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 در سفيد و قرمز گوشت در زا بيماري اي روده هاي ويروس بقاي بررسي

  MS2 انتروباكتريوفاژ شاخص مبناي بر پخت شرايط

 
           ،4 محبي محبت ،3 ياورمنش مسعود ،∗2 نجفي حبيبي محمدباقر سيد ،1 پزشكي پرنيان

  5 زادگان عباس مرتضي
  

  مشهد فردوسي دانشگاه غذايي، صنايع و علوم گروه ،غذايي مواد ميكروبيولوژي دكتري دانشجوي  -1

  .مشهد فردوسي دانشگاه غذايي، صنايع و علوم گروه ، استاد  -2

  غذايي صنايع و علوم گروه كشاورزي، دانشكده ، هدمش فردوسي دانشگاه استاديار،  -3

  غذايي صنايع و علوم گروه كشاورزي، دانشكده ، مشهد فردوسي دانشگاه دانشيار، -4

  محيطي زيست فناوري مركز و آب علوم ملي بنياد ، آريزونا ايالتي دانشگاه استاد، -5

 )28/10/94: رشيخ پذي  تار29/03/94: افتيخ دريتار(

  

  

  چكيده
 فرآورده مصرف يا و حيوانات طريق از دارند، انساني پاتوژن هاي گونه با نزديك ارتباط كه حيواني گوارشي هاي ويروس برخي انتقال درباره نگراني مروزها

 اين از هدف. باشد مي ضروري مخاطرات اين حذف يا و كنترل براي مناسب فراوري روشهاي كارگيري به  لذا. است افزايش حال در آنها از حاصل هاي

 اساس اين بر. باشد ميMS2 انتروباكتريوفاژ شاخص مبناي بر پخت شرايط در سفيد و قرمز گوشت در بيماريزا اي روده هاي ويروس بقاي بررسي مطالعه

 آن سطح به MS2 وفاژاينتروباكتري 105PFU/ml و 103 ،101 رقت  سه و تهيه  cm3  5/1×10×10 ابعاد به قطعاتي مرغ سينه  و گوسفند ران گوشت از

 به آلوده گوشت قطعات شاخص، ويروس بر دما اثر بررسي جهت. شد بندي تقسيم شده چرخ گوشت و استيكي هاي تكه گروه دو به ها نمونه. شد تلقيح

 شمارش روش از MS2 ويروس شمارش منظور به. شد پخته ساعت 1 مدت به سانتيگراد درجه 95 دماي با آون در و پيچيده آلومينيمي فويل در ويروس

 كه بود حالي در اين. داد نشان ويروس بقاي بر ها نمونه تمامي در و تلقيح سطوح كليه در را) ≥P 05/0 (دما معنادار ،تأثير نتايج. شد استفاده پلاك

 MS2 ماني زنده نرخ تحقيق، هاي يافته به توجه با همچنين). ≥P 05/0(شد مشاهده ويروس تعداد در كمتري كاهش سفيد، و قرمز شده چرخ درگوشت

  .شد گزارش  سفيد گوشت از بيش قرمز گوشت در حرارتي تيمار از پس

  

  دما سفيد، گوشت قرمز، گوشت اي، روده هاي ويروس :واژگان كليد
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  مقدمه - 1
 مهم از يكي عنوان به غذا از ناشي هاي بيماري جهان، در امروزه

 از. ]1[ است مطرح انسان سلامتي مشكلات ترين شايع و ترين

 عوامل ترين مهم از يكي عنوان به ها ويروس  مخاطرات، ميان

 بيماري%) 59 (ميليون 5/5 حدود باعث تنهايي به ها بيماري اين

 مي ها ويروس. ]2[ است شده آلوده غذاي مصرف از ناشي

 با همچنين و غذا و آب مدفوعي آلودگي طريق از توانند

 منتقله هاي ويروس ترين مهم. يابند انتقال ح،سطو به چسبندگي

 محيط در نسبتأ كه هستند اي روده هاي ويروس ، غذا طريق از

 2002 سال در سير مطالعات بر بنا. ]3[ پايدارند بدن از خارج

 برابر در را آنها كه دارند خصوصياتي اي روده هاي ويروس

 شرايط با همشاب (pH و ها آنزيم به نسبت و پايدار محيطي شرايط

 غذا كه رسد مي نظر به چنين. سازد مي مقاوم) گوارش دستگاه

 اين چراكه باشد انسان به ها ويروس انتقال براي مناسبي ناقل

 و غذايي هاي فرآيند از بسياري به مقاومت توانايي موجودات

 پايداري، بر علاوه ديگر طرف از دارند، را آنها نگهداري شرايط

 طوريكه به كافيست زايي عفونت براي وسوير كم بسيار مقادير

. ]4[ كند بيمار را انسان تواند مي ويروس ذره عدد 10 از كمتر

 حيواني گوارشي هاي ويروس برخي انتقال درباره نگراني امروزه

 طريق از دارند، انساني پاتوژن هاي گونه با نزديك ارتباط كه

 بر نيمب شواهد افزايش با. ]5[است افزايش حال در حيوانات

 هاي گونه با زيادي قرابت كه حيواني ويروسي هاي گونه حضور

 پتانسيل و اي گونه بين نوتركيبي مورد در نگراني دارد،اين انساني

 خام گوشتي هاي فرآورده طريق از ها ويروس اين حيواني انتقال

 هاي ويروس كه زماني از. ]6،7[دارد وجود نشده پخته كاملأ يا و

 يافت روده در RV 3 وNoV, 1HEV 2 نندما حيواني اي روده

 سطح كه رود مي احتمال اين گرديد، ايزوله دفعي مواد از و شد

 پوست و كشتار عمليات طي گوشتي هاي فرآورده و ها لاشه

 آلوده ها ويروس اين به اي، روده هاي باكتري همراه به  كني،

 لذا و نيستند كشت قابل شده، ذكر اي روده هاي روسوي. شوند

 مولكولي هاي تكنيك يا بافت كشت از بايد آنها شناسايي براي

 زمان و قيمت گران بسيار روزمره غربالگري براي كه كرد استفاده

                                                 
1. Hepatitis E Viruse 
2. Norovirus 
3. Rotavirus 

 ميكروارگانيسم از استفاده بنابراين،. ]8،9[روند مي شمار به بر

 اي روده هاي ويروس حضور تعيين جهت كشت قابل شاخص

 مي ضروري امري است، اهميت حائز بسيار غذا صنعت در كه

 F-RNA  اي، روده هاي ويروس حضور تعيين جهت.باشد

coliphages براي مناسب ويروسي شاخص يك عنوان به 

 تقارن اندازه، لحاظ از زيرا است شده پيشنهاد غذا و آب آلودگي

 اي روده هاي ويروس مشابه غذايي مواد سطح در ماندگاري و

 به و نداشته را محيط در تكثير قابليت باكتريوفاژ اين. هستند

 باشند مي كشت قابل اقتصادي طور به و زياد سرعت با راحتي

]10، 11[.  MS2 اين از يك نوع سروتيپ اصلي اعضاي از يكي 

 اين لذا و بوده E.coli ، آن باكتريايي ميزبان كه است گروه

 مي يافت حيواني مدفوع و فاضلاب در ادمقاديرزي در باكتريوفاژ

  .]10[دارد مدلسازي در را كاربرد بيشترين و شود

 محتويات به طيور و دام لاشه سطح آلودگي احتمال به توجه با

 نگراني احشا، و امعاء تخليه و ذبح هنگام در حيوانات اي روده

 هاي باكتري همراه به اي روده هاي ويروس حضور مورد در

 تا داد نشان مختلف منابع بررسي. يابد مي افزايش نيز هكنند آلوده

 هاي ويروس ماندگاري و بقا زمينه در  اي مطالعه گونه هيچ كنون

 مرغ و گوسفند گاو، شده فرآوري و تازه گوشت در اي روده

برندسما و همكاران در سال  مطالعات. است نگرفته صورت

 و مورين MS2 در مورد بررسي بقاي ويروس 2012

در گوشت خوك طي شرايط نگهداري در ) MNV(وروويروسن

 در 2010 درجه سانتيگراد، و كالسون و همكاران در سال2دماي 

نوعي سوسيس حاصل از جگر خوك كه به (بررسي نقش فيگاتلو 

به عنوان منبع عفونت هپاتيت نوع ) صورت خام مصرف مي شود

Eه بررسي بقاي   تنها تحقيقاتي هستند كه مي توان به آنها در زمين

 بر نيز مطالعه محدودي تعداد. ويروس ها در گوشت اشاره كرد

 و نوروويروس ،4پوليوويروس نظير هايي ويروس ماني زنده روي

 هاي صدف مانند دريايي غذايي مواد در A هپاتيت ويروس

. ]12 ،8[است شده انجام پخته يا خام صورت به خوراكي

 بقاي ويروس ها در 2005ران در سال داوسون و همكا همچنين

 را در MS2ميوه ها و سبزيجات آماده مصرف بر مبناي شاخص 

 ويژه توجه بنابراين. دماي پايين نگهداري مورد مطالعه قرار دادند

 و قرمز گوشت در آنها بقاي و اي روده هاي ويروس حضور به

 ضروري ميگيرد، بر در را ما غذايي سبد از مهمي بخش كه سفيد

                                                 
4. Poliovirus 
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 اين حضور تواند مي پختن جمله از مختلف فرآيندهاي  و است

 اساس، اين بر. دهد قرار تأثير تحت گوشت در را ها ويروس نوع

 گوشت اي روده هاي ويروس بقاي بررسي مطالعه اين از هدف

  .باشد مي پخت شرايط ريتأث تحت سفيد و قرمز

  

 ها روش و مواد - 2
 و مشهد صنعتي شتارگاهك از ترتيب به  مرغ و گوسفند  گوشت

 فردوسي دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتي دامپروري مركز

 به قطعاتي مرغ سينه  و گوسفند ران گوشت از. شد تهيه مشهد

 جداسازي آن اضافي هاي چربي و تهيه  cm3  5/1×10×10 ابعاد

 و ATCC # 15597-B1 (MS2 (انتروباكتريوفاژ. ]9[شد

 بر  ATCC#700891(E.coli Famp (آن، باكتريايي ميزبان

 سه . ]13[شد تكثير و تهيه USEPA 5  1601پروتكل طبق

 بافر در PFU/ml 105 و 103 ،101 هاي رقت با MS2 از غلظت

 سپس  و سازي آماده تلقيح مايه عنوان به )pH = 2/7 (فسفات

ml1 شيشه ميله يك از استفاده با و تلقيح ها نمونه سطح به آن از 

 هاي تكه گروه دو به ها نمونه. شد داده گسترش خميده اي

 تلقيح از پس ها نمونه كردن چرخ (شده چرخ گوشت و استيكي

 بر دما اثر بررسي جهت. شد بندي تقسيم) گرفت صورت

 فويل در ويروس به آلوده گوشت قطعات شاخص، ويروس

 بود، گرديده استريل ماورابنفش اشعه سطتو قبلأ كه آلومينيمي

 ساعت 1 مدت به سانتيگراد درجه 95 دماي با آون در و پيچيده

 از ويروس استخراج جهت پخت، فرايند پايان در. ]12[شد پخته

 كيسه به شده پخته قطعات استريل شرايط تحت گوشت، سطح

 و منتقل) فرانسه  Interscience شركت ساخت (استوميكر هاي

 دستگاه در گوشت عصاره ليتر ميلي 100 با دقيقه 2 دتم به

 Stomacher 400 circulator Seward, made (استوميكر

in England (ويروس شمارش منظور به. ]9[گرديد هموژن 

MS2 پروتكل بر منطبق  پلاك شمارش روش از USEPA 

 از ويروس بازيافت درصد بررسي منظور به. شد استفاده 1601

 در دقيقه 30 مدت به ويروس، تلقيح از پس شاهد نمونه گوشت،

 قرار بدون سپس و شد نگهداري اتاق دماي در استريل شرايط

 بالا در شده ذكر روش با ،مشابه حرارتي تيمار معرض در گرفتن

  .گرفت صورت ويروس استخراج استوميكر دستگاه از استفاده با

                                                 
5. United State Environmental Protection Agency 

. گرديد ستفادها تصادفي كاملا فاكتوريل طرح  از مطالعه اين در  

 ميانگين مقايسه آزمون از) =5n (هاميانگين مقايسه منظور به
6LSD هاميانگين مقايسه و واريانس آناليز و گرديد استفاده 

 همچنين. گرفت انجام MINITAB, Ver.17 افزار نرم توسط

  .گرديد استفاده Excel افزار نرم از نمودارها رسم براي

  

  بحث و نتايج - 3
 در MS2 انتروباكتريوفاژ ماني زنده بر پخت دماي تأثير نتايج

 جداول در ترتيب به مرغ و گوسفند شده چرخ و استيك گوشت

 در آمده دست به نتايج اساس بر. است شده گزارش 2 و 1

 طور به شده تلقيح هاي غلظت تمامي در پخت دماي ،1 جدول

 در شد گوسفند گوشت در MS2 بقاي كاهش سبب معناداري

  .نشد مشاهده پخت شرايط در ويروس كامل غيرفعالسازي حاليكه

 ويروس پايداري در آن نقش كه است فيزيكي عوامل از يكي دما

 از يكي عنوان به و است شده شناسايي نحو بهترين به ها

 نيسممكا. آيد مي شمار به باكتريوفاژها بقاي در اصلي فاكتورهاي

 دناتوراسيون طريق سه از دما توسط ها ويروس غيرفعالسازي

 مي صورت آنزيمي فعاليت بر تأثير و RNA تخريب ها، پروتئين

 با بالا دماي كه دهد مي نشان اخير تحقيقات. ]15 ،14[گيرد

 ويروس غيرفعالسازي سبب ويروسي هاي پروتئين دناتوراسيون

 به توجه با 2003 الس در همكارانش و فنگ. ]15[ شود مي ها

 براي دمايي محدوده بهترين كه دادند نشان تحقيقات نتايج

 با و است سانتيگراد درجه 35 - 5 دماهاي MS2 انتروباكتريوفاژ

 مي افزايش ويروس غيرفعالسازي محدوده اين از شدن خارج

 اشعه حرارت، تأثير 2009 سال در همكارانش و پكسون. يابد

UV سازي فعال غير بر را 7يگانه واكسيژن MS2 آب نمونه در 

 اين جمعيت كه رسيدند نتيجه اين به و كردند بررسي درياچه

 6/8 دقيقه، 3 مدت به سانتيگراد درجه 72 دماي در ويروس

 فعال هاي ويروس شمارش از. ]16[يافت كاهش لگاريتمي سيكل

 پخت شرايط تحمل از پس مرغ شده چرخ و استيك گوشت در

  .آمد دست به 2 جدول طبق مشابهي نتايج نيز

  

                                                 
6 . least Significant Difference (LSD) Test 

7 . Singlet Oxygen 
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Table1 Effect of baking temperature on MS2 survival on steak and ground lamb 
MS2 Survival Rate (log PFU/ml)  

Ground Lamb Steak lamb Control Recovery (%) 
SD Mean SD Mean SD Mean  

Spiking Concentration 
(PFU/ml) 

0.02 0.06 Bc 0.00 0.00 Bc 0.06 0.75Ac 60.0 10 
0.10 1.10Bb 0.11 0.93Bb 0.19 2.75Ab 57.8 10 3 
0.06 2.80Ba 0.13 2.03Ca 0.05 4.79Aa 62.4 10 5 

Note: Quantities with the same letters by LSD test showed no significant difference at 5% level .Capital letters 
indicate differences among rows and lower case letters indicate differences between columns.  

 
Table 2 Effect of baking temperature on MS2 survival on steak and ground chicken 

 

MS2 Survival Rate (log PFU/ml)  

Ground chicken Steak chicken Control Recovery (%) 
SD Mean SD Mean SD Mean  

Spiking Concentration 
(PFU/ml) 

0.00 0.0Bc 0.00 0.00Bc 0.03 0.71Ac 56.0 10 
0.18 0.93Bb 0.14 0.79Bb 0.07 2.73Ab 53.11 10 3 
0.11 2.16Ba 0.22 1.46Ca 0.12 4.79Aa 62.8 10 5 

Note: Quantities with the same letters by LSD test showed no significant difference at 5% level .Capital letters 
indicate differences among rows and lower case letters indicate differences between columns. 

 
 بالاي نسبت  حاضر، تحقيق از آمده دست به نتايج در چنينهم

 تلقيح بالاي هاي غلظت در MS2 اينتروباكتريوفاژ ماني زنده نرخ

 تلقيح مايه پايين هاي غلظت به نسبت پخت دماي تحمل از پس

 2 و 1 هاي شكل در كه روند اين. شد مشاهده ها نمونه تمامي در

 تجمع به ها ويروس تمايل به توان مي را است، شده داده نشان

 تجمعي حالت در ها ويروس حمايتي اثر و  بالا هاي غلظت در

 برنك. داد نسبت دما جمله از محيطي نامساعد عوامل به نسبت

  تواند مي ويروس ذره 20 – 10 هر كه داد نشان 2009 سال در

 ويروس بيشتر مقاومت سبب حالت اين كه كند تجمع يك ايجاد

MS2 17[شود مي كننده ضدعفوني ملعوا به نسبت[.  

 قرمز گوشت نمونه دو هر در MS2 انتروباكتريوفاژ بقاي مقايسه

 تلقيح مايه با هاي نمونه در تنها كه داد نشان سفيد و

105PFU/ml معنادار تفاوت شده چرخ و استيك گوشت بين 

  ).p≤0.05(دارد وجود

 در شد تلقيح سطح در فقط ويروس شده استيك گوشت در

 داخل به ويروس ، تلقيح از پس شده چرخ گوشت در كهحالي

 طي ويروس دسترسي و تماس سطح و كرده نفوذ گوشت

  .يافت افزايش گوشت تركيبات به فرآوري

  

  

  
Fig1 Effect of baking temperature on survival rate of 

MS2 on steak and ground lamb.  
 
 نظير غذايي تركيبات است داده نشان متعدد تحقيقات ايجنت

 مي افزايش را ها ويروس حرارتي مقاومت ها چربي و ها پروتئين

 گوشت در ويروس بقاي توان مي بنابراين. ]18،19 ،13[دهد

 مواد به ويروس بيشتر دسترسي به را استيكي به نسبت شده چرخ

 حفاظتي اثر از بيشتر مندي بهره و شده چرخ گوشت در غذايي

  .داد نسبت مواد اين
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Fig 2 Effect of baking temperature on survival rate of 

MS2 on steak and ground chicken. 
  

 باندهاي نقش به 2007 سال در پيبادي و كالديرا ديگر سوي از

 طوري به كردند رهاشا ها فاژ حرارتي مقاومت در سولفيدي دي

 شكسته  دليل به كننده احياء عوامل حضور در ها ويروس كه

 و 8پوشش پروتئيني دايمرهاي بين سولفيدي دي پيوند شدن

 اين. ]20[دهند مي نشان كمتري حرارتي پايداري خود، كپسيد

 شده چرخ گوشت بيشتر احياكنندگي شرايط به توجه با مورد

 شده چرخ هاي نمونه در MS2 بيشتر بقاي و استيك به نسبت

 توان مي را آن كه دارد مغايرت حاضر مطالعه از حاصل نتايج با

 پوشش بودن دارا عدم و MS2 انتروباكتريوفاژ متفاوت ساختار به

  .]10[داد نسبت كپسيد روي بر

 قرمز و سفيد گوشت هاي نمونه ميانگين مقايسه نتايج همچنين

 از بيشتر قرمز گوشت در MS2 ويروس ماني زنده كه داد نشان

 اين كه است شده چرخ و استيك حالت دو هر در مرغ گوشت

 احتمال سطح در) 105PFU/ml (تلقيح بالاي غلظت در تفاوت

 و تركيبات به توان مي را نتيجه اين). 4 و 3 شكل(بود معنادار% 5

 نسبت  قرمز و سفيد گوشت متفاوت فيزيكوشيميايي هاي ويژگي

 برابر در چربي  حمايتي نقش به متعدد تحقيقات در. داد

  به توجه با. است شده اشاره ويروس غيرفعالسازي فرايندهاي

 نتايج مرغ، گوشت به نسبت قرمز گوشت در چربي بالاي ميزان

  .]21 ،19 ،18 ،13[است امر اين مؤيد نيز تحقيق اين

                                                 
8 . Envelope 

  
Fig 3 Comparison of MS2 survival on lamb and 

chicken steaks in baking condition.  
 

 2003 سال در همكاران و فنگ توسط گرفته صورت تحقيقات در

 اسيدي هاي pH در MS2 اينتروباكتريوفاژ كه شد مشخص

 مي تحمل بهتر را غيرفعالسازي شرايط قليايي هاي pH به نسبت

 گوشت به نسبت گليكوژن كمتر خايرذ دليل به مرغ گوشت. كند

 ويروس براي شرايط لذا و ]22[است كمتري اسيديته داراي قرمز،

MS2 انتروباكتريوفاژ. است تر نامساعد MS2 ساختار دليل به 

 است منفي بارالكتريكي داراي خنثي هاي pH در خود پروتئيني

 آن پراكندگي نتيجه در و ويروس ذرات بين دافعه ايجاد سبب  كه

 ايزوالكتريك نقطه سمت به حركت و pH كاهش با. شود مي

 كاسته همنام بارهاي از) MS2) 1/4- 9/3 =Ip هاي پروتئين

 تجمع. شود مي فراهم ويروس ذرات تجمع براي شرايط و شده

  .]23 ،17[شود مي ويروس غيرفعالسازي كاهش سبب

  
Fig4 Comparison of MS2 survival on ground lamb 

and chicken in baking condition.  
 در MS2 انتروباكتريوفاژ بيشتر حرارتي مقاومت دلايل ديگر از

 كاتيون بالاي غلظت به توان مي مرغ، به نسبت گوسفند گوشت
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 مطالعات. كرد اشاره قرمز گوشت در Mg+2 و Ca+2 نظير هايي

 كاتيون خصوص به يوني تركيبات حضور كه است داده نشان

 خنثي دليل به منيزيم و كلسيم هاي نمك نظير دوظرفيتي هاي

 سبب فاژ ذرات تجمع تسهيل و فاژها سطح منفي بار سازي

 . ]24 ،23[شوند مي آنها حرارتي مقاوت افزايش

  

  گيري نتيجه - 3
 مواد در يا روده يها روسيو يرفعالسازيغ يندهايفرا امروزه

 نشان منابع يبررس يول است برخوردار ياديز تياهم از ،ييغذا

  بر حرارتي فرايند نقش بررسي از نتايجي تاكنون داد

 اين نتايج. است نشده منتشر گوشت در ها ويروس غيرفعالسازي

 به سانتيگراد درجه 95(گوشت پخت شرايط داد نشان مطالعه

 دلم ويروس بقاي)≥P 05/0 (معناداري طور به) ساعت 1 مدت

MS2 نشد مشاهده كامل غيرفعالسازي ولي داد كاهش را .

 قرمز گوشت درMS2 انتروباكتريوفاژ حرارتي پايداري همچنين

 اين فيزيكوشيميايي  ماهيت به توجه با سفيد گوشت به نسبت

  .بود بيشتر ها، نمونه
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Survival of pathogenic enteric viruses on lamb and poultry meat at 
different conditions, using entrobacteriophage MS2 as a surrogate 

for enteric viruses 
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There are increasing concerns about zoonotic transmission of some enteric viruses which are closely 
related to human-pathogenic strains. Therefore, the use of appropriate processing methods to control or 
eliminate these threats is essential. The aim of this study was to evaluate the survival of pathogenic 
enteric viruses in baked lamb and chicken, using MS2 enterobacteriophage as surrogate. Pieces of leg 
chump of lamb and chicken breast, approximately 10×10×1.5 cm3 were inoculated with 101, 103 and 105 
of MS2 and the incubated samples were then divided to steak and ground meat. To investigate the effect 
of baking temperature on MS2, inoculated meat wrapped in aluminum foil and baked for 1 hour at 95 Cº 
in an oven. The MS2 bacteriophage was enumerated using plaque assay technique. Results showed the 
significant effect (p≤0.05) of baking temperature on all samples. Less reduction of MS2 in ground meat in 
comparison with steak samples in both lamb and chicken was observed. It is concluded that survival of 
MS2 in lamb after heat treatment was more than chicken meat. 
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