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Анотація. 

 

 

Одним із наріжних каменів здорового життя є адекватне та збалансоване харчування. Молоко та молочні 

продукти займають важливе місце у цьому контексті. Сир – продукт, що займає важливе місце серед 

молочних продуктів і має велику різноманітність. Сьогодні, зі збільшенням різноманітності продукції, 

споживачі віддають перевагу свіжим та натуральним продуктам. Упаковка з модифікованим газовим 

середовищем дозволяє контролювати мікробну активність та хімічні зміни в харчових продуктах та 

відстрочити псування. Таким чином, виходить безпечний за якістю продукт, а термін придатності продукту 

можна продовжити на певний період без використання будь-яких хімікатів. Мета цієї оглядової статті - 

надати інформацію про важливість сиру в харчуванні та можливість використання технології упаковки в 

модифікованому газовому середовищі в технології сиру. 

 

Виробництво продуктів харчування відповідно до сучасних технологічних методів є важливою послугою у 

забезпеченні здорового харчування, яке є однією з основних вимог для людей, які ведуть здоровий спосіб 

життя. Споживачі стали віддавати перевагу продуктам, які легко приготувати, мають високу харчову 

цінність, містять найменшу кількість добавок, довговічні, різноманітні, мають кращі якості та відповідають 

потребам їхнього способу життя. В даний час, з розвитком харчових технологій та поінформованості 

споживачів, також зростають зусилля щодо покращення якості продукції. Збільшення різноманітності 

продуктів харчування призвело до активізації досліджень у галузі упаковки (1). 

 

У той час як упаковка в модифікованому газовому середовищі швидко набуває широкого поширення, 

особливо при вирощуванні фруктів і овочів та в м'ясній промисловості, щоб запобігти ферментативної 

активності та розвитку мікроорганізмів використання різних газових сумішей при упаковці молочних 

продуктів, таких як сир, стає все більш важливим з щодня (2). 
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Метод упаковки в модифікованій атмосфері (MГС) заснований на принципі захисту якісних параметрів 

продукту та продовження терміну його зберігання за рахунок запобігання біохімічним, мікробіологічним та 

ферментативним реакціям, які можуть виникнути в харчових продуктах за рахунок зміни атмосфери, що 

оточує упаковані продукти (2). 

 

Сир та його значення у харчуванні. 
 

Однією з причин, чому люди ведуть здоровий спосіб життя є збалансоване харчування. Основою здоров'я 

людини є здоров'я душі, тіла та розуму та підтримання цього здорового стану протягом тривалого часу. 

Відсутність збалансованого харчування впливає як на фізичний розвиток, а й розумовий розвиток. У 

наукових дослідженнях на цю тему повідомляється, що серед дітей у період розвитку та зростання 

розумовий розвиток вищий у дітей зі збалансованим харчуванням, ніж у дітей з незбалансованим 

харчуванням. Крім того, відсутність збалансованої дієти знижує опірність організму, готує середовище для 

інфекцій, викликає тяжкі захворювання та фатальні побічні ефекти (3). Збалансоване харчування має 

важливе значення для продовження життя людини та захисту здоров'я організму. Збалансоване харчування - 

це задоволення потреб організму в енергії, білках, вітамінах, мінералах та воді, виходячи з його 

фізіологічного стану. необхідно споживати здорову їжу для зростання та розвитку, відновлення тканин, 

виживання та захисту здоров'я. Важливість та місце молока та молочних продуктів незаперечні при 

реалізації моделі здорового способу життя та здорового харчування. Відомо, що молоко є дуже важливим 

джерелом тваринного білка, а також містить більшість основних поживних елементів, необхідних для 

зростання та розвитку. Однак через короткий термін придатності молока його необхідно зробити більш 

довговічним, застосувавши відповідну термічну обробку, або переробити в продукти тривалого зберігання, 

такі як сир. Сир, що займає важливе та велике місце серед молока та молочних продуктів, також є дуже 

різноманітним молочним продуктом. Причинами цього є споживчі переваги, наявність у сирі значної 

кількості поживних елементів молока, тривалий термін його зберігання, а також той факт, що молоко 

переробляється в сир у короткі терміни різними способами обробки залежно від сезону, коли воно 

видобувається найбільше і в регіонах високим виробництвом молока (4). 

 

У Комюніке турецького харчового кодексу по сиру сир визначається як сир, отриманий шляхом коагуляції 

сировини з використанням відповідного коагулянту та відділення сироватки від сиру або його коагуляції 

після відділення пермеату молока, різної твердості та вмісту жиру, з або без посолу в розсолі або сухого 

посолу, в якісті закваски. Визначається як молочний продукт, вироблений відповідно до його технології, з 

використанням сиру або без нього, з варінням сиру або без нього, з приправами або без них, і споживається 

без дозрівання або після дозрівання, і має характерні особливості, характерні для його різновиду ( 5). Коли 

сир виробляється із сирого молока, він є джерелом якісного білка, мінералів (кальцій, фосфор) та вітамінів 

(А, В2). Це також дуже хороше джерело незамінних жирних кислот та незамінних амінокислот, таких як 

арахідонова, ліноленова та лінолева кислоти (6). У міру збільшення кількості жиру у сирі відповідно 

посилюється і його аромат. Знову ж таки, жиророзчинні вітаміни переходять у сир без будь-яких змін у 

процесі сироробства, і чим вища жирність сиру, тим вища кількість каротину та вміст вітамінів А, D, Е та К. 

Частина водорозчинних вітамінів залишається у сирі, а частина переходить у сироватку . Співвідношення 

кальцію та фосфору в сирі достатнє (7). 

 

Упаковка у модифікованій атмосфері (MГС). 
 

В даний час, в результаті відходу людей від природи, застосування методів виробництва продуктів 

максимально наближених до натуральних і свіжих стало ще важливішим. В результаті вибору більш 

здорового та натурального харчування зростають дослідження щодо зниження використання хімічних 

консервантів та добавок, що використовуються у харчовій промисловості, використання натуральних 

інгредієнтів та продовження терміну придатності харчових продуктів. Різні методи консервування та 

обробки харчових продуктів були розроблені з метою запобігання псуванню, що виникає в результаті 

небажаних змін у структурі харчових продуктів, та продовження терміну їх зберігання (8). З цієї причини 

метод упаковки в модифікованому газовому середовищі (МГС), в основі якого лежить принцип запобігання 

біохімічним, ферментативним і мікробним реакціям, які можуть виникнути в харчових продуктах, шляхом 

зміни атмосфери, що оточує упаковані харчові продукти, збереження якісних якостей продукту та 

продовження терміну придатності. . (9). За допомогою технології MГС продукти харчування виробляються 

шляхом зміни співвідношення газів в упаковках, в яких вони знаходяться, зниження частоти дихання, 

запобігання росту мікробів та уповільнення окислювальної та ферментативної активності (9, 10, 11). 
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Оскільки в останні роки у споживанні продуктів харчування перевага віддається свіжості та практичності, 

попит на MГС зростає з кожним днем, і його використання в багатьох продуктах харчування набуває 

широкого поширення (12). Метод MГС – важливий метод консервації, який широко використовується для 

багатьох харчових продуктів, особливо фруктів, овочів, м'яса та м'ясних продуктів, а також зернових 

продуктів (13, 14). Термін придатності та безпека харчових продуктів, упакованих методом MГС, 

залежать від таких факторів, як властивості харчових продуктів, газ або газові комбінації, що 

використовуються для упаковки, структура та властивості упаковки, гігієна навколишнього 

середовища, температура зберігання машина, що використовується. в процесі упаковки (8). 

 

Гази, що використовуються в методі упаковки в модифікованій атмосфері, та їх властивості. 

 

Хоча гази та суміші, що використовуються при упаковці харчових продуктів методом упаковки в 

модифікованій атмосфері, різняться залежно від типу та властивостей харчових продуктів, найчастіше 

використовуються кисень (O2), азот (N2) та вуглекислий газ (CO2) (16, 17). Основна мета цього упаковки — 

змінити імідж продукту, поліпшити органолептичні властивості продукту, продовжити термін придатності 

продукту, і навіть уповільнити чи запобігти швидкості розмноження різних патогенних мікроорганізмів, 

плісняви і дріжджів (18). 

 

При методі MГС продукт поміщають в пакувальний матеріал з високими газобар'єрними властивостями, 

видаляють повітря з пакувального матеріалу і упаковку герметично закривають, застосовуючи відповідну 

комбінацію газів (CO2, N2 та/або O2). У цьому методі газову суміш у пакувальному матеріалі можна змінити 

тільки спочатку, і неможливо відрегулювати газову суміш та її кількість після процесу закриття (16, 17). 

Гази та їх відсотковий вміст у складі звичайного повітря такі: 78,03% азоту (N2), 20,99% кисню (O2), 0,93% 

аргону (Ar), 0,03% вуглекислого газу (CO2), 0,01% водню (H2).). Хоча склад ідеального газу варіюється від 

продукту до продукту, в МГС N2 є інертним газом, газова суміш є напівреактивним газом (CO2:N2 або 

O2:CO2:N2), газ або газова суміш є повністю хімічно активним газом (CO2 або CO2: O2) (2) 

1. Кисень (O2). Крім стимуляції розвитку аеробних мікроорганізмів, що викликають псування, 

газоподібний кисень надає інгібуючу дію в розвитку анаеробних мікроорганізмів. За складом це газ, 

який бере участь у багатьох реакціях, таких як окисне прогоркання, реакція потемніння та розпад 

пігментів у маслянистих продуктах (2). Оскільки присутність кисню в упакованому продукті 

впливає на біохімічні, хімічні та мікробні функції харчових продуктів і викликає псування, рівень 

кисню у вільному просторі упакованих продуктів слід знизити. З цієї причини у технології МГС 

кисень з навколишнього середовища повністю видаляється або його рівень знижується до мінімуму 

(19) 
2. Азот (N2). Газоподібний азот є інертним газом, не має кольору та запаху при кімнатній температурі. 

Це газ, малорозчинний у воді та олії і не володіє прямою протимікробною дією. У технології MГС 

він використовується як газ-наповнювач для запобігання руйнуванню упаковки через його низьку 

розчинність. Знову ж таки, використання його замість кисню запобігає окисленню і пригнічує 

зростання аеробних мікроорганізмів. Хоча стверджується, що чистий газоподібний азот викликає 

висихання сирів, повідомляється, що виробники сиру в Англії одержують хороші результати від 

сирів, упакованих зі 100% газоподібним азотом, і широко використовують цю комбінацію газів. У 

методі МГС сиру газоподібний азот використовується для заповнення упаковки, запобігання 

розвитку аеробних мікроорганізмів та запобігання окисленню (8, 19, 20). 

3. Вуглекислий газ (CO2): це безбарвний газ без запаху, але має трохи кислий запах при високих 

концентраціях при кімнатній температурі та нормальному тиску. Він розчинний у воді та маслі. Це 

найбільш важливий газ, що має пряму антимікробну дію серед газів, що використовуються в 

технології MГС. Він має протимікробну дію, викликаючи зниження швидкості зростання 

мікроорганізмів за рахунок розширення лаг-фази та продовження періоду зростання в 

логарифмічній фазі зростання (21). Цей ефект вуглекислого газу полягає в запобіганні росту 

мікробів за рахунок зниження pH в цитоплазмі мікроорганізмів і зміни проникності клітинної 

мембрани за рахунок впливу на ферменти, що там знаходяться (22). Розчинність і протимікробну 

дію вуглекислого газу вище за низьких температур зберігання, тобто, як і у всіх газів, розчинність 

СО2 обернено пропорційна температурі. Вуглекислий газ важливий у технології MГС, оскільки він 

має фунгістатичну дію проти плісняви та бактеріостатичними властивостями, особливо щодо грам(-) 

аеробних бактерій. Найбільш уражаються грам(-)аеробні бактерії Pseudomonas та бактерії групи 

Acinetobacter-Moraxella. Він має властивість запобігати розвитку багатьох бактерій, які викликають 
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погіршення стану прямо пропорційно його концентрації. Розчинність CO2, що використовується в 

упаковці, варіюється в залежності від pH навколишнього середовища, парціального тиску 

використовуваного CO2, температури, кількості CO2 у вільному просторі, типу організму, активності 

води в їжі, мікробного навантаження, та складу їжі, такої як вологість, вміст жиру та кислотність (8). 

У технології МГС зазвичай використовується газ CO2 із вмістом 20–40%. Коли рівень CO2 нижче 

20%, він не може запобігти зростанню бактерій, а коли цей рівень перевищує 40%, це може 

призвести до руйнування упаковки (22). Вуглекислий газ може легко розчинятися в маслі та воді у 

деяких продуктах харчування. Вугільна кислота утворюється в результаті з'єднання води та 

вуглекислого газу у складі їжі. Вугільна кислота може надавати захисну дію в харчових продуктах, 

але в результаті розчинення CO2 вона призводить до зменшення об'єму газу в упаковці та руйнації 

упаковки. Крім того, вугільна кислота, що утворюється, викликає небажані сенсорні зміни в їжі. 

Знову ж, в результаті зниження значення pH за рахунок вугільної кислоти, що утворюється, 

запобігається розвиток кислоточутливих мікроорганізмів (8, 16). 

 

Переваги та недоліки методу пакування в модифікованій атмосфері 

 

Його переваги полягають у тому, що він забезпечує збільшення терміну придатності застосовуваної 

продукції на 50-400%, знижує економічні втрати при тривалому зберіганні, забезпечує можливість 

дистрибуції на великі відстані, знижує транспортні витрати, зменшує чи виключає необхідність 

використання хімічних консервантів, покращує презентацію продукції забезпечує контроль упаковки. 

Упаковка ізольована, що запобігає повторному забрудненню продукту та запобігає втраті води, є зручною та 

корисною упаковкою без запаху. 

 

Недоліки: Пакувальні матеріали, газ та машини є дорогими, потрібен контроль температури, для різних 

типів продукції потрібен різний склад газу, потрібне спеціальне обладнання та навчання персоналу, 

збільшується ймовірність розвитку патогенів харчового походження через дії продавців та споживачів. які 

не звертають уваги на температурний режим, розтин упаковок або при проколі пропадає корисний ефект 

МГС, збільшуються транспортні витрати через збільшення обсягу упаковки, а якщо упаковка харчових 

продуктів руйнується через розчинення СО2, то це створює небажаний зовнішній вигляд для споживачів (4 , 

8, 12, 13, 16) 

 

Пакувальні матеріали та властивості, що використовуються при упаковці у модифікованій атмосфері 

(MГС) 

 

Полімерами, що використовуються у технології упаковки в модифікованій атмосфері, є полівінілхлорид 

низької щільності (ПВХ), поліетилен (ПЕ), поліетилентерефталат (ПЕТ) та поліпропілен (ПП). Ці 

пакувальні матеріали одержують з однієї або декількох комбінацій чотирьох полімерів. Прозорість та 

пароізоляційні властивості поліпропілену вищі. Проникність, товщина та площа поверхні матеріалів мають 

вирішальне значення при виборі газових сумішей, які будуть використовуватись у технології MГС. 

Пакувальні матеріали мають певні показники проникності для газів кисню та вуглекислого газу. Зазвичай 

киснепроникність висока. При визначенні комбінацій газів, які використовуватимуться при упаковці 

харчових продуктів у технології упаковки в модифікованій атмосфері; Вирішальне значення мають тип 

упаковуваного продукту, його властивості та можливі механізми псування (12, 23). 

 

Застосування упаковки в модифікованій атмосфері у технології виробництва сиру. 

 

Технологія упаковки молочної продукції модифікованої атмосфері; МГС використовується для захисту 

параметрів якості, продовження терміну придатності та запобігання росту цвілі та окисних реакцій. 

Використання вуглекислого газу дуже корисне для запобігання окислювальним змінам і росту цвілі в сирах. 

З цією метою особливо напівтверді та тверді сири пакують скибочками, шматками або цілими формами в 

газовій атмосфері, що складається зі 100% CO2 або 95% CO2 + 5% N2. Стверджується, що найбільш 

відповідним співвідношенням для формованих сирів є 100% газ CO2, а для нарізаних сирів було б вигідніше 

використовувати 10-20% газ N2 разом з газом CO2, щоб запобігти прилипання скибочок один до одного ( 24). 

Стверджується, що упаковка в модифікованій атмосфері найчастіше використовується у технології сиру для 

захисту від багатьох патогенних мікроорганізмів, молочнокислих бактерій та дріжджів (26, 27). 

Застосування методу упаковки в модифікованій атмосфері у технології сиру може створювати різні 

взаємодії та зміни залежно від типу, методу виробництва та структури сиру (2, 28). Хоча способи упаковки 
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сиру в модифікованому газовому середовищі різняться в залежності від технології виробництва сиру, 

комбінації газів, що найчастіше використовуються, наведені в Таблиці 1. 

 

Таблиця 1. Газові суміші, що застосовуються для різних сортів сиру (2, 28, 29, 30) 

 
Проведено дослідження щодо використання методу упаковки у модифікованій атмосфері у технології 

сиру. 

 
У дослідженні, проведеному на сирі(творог); Було встановлено, що термін зберігання зразків, упакованих зі 

100% газоподібним CO2, залишаючи 25% вільного простору, можна продовжити на 150%, при цьому їх 

сенсорні властивості негативно не впливають (31). Знову ж таки, в іншому дослідженні сиру(творог) зразки, 

упаковані з комбінаціями газів 100% CO2, 75% CO2 - 25% N2 та 100% N2, зберігалися при +4°C протягом 28 

днів. В аналізах, проведених після зберігання, було встановлено, що сенсорні властивості були найкращими 

у зразків, упакованих із 100% газом CO2. Було встановлено, що у всіх комбінаціях кількість молочнокислих 

бактерій та психротрофних бактерій не змінювалося та не спостерігалося знебарвлення (32). 

 

У дослідженні нарізаного сиру Моцарелла; Зразки сиру були упаковані методом упаковки в модифікованій 

атмосфері з використанням газових комбінацій, приготовлених у співвідношенні А: 100% CO2 та Б: 50% 

CO2 + 50% N2, та зберігалися при температурі 7±1°C. Було встановлено, що фізичні та хімічні властивості 

сирів в обох групах не змінилися, а термін їх зберігання збільшився до 63 днів у групі А та 45 днів у групі Б 

(33). В іншому дослідженні було вивчено вплив методу пакування в модифікованій атмосфері на 

стабільність нарізаного сиру Моцарелла; Зразки сиру були упаковані в комбінацію CO2-N2 з нормальної 

атмосфери, вакууму та модифікованої атмосфери та зберігалися при температурі 10°C протягом 8 тижнів. 

Встановлено, що молочнокисла та мезофільна флора зразків сиру в упаковках, що містять CO2, при 

зберіганні не сильно змінилася, а кількість дріжджових плісняв та стафілококів знизилася (34). 

 

Пінтадо та ін. (35) упаковували зразки сиру в різні комбінації газів і зберігали їх при 4 °C, 12 °C та 18 °C 

протягом 15 днів, щоб визначити вплив упаковки в модифікованій атмосфері на португальський сир 

Рекежао. У прикладах упаковки використовувалися комбінації газів 50% CO2 - 50% N2, 100% N2 та 100% 

CO2. 

Запаковані зразки сиру були проаналізовані на 2-у, 6-ту, 10-ту та 15-ту добу зберігання та встановлено, що у 

зразках у групі, що містить 100% CO2, спостерігається зниження кількості дріжджів та плісняви, але 

кількість спороутворюючих бактерій Enterobacter, Staphylococcus spp. та Clostridium spp. було стабільно. 

Вони помітили, що штами почали збільшуватись з 6-го дня. У пробах групи, що містила 100% газоподібний 

N2, не спостерігалося зміни чисельності дріжджів та плісняви, а також Lactobacillus spp., Staphylococcus spp. 

та Bacillus spp. Вони виявили, що їхня кількість зменшилася, починаючи з 2-го дня. У дослідженні вони 

повідомляють, що для пригнічення відповідних мікроорганізмів необхідна якомога нижча температура 

зберігання, і що розчинність CO2 значно знижується з підвищенням температури. Вони виявили, що 

упаковка зі 100% вуглекислим газом ефективніша для продовження терміну придатності використовуваних 

зразків сиру. 

 

Гонсалес-Фандос та ін. про сир Камерос, що виробляється в Іспанії, який є свіжим сиром. (36), у 

дослідженні, яке вони провели; Зразки сиру були упаковані 5 різними способами із застосуванням МГС 

Тип сиру 
Використовувані гази (%) 

O2 СО2 N2 

Напівтверді та тверді сири (Тільзит, 

Емменталь, Чеддер, Гауда, Едам) 

0                                   

0 

30 

25 

70 

75 

М'які та напівм'які сири (Рокфор, Брі, 

Камамбер, Стілтон, Лімбургер) 

10 

0 

10 

95 

80 

5 

Тейз Пейнірлер (Рекежао, Котедж, 

Антотрірос, Камерос) 

0 

0 

0 

60 

100 

70 

40 

0 

30 

Шматочки сиру (Самсо, Пармезан, Чеддер, 

Моцарелла 

0 

0 

30 

75 

70 

25 
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(100% CO2, 20% CO2-80% N2, 40% CO2-60% N2, 50% CO2-50% N2) та застосуванням вакууму, а упаковані 

продукти зберігалися. також зберігали за температури 3-4°С. Потім їх піддавали періодичним хімічним, 

мікробіологічним та фізичним аналізам. Було помічено, що втрата ваги та зміна pH були однаковими у 

групах, упакованих у модифікованій атмосфері, та у групах, упакованих у звичайному повітрі. Було 

помічено, що зміна pH під час зберігання була дуже низькою, а найвища зміна pH була виявлена в упаковках, 

в яких було нанесено 100% CO2. У міру збільшення концентрації вуглекислого газу оброблених МГС 

зразках спостерігалося зниження чисельності психотрофів, мезофілів, коліформ та бактерій групи 

Enterobacteriaceae. Крім того, хоча S. aureus, Salmonella, Listeria spp., коліформні бактерії та дріжджова 

пліснява не були виявлені у зразках, що містять CO2, дріжджова пліснява була виявлена у зразках, 

упакованих у вакуум. Вони помітили, що органолептичні якості продуктів, упакованих із застосуванням 40-

50% CO2, не дуже змінилися, але негативний ефект спостерігався у продуктів, упакованих із застосуванням 

100% CO2. 

 

Романі та ін. (37); Вони зберігали нарізаний сир Пармезан (Парміджано Реджано) у МГС (50% CO2 – 50% 

N2, 30% CO2 – 70% N2) та вакуумній упаковці при температурі 4°C протягом 3 місяців. При зберіганні 

спостерігалися жовтизна, кислинка та липкість. Перевіряли, чи не виникали небажані ситуації за якісними 

показниками. В результаті вони визначили, що зразки, упаковані методом MГС з використанням газової 

комбінації 30% CO2 - 70% N2, показали велику липкість і крихкість. 

 

Папайоанну та ін. (38) у дослідженні, проведеному на сирі Антотрирос, традиційному сирі, виробленому в 

Греції, спробували визначити органолептичні, мікробіологічні та фізико-хімічні властивості зразків сиру, 

упакованих в умовах модифікованої атмосфери та вакуумних упаковках (контрольна група), а також термін 

їх зберігання при тих самих умовах. Продукцію упаковували методом МГС з використанням вакуумної 

упаковки та газових композицій 30% CO2 + 70% N2, 70% CO2 + 30% N2 та зберігали при температурі 4°С та 

12°С. В результаті аналізів, проведених на зразках сиру, було встановлено, що між зразками не було суттєвої 

різниці за хімічними властивостями. Було відмічено, що значення pH у всіх зразках знизилися протягом 

періоду зберігання. Вони визначили, що інгібуючий ефект на загальну мікробну біоту був максимальним у 

газовій суміші 70% CO2 + 30% N2. Встановлено, що органолептичні властивості сирів краще у групах, 

упакованих методом МГС. У ході дослідження термін зберігання зразків сиру, упакованих методом MГС, 

становив 10 днів при температурі 4°C у поєднанні 30% CO2 + 70% N2 та 20 днів у поєднанні 70% CO2 + 30% 

N2 порівняно упакованим у вакуумі; Вони виявили, що він був продовжений на 2 дні у комбінації 30% CO2 

+ 70% N2 та на 4 дні у групі 70% CO2 + 30% N2 при 12°C. 

 

Дослідження проводилося на нарізаному сирі Проволоні, який є різновидом сиру з твердою кіркою; Було 

наголошено, що термін зберігання зразків, упакованих за технологією MГС з використанням комбінації 

газів 30% CO2 + 70% N2, був збільшений на 50% порівняно з вакуумною упаковкою (30). 

 

Оюги та Байс (28); У своєму дослідженні мікробної якості сиру Чеддер вони виявили, що мікробна якість 

зразків, упакованих у модифікованій атмосфері з комбінацією газів 73% CO2 + 27% N2, була кращою за 

зразки, упаковані в модифікованій атмосфері з комбінацією газів 80% CO2 + 17% N2 + 3% O2 і зразки в 

аеробній упаковці. 

 

У дослідженні, проведеному з нарізаними свіжими білими сирами, модифікована атмосфера 

використовувалася в 5 різних газових сумішах (0% O2 + 0% CO2, 10% O2 + 0% CO2, 0% O2 + 75% CO2, 10% 

O2 + 75% CO2 та аеробні властивості), упаковують фасувальним методом і зберігають при температурі 3°С 

протягом 13 тижнів. Контрольна група свіжих білих сирів була розфасована у розсолі. Встановлено, що 

після подрібнення свіжих білих сирів, термін зберігання продукту, упакованого в модифікованій атмосфері, 

що містить 75% газу СО2, збільшується до 13 тижнів. Також стверджується, що у зразках, що містять 75% 

CO2, не спостерігалося зростання дріжджів або плісняви (39). 

 

Теміз та ін. (40); У дослідженні, проведеному з метою визначення мікробіологічних, органолептичних, 

фізико-хімічних змін та терміну придатності сирного сиру, зразки сиру піддавалися впливу МГС (40% CO2 

– 60% N2, 60% CO2 – 40% N2, 70% CO2 – 30% N2 ), вакуумна та контрольна група. Пакували п'ятьма різними 

способами під атмосферним повітрям та зберігали при температурі 4°С протягом 45 днів. Середній вміст 

білка, жиру та сухої речовини у зразках сиру становив 10,6%, 15,7% та 35%. Встановлено, що у процесі 

зберігання відбулося зниження значень pH всіх груп. Така зміна рН у зразках сиру була пов'язана зі 

збільшенням кількості молочнокислих бактерій. Зниження значення pH зразків сиру, упакованих методом 
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упаковки модифікованої атмосфері, стало очевидним після 17-го дня зберігання. Така зміна pH пояснюється 

утворенням вугільної кислоти через присутність CO2. Найвище окислення ліпідів було виявлено у 

вакуумній та контрольній групі, а найнижче окислення було виявлено у зразку, що використовує комбінацію 

газів 70% CO2-30% N2. Дріжджі та пліснява пригнічувалися з більшою швидкістю в групах, де 

використовувалося 60% та 70% CO2. В результаті сенсорного аналізу було встановлено, що вакуумна та 

контрольна групи досягли неприйнятного рівня після 10-го дня. Встановлено, що найкращий сенсорний 

аналіз виходить під час використання MГС, що містить 70% CO2. 

 

У дослідженні, проведеному з метою визначення впливу MГС на термін зберігання сиру Тулум; зі 

звичайним повітрям (група A) як контрольна група і 4 різними комбінаціями газів за методом MГС (B: 100% 

CO2, C: 100% N2, D: 30% CO2 - 70% N2, E: 25% CO2 - 75 % N2).Зразки сиру були упаковані 5 різними 

способами. У дослідженні, проведеному з метою визначення впливу MГС на термін зберігання сиру Тулум; 

зі звичайним повітрям (група A) як контрольна група і 4 різними комбінаціями газів за методом MГС (B: 

100% CO2, C: 100% N2, D: 30% CO2 - 70% N2, E: 25% CO2 - 75 % N2).Зразки сиру були упаковані 5 різними 

способами з використанням. Упаковані зразки сиру зберігалися при температурі 4 °C і піддавалися 

сенсорному, хімічному та мікробіологічному аналізам у дні 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 та 240. 

Повідомлялося, що pH постійно знижувався, а кислотність та співвідношення сухої речовини 

збільшувалися у всіх групах під час зберігання. Встановлено, що найбільший термін зберігання 

спостерігався у групі Е, активність води (aw) безперервно зростала у групах А, С та D з першого дня 

зберігання, коливалася у групі В та регулярно знижувалася у групі Е. Кількість дріжджових плісняв та 

кількість протеолітичних бактерій у всіх групах у процесі зберігання безперервно збільшувалася, а 

значення зразків у групі Е (75% N2 + 25% CO2) за кількістю дріжджових плісняв були приблизно на 1-2 

логарифмічно нижчі, ніж інші групи, від початку до кінця зберігання. У дослідженні повідомлялося, що 

сенсорні, хімічні та мікробіологічні властивості сирів тулум групи E, упакованих у комбінацію газів 75% N2 

+ 25% CO2, показали мінімальні зміни під час зберігання, а термін придатності збільшився до 240 днів (4). 

 

Дослідження (42), проведене на сирах Pasta Filata, показало, що чотири різних упаковки (вакуум, 2 типи 

упаковки в модифікованій атмосфері [MГС1=70% N2/30% CO2; MГС2=100% N2] та парафін) показали 

мікробіологічні, хімічні та фізичні та склад летких органічних сполук. Хоча застосовані методи упаковки не 

вплинули на мікробіологічні профілі сирів, серед хімічних та фізичних параметрів статистично 

відрізнялися лише значення pH та активності води (aw). Зокрема, сири, загорнуті парафін, показали 

найвище значення pH, а сири, упаковані з використанням MГС, мали найвище значення aw. Найбільшим 

значенням легкості (L*) характеризувалися сири у вакуумній упаковці. Сири, покриті парафіном, отримали 

найнижчі оцінки при органолептичній оцінці, ймовірно тому, що вони містять найвищий рівень вільних 

жирних кислот, відповідальних за гіркий смак. 

 

У дослідженні, проведеному з метою оцінки зростання психротрофів та молочнокислих бактерій у сирі 

Мінас Фрескаль (MF), упакованому в модифікованій атмосфері (вакуум, 20% CO2-40% N2, 40% CO2-60% N2 

та 60% CO2-40. % N2) та зберігали при температурі 7°С протягом 21 дня. Було встановлено, що ріст 

психротрофів і молочнокислих бактерій запобігається паралельно з концентрацією CO2 в упаковці (43) груп 

MГС [10% CO2/90% N2 (G1), 15% CO2/85% N2 (G2), 25% CO2/75% N2 (G3), 100% CO2. (G4) та 100% N2 (G5)]. 

Контрольні зразки упаковували на повітрі (СА) та під вакуумом. На показники дозрівання істотно вплинуло 

MГС при зберіганні в холодильнику. Загальна кількість аеробних, мезофільних та психротрофних бактерій, 

дріжджів та плісняви виявилася нижчою у групах G4 та G5 до кінця зберігання. На сенсорну оцінку істотно 

впливали MГС і час зберігання: зразки сиру CA 45-денної витримки були визнані неприйнятними. 

Підкреслено, що найкращі сенсорні властивості отримані групи G5, G4 і G3. Було заявлено, що термін 

придатності більш тривалий у групах G5, G4 та G3 (44). 

 

ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ. 

 

Упаковка з модифікованим газовим середовищем дозволяє контролювати мікробну активність та хімічні 

зміни в харчових продуктах та відстрочити псування. Дослідження показують, що упаковка в 

модифікованій атмосфері ефективна проти зростання дріжджових плісняв, загальних аеробних мезофільних 

бактерій та психротрофних мікроорганізмів у технології сиру. Однак на успіх цієї програми впливають 

багато факторів. Важливо враховувати такі фактори, як правильне визначення складу газу (підходяща 

комбінація газів для кожного типу сиру), контроль температури зберігання та правильний вибір 

пакувального матеріалу. У технології сиру в упаковці формованих сирів рекомендується використовувати 
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100% вуглекислий газ, а в нарізаних сирах рекомендується використовувати певні пропорції N2 разом з CO2, 

щоб запобігти злипанню скибочок один з одним. Якщо не використовувати відповідну газову суміш, сири 

можуть мати суху, тендітну та маслянисту структуру, а використання 100% газу CO2 у сирі може викликати 

гіркість, згірклий смак та сухість навколишнього середовища. При широкому використанні МГС у 

технології сиру буде отримано надійну та довговічну продукцію, яка сподобається споживачам і зробить 

внесок в економіку. 
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