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  چكيده
. باشـد هدف از اين مطالعه تعيين اثر حرارت ناشي از سرخ كردن و مايكروويو بر روي كاهش ميزان بار ميكربـي در همبرگـر مـي     

هـاي گوشـتي   وردهآت توليد فرهمبرگرهاي توليد شده در كارخانجاهاي پروتئيني، وردهآي فراز مراكز عرضهبراي انجام اين مطالعه 
در حالت خـام و متعاقـب    آنهاي ميكروبي ويژگي ،هانمونه سازيمادهآتهيه و پس از نمونه 30به تعداد 88تبريز در تابستان اطراف 

و  هـا بـراي آنـاليز داده   .انجـام گرفـت   )وات 10دقيقه با توان  2( نو مايكروفر شد) سلسيوس درجه 100دقيقه در  5(سرخ كردن 
ميـانگين  كـه  نتايج حاصل از ايـن مطالعـه نشـان داد     .استفاده گرديد آناليز واريانساز آزمون  ها در مراحل مختلف،مقايسه ميانگين

داري كـاهش معنـي  در همبرگر خام با سرخ كرده وبا مايكروويو شده پس از پخت  و شمارش كپك و مخمر ميكروبي كليشمارش 
 اخـتلاف ز مقايسه شمارش كلي ميكروبي در روش سرخ كردن بـا روش مـايكروويو شـده    نتايج حاصل ا ولي .)>001/0P( داشت
 شمارش كپك و مخمـر در  داريمعني كاهشمقايسه دو روش پخت،  حال با اين ).P=374/0( ندادداري از لحاظ آماري نشان معني

 ـ ).>05/0P( دادبعد از اعمال پروسه مايكروويو در مقايسه با روش سرخ كـردن نشـان    روش  بدسـت آمـده،  ا توجـه بـه نتـايج    ب
 .بيشتري دارد هزينه اما اعمال فرآيند مايكروفر. داري با روش سرخ كردن داردتفاوت معني قارچ تعدادمايكروويو از لحاظ كاهش 

  

 هاي ميكروبيويژگي ، همبرگر،كردن مايكروويو سرخ كردن،: كليدي هاياژهو
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  مقدمه
جوامع انسـاني اسـتفاده   امروزه به دليل صنعتي شدن   

شوند افزايش ي مصرف مياز غذاهايي كه سريع آماده
ترين انواع ايـن  از محبوبيافته است كه همبرگر يكي 

برگرفته شده  زبان آلمانيواژه همبـِرگر از  .غذاهاست
و بنا بـه بعضـي   » هامبورگمتعلق به شهر «به معناي  و

در زبـان آلمـاني بـه معنـاي گـاو يـا        hamگزارشات 
كلمـه اطـلاق    erو  به معناي تپـه  burgگوشت گاو و 

هـاي حـلال   ي دامهمبرگر گوشت چرخ كـرده  .است
مريكايي كـه بـا گوشـت    ست آغذايي ا. گوشت است
هايي كـه بـراي از بـين بـردن     ، پياز و ادويهچرخ كرده

ايـن  . كنندشود تهيه ميه ميطعم واقعي گوشت استفاد
محصول به صورت خـام و منجمـد در بـازار عرضـه     

 .)Stradley, 2004(شودمي

يو در گرم كردن و فـرآوري مـاده   استفاده از ميكروو  
ــت   ــزايش اس ــه اف ــذايي رو ب ــواج  . غ ــو ام ميكرووي

مـادون قرمـز و امـواج راديـويي      الكترومغناطيسي بين
مگـا   2450 تـا  915هاي متعـادل آن  و فركانس هست

وقتي يـك مـاده غـذايي در يـك ميـدان      . سيكل است
ميـدان،   گيرد، با تغيير جهـت قرار ميميكروويو امواج 
كنند با سرعت زيـاد  هاي ماده غذايي سعي ميمولكول

در اثـر جنـبش   . خود را در جهت ميـدان قـرار دهنـد   
هـا بـا يكـديگر حـرارت     سريع مولكولها و برخورد آن

  .)Rosenberg and sinell, 1989( شودتوليد مي
 تـابش اثـر   بيش از نيم قـرن اسـت كـه    در اين ميان  

د بحث و مطالعه قـرار  ها مورميكروويو روي ميكروب
 ,.Woo et al., 2000; Shamis et al( گرفتـه اسـت  

شـماري در خصـوص   بطوريكه مقـالات بـي   ).2008
روي ويژگيهـاي فيزيولـوژيكي    اثرات طيف ميكروويو

  ).Banik, 2003( سلولها به چاپ رسيده است
 Dreyfuss   245(اثـر تـابش ميكروويـو     و همكـاران 

تـر از كشـندگي روي   يينرا در دماهاي پـا ) گيگا هرتز
هـــاي  فعاليـــت متـــابوليكي تعـــدادي از آنـــزيم   

 Dreyfuss et( نـد نشـان داد  استافيلوكوكوس آرئوس

al., 1980(.  
Samarketu    نيز اثـر ميكروويـو را روي    و همكاران

ــوژيكي  رفتار ــاي فيزيول ــوم ه ــيانوباكتريوم دولي را  س
تـا   )Samarketu et al., 1996(نـد  مطالعه و بيان نمود

ــرات  ا ــان دادن اثـ ــا نشـ ــات قبلـــي بـ ــه مطالعـ ينكـ
ميكروويــو در گوشــت خــام تكميــل  استريليزاســيون

 Shamis و در نهايت )Shamis et al., 2008( گرديد

نشان دادند كه ميكروويو سـبب تغييـر در    و همكاران
ردد كه اين خاصيت گطبيعت الكتروكينتيك باكتري مي

داشـته   هـاي بيوصـنعتي و بيوپزشـكي   تواند كاربردمي
  ). Shamis et al., 2011( باشد

هاي ميكروسـكوپي هسـتند   ها و مخمرها قارچكپك  
توانند مـواد  راحتي در طبيعت پراكنده شده و ميكه به 

، انتشار هاگ در بقاء. دغذايي را به سادگي آلوده نماين
طبـق  . كنـد ها نقش مهمـي ايفـا مـي   و توليد مثل قارچ

در  شمارش تام ميكروبياستاندارد ايران حداكثر مجاز 
 باشـد مـي  103مجمـوع كپـك و مخمـر     106همبرگر 

)ISIRI –2304, 2007(.  
هدف از اين مطالعه تعيين اثر حرارت ناشي از سرخ   

يــو بــر روي كــاهش ميــزان كپــك و كــردن و ميكروو
 .در همبرگر است ميكروبي تامشمارش و مخمر
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  هامواد و روش
ــماره      ــتاندارد ش ــابق اس ــران 690مط ــه  30 اي نمون

توليــد  توليــد شــده در كارخانجــاتهمبرگرمعمــولي 
بـا محتـواي    88تبريز در تابسـتان  گوشتيهاي وردهآفر

ي از مراكـز عرضـه   بطور تصـادفي  درصد 30گوشت 
بـه آزمايشـگاه   هاي گوشتي خريداري شده و وردهآفر

شناسي مواد غـذايي بـا حفـظ زنجيـر سـرما      ميكروب
گـذاري بـه   مونه با كددر آزمايشگاه هر ن .منتقل شدند

سـپس قسـمت اول بصـورت    . سه قسمت تقسيم شد
 100دقيقـه در دمـاي    5خام و قسمت دوم بـه مـدت   

-ميكروفر الگراد سرخ و قسمت سوم در درجه سانتي

ــدت  )LG(جــي ــه م ــوان   2ب ــا ت ــه ب و وات  10دقيق
و در نهايـت همـه    پخته شـده مگاهرتز  1500فركانس
تـوان   .شدندسازي دهماآ براي آزمون ميكروبي هانمونه

و مدت زمان هـر دو روش پخـت بـر اسـاس پخـت      
 تـام شـمارش  .مناسب بـراي همبرگـر انتخـاب شـدند    

در هـا  و شمارش كپك و مخمر تمـام نمونـه   ميكروبي
خ كرده و ميكروويو شده مطابق ، سري خامسه مرحله

بـه   997، 5272ي ران به شمارههاي استاندارد ايروش

در ايـن مطالعـه از   .نـد گرفت آزمايش قرارتحت تيب تر
 (plate count agar)پليـت كانـت آگـار    محيط كشت 

 و محـيط كشـت  ها براي شمارش كلي ميكروارگانيسم
 Yeast extract)كلرامفنيكلعصاره مخمر با گلوگز و 

glucose chloramphenicol agar)  ــراي شــمارش ب
 (Pour plate)مخلـوط  با تكنيك كشت كپك و مخمر 
هر دو محيط كشت متعلق بـه شـركت    .استفاده گرديد

ي كپـك  شده تلقيحهاي نمونه .بود )Oxoid(اكسوئيد 
و درجـه   25سـاعت در دمـاي   72و مخمر بـه مـدت   

-گـرم گرادسانتيدرجه  37هاي شمارش كلي درنمونه

 -ISIRI-690, 1999; ISIRI( گـذاري گرديدنـد  خانـه 

997, 1992; ISIRI-5272, 2000.( هـا  براي آناليز داده
نـرم افـزار   ها در مراحل مختلف، از قايسه ميانگينو م

spss  استفاده گرديد آناليز واريانسو آزمون.  

  
  هايافته

هاي خـام حاصـل از ايـن    نتايج حاصل از آناليز داده  
ــدول  ــه در جـ ــت  1مطالعـ ــده اسـ ــان داده شـ .نشـ

  
  ميكروويو شده ،هسرخ شد مخمر همبرگر خام، ميكروبي و شمارش كپك و شمارش تاملگاريتم  :1جدول

 شمارش تام ميكروبي  همبرگر
Mean ± SD 

 شمارش كپك
Mean ± SD  

 شمارش مخمر
Mean ± SD  

  a4289/0±73/3a5354/0±46/1  a9032/0±91/3  خام
  bd6555/0±41/2 b2822/0±77/0  b2105/0±85/0  سرخ شده

  cd5012/0±8/1 c0 c0  ميكروويو شده
a ,b, c, d :05/0( گين هايي كه داراي حروف مشترك نيستند معني دار مي باشددر هر ستون تفاوت بين ميانP<.( 

 
ي ميانگين شمارش كلي ميكروبـي در همبرگـر   مقايسه

داري كاهش معنـي و ميكروويو شده خام با سرخ كرده 
 ).P=001/0(داد ي پخت نشان را پس از اعمال پروسه

ي دو روش پخـت نيـز   لازم به توضيح اسـت مقايسـه  
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-روش پخت با ميكروويـو تفـاوت معنـي    كه دادنشان 

 ـ   ا روش داري در شمارش كلي ميكروبـي در مقايسـه ب
  ).P=374/0(پخت سرخ كردن ندارد 

هاي شمارش كپك در همبرگـر  ي ميانگينيسهدر مقا  
داري كاهش معنـي  و ميكروويو شده خام با سرخ كرده

). P=001/0( دادي پخت نشان را پس از اعمال پروسه
داري خت با ميكروويو كـاهش معنـي  روش پهمچنين 

نشان در شمارش كپك در مقايسه با روش سرخ كردن 
هـاي شـمارش   ي ميـانگين در مقايسه). P=001/0(داد 

و ميكروويو شـده  مخمر در همبرگر خام با سرخ كرده 
ي پخـت نشـان   داري پس از اعمال پروسهكاهش معني

ي دو روش پخـت نيـز نشـان    مقايسه ).P=001/0(داد 
داري كه روش پخت بـا ميكروويـو كـاهش معنـي     داد

درشمارش مخمر در مقايسه با روش پخت سرخ كردن 
  ). P=001/0( دارد

اري و هـم چنـين   با توجه به نتايج حاصل از آناليز آم  
حـاظ  مـده روش ميكروويـو از ل  نتايج خام به دسـت آ 

داري بـا روش سـرخ   كاهش بار ميكروبي تفاوت معني
ي آن صــرف نظــر از هزينــهو ايــن روش  كــردن دارد

  . باشدثرتر ميؤم
  

  گيريبحث و نتيجه
و  براي يخ زدايي، خشـك كـردن  استفاده از مايكرويو  

-فعال كردن ميكروبپختن مواد غذايي و همچنين غير

روز به روز بيشتر مورد توجه قرار  ها در صنايع غذايي
ــي ــردم ــويژه  .)Rosenberg and Bogl, 1987( گي ب

اي بـراي  ا ميكروويو بطور گسـترده تخريب ميكروبي ب
 Shamis( شـود پاستوريزاسيون مواد غذايي استفاده مي

et al.,2008.( هاي پخت در حاليكه در مقايسه با روش
سنتي، در يك مدت زمان كوتاه كمترين آسيب به بافت 

روش سـرخ   ).Woo et al., 2000( شـود غذا وارد مـي 
از جملـه  كردني به دليل معايبي كـه بـراي ايـن روش    

زايي و اثرات سـوء بـر   ايجاد متابوليتهاي سمي، سرطان
ي غذاهاي مختلف متصور هسـتيم روز  ذروي مواد مغ

  .گيردبه روز كمتر مورد استفاده قرار مي
به همين دليل مشخص شدن مزايـا و معايـب روش      

مايكرويو نسبت به روش سـرخ كـردن و ديگـر روش   
در همـين  . سازي غـذا حـائز اهميـت اسـت    هاي آماده

در مطالعه خـود بـر روي    Sinellو  Rosenbergراستا 
هاي مهم آلـوده كننـده مـواد غـذايي از جملـه      باكتري

ــياكياشر ــوم ، يلاوشــ ــي موريــ ــالمونلا تيفــ و  ســ
سـازي غـذا   بـه روش آمـاده   استافيلوكوكوس آرئـوس 

-نشان دادند كـه اثـراين روش آمـاده    توسط مايكرويو

بسـيار   وس آرئوساستافيلوكوكسازي بر روي باكتري 
 ها بوده و ايـن بـاكتري بـه ايـن    ريتبارزتر از ديگر باك

هـا اسـت   تـر از ديگـر گونـه   سازي حساسروش آماده
)Rosenberg and Sinell, 1989.( 

و همكـاران   Pino-Jelcicدر مطالعه ديگري كه توسط 
انجــام شــد اثــرات ميكرويــو بــر روي  2006در ســال 
در هاي سـالمونلا  نهفرم مدفوعي و گوهاي كليباكتري

بر اساس نتايج به . محيط آبي مورد ارزيابي قرار گرفت
گرديد اثر مايكرويو  دست آمده از اين مطالعه مشخص

ثير آن بـر  أهاي سالمونلا بسيار بارزتر از تبر روي گونه
 ,.Pino-Jelcicet al(هاي مدفوعي اسـت  فرمروي كلي

2006.(  
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، يلاوشـياك يراشتـوان  با ايـن حـال بـا ميكروويـو مـي     
 كلســتريديوم پرفــرينجنس،، اســترپتوكوكوس فكــاليس
و ليستريا را از بـين   سالمونلا، استافيلوكوكوس آرئوس

 ;Shamis et al., 2008; Atmaca et al., 1996( بـرد 

Woo et al., 2000.( ها نيـز بـه ميكروويـو    كپكاسپور
ولـي علـي   ).Ishitani et al., 1981( باشندحساس مي

رغم مطالعات زياد در خصوص تخريب ميكروبـي بـا   
درك نشده  ميكروويو هنوز مكانيسم كشندگي آن دقيقاً

رسـد  بـه نظـر مـي    عموماً). Woo et al., 2000( است
 تخريب ميكروبي به سبب اثر گرمايي ميكروويو باشـد 

)Fung and Cunningham, 1980 ( ولي برخي محققان
يي ميكروويـو  كوشش زيـادي در بيـان اثـر غيـر گرمـا     

كشـندگي   زيرا اثر) Kozempel et al., 1998( اندداشته
ــروب ــط    ميك ــندگي توس ــايين كش ــاي پ ــا در دماه ه

ــده اســت  ــه گردي ــو ملاحظ  Khalil and( ميكرووي

Villota, 1989; Kozempel et al., 2000.( 

 ــيكــي از مكانيســم   ــورد ت ثير أهــاي پيشــنهادي در م
ه بـر روي  ضد ميكروبـي مـايكرويو تـاثير ايـن پروس ـ    

نتــايج . هــا اســتهــا و هســته بــاكتريديــواره بــاكتري
مطالعه اثر مايكرويو بـا قـدرت بـالا بـر روي سـاختار      

ــواره  ــوبتيليتس دي ــيلوس س ــط   باس ــه توس و  Kimك
ــال  ــاران در س ــده اســت نشــان   2008همك انجــام ش

دهد هـر چـه قـدرت مـايكرويو مـورد اسـتفاده در       مي
ــداز   ــان ان ــه هم ــن پروســه بيشــتر باشــد ب ه بيشــتر اي

ــاكتري  ــتن ب ــين رف ــيباعــث از ب ــا م ــن . شــوده در اي
مطالعـــه از روش ميكروســـكوپ الكترونـــي جهـــت 

در ايــن مطالعــه دو . هــا اســتفاده شــدبررســي بــاكتري
مــايكرويو بــا هــم مقايســه  0.5kWو kW-2.0قــدرت 

ــا     ــايكرويو ب ــده در م ــخص گردي ــت و مش ــده اس ش
ميـزان آسـيب ديـواره بـاكتري    ) kW-2.0(قدرت بـالا  

و انتشــار اســيدهاي نوكلوئيــك موجــود از هســته  هــا
  ).Kim et al., 2008( شودبيشتر مي

بر روي  2006در مطالعه رحيمي و همكاران در سال   
آلودگي مواد خـام تشـكيل دهنـده همبرگـر مشـخص      

هـاي آلـوده   گرديده كه از مهمترين و بيشترين بـاكتري 
 و اسـتافيلوكوكوس آرئـوس  توان به كننده اين مواد مي

همچنين در اين . هاي مختلف سالمونلا اشاره كردگونه
ها به كپـك اشـاره   نمونه% 21مطالعه به آلودگي حدود 

از سوي ديگـر بـا    ).Rahimi et al., 2006(شده است 
انجـام شـده در    توجه به نتايج بدست آمده از مطالعات

هـاي  موارد قبلي بيشترين اثر مايكرويو بر روي باكتري
كه از لحاظ بهداشت مواد غذايي نيـز  اشاره شده است 

در مطالعه اخير به . باشداهميت هستند، مي زئار حابسي
  .ميزان بالاي آلودگي با كپك اشاره شده است

با توجه به مطالعه انجام شده در مقاله كنوني اثر    
مايكرويو بر روي كپك و مخمر بسيار بارز بوده و 

- ت بسيار معنيها را به صورميزان اين ميكروارگانيسم

دار كاهش داده و ميزان آنها را تا صفر كاهش داده 
  .است

 
  سپاسگزاري

داننــد از كاركنــان و نگارنــدگان برخــود وظيفــه مــي  
غذايي تبريز، دانشكده  كارشناسان اداره نظارت بر مواد

واحـد  اسـلامي  دانشـگاه آزاد   و كشـاورزي  دامپزشكي
اطلاعات تبريز كه در اجراي اين تحقيق و جمع آوري 

  .همكاري نمودند تشكر و قدرداني نمايند
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