اختلال در غشای سلولی،  مکانیزم  ها چندوجهی است و شامل 

باشد. این اثرات منجر به کاهش  ها و لیپیدها و اختلال در فرایندهای متابولیکی سلول میاکسیداسیون پروتئین،  DNAتخریب  

توجهی در محصول ایجاد شود. به عبارت  شود، بدون آنکه تغییرات حرارتی قابلها میتوانایی تکثیر و بقای میکروارگانیسم

تواند سطح ایمنی میکروبی گوشت را افزایش دهد، در  شده است که میدیگر، پلاسما سرد یک روش غیرحرارتی و کنترل

 . ] 17[ شوندای محصول تا حد زیادی حفظ میهای حسی، ساختار بافتی و ارزش تغذیهحالی که ویژگی

 
 

 
6 High-Pressure Processing 



  

 https://ca.cdsts.ir 8صفحه  

 بندی پیشرفته بسته .6.4

 ی اتمسفر اصلاح شده بندبسته .6.4.1

   

های پیشرفته در نگهداری مواد غذایی است که با تغییر عمدی ترکیب  یکی از فناوری  7شده بندی با اتمسفر اصلاح ستهب       

  این   در.  دهد می  افزایش  را  محصول  شیمیایی و    گازهای موجود در فضای داخلی بسته، پایداری میکروبی و کیفیت فیزیکی

اکسیدکربن تشکیل شده است، دی   ٪/۰3اکسیژن و    21٪نیتروژن،    78٪  حدود  از  معمولاً  که  بسته  داخل  معمولی  هوای  روش،

های تخریبی ایجاد  ها و فعالیتشود تا شرایطی نامساعد برای رشد میکروارگانیسم شده جایگزین میهای گازی کنترلبا ترکیب

کاهش    سبزیجات  و  هامیوه  دریایی،  هایفرآورده  گوشت،  ویژهبه  بندی مواد غذایی فسادپذیربه طور معمول، در بسته .گردد

شود. همزمان،  های هوازی انجام میبه منظور جلوگیری از اکسیداسیون لیپیدها و مهار رشد باکتری (O₂) غلظت اکسیژن

های فسادزا  ها و قارچمیکروبی آن، موجب کاهش سرعت تکثیر باکتریبه دلیل خاصیت ضد (CO₂) اکسیدکربنافزایش دی

کمک کرده و نقش  شدن بستهبه عنوان یک گاز خنثی، به جلوگیری از جمع  (N₂) گردد. علاوه بر این، افزودن نیتروژنمی

به نوع ماده غذایی، میکروفلور  شدهبا اتمسفر اصلاح  یبندبسته  ی گازها درهای بهینهانتخاب نسبت.کندرا ایفا می پرکننده

بندی  های تنفسی )در مورد محصولات تازه( وابسته است. برای نمونه، در بسته، چربی، و ویژگی(aw) ، فعالیت آبیpHغالب،  

برای حفظ رنگ مطلوب  O₂ شود، زیرا وجود مقدار مشخصیگوشت قرمز معمولاً سطح اکسیژن به طور کامل حذف نمی

استفاده   N₂ و CO₂ همراه با 4۰٪–8۰ سبتاً بالا ن   O₂هایی با میوگلوبین( ضروری است؛ در نتیجه، از مخلوطقرمزرنگ )اکسی

اکسیژن یا کاملاً بدون اکسیژن ترجیح داده شده، ترکیبات کمشود. در مقابل، برای ماهی، گوشت سفید یا محصولات بیکنمی

های آنزیمی، محدودکردن اکسیداسیون  علاوه بر مهار رشد میکروبی، باعث کاهش سرعت واکنشاین بسته بندی    .شوندمی

بدون   شود. این مزایا موجب افزایش عمر نگهداریداری بافت میلیپیدها، کاهش تغییرات حسی )بو، طعم، رنگ(، و حفظ آب

 . ] 18[ گرددهای شیمیایی اضافی یا اعمال فرآیندهای حرارتی شدید مینیاز به افزودن نگهدارنده

 

 

  فعالبندی فعال و زیستبسته .6.4.2

است که با فراتر    بویژه گوشت  یکی از رویکردهای نوین در فناوری نگهداری مواد غذایی  8فعالبندی فعال و زیستستهب     

طور فعال در افزایش ایمنی، حفظ کیفیت و بهبود ماندگاری محصولات  های سنتی، بهبندیرفتن از نقش صرفاً محافظتیِ بسته

می دخالت  سیستم گوشتی  این  در  سازندهکند.  مواد  بسته ها،  فیلم  عملکردیی  ترکیبات  به  عوامل   جمله  از  بندی 

شده با سطح محصول یا فضای درون بسته تعامل  صورت کنترل شوند تا بهمجهز می  اکسیدان یا هر دومیکروبیال، آنتیآنتی

ها  های فسادزا و پاتوژنمیکروبیال، هدف اصلی مهار رشد میکروارگانیسمهای حاوی ترکیبات آنتیبندیدر بسته.داشته باشند

میکروبی )مانند  های فلزی )مانند نقره و روی(، پلیمرهای طبیعی دارای خاصیت ضدتوانند شامل یون است. این ترکیبات می

های گیاهی( باشند.  ها و اسانسفنولشده از گیاهان )مانند پلیفعال استخراج ها )لیزوزیم(، یا ترکیبات زیستکیتوزان(، آنزیم

ها با سطح گوشت موجب کاهش بار میکروبی، کند شدن آهنگ فساد، و  آزادسازی تدریجی این عوامل یا تماس مستقیم آن

می غذایی  ایمنی  بسته .شودافزایش  دیگر،  سوی  آنتیبندیاز  واکنش های  از  جلوگیری  هدف  با  های  اکسیدانی 

  اسید  ها،توکوفرول  مانند  هایی اکسیدانآنتی  حضور.  شوندمی  طراحی  هارنگدانه  و   لیپیدها  اکسیداسیون  ویژهبه اکسیداسیونی 

  بروز   مانع   ترتیب،   بدین  و   کرده   جلوگیری  آزاد  های رادیکال  تشکیل  از   تواندمی  فنولی   ترکیبات  یا   کاروتنوئیدها   آسکوربیک،

 
7 MAP (Modified Atmosphere Packaging)    
8 Active and Bioactive Packaging 
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فعال، که عموماً از پلیمرهای  بندی زیستبسته .ای شودتغییر رنگ و کاهش ارزش تغذیه  عم، ط   تندی  همچون  نامطلوبی  تغییرات

زیست سازگارتر  میکروبی(، با محیطشود، علاوه بر ارائه عملکردهای مشابه )آنتیپذیر یا منابع طبیعی تهیه میتجزیه زیست 

  های بیوپلیمری فعال در ماتریس فیلمشود. ادغام ترکیبات طبیعی زیستبوده و در راستای توسعه پایدار مواد غذایی طراحی می

 محیطی   پایداری  و  غذا  ایمنی  زمانهم  که  است  مهمی  استراتژی  های گیاهییا پروتئین اسیدلاکتیکپلی  ژلاتین،  نشاسته،  مانند

شده با محصول، نقش مؤثری در  فعال با ایجاد تعامل هدفمند و کنترلبندی فعال و زیستبه طور کلی، بسته  .دهدمی  ارتقا  را

فرآیندهای فساد، حفظ خواص حسی    این.  کند می  بازی  گوشت  ماندگاری  عمر  افزایش  و   ای،تغذیه  ارزش  کاهش سرعت 

 تولید   ساززمینه  و   شده  مطرح  غذا  بندیبسته  صنایع  در  توسعه  اصلی  محورهای  از  یکی  عنوان به  اخیر  هایسال  در  فناوری

 .] 19[ است  پایدارتر  و  ترسالم تر،ایمن  محصولات

 

 های نوظهور دیگرفناوری .6.5

محور  های نوظهور و پژوهشای از فناوری شده در صنعت گوشت، مجموعه های تثبیتهای مرسوم و فناوریعلاوه بر روش       

ها افزایش ایمنی، بهبود کیفیت، و کاهش فساد در محصولات اند که هدف مشترک آنهای اخیر مورد توجه قرار گرفتهدر سال

ها همچنان در مرحله توسعه یا ارزیابی صنعتی قرار دارند، اما نتایج اولیه حاکی از پتانسیل قابل  پروتئینی است. این فناوری

 :اند ازترین این رویکردها عبارتهای نوین نگهداری گوشت است. مهمها در بهبود سامانهتوجه آن 

 

 فعال  (O₃) ازناستفاده از   .6.5.1

های فسادزا و  تواند میکروارگانیسمشده است که میمیکروبی شناخته ازن یک اکسیدکننده بسیار قوی با خاصیت ضد        

شود. انجام می سرعت غیرفعال کند. کاربرد ازن در صنایع غذایی به دو صورت گازی و محلولهای مهم غذایی را بهپاتوژن

پروتئین غشا،  اکسیداسیون  پایه  بر  آن  شیمیایی  عملکرد  مواد  با  مقایسه  در  و  است  میکروبی  حساس  ترکیبات  و  ها 

شود. مطالعات اخیر نشان  سرعت به اکسیژن تجزیه میگذارد زیرا بهکننده سنتی، باقیمانده شیمیایی برجای نمیضدعفونی

تواند بار میکروبی سطح گوشت را کاهش داده، سرعت  در صورت کنترل دقیق دوز و زمان تماس می  اند که استفاده از ازنداده

 . ] 2۰[  های حسی ایجاد کند فساد را کم کرده و زمان ماندگاری را افزایش دهد بدون آنکه تغییرات نامطلوبی در ویژگی

 

 زگیتابندی هوشمند مجهز به حسگرهای  بسته  .6.5.2

بندی مواد غذایی است که با استفاده از حسگرهای  ها در فناوری بسته یکی از جدیدترین گرایش  بندی هوشمندبسته     

های نوری قادر است وضعیت واقعی گوشت را در طول زنجیره توزیع و مصرف نشان  سنج، حسگرهای گازی، یا شاخصرنگ

فساد با  مرتبط  اختصاصی  تغییرات  این حسگرها  آمین(TVB-N) نیتروژنی  فرار  ترکیبات   تولید  مانند دهد.  افزایش  های  ، 

کننده  کننده یا توزیعهای قابل مشاهده به مصرفرا ردیابی کرده و از طریق تغییر رنگ یا سیگنالpH بیوژنیک، یا افزایش

توانند در آینده به کاهش  کنند، بلکه میکیفیت را فراهم می درنگها نه تنها امکان پایش بیدهند. این سیستماطلاع می

 .]21[ ضایعات غذایی و ارتقای شفافیت در زنجیره تأمین کمک کنند 
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  امواج اولتراسوند  .6.5.3

اولتراسوند یک فناوری غیرحرارتی نوظهور است که در صنایع غذایی برای اهداف مختلفی از جمله بهبود نفوذ ترکیبات        

اثرگذاری  مکانیزم  است.  گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  بافت  بهبود  و  میکروبی  بار  کاهش  فرآوری،  کارایی  افزایش  نگهدارنده، 

ها در محیط، که موجب ایجاد  ک است؛ یعنی تشکیل و انفجار سریع میکروحباباولتراسوند بر پایه پدیده کاویتاسیون آکوستی

ریزجریانتنش مکانیکی،  بافتی میهای  ساختار  نفوذپذیری  افزایش  و  اولتراسوند ها  با گوشت،  مرتبط  کاربردهای  در  شود. 

مؤثرتر بودن فرآیندهای نگهداری یا    ها  را افزایش دهد و در نتیجهاکسیدانمیکروبی، آنتیتواند نفوذ نمک، ترکیبات ضدمی

آوری را موجب گردد. این رویکرد همچنین یک ابزار کمکی برای کاهش زمان فرآوری و حفظ کیفیت حسی محصول عمل

 . ]22[ شودمحسوب می

 

 هاها و محدودیتچالش .7
 

مقررات(  1 و  ایمنی  روش ی:مسائل  نگرانیبرخی  با  نیتریت،  از  استفاده  یا  پرتودهی  مثل  همراهها  ایمنی  و  های  اند 

 .گذاری در برخی کشورها محدودتر استقانون

 .بندی هوشمند بالاست، پلاسما یا بستهHPP هایگذاری در دستگاهسرمایه ه:های پیشرفتهزینه فناوری( 2

 .شده نگران باشندشده یا فرآوریغذاهای پرتودهی بابتکنندگان ممکن است برخی مصرف ه:کنندپذیرش مصرف( 3

های  محیطی بیشتری دارند؛ از سوی دیگر، روشهایی که مصرف انرژی بالایی دارند، اثر زیستروش :پایداری محیطی(  4

 .ها شوداست منجر به انتشار آلاینده سنتی مثل دوددهی ممکن 

 .ها ممکن است طعم، بافت یا ظاهر گوشت را تغییر دهندبعضی روش :تغییر کیفیت حسی( 5
 

 

 انداز آینده چشم.  8
 

،  ، پلاسماHPP مثل های غیرحرارتینگهداری گوشت بر ترکیب چند روش متمرکز خواهد بود: استفاده ترکیبی از فناوری       

تواند  میکروبیال طبیعی(. این ترکیب میهای زیستی )مثل ترکیبات آنتیبندی هوشمند با حسگرهای تازگی و افزودنیبسته 

های  کیفیت، ایمنی و ماندگاری گوشت را با حداقل تغییرات منفی در خواص حسی تأمین کند. علاوه بر این، توسعه فناوری

ها در مقیاس جهانی و در کشورهای در حال ای دارد تا این تکنیک تر و پایدارتر )از لحاظ انرژی( اهمیت فزاینده هزینهکم

 .دسترس شوندتوسعه قابل
 

 

 گیرینتیجه .9

های ساده و در دسترس نگهداری گوشت از بدو تاریخ بشر تا امروز، مسیر پیشرفت قابل توجهی داشته است. از روش        

نمک مثل  فناوریگذشته  به  دوددهی،  و  پیشرفتهسود  بسیار  بالا  های  هیدرواستاتیک  فشار  و  پرتودهی  مانند  امروزی  ی 

های خاص خود است و انتخاب مناسب بستگی به منابع، هزینه، مقررات و هدف  ایم. هر روش دارای مزایا و محدودیترسیده

از فناوری نوین، بسته ترکیبی  افزایش ماندگاری، حفظ کیفیت حسیّ یا ایمنی(. آینده این حوزه احتمالاً  بندی  دارد )مثلاً 

 .فراهم شودکننده  های طبیعی خواهد بود تا گوشت با ایمنی بالا و کیفیت مطلوب برای مصرف حلهوشمند و راه
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