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Abstract 

Objectives: The effect of different concentrations of three types of gas mixtures 

(carbon dioxide, nitrogen),as well as vacuum and ordinary condition and ginger and 

cinnamon essential oils were evaluated to prolong shelf life of of creamy donut at 

ambient (25ºC) in one 4-layer container (119 μ). 
Methods: Ordinary packaging, as control samples were compared with four type of 

modified atmosphere packaging 1) 80% CO2 + 20% N2; 2) 20% CO2 + 80% N2; 

3) 50% CO2 + 50% N2, and 4) under vacuum condition along with injection ginger and 

cinnamon essential oils and samples without essential oils. Experiments were performed 

on samples as follows microbial test (aerobics count, mold and yeast count ),chemical pH 

test, amount of dripped water and sensory evaluation during 20 days. 

Results: The shelf life, of creamy donut samples were reported with ginger essential 

oil under gas compositions, 80% CO2; 50% CO2 & 20% CO2 20, 19, 16 days in vacuum 

and ordinary conditions were 13, 11 days respectively, with cinnamon essential oil under 

different modified atmospheres, vacuum and ordinary conditions were 18, 16, 14, 11, 9 

days, without essential oil injection, under gas compounds above and vacuum and 

ordinary conditions were 15, 13, 11, 9, 6 days respectively. 

Conclusion: The best condition belonged to samples containing ginger essential oil 

under conditions 80% CO2 till 20 days, which had desirable effects on microbial 

population (aerobics bacteria "4.82 logcfu/ml", mold & yeast "2.56 logcfu/ml"), amounts 

of pH (5.49), dripped water (%0.61) and also sensory properties of samples.  
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  چکیده
 تروژن( وین و د کربنیاکس ی)د یمختلف سه نوع مخلوط گاز یها اثر غلظت هدف پژوهش حاضر بررسی هدف:

پیراشکی  یش زمان ماندگاریافزا یهای زنجبیل و دارچین برابندی بدون تزریق گاز و اسانس  تحت خلأ و نیز بسته

 بود.میکرون  009لایه  2پوشش درون یک( ºC25)ط محیط یدر شرا دارکرم
 یهای گاز  بیترک با اتمسفر اصلاح شده با یبند نوع بسته 2با عنوان شاهد   بندی معمولی به بسته ها:مواد و روش

؛ N2 درصد CO2 + 50 درصد 50 ؛N2 درصد CO2 + 10درصد  20 ؛N2 درصد CO2 + 20 درصد 10که شامل: 

سه شد. یمقابودند،  بدون اسانس درصد وزنی و 2/0میزان   بههای دارچین و زنجبیل   اسانس با تزریق همراه ،خلأتحت 

مقدار  ،pHهای شمارش باکترهای پاتوژن هوازی، کپک و مخمر،  آزمونروز مورد  20شده، طی  یبند بسته یها نمونه

 قرار گرفتند. یحسّ یابیآب تراوش شده و ارز

تحت ، CO2 درصد CO2 ،20درصد  CO2 ،50 درصد 10 یبات گازیدر ترکپیراشکی  یمدت ماندگار نتایج:

 9و  00، 02،06، 01همراه با اسانس دارچین ، روز00و 02، 06، 20،09با اسانس زنجبیل  به ترتیبخلاء و شاهد 

 روز گزارش شد. 6و  9، 02،05،00 به ترتیبخلاء و شاهد  ،یبات گازیبدون تزریق اسانس، در ترک، روز

 بود CO2 %10حاوی اسانس زنجبیل تحت شرایط  یها ام متعلق به نمونه20روز ط در ین شرایبهتر گیری:نتیجه       

(، logcfu/ml56/2کپک و مخمر  و logcfu/ml12/2پاتوژن  های هوازی  باکتریبر جمعیت میکروبی ) یمطلوب ریتأث و

 .گذاشت ها  نمونهو نیز خواص حسیّ  %(60/0شده ) ، میزان آب تراوشpH (29/5)میانگین تغییرات 

 دارچین. اسانس ،اسانس زنجبیل ،دار پیراشکی کرم اتمسفر اصلاح شده، رشد میکروبی، یبند بسته ها: کلیدواژه

                                                           
پذیر چندلایه بر  های انعطاف بندی اتمسفر اصلاح شده و لفاف اثر بسته ، با عنوان:نامه کارشناسی ارشد هیوا ابوالقاسم پایان پژوهش حاضر برگرفته از: .1

 پیشوا است. -ه شده در دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامینئ، ارادار هوازی و خواص ارگانولپتیک پیراشکی کرم های هوازی و بی رشد باکتری
 01/10/1000: انتشارتاری    خ  ؛ 25/00/1000تاری    خ پذیرش:  ؛ 15/08/1000تاری    خ اصلاح:   ؛05/00/1000تاری    خ دریافت: 

 :  دانشگاه آزاد اسلامی واحد قمناشر
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 مقدمه . 1

امروزه محصولات خمیری به عنوان یکی از ترکیبات اصلی غذایی در جهان مورد استفاده قرار 
پرانرژی یا به عنوان وعده غذایی  عنوان میانگیرد. پیراشکی یک محصول خمیری است و به می

فروشی در  های اسنک  ها و مغازه ها، رستوران رود که در بسیاری از هتل شمار می صبحانه کامل به
های تخمیری سابقه طولانی دارد و بیشتر  شود. تولید و پخت فرآورده بسیاری از نقاط جهان سرو می

کند. در ایران با توجه به  تفاده میهای آردی تخمیری اس از چند هزار سال است که انسان از فراورده
پیشرفت زندگی ماشینی و تمایل افراد به غذاهای آماده، مصرف پیراشکی از توجه بالایی برخوردار 

ترین منبع انرژی و پروتئین، در تغذیه قسمت اعظمی از  عنوان ارزانآردی به هایفرآورده (.1) است
درصد  70خاورمیانه و خاور نزدیک در حدود  های  مردم کشور مردم جهان نقش حیاتی دارند.

 (. 2کنند )  های آردی تأمین می  انرژی مورد نیاز روزانه خود را از فرآورده

ها،   افزایش زمان ماندگاری و نیز کاهش ضایعات آن ،های آردی  در راستای بهبود کیفیت فرآورده
مجدد قرار گیرد، چگونگی  لعهتحقیقات زیادی صورت گرفته است. آنچه باید مورد بررسی و مطا

های آردی ایرانی است که در محدوده زمان توزیع و مصرف، سالم و   بندی و نگهداری فرآورده  بسته
طور کلی توسط دو فاکتور اصلی فساد میکروبی و   های آردی به  تازه بماند. زمان ماندگاری فرآورده

های   ها و باکتری  معمولًا عاری از کپکهای آردی بعد از پخت   شود. فرآورده بیاتی محدود می
توانند فرآیند پخت را تحمل کنند و یا آلودگی   های باکتریایی می  اند، اما بعضی از اسپور زنده
های   از سوی دیگر، فرآورده (.3بندی کامل گردد، اتفاق بیافتد ) تواند قبل از اینکه فرآیند بسته می

ها در طی مدت  مناسب، محیط مستعدی برای رشد کپک pH نیز آردی به دلیل داشتن رطوبت و
بندی مناسب و کنترل شرایط محیط  رسد با انتخاب یک روش بسته که به نظر می نگهداری هستند

. دو عامل بسیار (5) توان کیفیت و ماندگاری را افزایش داد  بندی شده، می های بسته  نگهداری نمونه
لات به صورت کپک نزده، فعالیت آبی و دمای   ماندگاری این محصوکننده دیگر در زمان  مهم تعیین

تر   تر باشد، زمان ماندگاری محصول طولانی ها است. هرچه مقدار این عامل کم نگهداری آن
. (4) گذارد خواهد شد، اما کاهش زیاد فعالیت آبی بر خصوصیات ارگانولپتیکی محصول تاثیر می

بات ضدمیکروبی طبیعی، قابلیت مناسبی را جهت مقابله با های گیاهی به عنوان ترکی  اسانس
زا و عامل فساد در انواع مواد غذایی دارا هستند. این ترکیبات،   های بیماری میکروارگانیسم

های مختلف گیاهان شامل گل، دانه، غنچه، برگ و  های فرّار و معطری هستند که از بخش عصاره
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های  ها و اسانس دهندگی عصاره شناخته شده زیستی و طعم های آیند. بدلیل ویژگی ریشه بدست می
در انواع  )به اشکال مختلف( ترین مواد افزودنی گیاهی، این دسته از ترکیبات در میان پرمصرف

 (.6شوند ) های غذایی محسوب می  فرآورده

به عنوان یک ادویه، بیش از دوهزار سال  Zingiber officinale Rosceoزنجبیل با نام علمی  
اکسیدانی فرّار و غیرفرّار،   آنتیگیرد. زنجبیل به دلیل داشتن ترکیبات  است که مورد استفاده قرار می

کار  اکسیدان طبیعی به  آنتیتواند به عنوان یک  های مختلف، به خصوص ریزوم آن می در قسمت
 Gingerol-6 ترین آن ترکیبات پلی فنول است که مهم رود. ترکیب بدست آمده از ریزوم آن محتوی

اکسیدانی و ضد میکروبی بالایی دارند. ارتباط مستقیمی بین   آنتیباشد و فعالیت  و مشتقات آن می
 (.7اکسیدانی گیاهان وجود دارد )  آنتیمیزان فنول و فعالیت 

( و از Luralesرگ بو )ره بیاز ت یا درختچه Cinnamomum zeylanicum ین با نام علمیدارچ 
 است.  (Lauraceae)راسته لورالس 

تول( و ین به علت مانیریدهنده )طعم ش عنوان طعم غذایی به  در حال حاضر این گیاه در صنایع
ت بالا، ضدقارچ و ضدباکتری، کاربردهای فراوانی یاکسیدان با فعال  آنتیعنوان  در صنایع دارویی به

(. 8ب مختلف است )یترک 40ش ازیدرصد اسانس، شامل ب 4/0-4/2 ین دارایدارد. پوست دارچ
ن اثر یشتریدرصد( است که ب 10-4درصد( و اوژنول ) 60-80آلدئید ) نامین سیبات مهم دارچیترک

مانند  یبات فنلیك اسید، ترکینامیبات آن سیر ترکیباشد؛ سا یآلدئید م نامیمربوط به س ییایضد باکتر
د، تانن، ینام آلدئینالول، ترانس سیمونن و لیمانند ل یبات ترپنیول، ترکاوژنول، فلاندرن و سافر

(. 9تول هستند )ید و مانینام آلدئیس یدروکسیمثل ه یل پروپانیبات فنین، ترکین، رزیکومار
باشند.  های زنده می  های آردی بلافاصله پس از خارج شدن از فر، عاری از میکرو ارگانیسم  فرآورده

این محصولات با  هایی که در مقابل حرارت مقاوم هستند، زنده مانده و آلودگی  تریفقط اسپور باک
ها، اغلب در اثر آلودگی ثانویه و خارجی به وجود آمده است. در   ها و کپک  ها، قارچ  اسپور باکتری

باسیلوس  ،نماید  ها که در پخت عملًا ایجاد چسبندگی می  ها، یک گونه از باسیل  میان گروه باکتری
دهد، در مغز  سوبتیلیس )باکتری هوازی( است و اسپور آن به علت مقاومتی که از خود نشان می

دلیل سرایت رطوبت از قسمت   ماند. در محصولات آردی مغزدار، به  های آردی باقی می فرآورده
دستگاه ها باعث ایجاد اختلال در   و مصرف آن تر صورت گرفته  سریعفساد  ،مغز به قسمت داخل

های کپکی به   های سنّتی، رشد انواع قارچ  گردد. همچنین در بخش رویین انواع شیرینی  گوارش می
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MAPسیستم  (.3گردد )  دلیل وجود شکر کافی، مشاهده می
، بندی با اتمسفر اصلاح شده بستهیا  1

واد غذایی عمل اصلاح ترکیب فضای داخلی یک بسته به منظور بهبود عمر مفید و کیفیت انواع م
شده، به معنی جایگزین کردن هوای  بندی با اتمسفر اصلاح  بسته .(10باشد )  تازه و فرآوری شده می

است.  موجود در بسته با مخلوطی از گازهای متفاوت شامل دی اکسید کربن، نیتروژن و اکسیژن
شود، سپس ترکیب  بندی ابتدا خلاء می  بندی اتمسفر اصلاح شده، فضای خالی درون بسته  در بسته

های آنزیمی و  گردد و بدین ترتیب فعالیت  گازهای مورد نظر، تحت فشار، جایگزین این فضا می
بندی و  شود. تعیین نسبت گازها و نگهداشتن این اتمسفر درون بسته میکروبی محصول کنترل می

رد یک اطراف ماده غذایی، چندان ساده نیست و در برخی موارد نیز غیرممکن است. در مو
بینی بودن این تغییرات تاثیر بسیار زیادی در   بینی تغییرات آتی و در واقع قابل پیش  بندی، پیش  بسته

 (. 12،11) تخمین عمر ماندگاری خواهد داشت
لایه  5اتمسفر اصلاح شده در یک پوشش  هدف پژوهش حاضر ارزیابی اثرات متقابل

های  های دارچین و زنجبیل به جهت کنترل رشد باکتری  اسانس کارگیری پذیر همراه با به انعطاف
، آب تراوش شده و خواص حسی )رنگ، بو، مزه، ظاهر pHهوازی پاتوژن، کپک و مخمر، تغییرات 

یک فرآورده آردی پر مصرف با بار آلودگی بالا و  دار، روز نگهداری پیراشکی کرم 20و بافت( طی 
  .باشد می مدت ماندگاری کم

 ها شمواد و رو. 2

  دار بندی پیراشکی کرم سازی و تولید و بسته آماده. 2-1

 مواد اولیه:
در یک  گرمی، 40 پیراشکیق، به وزن هر یتحق نظر این دار مورد گرم پیراشکی کرم  کیلو 7

د. یگرد دیتولمشخص  ، با فرمولاسیونشهر تهران در شرایط کاملًا بهداشتی در غرب قنادی واقع
( از شرکت کیوبلنت )کانادا(، PCA،Chocolate Agar ، PDAنیاز )های کشت مورد  محیط

ها از شرکت بل )آلمان(،   بندی از شرکت پلاستیک ماشین الوان و اسانس لایه جهت بسته 5پوشش 
 تهیه گردید.

                                                           
1. Modified Atmosphere Packaging 
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 ها: تولید نمونه

 ،، مخمر خشک(نشاسته، بیکینگ پودرمرغ، شیر، شکر، روغن،  )آرد و آب، تخم تهیه خمیر( 1
 ،فرآیند زدن خمیر( 2
 ،فرآیند استراحت خمیر (3
 ،فرآیند حالت دادن خمیر (5
 ،(فرآیند پختن )سرخ کردن( در روغن مخصوص )بدون ترانس (4
  پیراشکی. تزریق کرم در ( فرآیند6

 ها: بندی نمونه بسته
 (، به آزمایشگاه بیوفیزیک گروه علوم و4×4)اندازه قطعات  گرمی 40 های  پیراشکیکلیه 

 ها آماده  دما، نمونه س از کنترلپصنایع غذایی دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران منتقل شده، 
پس از تزریق اسانس دارچین و اسانس ،   میکرون 119لایه  5درون پوشش  بندی گردید و بسته

 گاز قیتزر یبرا قرار داده شد و (،WE/Ws) وزنی نمونه درصد2/0با سرنگ استریل به میزان زنجبیل

 بندی اتمسفر اصلاح سپس با دستگاه بستهشد.  منتقل یبندبسته دستگاه دوخت بسته، به و
درصد  G1  (80نوع گاز، 4توسط  ، ساخت کشور آلمان(A200مدل  HENKELMANشده )

 3G درصد نیتروژن(، 80+  کربن اکسید  درصد دی 20) 2G درصد نیتروژن(، 20+  کربن اکسید  دی
بندی شاهد )بدون  بسته 5G )خلاء( و 4Gدرصد نیتروژن( و  40+  کربن اکسید  درصد دی 40)

 E1سطح  3بندی، به همراه تزریق اسانس در  پس از تخلیه هوا و در لفاف بسته تزریق گاز(،
بندی شده و بلافاصله به  )بدون اسانس( بسته E3و  زنجبیل( )اسانس E2، دارچین( )اسانس

ºل نگهداری انتقال یافت و در دمای محیط )آزمایشگاه مح
C24  =T نگهداری گردید. در مدت )

ها از محل خارج شد، سپس  طی روزهای پنجم، دهم، پانزدهم و بیستم، نمونهZ1-Z4  روز 20زمان 
های میکروبی و  هت انجام آزمونیپیشوا ج -به آزمایشگاه کنترل کیفیت دانشگاه آزاد واحد ورامین

شرکت پلاستیک ماشن الوان جهت آزمایشات تکمیلی  مربوطه و بخش کنترل کیفیتشیمیایی 
 انتقال داده شدند. 

استر، آلومینیم، پلی پروپیلن  های مختلف پلی  خصوصیات پوشش مورد استفاده )حاوی لایه
 ( آمده1جهت داده شده و پلی اتیلن با دانسیته کم( مطابق با نتایج بدست آمده، در جدول )

 (.13است )
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 لایه مورد استفاده در تحقیق 4خصوصیات پوشش پلیمری  -1جدول 

 درصد عبور آب
(g/m2.day) 

 درصد عبور اکسیژن
(ml/m2.day) 

ضخامت 

 درزبندی فیلم

 ضخامت فیلم
 (μ) 

 نمونه لایه

159/0 0 11/89 119 50/10/9/11 PET/AL/OPP/LLD 

PET: Poly Ethylene Terephthalate; OPP: Oriented Poly Propylene; LLD: Liner Low Density Poly 

Ethylene; AL: Aluminum 

  های میکروبی  آزمون. 2-2

Chocolate Agar &  PCA های در محیط کشت پاتوژن های هوازی شمارش کلی میکرو ارگانیسم. 2-2-1
1 

 Chocolateو  PCAبا استفاده از محیط کشت های هوازی پاتوژن  شمارش کلی میکروارگانیسم

Agar گذاری در دمای  به روش کشت سطحی و گرمخانهº
C37 روز با توجه به استاندارد  3مدت  به

در زیر هود  دار( نمونه )پیراشکی کرمگرم 1ابتدا . برای این منظور، انجام شد 2325ملی به شماره 
 کننده غنیسی محلول رینگر حل شده و به محیط کشت سی 10میکروبی در آزمایشگاه وزن و در 

Chocolate Agar 10 سی اضافه گردید و به مدت سه روز در انکوباسیون سیº
C37  .انکوبه شد

سی از نمونه به  سی 1تایی لوله حاوی آب مقطر استریل با افزودن 6یک سری  CFUسپس به روش 
ت کشت داده شد و به مد PCAسریال رقت تهیه و به روش پور پلیت در محیط کشت  1لوله شماره 

ºساعت در انکوباتور  72
C37ی هوازی پاتوژن انکوبه   ها  ، جهت شمارش کلی میکروارگانیسم

  (.15،14)ها استفاده شد  دستگاه کلنی کانتر جهت شمارش تعداد میکروارگانیسمشد. از 

 PDAشمارش کلی کپک و مخمر در محیط کشت . 2-2-2

به روش کشت دو لایه در دمای  PDAبا استفاده از محیط کشت کلی کپک و مخمر شمارش 
ºC24  1ابتدا . برای این منظور، انجام شد 2394روز با توجه به استاندارد ملی به شماره  3به مدت 

میلی لیتر محلول  10وزن و در  هود میکروبی در آزمایشگاهدار( در زیر  گرم نمونه )پیراشکی کرم
تریل با افزودن یک میلی لیتر از تایی لوله حاوی آب مقطر اس6شد، سپس یک سری  حلرینگر 

کشت داده شد و  PDA پورپلیت دو لایه در محیط کشت رقت تهیه و به روش 1نمونه به لوله شماره 
گراد جهت شمارش کپک و مخمر  درجه سانتی 24هوازی  ساعت در جار بی 72به مدت 

                                                           
1. Plate Count Agar 
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 ها استفاده یسمدستگاه کلنی کانتر جهت شمارش تعداد میکروارگاناز  .گذاری گردید گرمخانه
 (. 14شد )

 pH گیری  اندازه -آزمون شیمیایی. 2-3

 سنگاپور( کشور ساخت - HP9010مدل  )شرکت پارمیس طب آزما متر دیجیتالpH  دستگاه
گیری  ( در مواد قلیایی بکار گرفته شد. در روش اندازه-OHدر مواد اسیدی و ) pHگیری  برای اندازه

pH دستگاه 2394، با توجه به استاندارد ملی به شماره ،pH 7و  5های تامپون  متر ابتدا با محلول 
متر را pH الکترود و سپس  آب مقطر حل شدسی  سی 40 گرم پیراشکی در 10تنظیم شد. مقدار 

متر کاملًا داخل  pH فرو برده، به طوری که حباب حساس پس از تنظیم مستقیم در محلول نمونه
روئیت  pHدر تماس بوده و نمونه ثانیه الکترود با  60قرار گرفت. حداقل  دار پیراشکی کرم نهنمو

 (.14)شده ثبت گردید 

 مقدار آب تراوش شده -آزمون فیزیکی. 2-4

با  ،روز نگهداری 20های پیراشکی در طول  ارزیابی مقدار آب تراوش شده و وزن نمونهجهت 
گیری و  ها، وزن آب تراوش شده اندازه  پس از باز کردن بسته ،2326 شماره  توجه به استاندارد ملی به

ضرب گردید. مقدار آب تراوش شده طبق  100، سپس عدد در (WW/WS)تقسیم شد  بر وزن نمونه
 (. 16بندی شده بیشتر باشد )  درصد وزن نمونه بسته 6استاندارد نباید از 

 )ظاهر، بافت، مزه، بو، رنگ(ارزیابی حسی  .2-5

گانه  روش حواس پنجاز  دار، پیراشکی کرم های نمونه یحس یهایژگیو یابیارز منظور به
بندی،   نوع بسته 4برای هر  20و  14، 10، 4های   ای( استفاده شد. ارزیابی در روز نقطه 4)هدونیک 

بندی به  رتبههای ارگانولپتیکی )ظاهر، رنگ، بافت، مزه و بو( و با استفاده از یک   بر اساس ویژگی
(. 17گردید ) انجامبه ترتیب برای بسیار خوب، خوب، متوسط، بد، بسیار بد  1،2،3،5،4 صورت

های ارزشیابی مشخص شده   حداکثر امتیازی که در فرم داوران حسی، امتیاز مشخصی را نسبت به
آموزش دیده با نفر اعضای پانل  10های پیراشکی تعیین کردند. در این رابطه از   بود، برای نمونه

 حسی ارزیابی (.18)( کمک گرفته شد دیده دانشجویان آموزشسال ) 34تا  24میانگین سنی 

 ثابت بود. های آزمایش  دوره در کل شرایط این انجام گرفت، دمایی و نور مشابه تحت شرایط

، محدوده تغییرات   در این روش امتیاز(، بدترین 4 و امتیاز بهترین 1) 4 تا 1مقیاس امتیازدهی با
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صرفاً از زمان خروج پیراشکی از بو و طعم طبیعی )به عنوان فساد درجه اول( تا رسیدن به ،   حسی
 (.19)به عنوان فساد درجه دوم(، مبنای ارزیابی قرار داده شد ) بو و طعم غیرقابل قبول

 روش تجزیه و تحلیل آماری. 2-0

 در سه تکرار طراحی وتصادفی و فاکتوریل  آزمایشات در قالب طرح کاملاً  در این پژوهش
)ترکیب گازی مورد استفاده G و فاکتور E3تا   E1سطح 3)اثر نوع اسانس( در   Eانجام شد. فاکتور

 20طی  ،Z4تا   Z1سطح 5)زمان نگهداری( در  Z، فاکتور  G5تا G1سطح  4بندی( در    برای بسته
مورد بررسی قرار  دار پیراشکی کرم و خواص حسی pH، شده شوتراآب  ،روز بر جمعیت میکروبی

ای دانکن   ها توسط آزمون چند دامنه  و مقایسه میانگینمرتب شده  ،یآور جمع از پس ها دادهگرفت. 
 انجام شد. 22نسخه  SPSSافزار  درصد و با استفاده از نرم 4و در سطح احتمال 

 ها  یافته. 3

 پاتوژنهای هوازی  باکتری شمارش کلی . 3-1

لایه  5بندی  شده در بستهبندی    بستههای پیراشکی  های هوازی نمونه نتایج شمارش کلی باکتری 
های زنجبیل و دارچین در   میکرون تحت شرایط مختلف اتمسفر اصلاح شده و نیز اسانس 119

ای ه نشان داده شده است. با توجه به نتایج در مدت زمان نگهداری، روند رشد باکتری 2جدول 
پنجم، های هوازی در روزهای  داری در شمارش کلی باکتری هوازی برای کلیه تیمارها افزایش معنی

(. p≤04/0دار با شدت بالاتری حاصل گردید ) داشت که در روز بیستم افزایش معنی دهم، پانزدهم
آزمون ها با روش  بررسی دادههای هوازی و   شمارش کلی باکتریمطابق با جدول مقایسه میانگین 

های  ام نگهداری، بیشترین تعداد شمارش باکتری 20مشخص شد که در روز ای دانکن،  چند دامنه
بندی بدون تزریق گاز و اسانس بود.  بسته E3G5 (، متعلق به تیمارlog cfu/ml 64/6)هوازی 

بندی تحت  بسته E2G1( را تیمار log cfu/ml 83/3های هوازی ) باکتریشمارش ترین تعداد  کم
ام نگهداری به خود  4و اسانس زنجبیل در روز  N2 درصد گاز 20 و  CO2درصد گاز 80شرایط

های هوازی )جدول  اختصاص داده است. با توجه به نتایج تجزیه واریانس شمارش کلی باکتری
فاوت بندی و زمان نگهداری، ت ها، شرایط بسته (، نتایج آزمایشات نشان دادند که نوع اسانس6

(. p<01/0بندی شده داشتند ) های هوازی پیراشکی بسته داری بر شمارش کلی باکتری کاملا معنی
زمان نگهداری(  × بندی شرایط بسته×  کلیه اثرات متقابل دو جانبه و اثر متقابل سه جانبه )نوع اسانس
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ی شده داشتند بند های هوازی پیراشکی بسته شمارش کلی باکتری داری بر نیز تاثیر کاملا معنی
(01/0>p.) .معادله خطی درجه اول پیشنهادی به صورت زیر تعریف شده است 

 E×0.126 + G×0.168 +  Z×0.385 + 3.077 =  های هوازی شمارش کلی باکتری

 بندی شده ( پیراشکی بسته(log cfu/ml پاتوژن های هوازی مقایسه میانگین شمارش کلی باکتری - 2جدول 

  های زنجبیل و دارچین اسانس پذیر تحت اتمسفر اصلاح شده و انعطافلایه  4در پوشش 

21 روز  15 روز   11 روز   5 روز    تیمار 

4/93±0/00k 4/60±0/00k 4/91±0/09l 3/92±0/00h E1G1 

4/82±0/00l 4/22±0/09n 4/01±0/02n 3/33±0/09k E2G1 

5/33±0/09f 4/95±0/00f 4/50±0/09g 4/20±0/09e E3G1 

5/25±0/09g 4/85±0/09i 4/55±0/09g 4/05±0/02f E1G2 

5/07±0/00j 4/55±0/00l 4/23±0/09k 3/88±0/03i E2G2 

5/62±0/00c 5/19±0/00c 4/85±0/09c 4/40±0/00c E3G2 

5/12±0/00i 4/70±0/09j 4/31±0/09i 3/97±0/02gh E1G3 

5/06±0/00j 4/43±0/09m 4/29±0/00m 3/52±0/00j E2G3 

5/43±0/00d 5/04±0/00e 4/66±0/09e 4/22±0/09d E3G3 

5/45±0/00e 4/90±0/00h 4/63±0/00f 4/22±0/09e E1G4 

5/29±0/00h 4/55±0/00k 4/39±0/09j 3/96±0/00g E2G4 

5/75±0/00b 5/92±0/00b 4/90±0/00b 4/50±0/09b E3G4 

5/52±0/00c 5/11±0/00d 4/13±0/09d 4/52±0/09b E1G5 

5/40±0/00d 4/91±0/00g 4/56±0/09h 4/23±0/09e E2G5 

6/65±0/00a 5/10±0/00a 5/55±0/00a 4/33±0/00a E3G5 

 (p>15/1داری ندارند ) مقادیر دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی    

 شمارش کلی کپک و مخمر. 3-2

میکرون  119لایه  5بندی شده در پوشش  بستههای پیراشکی  شمارش کپک و مخمر نمونه نتایج
نشان  3های زنجبیل و دارچین در جدول  تحت شرایط مختلف اتمسفر اصلاح شده و نیز اسانس

داده شده است. با توجه به نتایج حاصل در طی مدت زمان نگهداری، روند رشد کپک و مخمر 
داری  معنیو در طی مدت نگهداری در تمامی تیمارها، روند افزایشی  برای کلیه تیمارها یکسان

ها با  بررسی دادهشمارش کپک و مخمر و با توجه به جدول مقایسه میانگین  (.p≤04/0) داشت
ام نگهداری، بیشترین تعداد 20مشخص گردید که در روز ای دانکن،  روش آزمون چند دامنه
بندی بدون تزریق گاز و  بسته E3G5 ( متعلق به تیمارlog cfu/ml 80/5) شمارش کپک و مخمر
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بندی  بسته E2G1 ( را تیمارlog cfu/ml 77/1ن تعداد شمارش کپک و مخمر )تری کم اسانس بود.
ام نگهداری به خود 4و اسانس زنجبیل در روز N2درصد گاز 20و  CO2درصد گاز 80تحت شرایط

( نتایج 6)جدول  کپک و مخمراختصاص داده بود. با توجه به جدول تجزیه واریانس شمارش 
بندی و زمان نگهداری تفاوت کاملا  ها، شرایط بسته  اسانسآزمایشات نشان دادند که نوع 

(. اثرات متقابل دو p<01/0بندی شده داشتند ) داری بر شمارش کپک و مخمر پیراشکی بسته معنی
نیز تفاوت کاملا  زمان نگهداری(× بندی  )شرایط بسته زمان نگهداری(× ها   )نوع اسانسجانبه 

اثر متقابل دو  (.p<01/0بندی داشته است ) یراشکی بستهداری بر شمارش کپک و مخمر پ معنی
شمارش کپک و مخمر پیراشکی  داری بر تاثیر تقریباً معنی بندی( شرایط بسته× ها  )نوع اسانسجانبه 

زمان × بندی  شرایط بسته×  )نوع اسانس( و اثر سه جانبه p>04/0<01/0بندی شده داشت ) بسته
بندی نشان داد  شمارش کپک و مخمر پیراشکی بسته ری بردا ، تاثیر کاملًا معنینگهداری(

(01/0>p):معادله خطی درجه اول پیشنهادی به صورت زیر تعریف شده است .  
 E×0.298 + G×0.122 + Z×0.279 + 1.013 = و مخمر شمارش کپک

 بندی شده ( پیراشکی بسته(log cfu/mlشمارش کپک و مخمر  مقایسه میانگین -3جدول 

  های زنجبیل و دارچین اسانس پذیر تحت اتمسفر اصلاح شده و انعطاف لایه 4در پوشش 

21 روز 15 روز  11 روز  5 روز   تیمار 

2/73±0/09k 2/42±0/09k 2/32±0/09k 1/90±0/00m E1G1 

2/56±0/00l 2/20±0/09l 1/95±0/02m 1/55±0/00n E2G1 

2/93±0/00h 2/55±0/00j 2/43±0/09j 2/91±0/09i E3G1 

2/92±0/00h 2/80±0/09g 2/53±0/02g 2/29±0/00h E1G2 

2/320±0/00j 2/62±0/00i 2/42±0/09j 1/93±0/02l E2G2 

3/20±0/09e 3/01±0/02e 2/90±0/03e 2/25±0/03e E3G2 

2/39±0/00i 2/52±0/00j 2/45±0/09j 2/06±0/09j E1G3 

2/72±0/09k 2/40±0/09k 2/20±0/09l 1/38±0/02n E2G3 

3/93±0/00f 2/72±0/09h 2/51±0/00h 2/23±0/09f E3G3 

3/03±0/00g 2/36±0/00f 2/72±0/00f 2/32±0/09g E1G4 

2/95±0/00i 2/60±0/00i 2/55±0/00i 2/05±0/02k E2G4 

3/33±0/02d 3/01±0/02d 3/04±0/00d 2/63±0/02d E3G4 

4/95±0/00b 3/30±0/00b 3/55±0/00b 3/31±0/00b E1G5 

4/03±0/00c 3/50±0/00c 3/10±0/09c 3/20±0/09c E2G5 

4/30±0/00a 4/93±0/00a 3/90±0/00a 3/40±0/00a E3G5 

 (p>15/1داری ندارند ) مقادیر دارای حروف مشابه در هر ستون، اختلاف معنی      
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 میزان آب تراوش شده. 3-3

میکرون  119لایه  5بندی شده در پوشش  بستههای پیراشکی  نمونه میزان آب تراوش شده نتایج
( نشان 5های زنجبیل و دارچین در جدول ) تحت شرایط مختلف اتمسفر اصلاح شده و نیز اسانس

در تمامی داده شده است. با توجه به نتایج در طی مدت زمان نگهداری، میزان آب تراوش شده 
با توجه به جدول مقایسه میانگین آب تراوش  (.p≤04/0) داشتداری  معنیتیمارها روند افزایشی 

ام 20مشخص گردید که در روز ای دانکن،   ها با روش آزمون چند دامنه بررسی دادهو شده 
بندی  بسته E3G5متعلق به تیمار  0184/0( WW/  WSشده )میزان آب تراوش نگهداری، بیشترین 

 E2G1  را تیمار 0003/0 (WW/WS)ه میزان آب تراوش شدترین  کم بدون تزریق گاز و اسانس بود.

ام 4و اسانس زنجبیل در روز N2 درصد گاز 20و  CO2درصد گاز 80بندی تحت شرایط بسته
)جدول  نگهداری به خود اختصاص داد. با توجه به جدول تجزیه واریانس میزان آب تراوش شده

زمان نگهداری، تفاوت بندی و  ها، شرایط بسته (، نتایج آزمایشات نشان دادند که نوع اسانس6
 (. کلیهp<01/0بندی شده داشتند ) داری بر میزان آب تراوش شده پیراشکی بسته کاملا معنی

زمان نگهداری( )نوع × بندی  زمان نگهداری( )شرایط بسته× ها   )نوع اسانساثرات متقابل دو جانبه 
 زمان نگهداری(×  بندی یط بستهشرا× )نوع اسانس و نیز اثر سه جانبه  بندی( شرایط بسته× ها  اسانس

 (.p<01/0شده داشت ) بندی بستهداری بر میزان آب تراوش شده پیراشکی  تاثیر کاملًا معنی
 بندی شده پیراشکی بسته( WW/ Wsمیزان آب تراوش شده ) مقایسه میانگین -4جدول 

  چینهای زنجبیل و دار اسانس پذیر تحت اتمسفر اصلاح شده و لایه انعطاف 4در پوشش 

21روز  15روز   11روز   5روز    تیمار 

0/0080±0/0009hi 0/0045±0/0009l 0/0012±0/0000l 0/0005±0/0000k E1G1 

0/0069±0/0009i 0/0033±0/0009m 0/0005±0/0000m 0/0003±0/0000l E2G1 

0/0082±0/0009ghi 0/0056±0/0009k 0/0012±0/0000k 0/0005±0/0000j E3G1 

0/0103±0/0090ef 0/0072±0/0009f 0/0032±0/0009g 0/0015±0/0000g E1G2 

0/0102±0/0000f 0/0065±0/0009g 0/0021±0/0009h 0/0012±0/0000h E2G2 

0/0195±0/0090de 0/0075±0/0009e 0/0040±0/0009e 0/0020±0/0009e E3G2 

0/0095±0/0009fg 0/0062±0/0009i 0/0020±0/0009i 0/0012±0/0000h E1G3 

0/0033±0/0009fgh 0/0055±0/0009j 0/0016±0/0000j 0/0010±0/0000i E2G3 

0/0099±0/0000f 0/0067±0/0009h 0/0025±0/0009h 0/0012±0/0000g E3G3 

0/0130±0/0090cd 0/0084±0/0009d 0/0045±0/0009d 0/0023±0/0009d E1G4 

0/0110±0/0090ef 0/0080±0/0009e 0/0031±0/0009f 0/0013±0/0009f E2G4 

0/0140±0/0090bc 0/0087±0/0009c 0/0021±0/0009c 0/0025±0/0009c E3G4 
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21روز  15روز   11روز   5روز    تیمار 

0/0150±0/0090b 0/0095±0/0009b 0/0053±0/0009b 0/0030±0/0009b E1G5 

0/0140±0/0090bc 0/0088±0/0009c 0/0046±0/0009d 0/0025±0/0000c E2G5 

0/0135±0/0090a 0/0091±0/0009a 0/0063±0/0009a 0/0020±0/0009a E3G5 

 (p>15/1داری ندارند ) مقادیر دارای حروف مشابه در هر ستون، اختلاف معنی

 pHمیزان تغییرات . 3-4

میکرون تحت شرایط  119لایه  5بندی شده در پوشش  بستههای پیراشکی  نمونه  pH میزان  نتایج
( نشان داده شده 4های زنجبیل و دارچین در جدول )  مختلف اتمسفر اصلاح شده و نیز اسانس

شده طی مدت زمان نگهداری در تمامی بندی  پیراشکی بسته pHمیزان است. مطابق با نتایج، 
ها با  بررسی دادهو  pHبا توجه به جدول مقایسه میانگین  تیمارها روند کاهشی و افزایشی داشت.

ام 10ام و 4در کلیه تیمارها در روزهای ه گردید کای دانکن مشخص  روش آزمون چند دامنه
در  pH ام نگهداری بیشترین مقدار14وجود داشت و در روز  pH  نگهداری تغییر جزیی در مقدار

مشاهده  pHدار مقدار  ام نگهداری کاهش معنی20کلیه تیمارها مشاهده شد و در نهایت در روز 
( متعلق به 74/4گاز ) ×لفاف ×  تیمار در زمان pH میانگینبیشترین نتایج نشان دادند که  گردید.

بندی بدون تزریق گاز بدون اسانس بود که با سایر تیمارها اختلاف  و بسته E3G5 میانگین تیمارهای 
( 59/4گاز ) ×لفاف ×  تیمار در زمان pH میانگینترین  (. کمp≥04/0نداشت ) pHداری در  معنی

 N2 درصد گاز 20و  CO2درصد گاز 80 ندی تحت شرایطب بستهE2G1 متعلق به میانگین تیمارهای 
با توجه به (. p≥04/0نداشت )pH داری در  بود که با سایر تیمارها اختلاف معنی و اسانس زنجبیل

ها و شرایط  ( نتایج آزمایشات نشان داد که نوع اسانس6)جدول  pHجدول تجزیه واریانس 
کلیه اثرات  .(p<01/0بندی شده داشتند ) اشکی بستهپیر pHداری بر  تفاوت کاملًا معنی بندی، بسته

زمان نگهداری( تاثیر ×  بندی شرایط بسته× متقابل دو جانبه و نیز اثر سه جانبه )نوع اسانس 
 (. p>04/0بندی شده نداشتند ) پیراشکی بسته pHداری بر  معنی

 بندی شده پیراشکی بسته pHمیزان  مقایسه میانگین -5جدول 

  های زنجبیل و دارچین اسانس پذیر تحت اتمسفر اصلاح شده و لایه انعطاف 4در پوشش 

21روز  15روز   11روز   5روز    تیمار 

5/12±0/11ab 5/72±0/13bc 5/61±0/11a 5/66±0/13a E1G1 

5/03±0/11b 5/68±0/13c 5/56±0/11a 5/61±0/13a E2G1 

5/21±0/11ab 5/77±0/13abc 5/63±0/11a 5/69±0/13a E3G1 
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21روز  15روز   11روز   5روز    تیمار 

5/27±0/11ab 5/80±0/13abc 5/72±0/13a 5/74±0/13a E1G2 

5/19±0/45ab 5/77±0/13abc 5/68±0/13a 5/70±0/13a E2G2 

5/41±0/11a 5/88±0/13abc 5/74±0/13a 5/76±0/13a E3G2 

5/17±0/11ab 5/78±0/13abc 5/67±0/13a 5/68±0/13a E1G3 

5/05±0/11b 5/75±0/11bc 5/65±0/11a 5/64±0/13a E2G3 

5/24±0/11ab 5/84±0/13abc 5/69±0/11a 5/71±0/13a E3G3 

5/19±0/19ab 5/87±0/13abc 5/74±0/11a 5/76±0/13a E1G4 

5/10±0/19ab 5/79±0/13abc 5/71±0/11a 5/72±0/13a E2G4 

5/37±0/11ab 5/94±0/13ab 5/78±0/13a 5/80±0/13a E3G4 

5/28±0/11ab 5/93±0/13abc 5/80±0/13a 5/80±0/18a E1G5 

5/21±0/05ab 5/90±0/13abc 5/73±0/13a 5/74±0/13a E2G5 

5/41±0/11a 6/02±0/14a 5/81±0/13a 5/84±0/13 a E3G5 

 (p>15/1داری ندارند ) مقادیر دارای حروف مشابه در هر ستون، اختلاف معنی

 زمان نگهداریبندی و  ها، شرایط بستهجدول تجزیه واریانس تأثیر نوع اسانس -0جدول

 پیراشکیدر  pHآب تراوش شده و  های هوازی، تعداد کپک و مخمر،بر تعداد باکتری

نوع منبع تغییرات 
(SOV)  

  pH آب تراوش شده کپک و مخمر باکتری هوازی

(F) (P) (F) (P) (F) (P) (F) (P) 

 25514/260** 0/000 12019/956** 0/000 123/115** 0/000 7/667** 0/001 (Eاثر اسانس )

 G)) 10315/957** 0/000 42314/692** 0/000 753/315** 0/000 8/191** 0/000بندی اثرشرایط بسته

 52623/367** 0/000 22930/125** 0/000 5650/004** 0/000 166/313** 0/000 (Zاثر زمان نگهداری )

 45/537** 0/000 33/001** 0/000 3/222** 0/002 0/206ns 0/929 (E×Gاثر متقابل )

 55/169** 0/000 75/004** 0/000 5/116** 0/000 0/331 ns 0/999 (E×Zاثر متقابل)

 123/439** 0/000 165/978** 0/000 35/006** 0/000 0/283 ns 0/999 (G×Zاثر متقابل )

 12/210** 0/000 73/369** 0/000 2/222** 0/003 0/255 ns 1/000 (E×G×Zاثرمتقابل)

 (p<11/1دار ) دهنده تفاوت کاملاً معنی نشانعلامت ** 

 (p15/1><11/1داری ) دهنده تفاوت معنی علامت * نشان

 (p>15/1) یدار یدهنده عدم معن نشان nsعلامت 

 ارزیابی حسی. 3-5

بندی و  ها، شرایط بسته  دهد که با توجه به نوع اسانس نتایج مقایسه تیمارهای مختلف نشان می
ای بر خصوصیات حسی ظاهر،   بندی شده، اثرات قابل ملاحظه پیراشکی بستهزمان نگهداری در 

× ها   )نوع اسانس(، نتایج اثر متقابل دو جانبه 8و  7بافت، مزه، بو و رنگ دارد. با توجه به جداول )
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بندی  نشان داد که تیمار نمونه بسته 20و 14، 4،10بر صفات حسی در روزهای  زمان نگهداری(
بندی شده با اسانس زنجبیل، بیشترین  ترین و بدترین اثر و تیمار نمونه بسته نس کمشده بدون اسا

زمان × )ترکیب گازی اثر را روی خواص حسی گذاشتند. از طرفی، نتایج اثر متقابل دو جانبه 
 بندی بدون تزریق گاز( )بسته، حالت شاهد 20و  14، 4،10بر صفات حسی در روزهای  نگهداری(

ترین و امتیاز ارزیابی حسی و  کم  G3و G1رین امتیاز ارزیابی حسی و ترکیبات گاز بیشترین و بدت
× )ترکیب گازی بهترین اثر را روی صفات حسی به خود اختصاص داد. نتایج اثر متقابل دو جانبه 

ترین  بندی شده بدون اسانس و بدون تزریق گاز کم بر حسی نشان داد که نمونه بسته ها(  نوع اسانس
و نمونه  G3 و G1بندی شده با اسانس زنجبیل به همراه ترکیبات گازی  ترین اثر و نمونه بستهو بد
بیشترین اثر را روی خواص حسی  G1بندی شده با اسانس دارچین به همراه ترکیب گازی  بسته

 گذاشتند. 

 دار صفات ارزیابی حسی در پیراشکی کرم (MSجدول واریانس) -8جدول 

 ظاهر بافت طعم و مزه رنگ عطر و بو (SOV) منبع تغییرات

 **3/635** 2/441** 2/429** 4/741** 4/769 (Eاثر اسانس )

 **G)) 5/550** 4/765** 5/615** 2/698** 2/722بندی  اثر شرایط بسته

 **76/620** 70/938** 60/631** 58/736** 58/729 (Zاثر زمان نگهداری )

 **0/304** 0/116** 0/232** 0/190** 0/189 (E×Gاثر متقابل )

 **0/420** 0/399** 0/081** 0/350** 0/348 (E×Zاثر متقابل )

 **0/824** 0/425** 0/495** 0/273** 0/274 (G×Zاثر متقابل )

 **0/133** 0/195** 0/220** 0/255** 0/258 (E×G×Zاثر متقابل )

 (p<11/1دار ) دهنده تفاوت کاملا معنی علامت ** نشان -

 (p15/1><11/1دار ) دهنده تفاوت معنی علامت * نشان -

 (p>15/1) یدار دهنده عدم معنی نشان nsعلامت  -

 لایه 4  شده در فیلمبندی  بستهدار  نتایج ارزیابی حسی پیراشکی کرم - 7جدول 

 های نگهداری  بندی و زمان ، شرایط بسته  نوع اسانسبا توجه به 

 

:G1 81  2درصد گازCO  +21  2درصد گازN،:G2  21  2درصد گازCO +81  2درصد گازN ،G3 :51  درصد گاز

2CO  +51  2درصد گازN +3  2درصد گازO ،G4 ،خلأ :G5بندی معمولی بدون تزریق گاز )نمونه شاهد(. : بسته 

E1 ،اسانس دارچین :E2 ،اسانس زنجبیل :E3.بدون اسانس : 

 یار خوب، خوب، متوسط، بد، بسیار بد است.به ترتیب برای بس 5،4،3،2،1بندی  رتبه

 (.p>15/1) داری ندارند مقادیر دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی
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 بو رنگ مزه بافت ظاهر
 تیمار

 ام 5روز  ام 21روز  ام 5روز  ام 21روز  ام 5روز  ام 21روز  ام 5روز  ام 21روز  ام 5روز  ام 21روز 

3/99±0/01b 1/01±0/01b 3/99±0/01b 1/01±0/01b 3/98±0/02b 1/01±0/01b 3/99±0/01b 1/01±0/01b 3/99±0/01b 1/01±0/01b 
E1G1 

2/95±0/03 c 1/00±0/00b 2/98±0/02c 1/00±0/00b 2/98±0/02c 1/00±0/00b 2/96±0/05c 1/00±0/00b 2/98±0/02c 1/00±0/00b E2G1 

4/95±0/07a 1/96±0/05a 4/95±0/07a 1/96±0/05a 4/03±0/04b 1/02±0/02b 4/03±0/04b 1/02±0/02b 4/03±0/04b 1/02±0/02b E3G1 

4/97±0/07a 1/96±0/05a 4/97±0/07a 1/96±0/05a 4/97±0/07a 1/96±0/05a 4/95±0/07a 1/02±0/02b 4/97±0/07a 1/02±0/02b E1G2 

4/95±0/04a 1/08±0/02b 4/55±0/04ab 1/02±0/02b 4/95±0/04a 1/09±0/02b 4/00±0/00b 1/01±0/02b 4/95±0/04a 1/02±0/02b E2G2 

4/97±0/04a 1/96±0/05a 4/97±0/04a 1/97±0/05a 4/97±0/04a 1/98±0/05a 4/98±0/02a 1/03±0/01b 4/97±0/04a 1/96±0/05a E3G2 

4/97±0/04a 1/96±0/05a 4/95±0/04a 1/96±0/05a 4/08±0/00b 1/09±0/05b 4/08±0/00b 1/02±0/02b 4/57±0/04abc 1/02±0/02b E1G3 

4/02±0/02b 1/02±0/02b 4/02±0/02b 1/02±0/02b 4/00±0/00b 1/05±0/02b 4/00±0/00b 1/01±0/02b 4/00±0/05b 1/02±0/02b E2G3 

4/97±0/04a 1/97±0/04a 4/97±0/04a 1/96±0/04a 4/95±0/02a 1/17±0/04b 4/97±0/02a 1/02±0/02b 4/77±0/04ab 1/27±0/02abc E3G3 

4/98±0/02a 1/97±0/04a 4/97±0/02a 1/97±0/02a 4/95±0/07a 1/98±0/05a 4/08±0/02b 1/02±0/02b 4/97±0/04a 1/32±0/02ab E1G4 

4/57±0/00ab 1/42±0/02ab 4/66±0/00ab 1/52±0/02ab 4/95±0/04a 1/22±0/02b 4/08±0/02b 1/02±0/02b 4/95±0/00b 1/22±0/02abc E2G4 

4/98±0/02a 2/00±0/00a 4/97±0/04a 1/99±0/04a 4/97±0/04a 1/98±0/05a 4/58±0/02ab 1/02±0/02b 4/98±0/02a 1/40±0/02ab E3G4 

4/98±0/02a 1/98±0/02a 4/97±0/04a 1/98±0/05a 4/97±0/04a 1/98±0/02a 4/98±0/02a 1/99±0/01a 4/98±0/02a 1/98±0/02a E1G5 

4/98±0/02a 1/96±0/05a 4/97±0/04a 1/96±0/05a 4/97±0/04a 1/96±0/05a 4/98±0/02a 1/28±0/02ab 4/97±0/02a 1/96±0/05a E2G5 

5/00±0/00a 2/00±0/00a 5/00±0/00a 2/00±0/00a 5/00±0/00a 1/99±0/04a 5/00±0/00a 2/00±0/00a 5/00±0/00a 1/99±0/04a 
E3G5 

 بحث . 4

تخم مرغ است. اگر این محصول با هوا، پیراشکی حاوی آرد گندم، آب، شکر، روغن، شیر و 
روز است و پس از آن  2بندی و در دمای محیط نگهداری شود، زمان ماندگاری آن   بدون بسته

 کنند.  ها شروع به رشد می  های هوازی پاتوژن و قارچ  میکروارگانیسم
ان با اتمسفر اصلاح شده، نه تنها زم یبند داد که روش بسته ج پژوهش حاضر نشانینتا

که رشد  یش داده است، بلکه مسئله اصلیروز افزا 20ط محیط، تا یها را در شرا  نمونه یماندگار
 محدود و کنترل کرده است. زا بود را های بیماری ها و سایر باکتری  کپك

 های میکروبی   نتایج آزمون. 4-1

های   زمان و اسانستوان اظهار داشت که تاثیر سه گانه ترکیب گازی،  با توجه به نتایج می
ام آزمایش روند 14مختلف بر روی شمارش رشد میکروبی در همه تیمارهای مورد مطالعه، تا روز 

ای که  داری با شدت بالاتری حاصل گردید، به گونه ام افزایش معنی20افزایشی کند داشت، اما روز
ه بدون اسانس و بندی شد بستهنمونه  کپک و مخمر در روز بیستم در، بیشترین شمارش هوازی

امکان رشد و تکثیر میکروب با گذشت زمان و عدم استفاده از  ،بدون گاز بود که علت افزایش
نمونه ترین شمارش در همین روز در  ترکیب گازی و اسانس به عنوان عامل بازدارنده است و کم
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شده اسانس بندی  بستهو سپس نمونه  G1به همراه ترکیب گاز بندی شده با اسانس زنجبیل  بسته
های هوازی، کپک و مخمر  که علت کاهش شمارش باکتری است G3به همراه ترکیب گاز  زنجبیل

این دو عامل از تکثیر سریع باکتری و  تر است.  تر در کنار تاثیر اسانس قوی نوع اتمسفر مطلوب
اوی ترکیب های ح قارچ در فاز لگاریتمی جلوگیری کرده و فاز لگاریتمی را به شدت در کلیه نمونه

 گازی و اسانس نسبت به شاهد، به تأخیر انداخته و جمعیت میکروبی را در محدوه استاندارد
 تیقابل ومیکرون با ضخامت مناسب  119 لایه 5ن استفاده از پوشش یهمچنقرار داده است. 

گیری از رشد  توانسته به طور چشماست که  و نیز سایر گازها نفوذپذیری کم به بخار آب و اکسیژن
ها  و باسیل اشرشیا کلی، سالمونلاویژه زا مانند آنتروباکترها به  های بیماری کپك و مخمرها و هوازی

 کند. یریها جلوگ لوکیو استاف هوازی اختیاری( خصوص باسیلوس سرئوس )هوازی و بیبه 
در صد  97درصد رطوبت و  42ی بندی نان کرامپ که حاو  در انگلستان برای بسته تحقیقی در

 2به  3کربن و نیتروژن به نسبت  فعالیت آبی است، از اتمسفر اصلاح شده حاوی دی اکسید
بود و تا دو هفته  های به کاررفته پلی استر/ پلی اتیلن و پلی آمید/ پلی اتیلن  استفاده شد.آنالیز پوشش

چنفر میس و لئونستوک مزنتریودیس هیچ گونه فسادی مشاهده نشد، بعد از آن رشد باسیلوس لی
 ،در تحقیقاتی جهت افزایش ماندگاری نان سفید و بیسکویت در دمای اتاق (.20گزارش گردید )

درصد نیتروژن  100درصد دی اکسید کربن و 100بندی شامل شرایط معمولی، سه نوع شرایط بسته
بندی در اتمسفر  ر بستهطراحی شد. نتایج نشان داد که رشد میکروبی و تغییرات خواص حسی د

بندی در اتمسفر  تر بوده و با بسته های دیگر کم درصد دی اکسید کربن، نسبت به بسته 100حاوی 
های حاوی هوا   داری نیز وجود داشت. رشد پنی سیلیوم در بسته درصد نیتروژن، تفاوت معنی 100

روز  14اکسید کربن تا درصد دی  100و نیتروژن بعد از شش روز مشاهده شد، ولی در اتمسفر 
های فرانسوی و سفید،   (. طی مطالعه بر روی زمان ماندگاری نان21رشد کپک وجود نداشت )

کربن  درصد دی اکسید 100پذیر، تحت اتمسفر معمولی و  های انعطاف  های نان را در پوشش  نمونه
گیری شد. نتایج   اندازه در مدت نگهداری قرار گرفتند و میزان نیروی لازم برای فشردن و سفتی نان

تر  درصد دی اکسید کربن، این نیرو کم 100بندی شده تحت اتمسفر  های بسته  نشان داد که در نان
بندی  های بسته  بندی تحت شرایط هوای معمولی داشت و در نان داری با بسته بوده و تفاوت معنی

(. تحقیقات 22روز کپک مشاهده گردید ) 10شده در اتمسفر حاوی دی اکسید کربن، بعد از 
بندی با اتمسفر  جهت افزایش ماندگاری محصولات نانوایی نشان داده که استفاده از روش بسته
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ی نگهداری جای هوای معمولی برا  تغییر یافته با ترکیبی از دو گاز نیتروژن و دی اکسید کربن به
اغلب محصولات آردی مانند دونات، کلوچه و کیک مناسب است. این مطالعات نشان داد که با 

های اصلاحی  استفاده از انتخاب ترکیب مناسب گازی )اتمسفر تغییر یافته( و ترکیب آن با روش
 روز رساند 21توان زمان ماندگاری محصولات نانوایی را در دمای محیط به حداقل  دیگر می

(. در پژوهشی جهت افزایش ماندگاری نان پیتا و کنترل رشد کپک و مخمر و نیز بیاتی، شرایط 23)
درصد دی اکسید  100،50،14های غیرقابل نفوذ در سه سطح  بندی شده در کیسه های بسته  نان

وز، درصد دی اکسید کربن پر شده بود، بعد از دو ر 14هایی که با   کربن را بررسی کردند. در بسته
روز  28درصد دی اکسید کربن تا  100بندی با اتمسفر   کپک مشاهده گردید، ولی در بسته

گونه کپکی مشاهده نشد. نتایج حاکی از آن بود که با افزایش غلظت دی اکسید کربن، اثر ضد  هیچ
ا میکروبی آن افزایش یافته و ژلاتیناسیون نشاسته به بالاترین حد رسیده است که این دستاورد ر

بندی شده در اتمسفر با دی اکسید کربن بالا ذکر کردند.  عامل به تأخیر انداختن بیاتی در نان بسته
های   های فرآورده  کربن، اثر مطلوبی بر کنترل کپک درصد دی اکسید 20های زیر   اما در غلظت

 (. 25نانوایی و جلوگیری از بیاتی مشاهده نشد )

به  100،40،80های  متفاوت گاز دی اکسید کربن به نسبتهای   در پژوهشی دیگر اثر اتمسفر
درصد، روی قطعات  24/0و  2/0همراه ازت و استفاده از نگهدارنده پروپیونات کلسیم به میزان 

میکرون قرار داده شدند و در  60هایی با ضخامت   ها در بسته  نان، مورد بررسی قرار گرفت. نان
های اسید   نگهداری شدند. رشد باکتری 63تا  57بی درجه سلسیوس و رطوبت نس 22-24 دمای

بندی و اضافه کردن نگهدارنده بستگی دارند و با  های مزوفیل، به شرایط بسته لاکتیک و باکتری
داری )یک  ها، کاهش معنی  ها نسبت به سایر نمونه  افزایش دی اکسید کربن، میزان رشد این باکتری

 (. 24تا دو لگاریتم( داشته است )
بندی و اتمسفر اصلاح شده حاوی  در مقایسه تأثیر نوع بسته(، 2009) 1سیمسون و همکاران

گاز دی اکسید کربن بالا و ازت کم بدون اکسیژن بر زمان ماندگاری گروهی از غذاهای فرآوری 
ز رو12 کار رفته، زمان ماندگاری این مواد غذایی به  شده با پایه آردی، نشان دادند که در اتمسفر به

روز بود. این بررسی به  5بندی معمولی،   رسیده است؛ در صورتی که مدت نگهداری در بسته
                                                           

1. Simpson 



 81  ...های دارچینشده و اسانسبندی با اتمسفر اصلاحبسته اثر

های هوازی و رشد کپک بود که افزایش غلظت دی اکسید کربن   منظور جلوگیری از فساد میکروب
 (. 26برابر کرده است ) 3زدگی را  در اتمسفر داخل بسته، زمان ماندگاری نان بدون کپک

، یبربر نان ماندگاری زمان افزایش پیرامون تحقیقی در(، 1390) همکاران و کیسور همتیان
 زمان شیافزا در پلیمری های  پوشش انواع و کربن دیاکس ید گاز مختلف یها  غلظت متقابل ریتأث

 گاز غلظت شیافزا با کردند. یبررس را ایسو آرد درصد 10 حاوی یبربر نان تیفیک و یماندگار
2CO  شده با اتمسفر اصلاح  یبند بسته یها  نمونه یگونه فعالیت میکروبـی بـرا بربری هیچدر نان

 (. 27) گراد مشاهده نشد درجه سانتی 24روز انبارداری در دمای  21شده، بعد از 
بندی نان از   های مختلف بسته  در تحقیقی اهمیت روش(، نیز 1390) همکاراناثنی عشری و 

جهت ممانعت از ایجاد ضایعات فراوان نان که یکی  را اتمسفر اصلاح شدهجمله روش استفاده از 
  (.28)بررسی کردند ، باشد بندی نامناسب میاز عمده مشکلات اقتصاد کشور به دلیل بسته

اثرات اتمسفر اصلاح  (، انجام شد،2011) 1در تحقیقی که توسط آروانیتویانیسا و همکاران
ها به تنهایی یا   وعی کیک یونانی )تولومپاکی( بررسی گردید. نمونهشده در افزایش مدت ماندگاری ن

 CO2درصد  60 گراد تحت درجه سانتی 24روز در دمای  16با اضافه شدن شربت عسل به مدت 
اثر مهارکنندگی بالایی بر رشد  بدون فساد، نگهداری شدند. نتایج نشان داد که شرایط اعمال شده

بهبود توزیع هر محصول غذایی های هوازی داشته است.  های مزوفیل  ها، خصوصاً باکتریباکتری
ترین اصول   سازی آن است که از مهم بندی و وضعیت ذخیره جدید نیازمند اصلاح و تغییر در بسته

 (. 29)باشد  رقابت در بازار می
درصد از  1یا  4/0تحقیقی روی خمیر نان سنگک، با افزودن (، در 1392چراغی و همکاران )

 هایی از جنس پلی آمید/  ها را در کیسه  صمغ زانتان یا بدون بکارگیری صمغ )نمونه شاهد(، نان
درجه سلسیوس  24بندی شده و در دمای  درصد دی اکسید کربن بسته 100پلی اتیلن با اتمسفر 

ترین رشد  بندی شده تحت این شرایط، کم های بسته  روز نگهداری کردند. در نمونه 14طی 
 (. 30) ی و تغییرات خواص فیزیکی و شیمیایی نان سنگک مشاهده شدمیکروب

بندی اصلاح شده بر جمعیت  (، نیز در پژوهشی اثر بسته2015خوش اخلاق و همکاران )
پس از پخت، بلافاصله در شرایط گازی  میکروبی نان سنگک را مورد بررسی قرار دادند. نان سنگک

                                                           
1. Arvanitoyannis 
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 21گراد برای  درجه سانتی 24بندی و در دمای  درصد، بسته 24درصد و  40 ،درصد CO2100 حاوی 
با افزایش غلظت دی اکسید کربن، با حفظ خواص حسی به ویژه  که داد نشان نتایج روز نگهداری شد.

 (.31ای کاهش یافته است ) هوازی به شکل قابل ملاحظه های هوازی و بی  بافت، تعداد میکروب

ناشی  ، ماندگاری محدود محصولات نانوایی که، در پژوهشی دیگر(2019) 1گوندا و همکاران 
های   سلینیوم است را بررسی کردند؛ از جمله کیک  های پنی  از فساد قارچی و عمدتاً توسط گونه

درصد  40شوند. نتایج اثر ترکیب اتمسفر حاوی  نیمه صنعتی تولید می اسفنجی که اغلب به صورت
سوربات پتاسیم در کنترل رشد این کپک در دمای اتاق  درصد نیتروژن با 40و کربن دی اکسید

در  روز نگهداری شناسایی نشد؛ 14گراد(، نشان داد که هیچ کپکی طی مدت  درجه سانتی 24)
بندی شده در شرایط عادی، این کپک بالاتر از حد  های بسته  روز، در کیک 5حالی که پس از 

توسعه یافته )حساس به علائم زیست  PCRایی رشد با روش استاندارد رویت شده است. شناس
  (.32) تخریب( نیز گزارش شد

 های پلیمری جدید، همراه  (، در پژوهشی اظهار داشتند که انتخاب پوشش2020) 2مک میلین
های اتمسفر اصلاح شده برای   با ترکیبات مختلف دی اکسید کربن، نیتروژن و اکسیژن در سیستم

ها و سبزیجات، محصولات نانوایی، محصولات لبنی، غذاهای نیمه آماده،  میوه غذاهای گوشتی،
زیرا  های اخیر رایج شده است؛ ها، غذاهای نیمه مرطوب و غذاهای خشک، در سال  نوشیدنی

میکروبی طبیعی، این مهم را   اکسیدانی و ضد  آنتیبندی فعال و ترکیب آن با عوامل  بسته های  سیستم
. ایمنی میکروبی مواد سازد فراهم میهای ماده غذایی   با توجه به ویژگیدر طول فرایند نگهداری 

زای موجود در بسته   های بیماری  غذایی در این تکنیک، وابسته به جمعیت انواع میکروارگانیسم
ازی و تولید سمّ در دماهای بالا و نیز هو های بی  است. بنابراین، نگرانی جهت رشد میکروارگانیسم

زای هوازی موجود در غذاهای یخچالی، با های بیماری  های ناشی از میکروارگانیسم  بیماری
pH  (.33مختلف وجود دارد ) های 

 فیزیکی و شیمیایی  های  نتایج آزمون. 4-2

های مختلف   اسانس گانه ترکیب گازی، زمان و براساس نتایج حاصل از پژوهش حاضر، تاثیر سه
                                                           

1. Gonda 
2. McMillin 
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ام   14در همه تیمارهای مورد آزمایش، تا روز  که یک ویژگی فیزیکی است، میزان آب تراوش شدهبر 
مقدار آب داری مشاهده گردید.  ام، افزایش معنی20آزمایش روند افزایشی کند داشت، اما در روز

رنگ تأثیر استحکام بافت و  و خواص حسّی، به ویژهpH  مقدار، تراوش شده، بر خواص میکروبی
های حسّی در کل   و اعداد ارزیابیpH  بیشترین مقداربا توجه به نتایج ارائه شده، بسزایی داشت. 

و اعداد  pHترین مقدار  ها، مربوط به نمونه شاهد بدون گاز و بدون اسانس و کم  بندی بسته
مدت  و اسانس زنجبیل در طول G3 و G1شرایط گازی  ها به ترتیب در  های حّسی در پیراشکی  ارزیابی

بهترین اثر را طی بیست   E2و اسانس G3 و G1 نگهداری بود. در حقیقت نوع اتمسفر ترکیب گازی
بوده که موجب  CO2ش غلظت یافزا و خواص حسی داشته است. علت آن pHروز روی تغییرات 

با آب موجود در نمونه است و باعث  دی اکسید کربنب یك حاصل از ترکیدکربنید اسیش تولیافزا
با حضور  ،یب گازیدر این دو ترک pHگردد. میزان  یم G3 و G1در ترکیبات گاز پیراشکی  pHکاهش 

تغییرات خواص . همچنین بود طی زمان نگهداری یبند ر تیمارهای بستهیتر از سا اسانس زنجبیل، کم
طی زمان  یبند ر تیمارهای بستهیتر از سا همراه زنجبیل، کم یب گازیدو ترک این حسّی نیز در

مطلوب و ترکیبات پلیمری  میکرون به دلیل ضخامت 119لفاف چهار لایه  و بود نگهداری
نفوذناپذیری بالا، باعث تشدید اثر گاز و اسانس بر کنترل خواص فیزیکی و  دهنده با خاصیت تشکیل

 ها شد.  شیمیایی نمونه
با هدف تحقیق روی افزایش ماندگاری دونات، اثر نوع (، 1394پور ) نقی دهقان تنها و

بندی را بر خصوصیات بافتی و ظاهری دونات مورد بررسی قرار دادند.  های مختلف بسته پوشش
های حاوی آلومینیم، بهترین عملکرد را در حفظ نرمی بافت در طی مدت   نتایج نشان داد که لفاف
تواند عامل مهمی در گسترش ماندگاری سایر محصولات بر   بندی می بسته زمان نگهداری داشتند.

. برخی از محققان نتایجی مشابه با این تحقیق (5) پایه غلات )نان تست، بیسکویت، کیک( باشد
لایه  5بندی با پوشش  شده و بسته (، اثرات متقابل اتمسفر اصلاح2016داشتند، در تحقیقی دیگر )

گراد طی دو هفته مورد بررسی قرار  درجه سانتی 5ه شتر مرغ در دمای گوشت تاز pH بر روی
و افزایش  pHباعث بهبود تغییرات  CO2 های انجام شده نشان داد که غلظت بالاتر گرفت. ارزیابی

 2016های   در سال(. همچنین طی دو پژوهش مختلف 35عمر نگهداری این گوشت شده است )
خواص حسّی  های پلیمری چند لایه، بر روی  صلاح شده و پوشش، اثرات متقابل اتمسفر ا2017و 
 60های مختلف در طول  گراد در زمان درجه سانتی 24 ماهی سفید فرآوری شده در دمای  pHو

 نسبت به CO2 درصد 70های انجام شده نشان داد که اتمسفر حاوی روز بررسی گردید. ارزیابی
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د بیشتر خواص ارگانولپتیکی همراه با کاهش رشد بندی خلاء باعث بهبو و بسته CO2 درصد 30
 2018محققان در تحقیقی روی گوشت تازه بلدرچین در سال  (.36، 34میکروبی شده است )

اکسید کربن به عنوان یک فاکتور اصلی ضد باکتریایی در اتمسفر اصلاح  وجود دیگزارش دادند، 
ه غلظت اولیه و نهایی گاز درون بسته، شده، مطرح است، ولی میزان تاثیر گاز دی اکسید کربن ب

همچنین استفاده از درجه حرارت نگهداری و جمعیت اولیه میکروبی محصول بستگی دارد. 
روز  16را ایجاد کرده و این گوشت تا   pHترین تغییرات های چهار لایه حاوی آلومینیم، کم  پوشش

 (.37با حفظ خواص میکروبی و حسّی نگهداری شده است )

 گیری  نتیجه. 5

های دارچین و   بندی اتمسفر اصلاح شده و اسانس حاضر با هدف بررسی اثر بسته پژوهش
میزان آب تراوش شده و خواص حسّی  ،pHهای هوازی، کپک و مخمر،  زنجبیل بر رشد باکتری

 لایه انجام گرفت.  5پیراشکی کرم دار بسته شده در یک پوشش 
دار  پیراشکی کرم بر مدت ماندگاری  CO2درصد 20 بر اساس شواهد، شرایط تحت خلاء و

بالاتر بوده، مدت ماندگاری پیراشکی  تأثیر مشابه و کمی داشتند و هرچه درصد دی اکسید کربن
اکسید کربن و اسانس، به عنوان یک فاکتور اصلی ضد  دار نیز بالاتر رفته است. وجود دی  کرم

های  د کربن مرحله تأخیر و زمان تولید باکتریباکتریایی در این تحقیق ارزیابی شد. دی اکسی
 کند و همچنین محیط را مقداری اسیدی کرده و این مسئله باعث کاهش هوازی را طولانی می

 درصد 2/0میزان  بهگردد که البته این اثرات در کنار کاربرد اسانس زنجبیل و دارچین  رشد می
 بیشتری یکنندگ ه قدرت حفاظتیها با پوشش چهار لا نمونه یبند بستهتشدید شده است.  وزنی

 ه،یچهار لا یها و عبور بخار آب این بسته یریرا نفوذپذیز ها نشان دادند؛ در برابر رشد باکتری
میکرون  119ه یدار در پوشش چهار لا  پیراشکی کرم یبند بستهتر بود. در یک نگاه کلی،  کم

PET12/AL7/OPP20/LLD100 و تحت شر( درصد  80ایطCO2  درصد  20وN2 همراه اسانس ،)
های هوازی پاتوژن،  زنجبیل به دلیل ایجاد اتمسفر مطلوب، سبب کنترل و کاهش رشد باکتری

آب تراوش شده محصول گردید. لازم به ذکر است در شرایط مذکور،  و  pHمخمر و کپک، کاهش
تیمارها بهتر حفظ گردید و کمک خواص حسّی و کیفی پیراشکی نسبت به نمونه شاهد و سایر 

دار طی دوره نگهداری نموده  شایانی به افزایش زمان ماندگاری و حفظ کیفیت این شیرینی پر طرف
 است. 
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 تقدیر و تشکر. 0

گروه صنایع غذائی پردیس  یها  ه شگایآزما امور غ ادارهیدر یب یها تیحما با حاضر مطالعه
 -دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد واحد ورامین غذاییو گروه صنایع  کشاورزی دانشگاه تهران

 انجامبندی گاما پک   های پلاستیک ماشین الوان و پوشان پلاستیک و صنایع بسته  پیشوا و شرکت

 گردد. یم یقدردان و کلیه کارشناسان واحدهای مذکور تشکر و سیاز رئ لهیوس نیبد شد.
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