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  چکیده

 در  .باشددر این گروه می زا فرصت طلببیماريترین آئروژینوزا مهم سودوموناس. اند پراکنده محیطانواع مختلف سودوموناس در آب ، خاك و در 
. مورد بررسی قرارگرفتاشعه مایکرویوو ، اسید خوراکی و نمک  بر سودوموناس آئروژینوزا که به قطعات گوشت گوساله تلقیح شده   اثر پژوهشاین 

و اشعه ) درصد 5و  5/2(لاکتیک سوسپانسیون باکتري ، دو گروه توسط اسید پس از تلقیح به وسیله. گروه قرار داده شد  9نمونه در  108 تعداد
و چهار گروه توسط ) ثانیه 9،7،5،3هاي زمان(کروویو یو اشعه ما) درصد  6و  4(، دو گروه توسط نمک با غلظت ) ثانیه 9،7،5،3هاي زمان(کروویو یما

پس از . تیمار شد  طرقمو گروه کنترل با آب ) ثانیه 9،7،5،3هاي زمان(کروویو یاشعه ما و) درصد 6و4(همراه با نمک ) درصد 5و  5/2( یک کتاسید لا
شمارش باکتري در محیط  15،12،9،6،3،0ها در دماي یخچال قرار داده شد و در روزهاي نمونه .گیري گردیدقطعه گوشت اندازه سطحتابش دماي 

به صورت معنی % 5و % 2.5 لاکتیکاسید  هاي و نیز غلظت مایکروویو گذاري هاينمک و زمان هاي مختلفنتایج نشان داد که اثر غلظت  .انجام شد
        متقابل اثر همچنین .(p<0.001)داري سبب کاهش لگاریتم تعداد باکتري در طول دوره یخچال گذاري نسبت به نمونه هاي بدون اسید شدند 

  .(p<0.001)  گذاري گردیدکاهش لگاریتم تعداد باکتري در طول دوره یخچال سببهاي مورد بررسی نیز به صورت معناداري فاکتور
  

   گوشت گوساله، مایکروویو، نمکاسید آلی، سودوموناس آئروژینوزا، : واژگان کلید
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  مقدمه - 1
رشد در  از مشکلات گسترده روبهغذا یکی  بیماري با منشا

د و از لحاظ شیوع باشجوامع توسعه یافته و در حال توسعه می
نوع بیماري از  200از بیش. است واجد اهمیتو مرگ و میر 

و  هاطریق مصرف موادغذایی آلوده با میکروارگانیسم
آلودگی موادغذایی در هر  .شودموادشیمیایی به انسان منتقل می

 سازي مواددر طول نگهداري و آماده مرحله از تولید در مزارع،
بیماري هاي با . دهدمنازل رخ می ها وغذایی و در رستوران

ها و مسمومیت غذایی تقسیم منشا غذایی به دو دسته عفونت
گوشت به دلیل در دسترس بودن مواد مغذي یک  . ]1[گرددمی

هاي ماده غذایی با قابلیت فسادپذیري بالا است که فاکتور
مختلف نظیر دماي نگهداري ، میزان اکسیژن موجود در اتمسفر، 

 هامیکروارگانسیم   بخصوص ي داخلی، نور، رطوبت وهاآنزیم
 1سرمادوست يهامیکروارگانیسم. در فساد آن نقش دارند

خوبی در دماي توانند بهمی لیپولتیک و پروتئولتیک هوازي ، 
 هاباکتري اینکه یکی از یخچال رشد و تکثیر نمایند 

غذایی با قابلیت تجزیه مواد که  دنباشمی هاسودوموناس
ر دماي پایین قادر به رشد د وپروتئین و چربی بالا را دارد 

       تولید  2یووردینپپیگمان محلول در آب به نام است و 
به منظور از بین بردن یا کاهش تعداد باکتري هاي  . ]2[کندمی

بسیاري از  ,بیماري زا در محصولات گوشتی  وپس از کشتار 
وبی پیشنهاد شده است تیمار هاي فیزیکی و ترکیبات ضد میکر

شستشو با عوامل ، مهم ترین آنها عبارتند از حرارت.
استفاده از باکتریوسین ها  ، )پراکسید و غیره.هیپوکلراید(اکسیدان

اسید ,اسید سیتریک ,اسید هاي آلی از جمله اسید لاکتیک ,
مهمترین روش هایی که در ).3.(و نمک مالیک و استیک اسید

) pH(استفاده از دما و اسیدیته,شود صنایع گوشت استفاده می
مشاهده شد که ) 2010(در مطالعه آنانگ و همکاران  .می باشند

در کاهش % 1استفاده از لاریسیدین با اسید لاکتیک 
میکروارگانیسم سطح مرغ موثرتر از اسید لاکتیک به تنهایی 

  .]4[است
در مواد غذایی از اسید هاي  pHمعمولا به منظور کاهش 

اسید استیک و اسید سیتریک ,مانند اسید لاکتیکخوراکی 
استفاده می شود زیرا این اسید هاي خوراکی جزء نگه دارنده 

طبقه بندي می شوند و استفاده از آنها در  GRAS(3(هاي سالم 
                                                             
1. psychrotroph 
2. Pyoverdine 
3. Generally Recognized as Safe 

همچنین  .نگه داري مواد غذایی عاري از اثرات سوء می باشد 
اب می ارزان و سریع به حس,استفاده از آنها یک روش ساده 

کلم شور و شیرهاي تخمیري ، فرآورده هایی مانند ترشی ها.آید
از طریق فعالیت هاي تخمیري باکتري هاي اسید لاکتیک 

اسید لاکتیک و سایر ,مختلفی شکل می گیرند که اسید استیک 
مزایاي مختلفی در استفاده از . ]5[را تولید می کنند  اسید ها

باکتري هاي بیماري زا  اسیدهاي آلی در مهار یا کاهش تعداد
مانند لیستریا مونو سیتوژنز و سالمونلا در محصولات گوشت و 

اثرات کشنده ي اسیدهاي ضعیف به  .مرغ بیان شده است
. ]5[ ماده غذایی و ثابت تفکیک اسید بستگی دارد  pH،غلظت

اسید هاي ضعیف محافظت کننده هاي غذایی رایجی می باشند 
وده و می توانند با کاهش مناسب  که در غلظت هاي کم مؤثر ب

pH،  تا کنون . ]6[رشد باکتري بیماري زا را کاهش دهند
مطالعه زیادي در زمینه اثر اسیدهاي آلی بر روي میکرو 

روش  .ارگانیسم هاي بیماري زا ي غذایی صورت گرفته است 
 مؤثر دیگر براي کاهش تعداد میکروارگانیسم ها و افزایش

ر مواد غذایی استفاده از حرارت  می د 4مدت زمان نگهداري
ن ش هاي مختلفی از جمله پاستوریزاسیوباشد که شامل رو

استفاده از بخار آب داغ و مایکروویو و غیره ,لیزاسیونیاستر,
،  اثر تابش کوتاه 1388جمشیدي و همکاران در سال  .است

مدت اشعه مایکروویو را بر سالمونلا تایفی موریوم تلقیح شده 
مرغ بررسی کردند و دریافتند که اگر دماي سطحی  نیپاچیبر 

ي مذکور از پاچین گراد برسد، باکتردرجه سانتی 72لاشه به 
هاي نگهداري یکی دیگر ازروش. ]6[گردد حذف می

موادغذایی کاهش دادن میزان آب در دسترس میکروارگانیسم یا 
aw  روش از جهت کاهش میزان آب قابل دسترسیاست که-

ها استفاده از نمک طعام می یکی از این روش کهفی  مختل هاي
  awباشد که در غلظت کم به عنوان طعم دهنده و کاهش دهنده

درصد  20حدود با غلظت نمک . موادغذایی به کار می رود در 
 طعم باکتري هاي موجود در موادغذایی را نابود کرده اما بر، 

حدود کردن رشد ماده غذایی اثر نامطلوب دارد بنابراین براي م
 محدود میکروارگانیسم در موادغذایی از مجموعه اي از عوامل 

سودوموناس آئروژینوزا یک  . ]1[ گرددکننده رشد استفاده می
این . باکتري گرم منفی است که معمولا در محیط یافت می شود

در خاك، آب و دیگر محیط هاي مرطوب  و روده  باکتري
 pH سودوموناس آئروژینوزا در. ]8و 7[ گرددماکیان یافت می 

                                                             
4. shelf life 
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درجه سانتی گراد به خوبی رشد  4-42و دما ي 7.2-7.6حدود 
رشد . است درجه سانتی گراد 35-37 کند، دماي بهینه رشدمی

گراد، وجه تمایز آن با گونه هاي درجه سانتی  4در دماي
و سودوموناس فلورسنس است  6سودوموناس پوتیدا 5سرماگرا

جداسازي به  گراددرجه سانتی 42و  رشددر دماي 
از سایر گونه هاي سودوموناس کمک  آئروژینوزاسودوموناس

  .]9[کندمی 
-زاي فرصتبیماريسودوموناس آئروژینوزا در درجه اول یک 

بیمارستانی است و مهمترین عامل عفونتهاي بیمارستانی  طلب
باشد که منجر به سپتیسمی و مرگ در افراد با سیستم ایمنی می

به  شود و از طریق تماس با منبع آلوده به باکتريف  میضعی
در این پژوهش به بررسی خواص . ]10[گردد  منتقل می انسان

ضد میکروبی اشعه مایکروویو ، اسید خوراکی و نمک بر 
تلقیح شده به قطعات گوشت گوساله  زاسودوموناس آئروژینو

  .پرداخته شده است
  

  مواد وروش ها - 2
  نمونه ها ماده سازيآ - 2-1

مانی باکتري سودوموناس آئروژینوزا جهت بررسی قابلیت زنده
 هايزمان خوراکی و هاي مختلف با اسیدغلظتتحت تاثیر 

نمک در گوشت  هاي مختلفغلظت اشعه مایکروویو ومختلف 
گوساله ، نمونه گوشت گوساله عرضه شده در شهر مشهد 

ر یخ به آزمایشگاه ها در اسرع وقت و در کنانمونه. استفاده شد
از یک نوع اسید خوراکی شامل اسید لاکتیک با . منتقل شد

 مرحله ي زمانی 4درصد و همچنین از  5و  2.5غلظت هاي 
هاي و نمک با غلظت ) ثانیه 3 ، 5،  7،9(اشعه مایکروویو  اثر
 سودوموناس آئروژینوزاباکتري . استفاده گردید%) 4و6(
)ATTC 9027 (ابتدا سویه هاي  . ه شداز شرکت رازي تهی

ظروف پتري دیش حاوي آگار مغذي کشت داده  در استاندارد
درجه  37ساعت در دماي  24ظروف مذکور به مدت . شد

سپس از پرگنه هاي تازه . سانتی گراد گرمخانه گذاري گردید
رشد کرده  برداشته و سوسپانسیونی معادل نیم مک فارلند 

)CFU/ml 108×5/1(سوسپانسیون  پسس. ، تهیه گردید
باکتري در هر میلی لیتر تهیه 106باکتریایی جهت تلقیح به تعداد 

ور در سوسپانسیون باکتري غوطه مورد نظر قطعات گوشت. شد

                                                             
5. Psychrophil 
6. Pseudomonas putida 

اسید خوراکی گردید و بعد از خشک شدن سطح گوشت با 
با غلظت مورد نظر هرگروه ) اسید لاکتیک(موردنظر هر گروه 

 .گردید اسپري) درصد  4و 6(و غلظت نمک ) درصد 5یا  2.5(
 هاي مختلف در دستگاه مایکروویو باقطعات گوشت در زمان

قرار داده  مگا سیکل 2450وات با قدرت  900مدل سامسونگ 
نظر، قطعات گوشت را به کمک  شد و بعد از اتمام زمان مورد

پنس استریل خارج کرده و ترموتر را زیر  سطح آن قرار داده و 
سپس  .گیري و ثبت گردیدحی گوشت اندازهبلافاصله دماي سط

 هر قطعه گوشت را در داخل یک زیپ لاك استریل قرار داده و
هاي تعیین شده در روز. در دماي یخچال نگهداري گردید 

 . ها مورد آزمایش قرار گرفتهریک از بسته) 15،12،9،6،3،0(
لیتر آب پپتونه میلی 10 هاي مورذ آزمایش هریک از بسته به

س از شستشوي نمونه با و درصد استریل اضافه کرد 0.1
هاي سریالی تهیه گردید و در رقت Bag Mixerدستگاه 

گذاري گرمخانه. محیط کشت سودوموناس آگار کشت داده شد 
       ساعت انجام گردید و سپس  48درجه به مدت  37در 
آزمایشات فوق در . گردید  شمارش ي سودوموناسهاکلنی
ر، سه، شش، نه، دوازده و پانزده و در سه تکرار هاي صفروز

  .انجام شد
هاي مربوط بندي شد و کلیه آزمایشگروه تقسیم 9نمونه ها در 

 . گردیدبه کنترل و تیمار در سه تکرار انجام 

  درصد اسید لاکتیک 2.5با غلظت  گذاريزمان مایکروویو  1
  درصد اسید لاکتیک 5غلظت  گذاري بازمان مایکروویو  2
  درصد نمک 4با استفاده از غلظت گذاريزمان مایکروویو  3
  درصد نمک 6با استفاده از غلظت  گذاريزمان مایکروویو  4
  درصد نمک 4لاکتیک  و غلظت درصد اسید   2.5غلظت  5
  درصد نمک 6درصد اسید لاکتیک و غلظت   2.5غلظت  6
  درصد نمک 4لاکتیک و غلظت درصد اسید  5غلظت  7
  درصد نمک 6درصد اسید لاکتیک  و غلظت  5غلظت  8
  آب  مقطر  به عنوان گروه کنترل  9
  
  ها تجزیه و تحلیل داده - 2-2

وبه کمک نرم نتایج ازمایش ها در قالب طرح کاملا تصادفی 
اثر غلظت ه منظور بررسی بهمچنین  .شد  SPSS 21افزار 

م هاي مختلف اسید، نمک و زمان مایکروویو گذاري بر لگاریت
روزه یخچال گذاري توسط  15تعداد باکتري در طول دوره 
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ارزیابی  Mixed Repeated Measure ANOVAآزمون 
  . شد
  

  بحث نتایج و - 3
ارزیابی تعداد باکتري سودوموناس  - 3-1

آئروژینوزا تحت تاثیر اشعه  مایکروویو، اسید 
ها در طی دوره  آلی ، نمک و اثرات متقابل آن

  یخچال گذاري
حداقل و حداکثر لگاریتم تعداد باکتري , انحراف معیار میانگین

  .حالت  مختلف بررسی شد 36براي 
نتایج بدست آمده نشان داد که هریک از عوامل مورد بررسی 

هاي مختلف اسید هاي مختلف نمک، غلظتشامل غلظت
هاي مختلف قرار گرفتن تحت تاثیر اشعه لاکتیک و نیز زمان

 گردد، اثرزایش دماي گوشت میکه منجر به افمایکروویو 

 دوره طی در شده تلقیح باکتري لگاریتم کاهش بر معناداري
  ).p<0.001( است داشته گذاري¬یخچال

ارزیابی اثر اسید هاي آلی بر  - 3-2
سودوموناس آئروژینوزا تلقیح شده در قطعات 

  گوشت گوساله
نشان   Post hoc Test آزمون مقایسه دو به دو گروهها توسط

  :د که دا
با کنترل اثر غلظت نمک و زمان مایکروویو گذاري، اسید 

به صورت معنی داري سبب کاهش لگاریتم % 5و % 2.5لاکتیک 
تعداد باکتري در طول دوره یخچال گذاري نسبت به نمونه هاي 

اسید به % 5همچنین غلظت ).  p<0.001(بدون اسید شدند 
تري در طول صورت معنی داري سبب کاهش لگاریتم تعداد باک

دوره یخچال گذاري نسبت به نمونه هاي درمان شده با غلظت 
 ).p<0.001(اسید شد % 2.5

 
 

Table 1 Average, standard deviation, minimum and maximum logarithm of bacterial count in groups 
treated with lactic acid (p<0.001) 

 

acid concentration Mean Std. Error 95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 

.00 2.074 .034 2.007 2.142 
2.50 1.056 .034 .988 1.124 
5.00 .689 .034 .621 .758 

 
 

 
Fig 1 Effect of organic Salt concentration on 

Pseudomonas aeruginosa count inoculated on veal 
meat samples 

 
 

ارزیابی اثر نمک بر سودوموناس - 3-3
آئروژینوزا تلقیح شده در قطعات گوشت 

  گوساله
و  4با کنترل اثر غلظت اسید و زمان مایکروویو گذاري، نمک 

به صورت معنی داري سبب کاهش لگاریتم تعداد باکتري % 6
در طول دوره یخچال گذاري نسبت به نمونه هاي بدون نمک 

نمک % 4نمک و % 6غلظت  نمونه هایی با (p<0.001)شدند 
تفاوت معنی داري در  لگاریتم تعداد باکتري در طول دوره 

  .(p=0.89)یخچال گذاري نشان ندادند 
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Table 2 Average, standard deviation, minimum and maximum logarithm of bacterial count in groups 
treated with salt(p=0.89) 

salt concentration Mean Std. Error 95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 

.00 1.698 .034 1.630 1.766 
4.00 1.072 .034 1.004 1.139 
6.00 1.050 .034 .982 1.117 

 
 

 

  
Fig 2 Effects of Acid concentration on 

Pseudomonas aeruginosa count inoculated on veal 
meat samples 

ارزیابی اثرمایکروویو بر سودوموناس  3-3
آئروژینوزا تلقیح شده در قطعات گوشت 

  گوساله

 7، 5با کنترل اثر غلظت اسید و نمک، زمان مایکروویو گذاري 
ثانیه به صورت معنی داري سبب کاهش لگاریتم تعداد  9و 

باکتري در طول دوره یخچال گذاري نسبت به نمونه هایی با 
همچنین ) p<0.001(ثانیه شدند  3ویو گذاري زمان مایکرو

ثانیه به صورت معنی داري  9و  7زمان مایکروویو گذاري 
سبب کاهش لگاریتم تعداد باکتري در طول دوره یخچال 

ثانیه  5گذاري نسبت به نمونه هایی با زمان مایکروویو گذاري 
 9و در نهایت زمان مایکروویو گذاري  ) p<0.001(شدند 

ورت معنی داري سبب کاهش لگاریتم تعداد باکتري ثانیه به ص
در طول دوره یخچال گذاري نسبت به نمونه هایی با زمان 

  )p<0.001(ثانیه شد  7مایکروویو گذاري 
  

  گراددرجه سانتی 45 =ثانیه  5زمان 
 دماي سطحی قطعه گوشت=      درجه سانتیگراد 55 =ثانیه  7زمان 

 گرادرجه سانتید 65  =ثانیه  9زمان 

 

 
Table 3 Average, standard deviation, minimum and maximum logarithm of bacterial count in groups 

treated with microwave radiation (p<0.001) 

Microwave time Mean Std. Error 
95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

3.00  2.190 .039 2.111 2.268 

5.00 1.711 .039  1.632 1.789 

7.00 .895 .039 .816 .973 

9.00 .298 .040 .218 .377 
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Fig 3 Effects of the microwave radiation on 

pseudomonas aeruginosa count inoculated on veal 
meat samples   

  ارزیابی مدل پیشگو - 3-4
کتري سودوموناس بینی میزان لگاریتم تعداد باپیشبراي 

هاي نمک اساس غلظت اسید، غلظتآئروژینوزا در روز صفر بر
 General linerگذاري از روش هاي مایکروویوو دما

model  استفاده شد.  
توان میزان لگاریتم تعداد باکتري را در می Bاساس ضرایب بر

 . بینی کردخوبی پیشروز صفر به

R=0.88  

Table 4 linear regression model showing the effects of acid concentration, salt concentration and 
temperature on logarithm of bacterial growth  

 
95% Confidence Interval for 

B  Sig  Unstandardized Coefficient  

Upper bound  Lower Bound  Std. Error  B  
4.102 
-.855 

-1.178 
-.364 
-.551 
-.458 

-1.160 
-1.794 

  

3.450 
-1.420 
-1.743 
-.930 

-1.117 
-1.110 
-1.813 
-2.447  

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000  

.000  

.165 

.142 

.142 

.142 

.142 

.165 

.165 

.165 
  

3.776 
-1.137 
-1.461 
-.647 
-.834 
-.784 

-`1.487 
-2.121  

 

  نتیجه گیري - 4
هاي صورت گرفته با در نظر گرفتن نتیجه تمامی ازمایش 

مطالعه حاضر نشان داد که با افزایش غلظت اسیدهاي آلی و 
مدت زمان قرارگیري در مایکروویو لگاریتم تعداد باکتري در 

رشد باکتري . قطعات گوشت به میزان بیشتري کاهش می یابد
ثانیه  9درجه سانتی گراد و زمان  65سودوموناس در دماي 

د به طور معنا داري سبب درص 5اسید لاکتیک . مشاهده نشد
کاهش لگاریتم تعداد باکتري در طول دوره یخچال گذاري 

همچنین مطالعه حاضر نشان داد که افزایش غلظت . گردید
درصد و افزایش زمان مایکروویو  6درصد به  4نمک از 

گذاري، تأثیر قابل توجهی در مهار میکرو ارگانیسم در طول 
  . دوره ي یخچال گذاري ندارد

 5و  5/2(طالعه ي حاضر اثرات متقابل اسید لاکتیک در م
و اشعه مایکروویو مورد مطالعه ) درصد 6و  4(نمک ) درصد

به  5/2قرار گرفت و مشاهده شد که با افزایش غلظت اسید از 
درصد، باکتري مورد  6به  4درصد و افزایش غلظت نمک از  5

درجه  55، )ثانیه 5(درجه سانتی گراد  0C 45 نظر در دماي
رشد ) ثانیه 9(درجه سانتی گراد  65و ) ثانیه 7(سانتی گراد 

نداشتند در واقع ترکیب اشعه مایکروویو، اسید ونمک تاثیر  
بیشتري روي باکتري مورد نظر داشتند نسبت به اثر هر کدام از 
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Different species of Pseudomonas bacteria are found in abundance in nature. Although they are weak 
pathogens but they have great importance in the food hygiene and health because they are 
psychrophilic bacteria and can grow and proliferate at refrigerated temperatures and can produce 
proteolytic and lipolysis enzymes. In this study, the simultaneous effect of different doses of 
microwave radiation and different concentrations of lactic acid and salt on Pseudomonas aeruginosa 
bacteria inoculated into veal parts were studied. In this study, 108 specimens were evaluated in 9 
treatments per day, 0,3,6,9, 12 15. And after refrigerating, microbial tests performed including 
Pseudomonas aeruginosa count. The control group was treated with distilled water. The bacterial count 
was done in Pseudomonas Agar medium. The effect of various concentrations of acid, salt, and 
microwave time on the logarithm of the bacterial count was evaluated over a 15-day refrigerator by 
Mixed repeated measure Anova. The results showed that different concentrations of acid, salt and 
microwave time and their interactions had a significant effect on the mean logarithm number of 
bacteria during refrigerating period 
 
Keywords: Organic Acid, Pseudomonas aeruginosa, Veal Microwave and Salt 
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