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 چکیده

غلظت آب و  V 66تحت سه تیمار متفاوت ) وریغوطهگوشت سینه بوقلمون منجمد با روش اهمیک در این مطالعه 

انجماد ( W/V%25/0  غلظت آب نمکو  V 120( و )W/V%186/0  آب نمکغلظت و  W/V %186/0( ،)V 120 نمک

زدایی، با  مزوفیل و سایکروفیل پس از انجماد هایباکتریچگونگی تاثیر این روش بر میزان مهار رشد  ،شد. سپس زدایی

 ،آب ،تیمارهای هوازدایی برای  زمان انجماد ( مقایسه شد.C40˚( و آب )C25˚زدایی؛ هوا ) های سنتی انجمادروش

 V) ( و اهمیکW/V% 186/0  غلظت آب نمکو  V 120) (، اهمیکW/V%186/0  غلظت آب نمکو  V 66) اهمیک

نشان دهنده که  دست آمدهب S 398، S 107 ،S 113 ،S 97 ،S 91(؛ به ترتیب W/V%25/0  غلظت آب نمکو  120

با افزایش  ،همچنینزدایی سنتی بود.  های انجمادبه روشزدایی به روش اهمیک نسبت  کاهش قابل توجه زمان انجماد

تاثیر افزایش غلظت آب نمک بر کاهش زمان  اما .زدایی برای رسیدن به دمای تعیین شده کاهش یافت ولتاژ، زمان انجماد

بودن اثر تیمارهای مختلف  دارمعنیبیانگر  ،واریانس طرح کاملاً تصادفی تحلیلونتایج تجزیه زدایی ناچیز بود. انجماد

بود. در نتایج آزمون مقایسات  1% مزوفیل و سایکروفیل در سطح احتمال هایباکتری مانیزندهزدایی بر میزان  انجماد

زدایی اهمیک با افزایش  در انجماد .مشاهده شد دارمعنیاختلاف  5% میانگین میان تیمارهای مختلف در سطح احتمال

 مانیزندهکمترین میزان کاهش یافت. دارمعنیطور نسبت به سایر تیمارها به هامیزان رشد باکتری ،ولتاژ و غلظت آب نمک

 غلظت آب نمکبا  V120زدایی مربوط به تیمار اهمیک  انجماد زمان ترینوکوتاه سایکروفیلو مزوفیل  هایباکتری

W/V%25/0  .بود 
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 پور شهرکی و همکاران قلی

 

 44 میکروبیولوژی کاربردی در صنایع غذاییفصلنامه  

 مقدمه

 به نیاز بشری، جوامع رشد دلیل به اخیر هایدهه در

 حیوانی افزایش پروتئینی اقلام خصوص به غذایی منابع

ای در وشت و محصولات گوشتی جایگاه ویژهگ است. یافته

بوقلمون مناسب خصوصیات به توجه با تغذیه انسان دارند.

 افت اندك درصد زیاد، رشد سرعت نظیر گوشتی های

 طیور سایر با مقایسه در مناسب غذایی ارزش و لاشه

متاسفانه است.  گسترش حال در پرنده این پرورش صنعتی،

به دلیل فراوانی فعالیت میکروبی و آنزیمی، در طول 

رخ می انبارداری، یکسری تغییرات بیوشیمیایی در گوشت

 .دشوبه کاهش تازگی و سپس فساد آن می دهد که منجر

است و  میکروبی رشد برای غنی محیط یک تازه گوشت

 شودمیآن  فساد به منجر گوشت مناسب نگهداری عدم

(1.)  

هزاران سال است که انجماد برای نگهداری طولانی 

به این دلیل که کیفیت  شودمیمدت مواد غذایی استفاده 

طولانی آن را  1محصول را حفظ و مدت زمان ماندگاری

آبی به طور قابل  تفعالی طی انجماد (.3و  2) کندفراهم می

یابد. کاهش فعالیت آبی و دماهای توجهی کاهش می

های های شیمیایی، آنزیمی و فعالیتنشانجماد سرعت واک

دهد. در نتیجه مدت زمان میکروبی مرتبط را کاهش می

یابد و کیفیت ایی منجمد افزایش میغذ سازی موادذخیره

انجماد . (5و  4) شودمیای مواد غذایی بهتر حفظ تغذیه

معمولاً به عنوان فرایندی معکوس انجماد تعریف  زدایی

گذاری بر کیفیت  فرایند تاثیر انجماد زدایی .(6) شودمی

مواد غذایی است از این رو باید در دماهای پایین و به 

می انجماد زدایی ترهای طولانیزمان سرعت انجام شود.

پروتئینی، دناتوراسیون ، فساد میکروبیتواند منجر به 

لیپیدی و پروتئینی، تخریب رنگ، تغییرات  اکسیداسیون

یک روش  کاربردبنابراین  (.8و  7) افت وزن شود بافت و

 انجماد زداییبرای سرعت بخشیدن به فرآیند مناسب و بهینه 

تواند به میزان قابل توجهی از افت کیفیت جلوگیری و بر می

از این رو در  (.8) تمامی مشکلات ذکر شده غلبه کند

                                                           
1 Shelf Life 

حرارتی  های نوین و غیرهای اخیر کاربرد تکنولوژیسال

و مطالعه در این زمینه توسط محققین افزایش  انجماد زدایی

 باشدمیها اهمیک از جمله این تکنیک (.7-9) یافته است

اهمیک یک  دهیحرارتکه سیستم  شده استبیان  (.10)

 .(11)روش نوین در رفع انجماد مواد غذایی منجمد است 

و  حرارتی –های الکتریکیاهمیک یکی از روش روش

مبتنی بر عبور جریان الکتریکی از محصول دارای مقاومت 

در این روش گرما )حرارت( بلافاصله در  الکتریکی است.

رو اهمیک این از (.2و  10) شودمیداخل ماده غذایی تولید 

تواند روشی می وحجمی است  دهیحرارتیک تکنیک 

گوشتی گوشت و محصولات  انجماد زداییجایگزین در 

  (.11) باشد

شرح  متوندر  کاهمیروش اعتبارسنجی میکروبی 

( 2014و همکاران ) 2سنگونبه عنوان مثال . داده شده است

تعداد کل  کاهمی به روش که چگونه پخت توضیح دادند

و  و مخمر کپکهوازی مزوفیل،  هایباکتری

 به طور قابل توجهیرا  3اورئوس وساستافیلوکوک

(50/0≥p) نمونهرا در  4سالمونلا هایدهد و گونهکاهش می

 گوشت قلقلیهای نمونهبین می برد. گوشت قلقلی از های 

 C 75˚ در دمای V/cm 26/15 با استفاده از گرادیان ولتاژ

 .(12شدند )نیمه پخته 

( پس از بررسی 2021و همکاران ) 5راجاسکاران

وضعیت میکروبیولوژی گوشت صدف فرایند شده تحت 

گرمایش اهمیک بیان کردند که افزایش زمان فرآوری 

بدون توجه به ولتاژ اعمال شده منجر به کاهش بیشتر در 

 V 120ها شد. در این مطالعه اعمال ولتاژ تعداد کل باکتری

 درصدی بار میکروبی در 69باعث کاهش  min 5به مدت 

 6بار میکروبی گوشت صدف تازه شده است. کیم مقایسه با

( به بررسی میزان کشندگی میکروبی 1996و همکاران )

گرمایش اهمیک در گوشت قلقلی پرداختند و پتانسیل 

                                                           
2 Sengun  
3 Staphylococcus aureus 
4  Salmonella 
5 Rajasekaran 
6 Kim 
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وریرشد میکروبی گوشت سینه بوقلمون در انجماد زدایی به روش اهمیک غوطه   

 Applied Microbiology In Food Industries 45 

گرمایش اهمیک را در تخریب میکروبی به اثبات رساندند. 

سازی میکروبی در عالآنها گزارش کردند که غیر ف

با گرمایش سنتی قابل  دارمعنیگرمایش اهمیک به طور 

، 1ویبریوی بیماری زا مانند هامیکروارگانیسممقایسه است و 

و  4کلستریدیوم بوتولینوم، 3لیستریا مونوسیتوژنز، 2سالمونلا

در گوشت صدف فرایند شده به روش اهمیک  5هاکلی فرم

 .(13مشاهده نشده است )

 هامیکروارگانیسم سازی غیرفعال اصلی کار و ساز

 است. با حرارت اثرات به مربوط گرمایش اهمیک تحت

 غیر اثرات تواندمی نیز الکتریکی وجود میدان حال،این

 این به باشد. داشته هامیکروارگانیسمروی  ضعیفی حرارتی

 فرکانس با این روش در الکتریکی وجود میدان که صورت

 هاسلول یدیواره به است ممکن Hz 60 الی Hz 50 پایین

 غشاء در منافذی ایجاد باعث داده و شدن باردار اجازه

 تغییر با بیولوژی مولکولی مطالعات در که شود، سلولی

 به داخل مغذی مواد انتقال روش، این با هاسلول شکل

 را نهفتگی فاز بنابراین و شده کاراتر و ترسریع سلول

لازم  زمان )مدت vD نتیجه فاکتوردهد و در کاهش می

 اولیه جمعیتاز  لگاریتمی سیکل یک کاهش برای

برای  شده مشاهده معین( دمای یک درمیکروبی 

های روش به نسبت اهمیک طی میکروارگانیسم

انجماد کاربرد  .(15و  14) تر استپایین سنتی دهیحرارت

های سنتی در دامنه دمایی اهمیک نسبت به روش زدایی

انجماد  و افزایش سرعت یکسان، منجر به کوتاه شدن زمان

تر، عدم کمتر، رشد میکروبی نسبتاً پایین افت انجماد ،زدایی

استفاده از آب و در نتیجه عدم تولید پساب، بازده بالای 

 .(16و  10، 5، 2) شودمیتبدیل انرژی و کاهش مصرف آن 

انرژی مصرف ناکارامد انرژی در صنعت، کمبود منابع 

ناپذیر، مشکلات زیست  خصوصاً منابع انرژی تجدید

شدیدی بر منابع  محیطی و تغییرات اقتصاد جهانی، فشار

                                                           
1 Vibrio  
2 Salmonella 
3 Listeria monocytogenes 
4 Clostridium botulinum 
5 Coliforms 

از کند، بنابراین آخرین مزیت ذکر شده طبیعی تحمیل می

 انجماد زداییدر  .(17و  7) اهمیت خاصی برخوردار است

به روش اهمیک الکترودها باید با ماده غذایی منجمد به 

خوبی در تماس باشند. در غیر این صورت ممکن است 

غذایی  غیر یکنواخت و نقاط داغ در مواد دهیحرارت

 محدودیت شکل بنابراین .(18و  3) مشاهده شودمنجمد 

مهمترین دغدغه در استفاده از این تکنولوژی در  محصول

 پژوهش این دربرای غلبه بر این مشکل  .صنایع غذایی است

 شد. استفاده به عنوان الکترولیت نمک آب محلول از

گرمایش اهمیک  تاثیر بررسی هدف از مطالعه حاضر

تغییرات جمعیت میکروبی  و بررسی انجماد زداییبر سرعت 

 در مزوفیل و سایکروفیل( هایباکتری مانیزندهمیزان )

به روش اهمیک  انجماد زدایی پس از گوشت سینه بوقلمون

 انجماد زدایی سنتیهای و مقایسه آن با روش وریغوطه

 است.

 هامواد و روش

 آماده سازی نمونه و فرآیند انجماد

 )بدون نر به صورت فیله تازه سینه بوقلمون گوشت

مان روز کشتار از یکی از پوست و استخوان( در ه چربی،

با رعایت زنجیره های محلی شهرکرد خریداری و فروشگاه

سینه بوقلمون تازه با  . گوشتبه آزمایشگاه منتقل شدسرد 

با  3cm 3×3×3 هایبه مکعب استریل استفاده از کاتر برقی

بریده شد و بلافاصله پس از  35تا  g  37وزن تقریبی

 C˚ در دمایتحت خلاء  دارزیپهای بندی در کیسهبسته

 C˚ها به شد. انجماد تا رسیدن دمای مرکز نمونهمنجمد  -30

در دمای تا زمان آزمون  ی منجمدهانمونه ادامه یافت. -18

˚C 18- یک مکعب  تنهاسه در هر کی (.19) نگهداری شدند

 بسته بندی شد.

  شیمیایی نمونه ترکیب
محتوای رطوبت، پروتئین، چربی،  گیریاندازه

 . (20) تکرار انجام شد در سهنمونه  و کربوهیدراتخاکستر 

 اهمیک دهیحرارتتجهیزات مربوط به سیستم 
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 پور شهرکی و همکاران قلی

  فصلنامه میکروبیولوژی کاربردی در صنایع غذایی 46

تفاده در این ساختار گرم کننده اهمیک مورد اس

سیستم تامین انرژی الکتریکی، مطالعه شامل سه بخش 

محفظه تیمار و سیستم کنترل است. در سیستم تامین انرژی 

ک منبع از یورودی  الکتریکی به منظور تغییر در ولتاژ

 (V 0-300) ولتاژ متغییر ،Hz 50 جریان متناوب با فرکانس

. محفظه تیمار به شکل استفاده شد KVA 5 حداکثر توانو 

 cmو قطر بیرونی  cm 7، قطر داخلی cm 26 استوانه به طول

)پلی تترا فلوئورو اتیلن یا تفلون(  PTFE ساخته شده از 9

با ای شکل دایرهای محفظه تیمار دو الکترود . در دو انتهبود

، استیل ضد زنگو از جنس  cm 7 به قطر ،mm 2 ضخامت

 نصب شد.عنوان عامل اولیه عبور جریان الکتریکی به

 Kترموکوپل نوع  بود. cm 7فاصله بین الکترودها  ،همچنین

)به منظور جلوگیری از ایجاد تداخل در با پوشش تفلون 

دما در مرکز هندسی  گیریاندازهبرای میدان الکتریکی(، 

ولتاژ اعمال شده، جریان الکتریکی و دما  .نمونه استفاده شد

به  ریزپردازندهتوسط ( ایهای زمانی ثابت )یک ثانیهدر بازه

های اکسل رسالی در فایلهای اداده شد.فرستاده  کامپیوتر

اهمیک مورد  دهیحرارتسیستم طرح  شدند.ذخیره 

 داده شده است. نشان 1در شکل  ،استفاده در تحقیق حاضر

 زدایی انجماد

گروه تیماری وجود دارد و سه  سهدر این مطالعه 

هر گروه انتخاب شده است. طور تصادفی برای به نمونه

گروه تیماری اول، انجماد زدایی در هوا بود. در این تیمار، 

های گوشت سینه بوقلمون با برای انجماد زدایی، مکعب

ها خارج شدند و بر روی یک قاب از کیسه -C 18˚دمای 

( قرار گرفتند. گروه C 25˚استیل تمیز در دمای اتاق )

بود. در این تیمار،  C40˚تیماری دوم، انجماد زدایی در آب 

 C˚سه کیسه دیگر حاوی گوشت سینه بوقلمون با دمای 

طور تصادفی انتخاب شده بودند، برای انجماد که به -18

قرار گرفتند. در این حالت در  C40˚ب با دمای زدایی، در آ

های گوشت سینه بوقلمون درون حین انجماد زدایی مکعب

ها بودند. گروه تیماری سوم، انجماد زدایی به روش کیسه

های گوشت عبوری بود. در این تیمار، مکاهمیک غوطه

با استفاده از روش  -C 18˚سینه بوقلمون با دمای 

و  V 66)تحت سه تیمار  وریطهغواهمیک  دهیحرارت

غلظت آب و  W/V%186/0( ،)V 120  غلظت آب نمک

  غلظت آب نمکو  V 120( و )W/V%186/0  نمک

W/V%25/0 )ور شدن جهت غوطه شدند. انجماد زدایی

نمونه و جلوگیری از تماس مستقیم نمونه با سطوح الکترود 

از محلول نمکی سدیم کلراید به عنوان الکترولیت استفاده 

شد. به این صورت که ابتدا محفظه دستگاه اهمیک با حدود 

ml 250 شد.  از محلول نمکی کلرید سدیم )دمای محیط( پر

های سینه بوقلمون به محفظه اهمیک منتقل سپس مکعب

شدند و در مرکز هندسی محفظه مابین دو الکترود قرار 

و با  Hz 50 در فرکانس انجماد زداییگرفتند. در ادامه، 

جام شد. انجماد ان V 120و  V 66اعمال ولتاژهای ثابت 

 -C 7˚تا  -C 18˚های تیماری از دمای زدایی در همه گروه

 انجام شده است.

 
 اهمیک آزمایشگاهی کنندهگرمطرح شماتیک . 1شکل
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ها قرار داده شد در مرکز هندسی مکعب Kترموکوپل نوع 

ثبت  انجماد زداییدر هر ثانیه در طول فرآیند  ی نمونهو دما

 های بوقلمون بههنگامی که دمای مرکز هندسی مکعب شد.

˚C 7-  ،ها از سپس نمونه خاتمه یافت. انجماد زداییرسید

ی هامیکروارگانیسمشمارش کلی و  ندمحفظه خارج شد

در سه  انجماد زداییفاصله پس از مزوفیل و سایکروفیل بلا

 .شد انجامتکرار 

 زدایی زمان انجماد

زمان مورد نیاز برای افزایش دما در مرکز هندسی 

عنوان به ،-C 7˚تا  -C 18˚ نمونه گوشت سینه بوقلمون از

  (.17) زدایی تعریف شده است زمان انجماد

 هامیکروارگانیسمشمارش کلی 

ی مزوفیل در هامیکروارگانیسمشمارش کلی  برای

شده مطابق با استاندارد ملی ایران به  انجماد زداییهای نمونه

ی هامیکروارگانیسمشمارش کلی  برایو  5272 شماره

با شده مطابق  انجماد زداییهای در نمونه سایکروفیل

عمل شد. بر اساس  2629 استاندارد ملی ایران به شماره

ظروف پتری کشت داده شده در  5272استاندارد شماره 

و بر اساس  h 72 مدت به C30˚ شرایط هوازی در دمای

ظروف پتری کشت داده شده به  2629استاندارد شماره 

روز گرمخانه 10به مدت  C 5/6˚ صورت وارونه در دمای

کلنی  وسیلهگذاری به . پس از پایان گرمخانهندگذاری شد

های هر ظرف پتری شمارش شد. روش اجرای شمار، کلنی

گرمخانه سپانسیون اولیه، تلقیح وآزمون شامل تهیه سو

و  21) انجام شد انجماد زداییبالافاصله پس از  ،گذاری

22). 

 رگرسیونیسازی مدل

مزوفیل و  هایباکتری مانیزندهسازی میزان مدل

به روش اهمیک  انجماد زداییسایکروفیل تحت تاثیر زمان 

 انجام شد. های رگرسیونیبا استفاده از مدل وریغوطه

 ند.انتخاب شد تعیینیب اضر بالاترین با هامدل ترینمناسب

 اعتبارسنجی مدل

بخش کور در مطابق روش مذ مدل اعتبارسنجی

، وریغوطهبه روش اهمیک  انجماد زدایی، انجماد زدایی

تکرارهای  از حاصل هایداده در سه تکرار انجام شد.

 مدل شده توسط بینیپیش هایآزمایشگاهی و داده

 . شدند مقایسه t-studentاز طریق آزمون  سیونیگرر

 هاتحلیل آماری دادهوتجزیه

 گیریاندازه تاصف بر مختلف تیمارهای تاثیر بررسی

. انجام شدب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار شده در قال

و با  SPSSافزار نرم با استفاده از واریانس تحلیل و تجزیه

 مقایسه جهت انجام شد. %5در نظر گرفتن سطح احتمال 

 شد. استفاده LSD از آزمون مختلف تیمارهای میانگین

مزوفیل و  هایباکتری بررسی رشد رگرسیونی مدلهمچنین 

 انجام شد. 22نسخه  SPSSافزار نرم با استفاده از سایکروفیل

 نتایج و بحث
 نمونه شیمیایی ترکیب

کسر جرمی تقریبی ترکیب شیمیایی گوشت سینه 

 شیمیایی است. ترکیبات ارائه شده 1در جدول بوقلمون 

 تغذیه سن، جنس و گونه، نوع به بسته گوشت سینه بوقلمون

 باشد. گسترده و متفاوت بسیار تواندمی هاآن

 انجماد زدایی زمان و سرعت

 در شاخص ها مهمترین از یکی انجماد زدایی زمان

در این پژوهش زمان انجماد  .است انجماد زدایی صنعت

(؛ اهمیک، C 40˚(؛ آب )C 25˚زدایی برای تیمارهای هوا )

 (، اهمیک، W/V%186/0  غلظت آب نمکو  V 66تیمار )

 

 گوشت سینه بوقلمونکسر جرمی تقریبی ترکیب شیمیایی . 1جدول

 خاکستر چربی پروتئین کربوهیدرات آب

0010/0± g 6613/0  0002/0± g 0054/0 0007/0± g 3153/0 0009/0± g 0100/0 0064/0± g 0080/0 

 .اندشده داده نشان معیار انحراف± میانگین صورت به اعداد
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( و W/V% 186/0  غلظت آب نمکو  V 120تیمار )

(؛ W/V%25/0  غلظت آب نمکو  V 120اهمیک، تیمار )

 بدست آمد. S 398، S 107 ،S 113 ،S 97 ،S 91به ترتیب 

  غلظت آب نمکو  V 66) تیمار اهمیکمقایسه 

W/V%186/0)  اهمیکتیمار با (V 120  غلظت آب و

 ،با افزایش ولتاژکه  دهدنشان می( W/V%186/0  نمک

رای رسیدن به دمای تعیین شده کاهش ب انجماد زداییزمان 

کتریکی افزایش ولتاژ منجر به افزایش جریان الیافته است. 

توان الکتریکی و افزایش عبوری و به تبع آن افزایش 

در نتیجه کاهش زمان و  حرارت تولید شده در بافت نمونه

 V) تیمار اهمیک در مقایسه .(23) شودمی انجماد زدایی

 اهمیک تیمار با (W/V%186/0  غلظت آب نمکو  120

(V 120  غلظت آب نمکو  W/V%25/0)  مشخص است

انجماد کاهش زمان بر افزایش غلظت آب نمک تاثیر که 

کاهش فاکتور اصلی در بنابراین چیز بوده است. نا زدایی

تایج بدست آمده این نتایج با ن است. افزایش ولتاژ ،زمان

 این . دراستمنطبق  (1398) فتاحی و زمین دارتوسط 

ماهی تونا در  انجماد زدایی سرعت و زمان پژوهش تغییرات

مختلف از آب نمک و در ولتاژ ثابت بررسی  غلظت سه

نتایج نشان دهنده عدم  کهآنان گزارش کردند  .شده است

با افزایش غلظت آب نمک بوده است  دارمعنیتفاوت 

(05/0≤p ). که  بیان شده است پژوهش این همچنین در

انجماد  زمان کاهش باعث یدارمعنی طور اهمیک به روش

 شودمی)هوا(  انجماد زدایی سنتی روش با مقایسه در زدایی

(01/0≥ p) (24). کوتاهترین نیز ( 2005) 1دویگو ویومیت

 روشبه سنتی  هایدر مقایسه با روشرا  انجماد زداییزمان 

 از این که با نتایج حاصل (25) انداهمیک اختصاص داده

 انجماد زداییسرعت در این پژوهش  انطباق دارد. پژوهش

 ،C 7-  ،˚C/S 027/0˚به  -C 18˚ نیز برای رسیدن از دمای

˚C/S 102/0 ،˚C/S 097/0 ،˚C/S 113/0 و ˚C/S 120/0  به

 (، اهمیکC 40˚(، آب )C 25˚برای تیمارهای هوا )ترتیب 

(V 66  غلظت آب نمکو  W/V%186/0( اهمیک ،)V 

                                                           
1 Duygu and umit 

 V 120)اهمیک  ( وW/V%186/0  غلظت آب نمکو  120

 محاسبه شد. (W/V%25/0  غلظت آب نمکو 

 هامیکروارگانیسمشمارش کلی 

ترین و رایجها یکی از اساسیشمارش کل باکتری

ها برای ارزیابی پایداری میکروبی مواد غذایی ترین روش

 .است

 مزوفیل هایباکتری
خصوصیت  طرح کاملاً تصادفی نتایج تجزیه واریانس

 دارمعنی نشان دهنده ،مزوفیل هایباکتری مانیزندهاول، 

 بوداحتمال یک درصد  تیمار در سطح پارامتر بودن اثر

 میان مقایسات میانگین آزموننتایج  در .(2)جدول 

 %5در سطح احتمال  انجماد زدایی تیمارهای مختلف

همان طور که در  .(3)جدول  مشاهده شد دارمعنیاختلاف 

 هایباکتریمیزان رشد کمترین  شودمیهده مشا 3جدول 

 V)اهمیک  تیماربوط به مر انجماد زداییپس از  مزوفیل

و بیشترین میزان ( W/V%25/0  غلظت آب نمکو  120

مربوط به  انجماد زداییپس از  مزوفیل هایباکتریرشد 

( W/V%186/0  غلظت آب نمکو  V 66)اهمیک  تیمار

  بوده است.

 سایکروفیل هایباکتری

نتایج تجزیه واریانس طرح کاملاً تصادفی خصوصیت 

نشان دهنده  سایکروفیل، هایباکتری مانیزنده، دوم

در سطح احتمال یک درصد بودن اثر پارامتر تیمار  دارمعنی

میان مقایسات میانگین  آزموندر نتایج (. 2بود )جدول 

 غلظت آب نمکو  V 66) ، اهمیکC 25˚ یهواتیمارهای 

W/V%186/0( و اهمیک )V 120  غلظت آب نمکو 

W/V%25/0)  مشاهده  دارمعنیاختلاف  %5در سطح احتمال

غلظت و  V 120)اهمیک و  C 40˚بین تیمارهای آب  .شد

اختلاف  %5در سطح احتمال  (W/V%186/0  آب نمک

 V)لیکن بین تیمارهای آب و اهمیک  .مشاهده نشد دارمعنی

با سایر تیمارها در ( W/V%186/0  غلظت آب نمکو  120

 (.3مشاهده شد )جدول  دارمعنیاختلاف  %5سطح احتمال 

مشاهده می شود کمترین میزان  3همان طور که در جدول 

 مربوط به  انجماد زداییپس از  سایکروفیل هایباکتریرشد 
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 مزوفیل و سایکروفیل  هایباکتری مانیزندهبر  انجماد زداییتیمارهای مختلف اثر  نتایج تجزیه واریانس .2جدول

 منابع تغییرات درجه آزادی میانگین مربعات

 سایکروفیل هایباکتری مانیزنده

 (Log CFU/g) 

 مزوفیل هایباکتری مانیزنده

 (Log CFU/g)   

 تیمار 4 322/1** 645/1**

 خطا 10 002/0 061/0
 % 1در سطح احتمال  دارمعنی **

 
 مزوفیل و سایکروفیل هایباکتری مانیزنده بر انجماد زداییتیمارهای مختلف  اثر مقایسه میانگین .3جدول

 تیمارها خصوصیت

 هایباکتری مانیزنده

 سایکروفیل

 (Log CFU/g) 

 مزوفیل هایباکتری مانیزنده

 (Log CFU/g)  

1/693c ± 0/072 2/59787d ± 0/021 ( هوا˚C 25 ) 

2/467b ± 0/014  3/1398b ± 0/031 ( آب˚C 40 ) 

2/774a ± 0/121  3/3973a ± 0/04  اهمیک(V 66  غلظت آب نمکو  W/V% 186/0) 

2/579b ± 0/018 2/97967c ± 0/016  اهمیک(V 120  غلظت آب نمکو  W/V% 186/0) 

1d ± 0 1/693e ± 0/072  اهمیک(V 120  غلظت آب نمکو W/V% 25/0) 
 ندارند. دارمعنیتفاوت  %5هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند در سطح احتمال در هر ستون میانگین

 

  غلظت آب نمکو  V 120)به روش اهمیک  انجماد زدایی

W/V%25/0 ) سایکروفیل  هایباکتریو بیشترین میزان رشد

به روش  انجماد زداییمربوط به  انجماد زداییپس از 

بوده ( W/V%186/0  غلظت آب نمکو  V 66)اهمیک 

 است.

 مانیزنده شودمیمشاهده  3همان طور که در جدول 

مزوفیل و سایکروفیل در نمونه گوشت سینه  هایباکتری

 V 66)به روش اهمیک، تیمار  انجماد زداییبوقلمون پس از 

بالاتر از آن در نمونه (W/V%186/0  غلظت آب نمکو 

و  V 120)شده به روش اهمیک، تیمار  انجماد زداییهای 

 هایباکتری مانیزنده؛ و (W/V%186/0  غلظت آب نمک

شده به  انجماد زداییهای مزوفیل و سایکروفیل در نمونه

  غلظت آب نمکو  V 120)روش اهمیک، تیمار 

W/V%186/0) شده  انجماد زداییهای بالاتر از آن در نمونه

  غلظت آب نمکو  V 120)به روش اهمیک، تیمار 

W/V%25/0 ) بوده است. این مطلب نشان دهنده افزایش اثر

مهارکنندگی با افزایش ولتاژ و افزایش غلظت آب نمک 

(، 2017و همکاران ) لیاست و با نتایج گزارش شده توسط 

انطباق  (2013و همکاران ) 2هی( و 2016و همکاران ) 1کو

تواند ناشی از کاهش محسوس . این امر می(26-28) دارد

کتریکی باشد. با افزایش ولتاژ، جریان ال زداییانجماد زمان 

یابد از آنجایی که توان عبوری از نمونه افزایش می

الکتریکی با توان دوم جریان الکتریکی رابطه مستقیم دارد، 

امر یابد و این لید شده در بافت نمونه افزایش میحرارت تو

انجماد . کاهش زمان شودمیمنجر به کاهش زمان فرآیند 

ی خارجی و رشد هامیکروارگانیسمتواند تهاجم می زدایی

(. در پژوهشی 26ی نمونه را کاهش دهد )هامیکروارگانیسم

                                                           
1 Ko 
2 He 
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( انجام شد، تعداد کل 2018که توسط آبهیلاشا و پال )

  Log CFU/mL به Log CFU/mL 3/6 ها ازباکتری

به  شده به روش اهمیک دهیحرارتدر آب نیشکر  74/3

کاهش یافته است، طبق  C˚90در دمای  min  15مدت

ت به تر، نسبدر زمان کوتاه گزارش نویسندگان اهمیک

همچنین افزایش (. 29روش معمولی موثرتر بوده است )

تواند اثر پدیده الکتروپوریشن را تقویت کند و ولتاژ می

و همکاران  1منجر به افزایش اثر مهارکنندگی شود. سیه

تواند به طور می HVEF تیمار ( نیز نشان دادند که2010)

موثر نرخ رشد میکروبی را در گوشت تیلاپیلای نگهداری 

ها گزارش کردند آن. ( کاهش دهدC 4˚شده در یخچال )

که این اثر بازدارنده با افزایش قدرت میدان الکتریکی از 

KV/m 0  بهKV/m 900 ،10 (30) یابدبرابر افزایش می . 

های انجام شده در زمینه گرمایش مطالعه پژوهش

ها میکروارگانیسمدهد که غیرفعال شدن اهمیک نشان می

افتد. امکان وجود ق میحرارت اتفا عمدتاً از طریق اعمال

حرارتی که باعث افزایش غیرفعال شدن اثرات غیر

چندین سال است که مورد بحث  شودمی هامیکروارگانیسم

های ست و در تلاش برای توضیح مکانیسمقرار گرفته ا

رائه شده است. میدان الکتریکی میهایی ادرگیر، نظریه

 (.31را تحت تأثیر قرار دهد ) هامیکروارگانیسمتواند 

رود اعمال میدان الکتریکی خارجی بر یونانتظار می

های دوقطبی تأثیر کولهای غیر باردار و مولها، مولکول

کی، حرکت انتقالی بگذارد. سپس در پاسخ به میدان الکتری

دهد. نیروی محرکه الکتروفورتیک برای و نوسانی رخ می

حرکت انتقالی هم به بار خالص و هم به شدت میدان 

که گشتاور حرکت  الکتریکی بستگی دارد، در حالی

تریکی های دوقطبی و قدرت میدان الکچرخشی به مولکول

بستگی دارد. از آنجایی که هر دو نوع حرکت ناشی از 

میدان الکتریکی به طور مستقیم با شدت میدان متناسب 

ها ارامتر و کنترل آن در طول آزمایشهستند، اهمیت این پ

واضح است. علاوه بر این، در پاسخ به نیروهای مشابه، 

 دهد. محاسبهها نیز رخ میطوح اتمی در مولکولحرکات س

                                                           
1 Hsieh 

های بزرگ، مانند این نیروها برای مولکول تمامی

بسیار پیچیده و چالش برانگیز است. در  هامیکروارگانیسم

ولی تحت ی رویشی، ممکن است غشای سلهاسلولمورد 

ثبات شود، علاوه بر این، حرکات تاثیر میدان الکتریکی بی

ها نیز میسلولمولکولی مختلف مرتبط با چرخه حیات این 

ی هامیکروارگانیسمتواند تحت تاثیر قرار گیرد. برای 

دی تشکیل دهنده اسپور، حرکت اجزا در هسته اسپور، که

 را در خود جای داده، حیاتی است. 2اکسی نوکلئیک اسید

 (.31) جزئیات چنین فرآیندهایی هنوز مشخص نشده است

کروبی، بیشتر از نظریه اثرات سازی میبرای غیر فعال

های الکتریکی بر اساس الکتروپوریشن میدان حرارتیغیر

. در حضور میدان الکتریکی شودمیغشای سلولی استفاده 

خارجی، القاء پتانسیل گذرنده از غشای سلولی منجر به 

. اگرچه مشاهده منافذ تشکیل شودمیایجاد منافذی در آن 

شده بسیار چالش برانگیز است، سایر تغییرات مورفولوژیکی 

ولی )پس از اینکه طی تیمار اهمیک در معرض در غشای سل

ب و تغییر در میدان الکتریکی قرار گرفت(، از جمله آسی

توان با تعیین مقدار مواد درون سلولی نفوذپذیری آن را می

شوند و با استفاده از تراوش می هاسلولکه به طور بالقوه از 

وسکوپی در دماهای پایین تخمین زد های میکرتکنیک

(32.) 

 Hz 50ای با فرکانس پایین )الکتروپوریشن پدیده

دار شده و منافذ های سلولی بار( است که در آن دیواره60تا

مرتبط با ، بنابراین اثرات شوددر آن تشکیل می

تر، مانند مواردی که های پایینالکتروپوریشن در فرکانس

. در باشدمی، مشهودتر شودمیدر گرمایش اهمیک استفاده 

های بالا، مانند امواج گرمایش در فرکانسمقابل؛ 

، باعث تغییرات سریع در مایکروویو و فرکانس رادیویی

شوند، بنابراین از ایجاد بار در دیواره سلولی قطبیت می

و ممکن است تأثیر کمی بر غشای  شودمیجلوگیری 

 (.32باشند یا هیچ اثری نداشته باشند ) سلولی داشته

                                                           
2 Deoxyribonucleic Acid (DNA) 
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( حداقل قدرت 2002همکاران )مطابق نظر گوك و 

 V/mبرای غیرفعال سازی میکروبی  میدان الکتریکی لازم

از آنجایی که قدرت میدان الکتریکی اعمال  .است 5×  105

شده در گرمایش اهمیک عموماً کمتر از این مقدار است، 

ممکن است تنها با  هامیکروارگانیسمغیرفعال شدن 

یکی های الکترمیدان در ،پوریشن رخ ندهد. همچنینالکترو

پذیر غشای سلولی نیز متوسط، وقوع نفوذپذیری برگشت

گزارش شده است که ممکن است منجر به تغییر در 

شود.  هامیکروارگانیسمکینتیک رشد و فعالیت متابولیکی 

رسد که اثر کشنده الکتروپوریشن در هر صورت، به نظر می

ناشی از  ترکه با دماهای بالا شودمیسلولی زمانی تشدید 

روش  ،در این مطالعه(. 32افزایش ولتاژ ترکیب شود )

اهمیک در بالاترین ولتاژ و غلظت آب نمک  انجماد زدایی

در میزان رشد  دارمعنیاعمال شده توانست باعث کاهش 

های مزوفیل و سایکروفیل نسبت به روش هایباکتری

( و همان طور که مشاهده شد  p≥05/0متداول شود )

 Log CFU/gمزوفیل ) هایباکتریکمترین میزان رشد 

 انجماد زدایی( پس از Log CFU/g 1( و سایکروفیل )69/1

و غلظت  V 120به روش اهمیک ) انجماد زداییمربوط به 

  (. 3( بوده است )جدول W/V%25/0 آب نمک 

افزایی ای در مورد اثر همبرخی از نویسندگان نظریه

ل آزاد شدن اجزای یونی از جریان الکتریکی و دما به دلی

ها این فرضیه بر اساس آزمایش ها ارائه کردند.مولکول

مطرح شد که وجود و برهمکنش اجزای یونی آزاد شده 

ها را ندهد و آهدایت الکتریکی اسپورها را افزایش می

حرارتی میدان الکتریکی نسبت به اثرات مضاعف غیر

 کند و نتیجه آن افزایش غیرفعال سازی استتر میحساس

های دیگری برای های فوق، مکانیسمعلاوه بر تئوری (.32)

در  هامیکروارگانیسمسازی غیرحرارتی توضیح غیرفعال

روش اهمیک، از جمله گرمایش انتخابی و اثر شیمیایی 

دهد که تئوری گرمایش انتخابی نشان می پیشنهاد شد.

به دلیل محتوای آب و یون به طور  هاانیسممیکروارگ

نسبت به محیط  انتخابی انرژی الکترومغناطیسی بیشتری را

در رابطه با تئوری اثر شیمیایی، (. 32کنند )اطراف جذب می

، هامیکروارگانیسمهای کشنده به که آسیب شودمیعنوان 

اکسیژن  به دلیل تشکیل مواد شیمیایی بالقوه سمی مانند

هیدروکسیل و  های هیدروژن،رادیکال آزاد و

های فلزی، پس از قرار گرفتن هیدروپروکسیل و یون

ی میکروبی در معرض جریان متناوب در گرمایش هاسلول

کلی تشکیل مثلاً در مورد باکتری اشرشیا اهمیک است.

حال، مطالعات بیشتر و د هیدروژن مطرح است. با اینپراکسی

 (.32ها مورد نیاز است )نظریهثبات این به روز برای ا

های شده به روش انجماد زداییهای در مقایسه نمونه

و  V 66)شده به روش اهمیک  انجماد زدایی سنتی با نمونه

، مشاهده شد که استفاده (W/V %186/0غلظت آب نمک 

در  (W/V%186/0  غلظت آب نمکو  V 66)از تیمار 

های سنتی کاهش جمعیت میکروبی نمونه موثرتر از روش

نبوده است و چنانچه مشاهده شد بیشترین میزان رشد 

( و سایکروفیل Log CFU/g 39/3مزوفیل ) هایباکتری

(Log CFU/g 77/2 پس از )انجماد مربوط به  انجماد زدایی

 غلظت آب نمکو  V 66)به روش اهمیک  زدایی

W/V%186/0 ) مانیزندهبوده است. در حالیکه میزان 

مزوفیل و سایکروفیل در تیمارهای سنتی آب و  هایباکتری

هوا از تیمار اهمیک مذکور کمتر بوده است. این نتیجه 

( 2017و همکاران ) لیمشابه نتایج گزارش شده توسط 

 هامیکروارگانیسمها بیان کردند شمارش کلی . آنباشدمی

در هوا و  انجماد زداییبلافاصله پس از  در نمونه ماهی کپور

انجماد های بالاتر از آن در نمونه  HVEF (kv 6-)به روش 

HVEF (kv 12- )شده در آب جاری و به روش  زدایی

روش  ( در مقایسه2005) بوده است. لیزرسون و شیمونی

سنتی در آب پرتقال دریافتندکه  دهیحرارتو  اهمیک

فقط اثرات حرارتی را نشان داده است و  اهمیک تیمار

ی هاسلولنتوانسته اثرات غیر حرارتی )الکتروپوریشن 

باکتریایی( ایجاد کند. آنان گزارش کردند این پدیده 

رادیان ولتاژ اعمال شده بوده احتمالاً به دلیل پایین بودن گ

به  V 66؛ مشابه آنچه در مطالعه حاضر برای تیمار (29است )

مشاهده شد. احتمالا  W/V%186/0همراه غلظت آب نمک 

های به همین دلیل این تیمار نتوانسته است موثرتر از روش
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 پور شهرکی و همکاران قلی

  فصلنامه میکروبیولوژی کاربردی در صنایع غذایی 52

سنتی عمل کند. هنگامی که بزرگی میدان الکتریکی به 

اندازه کافی زیاد باشد و پتانسیل گذرنده از مقدار بحرانی 

ند، که کفراتر رود، غشای سلولی میروارگانیسم تغییر می

منجر به تشکیل منافذ، نفوذپذیری بالاتر و در نهایت از 

دست رفتن یکپارچگی سلول به طور غیرقابل برگشت 

. قابل ذکر است که شدت الکتروپوریشن ارتباط شودمی

(. از 32)کانس و شدت میدان الکتریکی دارد نزدیکی با فر

طرفی محتمل است بکارگیری ولتاژهای پایین نه تنها 

ی باکتریایی شود، هاسلولنتوانسته است باعث از بین رفتن 

بلکه اثر میدان الکتریکی ایجاد شده در این ولتاژها منجر به 

ها از حالت ی باکتریایی و تغییر حالت آنهاسلولتهییج 

 (. 26اسپور به حالت رویشی شده باشد )

  رگرسیونی سازیمدل

 رگرسیونی سازیحاصل از مدل نتایج 4ول در جد

در بررسی اعتبار مدل مقادیر بالاتر  نشان داده شده است.

 .ضریب تعیین به عنوان معیاری برای برازش انتخاب شد

 تعیینبا ضریب درجه صفر  رگرسیونیمدل بنابراین 

مدل مزوفیل و  هایباکتری بررسی رشد( جهت 989/0)

 ( جهت855/0) تعیینبا ضریب  صفردرجه  رگرسیونی

سایکروفیل تحت تاثیر زمان  هایباکتریبررسی رشد 

زدایی  . زمان انجمادبود ترین مدلزدایی؛ مناسب انجماد

ها در یکی از فاکتورهای موثر بر میزان رشد و تکثیر باکتری

زدایی است. معادلات حاصل از مدل طی فرایند انجماد

سایکروفیل و  هایباکتری مانیزندهسازی نشان داد میزان 

 به این ،رابطه مستقیم دارد انجماد زدایین مزوفیل با زما

منجر به کاهش  انجماد زداییکاهش زمان  ترتیب که،

مزوفیل و سایکروفیل شده است. با  هایباکتری مانیزنده

ها فرصت کافی برای باکتری ،انجماد زداییکاهش زمان 

همچنین در راستای بررسی  رشد و تکثیر نخواهند داشت.

در سطح نشان داد  t-studentاعتبار مدل، نتایج آزمون 

های حاصل از ی بین دادهدارمعنیتفاوت  5%احتمال 

های پیش بینی شده توسط تکرارهای آزمایشگاهی و داده

  مدل وجود ندارد.

را ( تأثیر گرمایش اهمیک 2006مارتینز و همکاران )

در شیر بز و  کلیاشرشیا  بر پارامترهای کینتیکی مرگ

در مربای توت بررسی و با  1فورمیس باسیلوس لشنیاسپور 

ها گزارش دادند که دهی سنتی مقایسه کردند. آنحرارت

در نمونه شیر بز تیمار  اشرشیاکلیزمان کاهش اعشاری برای 

ت دسهب valueD در مقایسه با مقادیر شده به روش اهمیک

طور مشابه، مقدار ر تیمار سنتی کاهش یافته است. بهآمده د

valueZ .در بررسی  نیز در تیمار اهمیک کمتر بوده است

نیز نتایج  فورمیسباسیلوس لشنی  کینتیک مرگ اسپور

حال، گزارش شده است. با این valueD مشابهی برای مقادیر

 است.بدست آمده معنی دار نبوده  valueZ تفاوت بین مقادیر

رد لازم به ذکر است که ضرایب رگرسیون در تمامی موا

 (.33)بسیار نزدیک به واحد بوده است

سازی اسپور ( کینتیک غیرفعال1999چو و همکاران )

را طی گرمایش اهمیک و سنتی مورد  2باسیلوس سوبتیلیس

سازی اسپور غیر فعال مطالعه قرار دادند و گزارش کردند که

اهمیک نسبت به گرمایش سنتی تسریع تیمار شده به روش 

شده است. گرمایش اهمیک نرخ بالاتری از مرگ اسپور در 

کاهش بیشتری  ،مرحله اول گرمایش داشته است. همچنین

در تعداد اسپورهای زنده بلافاصله پس از دوره گرمخانه 

 گذاری در روش اهمیک مشاهده شده است.

ثر بررسی ا برای( 2019)و همکاران  3شاا(. 29)

ها در آبگوشت، سازی باکتریگرمایش اهمیک بر غیر فعال

تیمار شده با  4اشریشیا کلیسازی و بازیابی غیر فعال

گرمایش اهمیک را مورد مطالعه قرار دادند و سپس نتایج را 

های نموداربا گرمایش سنتی )حمام آب( مقایسه کردند. 

سازی غیر فعالالگوی سازی نشان دادند که فعال غیر -دما

گرمایش اهمیک با گرمایش سنتی )حمام آب( متفاوت 

 است. 

                                                           
1 Bacillus licheniformis ATCC 14580    
2 Bacillus subtilisc ATCC 6633 
3 Shao 
4 Escherichia coli O157:H7 
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 زدایی زمان انجماد تاثیر تحت مزوفیل و سایکروفیل هایباکتری مانیزنده رگرسیونی مدل. 4جدول

2R متغییر وابسته متغییر مستقل رگرسیونیمدل  معادله واکنش 

989/0 yt  مزوفیل هایباکتری مانیزنده زدایی زمان انجماد درجه صفر

855/0 yt سایکروفیل هایباکتری مانیزنده زدایی زمان انجماد درجه صفر 

 

 گیرینتیجه

با گوشت سینه بوقلمون  انجماد زدایی در این مطالعه

( C 40˚( و آب )C 25˚هوا ) انجماد زداییهای سنتی روش

 V 66) با سه تیمار متفاوت وریغوطهاهمیک  نوین روش و

غلظت آب و  W/V%186/0) ،(V 120  غلظت آب نمکو 

 غلظت آب نمکو  V 120)و  (W/V%186/0  نمک

W/V%25/0 ).زدایی تحت روش اهمیک انجماد انجام شد 

 زمان انجمادطور قابل توجهی به بخصوص در ولتاژهای بالا

تیمارهای هوا و زدایی گوشت سینه بوقلمون را در مقایسه با 

نتایج تجزیه واریانس طرح کاملاً تصادفی  .آب کاهش داد

زدایی بر  انجماد مختلف بودن اثر تیمارهای دارمعنیبیانگر 

مزوفیل و سایکروفیل در سطح  هایباکتری مانیزندهمیزان 

 V 120)زدایی تحت تیمار  انجماد احتمال یک درصد بود.

آلودگی  (W/V%25/0  غلظت آب نمکو 

به طور های گوشت سینه بوقلمون را میکروارگانیسمی نمونه

. لیکن بر خلاف انتظار بیشترین کاهش دادقابل توجهی 

و  V 66)اهمیک  تیمارها مربوط به باکتری مانیزندهمیزان 

و مطالعات بیشتری  بود (W/V %186/0 غلظت آب نمک

 های دخیل در آن مورد نیاز است.برای روشن شدن مکانیسم

اهمیک به خوبی کنترل شده و  استفاده از یک سیستم

ارزیابی دقیق داده های تجربی برای به دست آوردن نتایج 

قابل اعتماد در مورد وجود و میزان اثرات غیر حرارتی 

. باید در نظر داشت که در صورت عدم مطالعه الزامی است

اثرات حرارتی و غیر حرارتی بر روی توزیع دما، صحیح 

 ماده غذاییکیفیت و ایمنی  داردامکان یکی های الکترمیدان

مزوفیل و  هایباکتری مانیزندهمیزان . بیفتد به خطر

 شد. توصیفدرجه صفر  رگرسیونی مدل باسایکروفیل 

  هایباکتریمیزان زنده ماندن  بینی پیش سازیمدل نتایج

 

 زدایی اهمیک انجمادو انتخاب بهترین شرایط برای مذکور 

یافتهبنابراین  .سازدامکان پذیر می را گوشت سینه بوقلمون

گوشت و محصولات  زدایی انجماداز  های این مطالعه

ینی مناسب برای به عنوان جایگزبه روش اهمیک گوشتی 

 های سنتی حمایت می کند.روش
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Abstract 

In this study, turkey breast meat was thawed by using the immersion ohmic method in three 

different treatments (66V, brine concentration 0.186% W/V), (120 V, brine concentration 0.186% W/V) 

and (120 V, brine concentration 0.25% W/V). The effect of this method on the growth rate of mesophilic 

and psychrophilic bacteria after thawing, were compared with traditional methods of thawing; Air (25°C) 

and water (40°C). Thawing time for air, water, ohmic (66 V, brine concentration 0.186% W/V), ohmic 

(120 V, brine concentration 0.186% W/V), and ohmic (120 V, brine concentration 0.25% W/V); 398 S, 

107 S, 113 S, 97 S and 91 S were obtained, respectively, which indicated a significant decrease in the 

thawing time using the ohmic method compared to the traditional thawing methods. Also, with the 

increase in voltage, the thawing time to reach the set temperature decreased, but the effect of increasing 

brine concentration on the decrease of thawing time was insignificant. The results showed a significant 

reduction in the thawing time using the ohmic method. The results of analysis of variance of a completely 

random design indicated that the effect of different thawing treatments on the growth of mesophilic and 

psychrophilic bacteria was significant at the probability level of 1%. In the results of the mean 

comparison test between different treatments, a significant difference was observed at the five percent 

probability level. In ohmic thawing, with increasing voltage and brine concentration, the growth rate of 

bacteria was significantly reduced compared to other treatments. The lowest survival rates of mesophilic 

bacteria and psychrophilic bacteria, and also the shortest thawing time was observed in ohmic treatment 

of 120 volts in brine concentration of 0.25% W/V.  

 

Keywords: Microorganism Survival, Ohmic Thawing, Total Viable Counts, Turkey Breast Meat 
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