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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 ۱6/۱/۱403افت: یخ دریتار

 7/7/۱403رش: یخ پذیتار

از آب  جیهو  پاستورباشدیم  ی نییپا   اریبس   یدارعمر نگه  یدارا  ی رگیپس    ی راه  ونی زاسی. 

  ک یمطالعه از دستگاه اهم  نی. در اباشدیمحصول م  نیا  سازی یحفظ و تجار  ی مناسب برا

گرما منبع  عنوان  گرد  شیبه  باکتر  دیاستفاده  کفا  یاکلیاشرش  یو  شاخص  عنوان    تیبه 

تازه تحت   جهوی. آب دی انتخاب گرد  ونیزاس یپاستور  یبرا  ی ترباک   یشیفرم رو  یساز  رفعالیغ

  150و 120، 90، 60، 30، 0سطح زمان  6و   گراددرجه سانتی 62و   55، 48 یسطح دما 3

بازمانده   یهایقرار گرفت و تعداد باکتر یحرارت ندیولت تحت فرآ 100با ولتاژ ثابت  هیثان

انجام    زیبه روش متعارف حمام آب داغ ن  ونی زاسیپاستور  ن یقرار گرفتند. همچن  ی مورد بررس

  ک یروش اهم  شتریب  ییآن کارا  یجهیقرار گرفت که نت  سهی مورد مقا  کیگرفت و با روش اهم

با    یاز اتلاف وقت و انرژ  یریجلوگ  رب علاوه  کیبه روش اهم  ونی زاسی. پاستور نشان دادرا  

  شده است.   یکم  اریدر مدت زمان بس  هایباکتر  یشیشدن فرم رو  غیرفعالباعث  سرعت بالا  

درسطح   یطرح کاملا تصادف  یلهیدما و زمان به وس  شیبا افزا  هایباکتر  یهابازمانده  راتییتغ

معن1احتمال   تعداد    داری%  کاهش  بر  زمان  و  روش  متقابل  اثر  و  زمان  و  روش  اثر  شد. 

  جه ینت  نبهتری  گراددرجه سانتی  62  ی(. در دماP<0.05بود)  داریمانده معنزنده  یهایباکتر 

 حاصل شد.  کیاهم دهیی حرارتبرا
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 مقدمه -۱

است که با     1اسه یآپمتعلق به گروه    یهاهویج یکی از سبزی

ال.نام     سبزی  هویج .  شود رده بندی می2   داکوس کاروت 

 خام،  را  آن  توان می  که  است   خوراکی  ای غده  یا  دار  ریشه

  پخت  در  بیشتر  و   نمود  مصرف  سالاد  در  شده  رنده  یا   و   خورد

  آذربایجان   هایاستان.  دارد  کاربرد  هاخورش  و  هاسوپ

در  س  ترینبیش  زنجان  و  اصفهان  خوزستان،  شرقی، را  هم 

  بالای   مقادیر  دارای  هویج.  باشندتولید هویج کشور دارا می

حاوی    نهمچنی  است .   آ  ویتامین  پیشساز   عنوان  به  بتاکارتن

و   فسفر،  منیزیوم،  مس،  آهن،  نظیر  مختلف  معدنی  مواد 

با    یبه طور کل   .[ 1]  باشدمی C و  Bگروه  نظیر  هاییویتامین

محبوب بس  یغذاها  ت یرشد  در  ها  یاریآماده  کشور    ی از 

افزا  ،ییایآس برا   شیشاهد  م  یسبز  یتقاضا  و    ی ها  وهیها 

با ک  یفرآور پ  ت یفیشده  ا  یم  ی نیب  شیبالا بوده و    ن یشود 

آ دهه  در  همگ  ندهیروند  ها  یدر  توسعه    یکشور  حال  در 

و  یمغذ اریبس یدنینوش کی  جیهو  آب .[ 2]  ابدیجهان ادامه 

آنت  یغن و  بتاکاروتن  ا  دانی اکس  یاز  بر  علاوه    ن، یاست. 

  کنند یم  دیتول  نیملیمتوکس -6  نیتوآلکسیف  جی هو   هایشهیر

و    کندیم یریقارچ، مخمر و کپک جلوگ  نیکه از رشد چند

آب   یبالا pH حال،  نی. با ادهدیرا نشان م ایستریاثر ضد ل

برا6/ 8تا    6/ 4)جیهو  را  محصول  همچنان    شیافزا  ی( 

م  یماندگار چالش    های سمیکروارگانیم  رایز  کشد،یبه 

 . [ 3]  مقاوم هستند ار یبس pH ریمقاد نینامطلوب در ا

احتمال  انیم  در علل  غذا  یتمام  مواد  انتشار    ،ییزوال 

  ع یدر صنا  ایژهیو  ت یاز اهم  ییدر مواد غذا  هاسمیکروارگانیم

بر ضا  ییغذا علاوه  است.  از   یناش  ییغذا  عاتیبرخوردار 

  ز ین  هاسمیکروارگانیاز م  یمحصولات آلوده، برخ  ختنیدور ر

عموم  توانندیم بهداشت  ا  یمشکلات  ا  جادیرا    ن یکنند. 

آس به  مربوط  خود    یناش  هاییشناس  ب یمشکلات  از 

  ها از گونه  یاست که توسط برخ  یسموم  ای  سمیکروارگانیم

تا   هاسمی کروارگانیم یساز  رفعالیغ  ن،ی. بنابراشودمی  ساخته

 فرایند  نهیدر زم  هاینگران  ن تریاز مهم  یکیتعداد قابل قبول  

 تهیدیکه اس  شد یتصور م  یطور سنت   به .[ 4]  است   ییمواد غذا

 
1-Apiaceae 

  ی ناش  زای یماریدر برابر رشد عوامل ب  یمانع مهم  وهیآب م

  وع یدر مورد ش  یاریبس  قاتی حال، تحق  نیاز غذا است. با ا

منتشر شده   وهیاز غذا شامل مصرف آب م  یناش  های یماریب

حمل عوامل    یرا برا  یدی اس  هایوهیآب م   ییاست که توانا

 O157: H7 ی کل  ا یاشرش.  دهد ینشان م  ینانسا  زاییماریب

زنده    یبه خوب  یدیاس  یها  یدنیتواند در غذاها و نوش  یم

ز م  یآل  یدهایاس  یبرخ  رایبماند  تحمل  قابل  کندی را    تی و 

،   O157: H7 یکل  ایاشرش .[ 5] را دارد    دیبا اس  ی سازگار

منف  کی گرم  پاتوژن     ک یانتروهموراژ   رمجموعهیز  ،ینوع 

ب کنترل  مرکز  توسط  و  به    الاتیا  هاییمار یاست  متحده  

برتر ذکر شده است که    زاییماریاز پنج عامل ب   یکیعنوان  

بستر به  ب  یمنجر  در    ن، یبنابرا    .شود  یم  مارستانیشدن 

  ی در غذا برا    O157: H7 ی کل  ا یاشرشموثر    سازی رفعالیغ

و    ییمواد غذا  یمنیا  نیو تضم  یماریب   وعی از ش  یریجلوگ 

 . [ 6] سلامت انسان مهم است 

پاستور  یحرارت  یها  ندیفرا   ک یبه عنوان    ونیزاس یاز جمله 

  های سمیکروارگانیم  یسازرفعالیغ   یبرا  یحرارت  فرایندروش  

  ی ماندگار   شیو افزا  یمنیاز ا  نانیاطم  یو فساد برا  زایماریب

  ک یبه عنوان    جیاستفاده شده است. آب هو  ییانواع مواد غذا

  ی هاسمیکروارگانیمحصول تازه و پرآب، حساس به رشد م

و    یگوارش  یهاباعث عفونت  توانندیکه م باشدیم زایماریب

برخ  یسم ا   یبشود.    ا ی اشرششامل    هاسمیکروارگانیم  نیاز 

ل  ،یکل کلستر  ایستریسالمونلا،  هستند.    نومیبوتول  ومیدیو 

ها را کشته یا  تواند این باکتریمی  جیپاستوریزاسیون آب هو 

بیماری   ی ر یجلوگ   ییغذا  یهاضعیف کرده و از خطر بروز 

همچن می  ن،یکند.  آب  پاستوریزاسیون  نگهداری  عمر  تواند 

و    جیهو  نگهدارنده  مواد  از  استفاده  به  نیاز  از  و  افزوده  را 

 دیجد  یحرارت  هایناوریحال، ف  نیبا ا.  [ ۷]  ها بکاهدافزودنی

مقا ت  سهیدر  مغذ  ،یسنت  ی حرارت  های  ماریبا  مواد   ،یحفظ 

.  دهند  شیرا افزا  ییمواد غذا  های  رنگ و طعم دهنده  ت، باف

  در دهه  ی حرارت  ندیفرآ  دیجد  های  اوریتوسعه فن  ن،بنابرای

از    یاژهیگذشته توجه و  های را به خود جلب کرده است. 

2 -Daucus carot 
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موثر   یحرارت  فرایند  کیبه عنوان    توان  یم  یاهم  شیگرما

  ی ها  انیبا عبور جر  ییگرم کردن مداوم محصولات غذا  یبرا

ماتر  یکیالکتر بنابرا  ییغذا  های  سیاز  کرد.    ن، یاستفاده 

  ون یزاس یپاستور  های   ت یمحدود  تواند  یم  ی اهم  شیگرما

  ش یگرما  یفناور  .[ 8]  را با استفاده از برق دور بزند  یمعمول

  ک ی  قی متناوب از طر  یکیالکتر   انیبر عبور جر  یمبتن  یکاهم

-. مهم[ 9]  می باشدگرم کردن آن    ی با هدف اصل  ییماده غذا

  ع ی ، امکان گرم کردن مواد سرندی فرا  نیمرتبط با ا  ت یزم  نیرت

،  لیدل  نیبه هم  بوده و  یااز جمله محصولات ذره  کنواخت یو  

، گیرند  تحت درمان قرار  یک اهم  شیکه با گرما  یمحصولات

محصولات    یبالاتر  تیفیک  به  معمول  فرایندنسبت  ی  شده 

داشت  مزا [ 10]  خواهند  از  مقا  یای.  در  گرم  سهیآن    ش یابا 

سرعت  ،  ییمواد غذا توان به حفظ رنگ و ارزشیم یمعمول

گرمایش بالا، ایجاد گرمایش حجمی، عدم ایجاد شیب دمایی،  

 دوستدار محیط زیست و کارایی و بازدهی بسیار بالا نام برد

 [11 .] 

به بررسی استفاده از روش حرارت دهی اهمیک این مطالعه  

در    اشرشیاکلیو اثرات این روش بر غیر فعال کردن باکتری  

 آب هویج پرداخته است. 

 

 ها مواد و روش -۲

 مواد  -۲-۱

 4داکوس  جنساز  و    3آمبلیفریا  متعلق به خانواده  ،جیهو نمونه  

اصفهان خریداری شد و به  از یک باغ در  و    بوده  5کاروتا و

آزمایشگاه منتقل گردید. مواد شیمیایی با درجه خلوص بالا 

 از شرکت مرک آلمان تهیه گردید.

 ها روش  -۲-۲

 سازی نمونهآماده -۲-۲-۱

 
3 - Umbelliferae 

4  - Daucus 

  های  تازه را پس از پاک کردن و حذف بخش  جیهو   ی  نمونه

شسته شده  با آب مقطر    یکرده و به خوب   یریزائد، پوست گ

 سپس . [ 12]  شد یریآبگ  یریگ   وهیو سپس با دستگاه آب م

pH تنظ شو    گردید  میآن   یتریل  یلیم  250  یها  شهیدر 

بودن از   یاز عار  نانیاطم  یبالا برا   یدربسته با مقاوت حرارت

م )دما   سمیکروارگانیهر  سانتی  121  یاتوکلاو   گراد، درجه 

 ی)دماخچالی( کرده و در  قهیدق20به مدت      bar  1.2فشار  

 . گردید یها نگهداراز آزمون شپی تا( گراددرجه سانتی 4

 

ها  ی ها  ط یمح   - ۲-۲-۲ سرم  و  رقت    ی کشت 

 ی ساز

  PCAو    BHI  ،EMBکشت،    طیپژوهش از سه مح  نیدر ا

 یعنی  یاصل  شیدر آزما  یولوژیزیکننده سرم ف  قیو محلول رق

کلن تعداد  مح  ماندهیباق   یها  یشمارش  از سه  کشت،    طیو 

SIM  ،MR-VP  س تا   یبرا  تراتی س  مونیو    ده ییتست 

قند گلوکز،    ٪1به همراه    NBکشت    طیو از مح   کیموایا

س و  تست    اکارزلاکتوز  منظور  به  رد  فنل  معرف  با  همراه 

هر کدام از    یکه آماده سازاستفاده شد،  قند    ریتخم  یبررس

کشت شرکت سازنده    طیآنها مطابق دستورالعمل ساخت مح

دما با  اتوکلاو  دستگاه  توسط  شد،  درجه    121  یانجام 

مدت      bar  1.2  فشار  ،  گرادسانتی به    ل یاستر  قهیدق20و 

در    دیگرد سانتی  4  ی )دماخچالیو   لحظه  تا(  گراددرجه 

 شد. ینگهدار لیاستر یپک ها لداخ شآزمای

مورد استفاده در رقت    کی ولوژیز یف  یساخت سرم ها  یبرا

حساس با    یرا با ترازو  دیکلر  می گرم سد  8.5مقدار    ،یساز

آب مقطر حل نموده    یکرده و در مقدار  نیتوز  0.0001  دقت 

  10 پت ی. سپس با پرسانیده شد تریل  کیو سپس حجم آن به 

 ش یآزما  یسرم را به داخل لوله ها  تریل  یلیم  9مقدار    تریل  یلیم

  یی تا  10  ی ها  فیو در رد  بستهدر آن با پنبه محکم    ختهیر

درجه    121ی  و سپس آنرا با اتوکلاو در دما   گردید  یدسته بند

کرده و    لیاستر قهیدق20به مدت  bar 1.2 فشار ، گرادسانتی

5 -Carota     
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ها پک  در  موقع مصرف    4  ی)دما  خچالیدر    لیاستر  یتا 

 [. 13]  گردید نگهداری  (گراددرجه سانتی

 یاکلی اشرش  ی نمونه باکتر -۲-۲-3

باکتر سازمان PTCC 1399)  یکل  ایاشرش  یسوش  از   )

ها صنعت  یعلم  یپژوهش  سپس    ،شد  یداریخر  رانی ا  یو 

در مح  یفعال ساز  یبرا را  آن  ابتدا  کشت    طیکامل سوش 

BHI    ساعت در انکوباتور )پارس    48و به مدت    دادهقرار

  گرفت  قرار  گراد  درجه سانتی  3۷  ی( در دمارانیا  ن،یطب نو 

 دیبا هر بار پاساژ جد  عتهسا  48کار به مدت سه مرحله    نای  و

  ی از کشت قبل انجام شد. پس از مشاهده کدورت کاف   یباکتر 

با روش    ینمونه بردار  لیبا استفاده از سوآپ استر  کرده و 

و پس از   ه شدانتقال داد  EMBکشت    طیبه مح  یکشت خط

سبز    یجلا  لتشکی  و   گراددرجه سانتی  40  یگرمخانه گذار

  ی م  خچالیت در  یپل  یآماده شد و با نگه دار  ای نمونه اشرش

هفته از آن استفاده کرد و به منظور    3مدت حدود    ی توان برا

باکتر  یبررس قند   ریو تست تخم  کیموای تست ا  یخلوص 

باکتر از  و  شده  ته  یکل  ا یاشرش  یانجام  جهت    ه ی خالص 

 [. 14] گردید مک فارلند استفاده   میاستاندارد ن

ته  به ن  هیمنظور  برا  میاستاندارد  فارلند  ساز  یمک    ی آماده 

نها هو   حی تلق  یبرا  یینمونه  آب  نمونه  دستگاه    جیبا  از 

 ( آمرUNICO S2100اسپکتروفتومتر  شد.  کای،  استفاده   )

جدا    EMB  طی مح  یتک بر رو  ی ها  یاز کلن  یابتدا تعداد

ساعت در    24به مدت    BHI  طیمح  یو در لوله حاو   کرده

کرده و به اصطلاح کشت    نکوبه ا  گراددرجه سانتی  3۷  یدما

  م یاستاندارد ن  هیته  یو از کشت شبانه براگرفته  شبانه انجام  

برا شد.  استفاده  فارلند  ن  یمک  استاندارد  مک    مهیساخت 

  nm  625  یابتدا جذب را بررو  لیکاملا استر  طیفارلند در مح

خالص را به   BHIکشت    ط یمح  یکرده و با سل حاو  میتنظ

شاخص دست  ،عنوان  صفر    گاهعدد  را  به    ایاسپکتروفتومتر 

کال نمونه فقط    زانیتا م  گردید  برهیاصطلاح  جذب کدورت 

باکتر  زانیم به   یجذب  توجه  با  باشد.  آن  در  موجود 

عدد    یرو  یحیمطابق استاندارد جذب نمونه تلق  حاتیتوض

عدد جذب با روش شمارش معادل   نیشد که ا  میتنظ  0.09

 . [ 15]  دیگرد  شمحاسبه و گزار 1065.1× تعداد

 

تا  -۲-۲-4   ی باکتر  ایمویک  ی د ییتست 

 یاکلیاشرش

  ها یباکتر  ییتوانا  ،تراتیو تست استفاده از س  ندولیتست ا

برا بررس  یهام یآنز  دیتول  یرا  سو دنکن یم  یخاص  از    ی . 

محصولات    ،پروسکوئررد و تست ووگس  لیتست مت  گر،ید

باکتر  دیتول  یینها   ک یمتابول توسط  شناسا   ها یشده    یی را 

  ها، میبر اساس آنز  ینوع و جنس باکتر  ب ی ترت  نی. به ادنکنیم

  کرده  دیکه تول  یکیو محصولات متابول ازی مورد ن یمواد مغذ

 .[ 16]   گرددیاست، مشخص م

تا  -۲-۲-5 قند   یدییتست    ی باکتر  تخمیر 

 یاکلیاشرش

  باشد یقند گلوکز، لاکتوز و ساکارز م ر یشامل سه تست تخم

براث با اضاقه کردن   نت ینوتر  عیما  طیسه تست در مح  نیکه ا

با اضافه   تیکه در نها  ردیگ ی% از هر کدام از قندها انجام م1

اثبات    کلیا یاشرش عدم وجود    ایکردن معرف فنول رد وجود  

رنگ معرف فنول رد در    ر ییصورت که با تغ  نی. بدشودیم

وجود اثبات  زرد  به  قرمز  از  قند  نوع  سه    ی اکلیاشرش  هر 

 [. 15]  باشدیم

 pH میتنظ -۲-۲-6

کمتر از    pHبا    ییمربوط به مواد عذا  ونیزاس یدامنه پاستور

  ن ی مورد استفاده در ا  جیکه آب هو   ییو از آنجا  باشدیم  4.6

دارا دامنه   باشدیم  6.6  هیاول  pH  یپژوهش  در  و 

  ی خوراک  یها  دیبا استفاده از اس  دیبا   باشدینم  ونی زاسیپاستور

آنها، نمونه وا شود  دامنه    ردو با توجه به حد مجاز استفاده 

  خته یظرف ر  هیدر    جیمنظور نمونه آب هو   نی. به هم[ 1۷] 

  ی سپس به آرام  گیرد،یمتر در آن قرار م  pHشده و الکترود  

(  3به    1لاکتون )نسبت    کودلتای و گل  دیاس   کیمخلوط فسفر

  جاد ی. هدف ازده شدبه نمونه اضافه نموده و هم    یرا به آرام
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pH  4.4  مخلوط    نیاز ا  باشدی م  دیشد  راتیی. چون تغباشدیم

  ک یمولار فسفر3را با محلول    یاستفاده کرده و مابق  pH 5تا  

م  نیهمچن  نموده،  میتنظ  دیاس اس   زانیمحاسبه  با    دیاستفاده 

 . [ 18]  ردیگ یهاسل باخ انجام م-استفاده از رابطه هندرسون

(1        )                                                     

                            (
[𝐴−]

[𝐻𝐴]
) 𝑙𝑜𝑔10 pH= pk𝑎+ 

غلظت پایه مزدوج    −𝐴غلظت اسید،    HAکه در رابطه بالا  

 [. 19] باشدلگاریتم منفی ثابت تفکیک اسید می pk𝑎و 

 آب داغ به روش حمام  ون یزاسیپاستور  -۲-۲-7

, 48  یها)دما  هدف  یابتدا حمام آب را روشن کرده تا به دما

  ی لی م  250را با    لاستری  پک.  برسد  (گراددرجه سانتی  62,  55

  ک یو با  دادهدرون حمام قرار  ،شده پرکرده حینمونه تلق تریل

تا به عدد مورد    گیردقرار میکنترل  مورد  نمونه    یدماسنج، دما

  25  یدما  ز تا ا  کندیم  یکه نمونه ط  ینظر برسد) مدت زمان

سانتی زمان    دمای  به    گراددرجه  اصلاح  به  برسد  هدف 

که در محاسبات    ییو از آن جا  شودیم  دهینام   6دما   شیافزا

شده    یریگ پژوهش اندازه  ن یاست در ا  ت ی حائز اهم  یحرارت

شمارش باکتری های زنده مانده در پژوهش    نیاست(. در ا

,  0 زمان 5 و  گراددرجه سانتی 62, 55, 48  یهانمونه در دما

 . گرفت قرار   یمورد بررس هثانی 150, 120, 90, 60, 30

 

 اهمیک به روش   ونیزاس یپاستور -۲-۲-8

ها را در سل مخصوص دستگاه که قبلا در این روش نمونه

  62 ,55 ,48در دماهای    ریخته وتوسط اتوکلاو استریل شده  

 ,30 ,0های  و در زمانحرارت داده شد    گراددرجه سانتی

هدف   150 ,120 ,90 ,60 دمای  به  رسیدن  از  پس  ثانیه 

میلی  10برداری گردید. برای این کار از سرنگ استریل نمونه

لیتر استفاده شد و نمونه گرفته شده را در فالکون های در  

بسته ای که قبلا توسط اتوکلاو استریل شده بود ریخته شد 

 
6 - Come up time 

و بلافاصه در مخلوط آب و یخ سرد و برای مرحله کشت  

قبلی   در روش  که  طور  همان  نیز  این روش  در  آماده شد. 

افزایش دماتوضیح داده شد مدت   اندازه   زمان  مهم بوده و 

 [. 20]  شودگیری می

 شمارش تعداد کلنی های باقی مانده -۲-۲-۹

اینکه   به  توجه  ن  FDAمقررات  طبق  با    از یحداقل 

م  ونی زاسیپاستور به  م   log  5  زان یرا    سم یکروارگانیکاهش 

  یم  یزا که قادر به رشد در محصول هستند الزام  یماریب  یها

اندازه  [.  21] کند   منظور  باکتریبه  تعداد  های  گیری 

هویج بعد از فرایندهای  زنده مانده در نمونه آب  اشرشیاکلی 

 9لیتر از نمونه با استفاده از نه سری  اعمال شده، یک میلی

کننده  کننده که حاوی محلول رقیقهای رقیقلیتری لولهمیلی

آب پپتونه یا سرم فیزیولوژی تهیه شده بود، به روش رقت  

 9−10تا    1−10های  سازی ترتیبی رقیق گردید. سپس از لوله

تکرار به روش کشت پورپلیت در محیط کشت    3هر کدام با  

پلیت کانت آگار کشت داده شد و بعد از کشت به دست آمده 

از کشت انجام شده، شمارش    9−10تا    1−10از بین رقت  

شمارش    یبرا  ، سپس کشت آمیخته یا پورپلیت [ 16]   گردید

سپس به رفت،  موجود در نمونه به کار    یهاسمیکروارگانیم

  ی به صورت برعکس گرمخانه گذار  هات ی ساعت پل  48مدت  

شمارش با استفاده از دستگاه کلنی  .  رشد کنند  هایتا کلن  شدند

ها در هر رقت شمارش و سپس با استفاده  کانتر، تعداد کلنی

محاسبه و گزارش شد   cfu/mLاز فرمول محاسبه با روش  

 [15 .] 

 

   cfu/mL = عکس رقت  × تعداد کلنی شمارش شده × 

 (2)                             عکس حجم نمونه

 

 ها تجزیه و تحلیل آماری داده -۲-۲-۱0
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  اشرشیاکلی برای تجزیه و تحلیل آماری تعداد میکروب های 

باقی مانده پس از هر تیمار اندازه گیری شد و لگاریتم این  

داده ها برای تحلیل آماری در نظر گرفته شد. تمام داده ها در  

سه تکرار بررسی شدند و اگر تفاوت شمارش یک تیمار بیش 

بود ، داده های آن تیمار تکرار گردید. اثر دو متغییر    ٪15از  

مستقل روش حرارت دهی ) دو سطح اهمیک و حمام آب(  

( بر  150،  120،  90،  60،  30،  0و زمان حرارت دهی  ثانیه( 

باقی مانده به صورت جداگانه    اشرشیاکلیمتغییر وابسته تعداد  

دماهای   سانتی  62،  55،  48در  آزمون    گراددرجه  قالب  در 

انجام شد،   SASو با نرم افزار    ی طرح کاملا تصادففاکتوریل   

در سطح احتمال    LSDبا استفاده آزمون    ها نیانگیم  سهیمقا

 درصد انجام گرفت.  5

 

 نتایج و بحث  -3

بازمانده  ی ابیارز  ج ینتا  -3-۱ تعداد    ی ها پارامتر 

 ونی زاس یپس از پاستور  یاکیاشرش

  100نتایج پژوهش در دو روش حمام آب  و اهمیک در ولتاژ

  6و طی    گراددرجه سانتی  62و    55،  48  ولت در سه دمای

( ارائه  1ثانیه در جدول)  150و    120،  90،  60،  30،  0زمان  

شده است. نتایج جدول تجزیه واریانس حاکی از این است  

در سطح احتمال   اشرشیاکی های  تعداد بازماندهکه متغیرهای  

 دار شدند. معنی  5%

Table (1) Analysis of variance of Escherichia coli survivors   

Sources of changes Degrees of freedom average of squares 

48℃ 55℃ 62℃ 

Time 5 **0.374  **0.83  **25.32  
Method 1 **0.021  *0.042  **1.77  

The interaction of 
time in the method 

5 **0.008  **0.072  **0.30  

error 22 0.001 0.01 0.00 

ns  درصد 1و  5شدن در سطح آماری  دارمعنیدار و غیرمعنی: به ترتیب **و *  و

. 

 

روش    ونیزاسیپاستور  یابیارز  ج ینتا  -3-۲ به 

 و حمام بخار  کیاهم

  100پژوهش در ولتاژ  نیدر ا  یبا استفاده از طرح کاملا تصادف

  6  یو ط گراددرجه سانتی  62و    55،  48  ی ولت و در سه دما

شاهد   ماریت  0که زمان    هیثان  150و    120،  90،  60،  30،  0زمان  

( ارائه  2و حمام آب در جدول )  کیبه روش اهم  باشد،یم

نتا  دهیگرد دهنده  جیکه  معن  ینشان  سطح    داریتفاوت  در 

در دماهای بالاتر، تعداد باقی مانده ها    .باشدیم  %5احتمال  

در روش حمام بخار    گراددرجه سانتی  62و    55در دماهای  

 کمتر است. 

Table (2) Mean comparison of Escherichia coli survivors in conventional and ohmic methods 

62℃ 55℃ 48℃ Temperature 
Method 

2.58 ± 0.43 b 4.51 ± 0.06 a 4.80 ± 0.05 a Conventional (water 
bath) 

3.03 ± 0.49 a 4.58 ± 0.10 b 4.75 ± 0.06 b Ohmic 
0.03 0.06 0.02 LSD 5% 

( به جدول  توجه  به وضوح  2با  دریافت  می(  فقط توان  که 

های بازمانده در دو روش گویای شدت مقایسه تعداد باکتری

باشد بنابراین دو فاکتور میکروب کشی و پاستوریزاسیون نمی

افزایش دما و زمان حرارت باید مورد بررسی زمان  دهی را 

کشد تا تیمار  قرار داد. زمان افزایش دما یا زمانی که طول می

به دمای هدف )در   گراددرجه سانتی  25از دمای محیط یعنی  
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( برسد، از این نظر  گراددرجه سانتی  62,  55  ,48این آزمایش  

مهم بوده زیرا در این بازه زمانی حرارت دهی صورت گرفته  

شود و هر چه این زمان طولانی  و میکروب کشی انجام می

ها   میکروب  از  زیادی  تعداد  رفتن  از دست  باشد شاهد  تر 

 [. 22خواهیم بود ] 

 

Table (3) Come up time for conventional and ohmic methods 

Methods 48℃ 55℃ 62℃ 
Water bath 1':20" 1':46" 2':18" 

Ohmic 0':34" 0':40" 0':52" 
Time difference 0':46" 0':56" 1':26" 

 

میانگین    -3-3 مقایسات  تعداد  نمودار 

 نسبت به زمان  اشرشیاکلیهای بازمانده

)2(، )1های )شکل ترتیب نشان دهنده نمودار  3(و  به  که   )

لگارتیم)پایه   فرآیند   (10میانگین  طی  ها  بازمانده  تعداد 

دماحرارت در  و    گراددرجه سانتی  62و    55،  48های  دهی 

 است.  ثانیه 150و  120، 90، 60، 30های زمان

  

 

 

Figure (1) Mean comparison of Escherichia coli survivors at different times at 48 ℃ 
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Figure (2) Mean comparison of Escherichia coli survivors at different times at 55 ℃ 

 

 

Figure (3) Mean comparison of Escherichia coli survivors at different times at 62 ℃

نمودارهای   به  توجه  آماری 1،2،3با  اختلاف  اول  تیمار   ،

با بقیه تیمارها دارد. با افزایش    %1داری در سطح احتمال  معنی

ای کاهش  به گونهها  تعداد بازمانده  گراددرجه سانتی  62دما تا  

درجه   62ثانیه در دمای    150و    120یافته که در تیمارهای  

این مقدار به صفر رسیده است و کاهش باکتری    گرادسانتی

احتمال سطح  در  تیمارها  بقیه  به  نسبت  دار معنی  %1ها 

 62ترین میزان میکروب کشی در دمای باشد. در کل بیشمی

زمان   داده است و    120درجه و  و  ثانیه رخ  دما  افزایش  با 

 . گذشت زمان میزان میکروب کشی افزایش یافته است 

 

 

متقابل    -3-4 اثر  میانگین  مقایسات  نمودار 

زمانروش در  زمان  ها  تاثیر  با  مختلف  های 

 افزایش دما 

)نموداردر   )4های  الی  میانگین  6(  مقایسات  نتایج   )

باکتری   و    اشرشیاکلیپاستوریزاسیون  اهمیک  روش  دو  به 

حمام آب آورده شده که در آن ستون اول هر نمودار نمونه  
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و تیمارهای دیگر  باشد  ثانیه در هر دما می  0شاهد و در لحظه  

زمان   5و طی    گراددرجه سانتی  62و    55،  48در سه دمای  

ثانیه به هر دو روش حمام آب و   150و    120،  90،  60،  30

 اهمیک آورده شده است. 

 

 

Figure (4) Mean comparison of Escherichia coli survivors affected by interaction of time and heating method at 

48 ℃ 
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Figure (5) Mean comparison of Escherichia coli survivors affected by interaction of time and heating method at 

55 ℃ 

 

 

Figure (6) Mean comparison of Escherichia coli survivors affected by interaction of time and heating method at 

62 ℃ 

با توجه به نتایج مقایسات میانگین، دو تیمار اول هرنمودار  

ها وجود  باشد. با توجه به نموداری شاهد در آن دما مینمونه

نمونه بین  داری  معنی  آماری  بقیه اختلاف  و  شاهد  های 

نشان که  دارد  وجود  تعداد دهندهتیمارها  شدید  کاهش  ی 

 باشد. پس از تیمار حرارتی می اشرشیاکلیهای باکتری

درجه سانتی گراد با پیشرفت زمان  کاهش معنی    48در دمای  

دار در تعداد میکروب زنده مانده  در هر دو روش اهمیک و  

وزمان   متد  متقابل  اثر  مقایسه  در  شود.  می  مشاهده  سنتی 

ثانیه بین دو   90و  60،  30،  0های  ملاحظه می شود  در زمان 

تیمار حمام آب و اهمیک در هر بازه زمان اختلاف آماری  

وجود ندارد، برخلاف   <p%  5معنی داری در سطح احتمال 

ثانیه، بین تیمار اهمیک و حمام    150و   120های آن در زمان

وجود    p<%5آب اختلاف آماری معنی دار در سطح احتمال  

 ( 4دارد)نمودار 

( بین سه تیمار شاهد  5)نمودار  سانتی گراد  درجه    55در دمای  

ثانیه اهمیک و همچنین بین   60ثانیه اهمیک و    30حمام آب،  

ثانیه و اهمیک    90ثانیه، حمام آب    60سه تیمار حمام آب  

. اگرچه بین داری وجود نداردف آماری معنیتلااخثانیه    90

و اهمیک  حمام آب ثانیه و همچنین  90و اهمیک حمام آب 

نمی  120 دیده  خاصی  آماری  اختلاف  بین  ثانیه  ولی  شود 
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وزمان   متد  متقابل  اثر  مقایسه  در  شود.  می  مشاهده  سنتی 

ثانیه بین دو   90و  60،  30،  0های  ملاحظه می شود  در زمان 

تیمار حمام آب و اهمیک در هر بازه زمانی اختلاف آماری  

وجود دارد و شمارش    p<%  5معنی داری در سطح احتمال 

در روش سنتی پایین تر است.  علت این امر طولانی تر بودن  

( که خود این  3زمان افزایش دما در این روش است )جدول  

ثانیه، بین    150و    120های  زمان اثر کشندگی دارد. در زمان

دار در سطح تیمار اهمیک و حمام آب اختلاف آماری معنی 
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بین تمام تیمارهای اهمیک و حمام آب شاهد و زمان های  

دار در ثانیه به طور جداگانه اختلاف آماری معنی  90و60،  30

آنها بین چهار    <p%5سطح احتمال    وجود دارد بر خلاف 

ثانیه    150ثانیه و    120تیمار آخر یعنی اهمیک و حمام آب  

داری مشاهده نشد. در این دما با هیچ اختلاف آماری معنی

نگاه کلی اگرچه بین تیمار های شاهد حمام آب و اهمیک  

اهمیک    60ثانیه و همچنین حمام آب    30 ثانیه    90ثانیه و 

داری مشاهده نشد اما بین دو تیمار اهمیک و  اختلاف معنی

ثانیه با تمام نمونه های زمان های ماقبل آن   120حمام آب  

وجود    <p%5اختلاف آماری معنی داری در سطح احتمال   

(  2020همچنین این نتایج با نتایج کشانی و همکاران ) دارد.

 [. 23باشد ] در یک راستا می

 

 گیری  نتیجه -4

غیر   پژوهش هدف  این  باکتری فعالدر  رویشی  فرم    سازی 

لزوم کاهش  در آب  اشرشیاکلی  به  با توجه    5  هویج است. 

log  زا که قادر به رشد در    یمار یب  یها  سمیکروارگانیم  از

  120به مدت    گراددرجه سانتی  62شرایط  محصول هستند  

برای ن  ثانیه  حداقل  دو    ونی زاسی پاستور  ازیبرآوردن  هر  در 

مقایسه زمان افزایش   است.  یکافروش اهمیک و حمام آب  

پاستوریزاسیون هر دو روش اهمیک و حمام آب    پیش از   دما

موارد   همه  در  که  است  اهمیت  حائز  نکته  این  زمان  داغ 

روش حمام آب بیشتر از روش اهمیک بوده و    افزایش دمای

در این حین حرارت دهی انجام شده است و اثر کشندگی  

اهمیک به دلیل صرف مدت زمان خیلی   وجود داشته است.

و  کوتاه فرآیند  نظر  مورد  دمای  به  رسیدن  برای  تر 

بر صرفه در وقت که در صنعت پاستوریزاسیون کامل علاوه

کاهش  نشان و  زمانی مشخص  بازه  در یک  بیشتر  تولید  گر 

باشد. جویی در انرژی نیز میگر صرفهباشد، بیانهزینه ها می

نعت در اکثر مواقع برای تولید بخار آب و ایجاد حرارت  در ص

سوخت  از  ها  بویلر  میدر  استفاده  فسیلی  ولی  های  شود 

برخلاف آن اهمیک دوستدار محیط زیست بوده و با مصرف 

کمتر انرژی و زمان کمتر باعث حفظ مواد مغذی و افزایش 

 شود. کیفیت محصول می
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Carrot juice has a very short shelf-life after production. Pasteurization 

is a suitable way to preserve and commercialize this product. In this 

study, an ohmic device was used as a heat source and Escherichia coli 

was chosen as an indicator of the effectiveness of bacterial 

inactivation for pasteurization. Fresh carrot juice was subjected to 3 

temperature levels of 48, 55, and 62℃  and 6 time levels of 0, 30, 60, 

90, 120, and 150 seconds at a constant voltage of 100 volts under 

thermal processing and the number of surviving bacteria was 

investigated. . Conventional hot water bath pasteurization was also 

performed and compared with the ohmic method, which proved the 

greater efficiency of the ohmic method. Ohmic pasteurization not only 

prevents waste of time and energy but also leads to the inactivation of 

bacterial vegetative forms in a very short time at high speed.  The 

changes in surviving bacteria with increasing temperature and time 

were significant at the 1% probability level using a completely 

randomized method.  At 62℃, the best result for Escherichia coli was 

obtained. 
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