
 569     طیور  فرآیند کشتارر ددر لاشه مرغ شاخص  زایبیماریهای باکتریکاهش آلودگی کنترل و های بررسی روششفیعی دستگردی و همکاران، 

Short Research Article 

Vol. 21, No. 5, Nov.-Dec. 2025, p. 569-584 
 

Assessment of Methods to Control and Reducing the Indicator Pathogenic 

Bacteria Contamination in Poultry Carcasses during the Slaughter Process 
 

A. Shafiee Dastgerdi 1, H. Moshtaghi 1*, M. Bonyadian 1 
 
1- Department of Food Hygiene and Quality Control, Faculty of Vet. Med, Shahrekord University, Shahrekord, Iran 
(*- Corresponding Author Email: moshtaghi@sku.ac.ir) 

 
 Received:  07.07.20251 

 Revised:  13.09.2025 

 Accepted:  27.09.2025 

 Available Online:  16.11.2025 

How to cite this article: 

Shafiee Dastgerdi, A., Moshtaghi, H., & Bonyadian, M. (2025).Assessment of 
methods to control and reducing the indicator pathogenic bacteria contamination in 
poultry carcasses during the slaughter process. Iranian Food Science and Technology 
Research Journal, 21(5), 569-584. (In Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2025.92779.1453 

 
Introduction 

Microbial safety and quality of raw animal products, particularly chicken meat, are among the critical concerns 
in the food production and distribution chain. Chicken meat holds a significant place in the dietary patterns of 
many populations due to its high nutritional value, easy accessibility, and affordable price. However, the presence 
of pathogenic microorganisms like Salmonella spp. and Campylobacter spp. in chicken carcasses is a major cause 
of foodborne illnesses, affecting millions of people worldwide annually. According to the World Health 
Organization (WHO), Campylobacter jejuni and Salmonella enterica are among the leading bacterial agents 
responsible for human gastroenteritis, with contaminated poultry products being their primary source. 
Slaughterhouses represent critical control points within the protein supply chain, playing a pivotal role in either 
the dissemination or mitigation of microbial contamination. Therefore, the adoption of innovative technologies for 
effective microbial load reduction at early processing stages is essential for enhancing food safety and reducing 
reliance on chemical preservatives in later distribution stages. In recent years, there has been increased interest in 
applying non-chemical and non-thermal methods to control microbial contamination. Techniques such as the 
application of ice powder for thermal shock, ozone as a potent disinfectant and oxidizing agent, lactic acid as a 
natural organic acid, and pulsed electric fields (PEF) as an emerging non-thermal technology have gained 
prominence. These approaches effectively reduce pathogenic microbial loads without compromising the physical 
or sensory qualities of meat products. They are particularly promising in lowering resistant microbial populations 
and extending the shelf life of meat products. Considering the limitations of conventional thermal or chemical 
methods in preserving product quality and meeting the growing consumer demand for safer and more naturally 
processed products, the present study aimed to evaluate and compare the efficacy of four non-chemical methods 
such as ice powder, ozone, lactic acid, and pulsed electric fields in reducing the total microbial count, Salmonella, 
andCampylobacter contamination on chicken carcasses. 

 

Material and Methods 
This experimental study was conducted on 150 samples collected from a total of 450 broiler chicken carcasses 

at an industrial poultry slaughterhouse in Najafabad County, Esfahan Province, Iran. To assess microbial control 
methods and improve hygienic conditions in the slaughtering process, treatments included immersion in water 
containing ice powder at 0 and 10 °C, lactic acid at concentrations of 0.5% and 1%, ozonated water at 1 and 2 
ppm, pulsed electric fields applied at 60 volts with frequencies of 100 and 200 MHz, and combinations of these 
four methods at the specified concentrations. Treatment durations were set at 5 and 10 min for all groups. 
Following treatment, samples were taken from the carcass surfaces, and total microbial counts, Salmonella, and 
Campylobacter populations were enumerated according to Iranian National Standard methods. Data were 
statistically analyzed using one-way ANOVA and means were compared by Tukey’s test at a 95% confidence 
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level. 
 

Results and Discussion 
The results of this study demonstrated that most examined treatments  significantly reduced the microbial 

contamination of chicken carcasses compared to the control (P<0.05). Among the treatments, lactic acid and the 
combined method particularly at their highest tested levels, exhibited  the greatest effectiveness in reducing total 
microbial counts and Campylobacter populations, highlighting the synergistic potential of combined interventions 
for improved pathogen control. The use of ice powder showed the least effect in reducing the microbial 
contamination of poultry carcasses. However, as observed, the combined method successfully reduced the total 
bacterial count, Campylobacter and Salmonella by 97%, 91% and 95%, respectively, compared to the control. The 
findings of this study revealed that the examined treatments led to a significant reduction in the total bacterial 
count and Campylobacter at 5 and 10 minutes (P<0.05). However, increasing the treatment duration from 5 to 10 
minutes did not result in a further significant reduction of these bacteria (P>0.05). Nevertheless, a 5-minute 
treatment already reduced more than half of the Salmonella population, and extending the treatment time to 10 
minutes resulted in an even greater reduction in Salmonella (P<0.05). This finding aligns with Carvalho et al. 
(2022), who reported that the antibacterial activity of organic acids against meat pathogens increases up to a 
saturation point, beyond which extended exposure yields minimal additional efficacy . 

 
Conclusion 

The findings of this study indicate that the application of treatments such as lactic acid, pulsed electric field, 
ozonated water, and ice powder can significantly reduce the microbial load of poultry carcasses within a short 
period. These interventions offer promising alternatives to conventional thermal treatments or the use of harsh 
chemical preservatives. Moreover, the results highlight the critical importance of precise control over parameters 
such as treatment time, concentration, and intensity, which significantly influence the overall antimicrobial 
efficacy. In summary, the present study not only confirms the practical applicability of these methods for 
enhancing the microbial safety of poultry meat but also demonstrates that the strategic combination of physical 
and chemical technologies  with optimized exposure times  can effectively control microbial contamination in 
slaughterhouses and meat processing operations without compromising product quality. 
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 چکیده 
نمونه    150در این مطالعه،    رود.شمار می های خام دامی به های اساسی در فرآیند کشتار و تولید فرآورده های طیور یکی از چالش آلودگی میکروبی لاشه 

  زای بیماری های  باکتریها، و  از نظر شمارش کلی باکتریتیمار  چهار گروه  گروه کنترل و  یک  صورت تصادفی در  لاشه مرغ گوشتی پس از کشتار، به  450از  
  5/0گراد(، اسید لاکتیک )درجه سانتی  10و    0بررسی شدند. تیمارها شامل استفاده از آب حاوی پودر یخ )در دماهای سالمونلاو   کمپیلوباکترشاخص نظیر  

ها با  داده  .بودند دقیقه  10و   5مدت به  ، و اثر ترکیبی تیمارهامگاهرتز( 200و   100ولت،  60و میدان الکتریکی پالسی )( 2و  ppm 1)درصد(، گاز ازن   1و 
و   کمپیلوباکترها،  نتایج نشان داد که میانگین شمارش کلی باکتری شدند.    آنالیز  T-Test  و   ANOVA  های آماریو آزمون  SPSS  افزاراستفاده از نرم

  ترکیبی   اسید لاکتیک و اثر  اعمال تیماردرصد بود.    42و    log CFU/g   18/6، log CFU/g 98/2ترتیبدر گروه کنترل به  سالمونلادرصد آلودگی  
تیمار    اعمال  افزایش زمان   .شدهای میکروبی  کاهش آلودگی در کلیه شاخص   سبب   (،P<05/0) داریی طور معنبه  تیمارها در بالاترین سطوح مورد بررسی 

  را کاهش دهد   سالمونلا  جمعیتدقیقه توانست بیش از نیمی از    5مدت  به  هاتیمار  عمالا. همچنین،  دقیقه منجر به بهبود نسبی در کارایی گردید  10به    5از  
های ترکیبی کارگیری روش ، بههااین یافته با توجه به    .(P<05/0زا شد )منجر به کاهش بیشتر این باکتری بیماری دقیقه،    10افزایش زمان تیمار به    اما

 .عنوان رویکردی مؤثر و قابل اجرا در ارتقای بهداشت میکروبی و افزایش ایمنی محصولات طیور در صنایع کشتارگاهی مدنظر قرار گیردتواند به نوین می
 

 ، گاز ازنکمپیلوباکتر، سالمونلا، اسید لاکتیک، ایمنی میکروبی : کلیدی هایواژه
 

 1مقدمه
در جوامع شهری، منجر   ویژههای اخیر به ای در دههتغییر الگوهای تغذیه

  .ویژه گوشت مرغ شده استبه افزایش چشمگیر مصرف گوشت سفید به 
عنوان یکی از منابع اصلی تأمین  ویژه گوشت مرغ، به گوشت طیور، به 

نظیر  هایی  شود. ویژگی پروتئین حیوانی در بسیاری از جوامع شناخته می 
پایین قرمز،    ترمحتوای  گوشت  با  مقایسه  در  کلسترول  و  چربی 

ای مناسب و طعم مطلوب، مصرف این پذیری بالا، ارزش تغذیههضم
محصول را در سبد غذایی خانوارها افزایش داده است. از سوی دیگر،  
به علت سرعت بالای رشد طیور، ضریب تبدیل غذایی مطلوب، و دوره  

 
 گروه بهداشت و کنترل کیفی مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ایران -1

 (Email: moshtaghi@sku.ac.irنویسنده مسئول:  -)*
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2- Salmonella spp. 

3- Campylobacter spp. 

تولیدکنندگان  برای  نیز  اقتصادی  نظر  از  صنعت  این  کوتاه،  پرورش 
است صرفه  به   (,Djeffal, Mamache, Elgroudمقرون 

Hireche,& Bouaziz,2018).   با این حال، گوشت مرغ در زمره مواد
طبقه  بالا  فسادپذیری  با  میغذایی  مهمبندی  از  یکی  و  ترین شود 

پیشچالش طیور،  های  فرآوری  صنایع  آلودگی  روی  کاهش  و  کنترل 
زای موجود در  در فرآیند تولید است. در میان عوامل بیماری  میکروبی

طیور،  لاشه اصلی  به3کمپیلوباکتر و2سالمونلا های  عامل  دو  عنوان 
  ها اند که سالیانه میلیونشناخته شده  ناشی از غذاهای  ایجادکننده بیماری

نفر در سطح جهان را مبتلا کرده و بار اقتصادی و بهداشتی سنگینی بر  
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،  سالمونلاها  .(Song, Wang, & Xu, 2021)  کنندجوامع تحمیل می
بی باکتری منفی،  گرم  در  های  که  هستند  متحرک  و  اختیاری  هوازی 

توانند  صورت ورود به بدن انسان از طریق مصرف غذاهای آلوده، می
بروز   به  درد    سالمونلوزیسمنجر  اسهال،  تب،  مانند  علائمی  و  شده 

 ,.Boubendir et al)   شکمی و در موارد شدید، سپسیس را ایجاد کنند

گونه (2021 دیگر،  از سوی  عوامل  کمپیلوباکترمختلف  های  .  جزء  نیز 
شوند که در اثر مصرف  محسوب می  گاستروانتریت حاد باکتریاییاصلی  

 شوند.  های آلوده منتقل میگوشت مرغ نپخته یا تماس با لاشه 
باکتری این  به  طیور  اولیه  آلودگی  که  شرایطی  سطح در  در  ها 

در   آلودگی  کنترل  نیست،  کامل  حذف  قابل    ها کشتارگاهمرغداری 
مواد غذایی  عنوان حلقه به  ایمن  تولید  زنجیره  اهمیت ای حیاتی در  از 

)ویژه است  برخوردار  مرغ   .(Dantas et al., 2020ای  کشتار  فرآیند 
عنوان  تواند به طور معمول شامل مراحل متعددی است که هر یک می به 

شامل   آلودگی  منابع  شود.  تلقی  آلودگی  ایجاد  در  بحرانی  نقطه  یک 
ابزارآلات  و  تجهیزات  طیور،  پر  و  پوست  گوارش،  دستگاه  محتویات 
فرآوری، و حتی پرسنل انسانی درگیر در فرایند کشتار هستند. در بسیاری 

لاشه تماس  از  ناشی  متقاطع  آلودگی  موارد،  یا از  آلوده  سطوح  با  ها 
انتقال  شست اصلی  عامل  کشتار،  فرآیند  حین  در  ناقص  وشوی 

های مؤثر ها به محصول نهایی است. بنابراین، استفاده از روش میکروب
مرحل این  در  میکروبی  بار  کاهش  حائز  برای  بسیار    .استاهمیت  ه 

گیرانه، استفاده ای بهداشتی سخت هبسیاری از کشورها با تدوین پروتکل 
اند.  های ضدمیکروبی مؤثر را در فرآوری لاشه طیور الزامی کردهاز روش

روش شستاما  نظیر  سنتی  از  های  استفاده  یا  آب  با  وشو 
شیمیایی  کنندهضدعفونی  متداولهای  و  دلیل    معمول  به  کلر،  مانند 

باکتری برخی  برابر  در  محدود  مقاومت  زابیماری  هایکارایی  بروز   ،
نگرانی  و  زیستمیکروبی  پاسخ های  کنونی  محیطی،  نیازهای  گوی 

نیستند غذایی  میان،    .(Roobab et al., 2023)  صنایع  این  در 
ایمنروش و  نوین  جایگزین  ازهای  استفاده  میدان  (،  3O)  ازنمانند 

پالسی  لاکتیک1الکتریکی  اسید  تکنولوژیبه   و  با  عنوان  نوظهور  های 
غیرفعال برای  بالا  میکروارگانیسمپتانسیل  به  سازی  آسیب  بدون  ها 

ها هر یک  این روش .اندکیفیت حسی محصول، مورد توجه قرار گرفته
هایی دارند و انتخاب رویکرد مناسب، نیازمند در نظر  مزایا و محدودیت

های عملیاتی، زدایی، هزینهگرفتن فاکتورهایی چون اثربخشی میکروب 
یفیت محصول نهایی سازگاری با محیط زیست، و اثرات احتمالی بر ک

( ازنMonica, Rajan, & Mahendran, 2024است  از  (.  یکی 
های اخیر به عنوان  های طبیعی است که در سالترین اکسیدکنندهقوی

ضدعفونی  برای  مورد کنندهجایگزینی  کلر  مانند  سنتی  شیمیایی  های 
زدایی ازن، آن را به یک ابزار  توجه قرار گرفته است. خاصیت میکروب

 
1- Pulsed Electric Field 

کارآمد در کاهش آلودگی سطح لاشه طیور تبدیل کرده است. همچنین،  
ضدعفونی عملکرد  انجام  از  پس  تجزیه  ازن  اکسیژن  به  خود،  کننده 

گذارد. به همین مانده شیمیایی مضر برجای نمیگونه باقی شود و هیچمی
علت، استفاده از آن از منظر ایمنی و سلامت محصول نهایی قابل قبول  

یک    .(Werlang et al., 2022)  است نیز  پالسی  الکتریکی  میدان 
های کوتاه و شدید  فناوری غیرحرارتی نوین است که با استفاده از پالس

باکتری منافذ در غشای سلول  ایجاد  باعث  ها شده و مرگ الکتریکی 
کند. این روش بدون آنکه کیفیت فیزیکی یا شیمیایی  سلولی را القا می 

تواند بار میکروبی لاشه را کاهش  گوشت را تحت تأثیر قرار دهد، می 
فناوری در   این  از  استفاده  افزایش دهد.  را  ماندگاری محصول  و  دهد 
صنایع غذایی رو به گسترش است و در حوزه فرآوری گوشت طیور نیز  

در  (.  Lee & Yoon, 2024)  تتوجه محققان را به خود جلب کرده اس
ویژه اسید لاکتیک نیز  ها، استفاده از اسیدهای آلی به کنار این فناوری

ها رایج است. اسید لاکتیک برای کاهش آلودگی میکروبی در کشتارگاه
شناخته شده توسط مراجع نظارتی    (2GRASایمن )  عنوان یک مادهبه 
می أت و  شده  به یید  باکتری  تواند  حضور  کاهش  موجب  مؤثر  طور 

ها گردد. مزیت  بر سطح لاشه   سالمونلاهای خطرناک از جمله زابیماری
های پایین و حداقل تأثیر عمده اسید لاکتیک، اثربخشی بالا در غلظت

ویژگی  بهبر  است،  گوشت  حسی  که های  مرغ  گوشت  مورد  در  ویژه 
 ,.El-Saadony et al)  کندعنوان مانعی طبیعی عمل میپوست آن به 

2022). 

های غیر حرارتی در کاهش  گزارشات متعدد در رابطه با تأثیر فناوری
و   کنترل  در  آنها  توجه  قابل  اثر  بیانگر  مرغ  لاشه  باکتریایی  آلودگی 

نتایج نشان داد که   ایدر مطالعهکاهش آلودگی باکتریایی بوده است.  
درصد( و همچنین تیمار    5تا    2وری در اسید لاکتیک )تیمار با غوطه 

معنی  کاهش  موجب  آبی  در ازن  باکتریایی  دو شاخص  هر  دارجمعیت 
ارگان به جز  تمام  های  نمونه اشرشیا کلیازن در شمارش  تیمارها شد، 

پس از تیمار  های هوازیباکتریقلب که تفاوت معناداری نداشت. کاهش
طور میانگین بهترتیب در سر، قلب و کبد به میزان با اسید لاکتیک به

که پس  در هر نمونه بود؛ در حالیسیکل لگاریتمی    1/50و    1/66،  1/۷3
  1/20و    0/52،  1/66ترتیب  از تیمار ازن این میزان در سر، قلب و کبد به

لاکتیک نیز پس از تیمار با اسید  اشرشیا کلیبود. شمارشسیکل لگاریتمی
به به  کبد  و  قلب  برای سر،  میانگین    00/1  و   0/۷9،  0/96ترتیب  طور 

ها این کاهش یافت و پس از تیمار ازن در همین ارگان سیکل لگارتمی
  کاهش پیدا کرد سیکل لگاریتمی    1/25و    0/62،  0/۷5ترتیب  میزان به 

(Vargas et al., 2021).   در تحقیق دیگری، کاربرد غیرمستقیم میدان
متر از منظر کیلوولت بر سانتی   ۷و    6۷/4،  5/2الکتریکی پالسی با سطوح  

های کیفی گوشت سینه مرغ  زا و ویژگیهای بیماریرشد برخی باکتری

2- Generally Recognized As Safe 
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( سردخانه  در  نگهداری  سانتی   4طی  داد،  درجه  نشان  آستانه  گراد( 
های تیمار شده با میدان های هوازی مزوفیل در گروهشمارش باکتری

( نسبت به گروه کنترل kV/cm  ۷و    6۷/4های  الکتریکی پالسی )شدت
فرم، های کلیروز دیرتر مشاهده شد. برای باکتری  2با فاصله زمانی  

های تیمار شده و کنترل وجود داشت.  لگاریتمی بین گروه   2تقریباً تفاوت  
تغییر محسوسی نداشت، در حالی که   سودوموناس آئروژینوزاشمارش  

مونوسیتوژنزرشد   یافت.    kV/cm  6۷/4توسط شدت    لیستریا  افزایش 
با شدت متوسط،    هایهمچنین این مطالعه نشان داد که اعمال پالس

مرغ  سینه  گوشت  ماندگاری  بهبود  موجب  سرد،  نگهداری  با  همراه 
در    (.Aşık-Canbaz, Çömlekçi, & Can Seydim, 2022شود )می

پالسپژوهشی نور  فناوری  از  استفاده  کنترل  بهی،  منظور 
نتایج بر روی گوشت طیور مورد بررسی قرار گرفت.  کمپیلوباکترهایگونه 

که   داد  معنینشان  کاهش  باعث  پالسی  شمارش نور   دار 
از  انتروباکتریاسه بیش  کاهش  در  اما  جمعیت   لگاریتم  1شد، 

نور  کمپیلوباکتر  با  شده  تیمار  مرغ  گوشت  نبود.  موفق  مرغ  گوشت  در 
روشن  اندکی  شاهد،  نمونه  به  نسبت  شد.  پالسی  زردتر  و  قرمزتر  تر، 

فناوری نوریهمچنین،  )بهپالس  آلدهیدها  نسبت  ترکیبات توانست  ویژه 
مرتبط با بوی گوشت مرغ و بوی پوست مرغ( به کل ترکیبات فرّار در  

 (. Baptista et al., 2022) گوشت را کاهش دهد
روش متعدد  مزایای  وجود  ما  با  کشور  در  هنوز  فوق،  های 

های کاربردی و تجربی کافی برای ارزیابی و مقایسه اثربخشی  پژوهش
تکنیک در  این  کشتارگاهها  عملیاتی  صنعتیشرایط  نشده    های  انجام 

و   فرآوری  تجهیزات  پرورش،  نحوه  اقلیمی،  شرایط  طرفی،  از  است. 
بهداشتی در کشتارگاه نتایجی  استانداردهای  است  داخلی، ممکن  های 

یافته  با  بینمتفاوت  بههای  این المللی  از  باشد.  داشته  اجرای  همراه  رو، 
می  بومی،  میدانی  دادهمطالعات  بهبود تواند  برای  ارزشمندی  های 
بنابراین،    .(Alali & Hofacre, 2018)  راهکارهای بهداشتی ارائه دهد

روش  اثربخشی  و  کاربرد  بررسی  حاضر،  پژوهش  مختلف  هدف  های 
آب حاوی پودر یخ در دمای  کاهش آلودگی میکروبی، از جمله استفاده از  

و   سانتی  10صفر  اسید   گراد،درجه  و  پالسی  الکتریکی  میدان  ازن، 
باکتری میکروبی  آلودگی  کاهش  بیماریلاکتیکدر  شاخص های  زا 

( در فرآیند تولید گوشت مرغ در کشتارگاه طیور کمپیلوباکترو    سالمونلا)
مینجف مطالعه  این  از  حاصل  نتایج  است.  به آباد  مبنایی تواند  عنوان 

روش  انتخاب  برای  کشتارگاهعلمی  در  ضدعفونی  بهینه  های  های 
صنعتی کشور و ارتقاء ایمنی میکروبی گوشت مرغ در زنجیره تأمین غذا  

 .  استفاده شود
 
 
 

 ها مواد و روش
های کشت میکروبی مورد استفاده در تمامی مواد شیمیایی و محیط 

 ,Darmstadtاین تحقیق، با درجه خلوص بالا از شرکت مرک آلمان )

Germany  .خریداری شدند ) 
 

 برداری و طراحی آزمایش نمونه 

در    1402تجربی، از مردادماه تا آذرماه سال    صورتین مطالعه بها
کشتارگاه از  نجف یکی  شهرستان  طیور  صنعتی  استان های  در  آباد 

که در طوریبه نوبت مجزا    6برداری در  فرآیند نمونه   .شداصفهان انجام  
صورت    انتخاب گردید،  طی دوره انجام مطالعهنمونه    25هر نوبت تعداد  

تعداد   مجموع،  در  گوشتی   450گرفت.  مرغ  لاشه  صورت به   قطعه 
در  از  پس  تصادفی   مدنظر  بحرانی  کنترل  نقطه  از  کشتار  عبور  خط 

دوش شستشوی   و این نقاط شامل قسمت تخلیه اندرون،  انتخاب شد
. مورد بررسی قرار گرفتند  چیلر شستشو و چیلر خنک کننده لاشه  ،لاشه

نوبت هر  نمونه  در  هر  به برای  لاشه  سه  تصادف،  کاملاً  از صورت  ی 
نمونه بخش  برای  و  جدا  مختلف خط کشتار  انتخاب  های  .  شدبرداری 

میکروبی،   آلودگی  ارزیابی  گردنبرای  ناحیه  ناحیه  به   پوست  عنوان 
به  انتخاب  این  انتخاب شد.  با  شاخص  ناحیه  این  تماس مستقیم  دلیل 

های انسانی در مراحل مختلف فرآوری، کاریمحیط، تجهیزات، و دست 
  زای های بیماریباکتریهای سطحی از جمله  و همچنین تجمع آلودگی

پوست گردن مربوط به  .انجام گرفت  کمپیلوباکترو    سالمونلا رایج مانند  
هر سه لاشه با استفاده از قیچی استریل جدا شده و پس از انتقال به  

جهت  نمونه مرکبعنوان یک  ظروف سترون، با هم مخلوط گردید و به 
آزمون  میکروبی  انجام  شهای  گرفته  نظر  .  (Ivo, 2020)د  در 

لاشهنمونه  شستشوی  در  استفاده  مورد  چیلرهای  آب  از  ها برداری 
نمونه به  نوبت  و در هر  از آب میلی  50  به مقدارگیریصورت مجزا  لیتر 

شد. برای این منظور،    انجامتحت شرایط کاملاً استریل  (  O)   انتهای چیلر
یک استریل  پلاستیکی  ظروف  از از  تا  شد  گرفته  بهره  مصرف  بار 

طی  آلودگی مجموع،  در  شود.  جلوگیری  احتمالی  نوبت    6های 
تعداد  نمونه  میکروبیولوژیکی    150برداری،  بررسی  جهت  نمونه 
گردیدجمع به  نمونه.آوری  تگروه    10ها  شدند.گروه  مختلف  فکیک 

منظور بررسی میزان آلودگی میکروبی از نقاط کنترل بحرانی  به  کنترل
 D  و  O ،  A ، B ، C  شاملبخش مختلف    5که از    در مطالعه قرار داده شد

گروه   جداسازی مقابل،  در  کهشدند.  تیمار  بررسی  به   های  منظور 
کنترل و کاهش آلودگی میکروبی در لاشه مرغ در فرآیند   هایروش

  ( C)   انتهای چیلر شستشو  همگی از قسمت  کشتار طیور انجام گردید و
 گردیدند.  نامگذاری  I و  E ، F ، G ،H ترتیب با عناوینگرفته شدند، به 
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  1و  5/0(، اسید لاکتیک ) (E) گراددرجه سانتی 10و  0آب حاوی پودر يخ در دماهای کنترل و تیمار )های ها در گروهمراحل توزيع نمونه -1 شکل

( به همراه نمايش  I)  (( و تیمار ترکیبیH) مگاهرتز 200و  100 ) ولت 60میدان الکتريکی پالسی ((،G)2و  ppm1)(، گاز ازن ( F) درصد

 مشخصات و نحوه انجام آزمايش تیمارها
Fig. 1. The distribution stages of samples into control and treatment groups (Water containing ice powder (E): (at 

temperatures of 0 and 10 °C), lactic acid (F): (at 0.5% and 1%), ozone gas (G): (at 1 and 2 ppm), and pulsed electric field (H): 

(60 V, 100 and 200 MHz)), along with the description of their characteristics and the methodology of conducting the 

treatment experiments 
 



 575     طیور  فرآیند کشتارر ددر لاشه مرغ شاخص  زایبیماریهای باکتریکاهش آلودگی کنترل و های بررسی روششفیعی دستگردی و همکاران، 

های کنترل و کاهش آلودگی  منظور بررسی روش در این پژوهش به 
کشتارگاه طیور از میکروبی و بهبود وضعیت بهداشتی فرآیند تولید در  

( یخ  پودر  حاوی  و  Eآب  دمای صفر  در  سانتی   10(  اسید  درجه  گراد، 
( غلظتFلاکتیک  در  ازن  1و    5/0های  (  آب  )درصد،  با Gدار   )

ولت   60( با ولتاژ  H، میدان الکتریکی پالسی )2و    ppm  1های  غلظت
فرکانس  )  200و    100های  با  ترکیبی  اثر  و  تیمارهای Iمگاهرتز   )
ترتیب در معرض آب حاوی پودر یخ، اسید لاکتیک، آب  ها به فوق)نمونه 

نوع    4حاوی ازن و میدان الکتریکی پالسی قرار گرفتند به عبارتی هر  
دقیقه    10و    5تیمار با هم انجام شد( در دو سطح یا غلظت و دو زمان  

ها در نحوه توزیع نمونه   1شکل  در    های تیمار استفاده شد.بر روی گروه 
انجام   زمان  نمونه،  تعداد  به همراه مشخصات،  تیمارها  و  گروه کنترل 
به تفکیک نشان   به آزمایشگاه  ارسال  تیمارها و نحوه  ترتیب  تیمارها، 

 داده شده است. 
 

 روش اعمال تیمارها 

های مرغ  هر یک از تیمارهای مورد مطالعه لاشهاثر    بررسیبرای  
 ( شسشتشو  چیلر  انتهای  قسمت  بهCاز  و (  انتخاب  تصادفی  صورت 

(، از E)  پودر یخ   برداری انجام شد و جهت ارزیابی اثر آب حاوینمونه 

منظور سنجش  به ، وساز کشتارگاهپودر یخ تولید شده توسط دستگاه یخ 
درصد بهره گرفته    90از اسید لاکتیک با خلوص    (،F)  تأثیر اسید لاکتیک

ها، دستگاه  بر روی لاشه (  G)  برای بررسی اثر ازندر این تحقیق، شد.  
با ظرفیت   ازن  به   10مولد  صورت سفارشی توسط  گرم در ساعت که 

استفاده قرار گرفت.   بود، مورد  شرکت آرکا صنعت تهران ساخته شده 
ستگاه مولد  د  (،H)  السیهمچنین، جهت ارزیابی تأثیر میدان الکتریکی پ

ساخت سفارشی شرکت تحقیقاتی مهندسی افرا    میدان الکتریکی پالسی
  اثر ترکیبی تیمارها  بررسی برای  کار گرفته شد.  بهصنعت کیمیا مشهد  

(I،)    10و    5سطوحاولدر دو زمان  در  تیمار قبلییکی یکی همه    4ابتدا هر 
. پس از انجام تیمارها، مجدد در سطوح دوم آزمایش شدند  و سپس  دقیقه
دار به همراه پودر یخ نگهداری شدند.  های زیپها در داخل کیسهنمونه 

نمونه  انتقال  مراحل  کیسهتمامی  به  استریل،ها  و  جابجایی  های  ها 
الکلی  انتقال چراغ  شعله  مجاورت  در  و  استریل  پنس  از  استفاده  با  ها 

جام گرفت تا  آزمایشگاه و با رعایت کامل شرایط آسپتیک و استریل ان
 ,Golden, Rothrock Jrد )از هرگونه آلودگی خارجی جلوگیری شو

& Mishra, 2021  .)  محل  1جدول دقیق  های مشخصات 
های آزمایشی، تعداد ها، گروهگذاری نمونه برداری، کدگذاری و نامنمونه 
 .  نشان داده است گیری تیمارها را به تفکیک ها و واحدهای اندازهنمونه 

 

 برداری های نمونهها و محلمشخصات نمونه -1جدول 
Table 1- Specifications of samples and sampling sites  

 کد نمونه
Sample 

code 

 برداری و شرح نمونه محل نمونه
Sampling place and description of the sample 

 گیریواحد اندازه
The unit of 

measurement 

 مقدار/غلظت
Amount/concentration 

 تعداد نمونه 
Number of 

samples 

O 
 آب چیلر شستشوی  نمونه

Chiller washing water 
- - 6 

A 
 تخلیه اندرون   لاشه مرغ پس از

Chicken carcass after evisceration  
- - 6 

B 
 لاشه مرغ پس از دوش آب با فشار 

Chicken carcass after high-pressure water shower   
- - 6 

C 
 لاشه مرغ انتهای چیلر شستشوی  

Chicken carcass at the end of the washing chiller   
- - 6 

D 
 لاشه مرغ انتهای چیلر خنک کننده  

Chicken carcass at the end of the cooling chiller   
- - 6 

E 
 لاشه مرغ در مخزن آب سرد 

Chicken carcass in the cold water tank 
°C 10-0 24 

F 
 لاشه مرغ در مخزن آب حاوی اسید لاکتیک 

Chicken carcass in the tank containing lactic acid 

 درصد

% 
0.5-1 24 

G 
 لاشه مرغ در مخزن آب ازنه 

Chicken carcass in the ozone water tank 
ppm 1-2 24 

H 
 ولت  60لاشه مرغ در مخزن آب دارای میدان الکتریکی پالسی 

Chicken carcass in the water tank with a 60-volt pulsed 
electric field 

MHz 100-200 24 

I 
 فوق بر روی لاشه مرغ  اثر ترکیبی تیمارهای 

Combined effect of the above treatments on chicken 
carcass 

 - 24 

 کل
Total 

  - 150 
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 سالمونل های مرغ به تعیین میزان آلودگی لاشه 

گرم از    26، مقدار  جهت تهیه سوسپانسیون اولیه  در نخستین مرحله
 بافری  لیتر محیط مایع استریل پپتون واترمیلی   234هر نمونه با مقدار  

(1BPW به و  این    1مدت  ( مخلوط  از  دقیقه هموژن و همگن گردید. 
اولیه، مقدار  میلی  260مقدار     1معادل    لیترمیلی  10لیتر سوسپانسیون 

کلی   برای شمارش  آن  از  تا  منتقل شد  استریل  آزمایش  لوله  به  گرم 
سازی استفاده شود و رقت   کمپیلوباکترها و جداسازی و شمارش  باکتری

  در  سالمونلا ارزیابی حضور  جهت  ادامه پیدا کرد.   10  - 6سریالی تا رقت  
های لاشه مرغ، فرآیند جداسازی و شناسایی بر اساس دستورالعمل  نمونه 

شماره   به  ایران  ملی  شد.    1810استاندارد  مقدار  انجام    250سپس 
معادل  میلی اولیه  سوسپانسیون  از  رقت    25لیتر  با  نمونه    10-1گرم 

گذاری شد.  گراد گرمخانهدرجه سانتی   3۷ساعت در دمای    18مدت  به 
از آن مقدار   از  میلی  1/0پس  به لیتر  افزایش این سوسپانسیون  منظور 

سازی انتخابی سلنیت براث  ، به محیط غنی سالمونلاسازی  احتمال جدا
آلمان(، 2بیس  به درجه سانتی  3۷منتقل و در دمای    )مرک،  مدت گراد 

صورت خطی بر  شده به در ادامه، از محیط غنی .  ساعت انکوبه شد  24
( )مرک، آلمان(  3BGA)  ی برلیانت گرین آگارکشت اختصاصروی محیط

در  ساعت    24مدت  به گراد  درجه سانتی   3۷در دمای  کشت داده شد و  
گرفت قرار  کلنیانکوباتور  به  .  مشکوک  معمولاً سالمونلاهای  که   ،

شوند،  رنگ یا زرد ظاهر می صورت صورتی تا قرمز با ناحیه اطراف بی به 
(، لیزین TSI)4  آگار سه قند آهن  های افتراقی شاملانتخاب و به محیط 

، و در  منتقل شدند)مرک، آلمان(  6  آگار  اورهمحیط  ( و  LIA)5 آهن آگار
  .گذاری گردیدندساعت گرمخانه  24مدت گراد به درجه سانتی  3۷دمای 

اولیه،   نتایج  بررسی  از  ویژگیکلنیاز  پس  دارای  با های  سازگار  های 
کشت خالص بر روی محیط برلیانت گرین آگار )مرک، آلمان( سالمونلا

های بیوشیمیایی تکمیلی به محیطهای حاصل  صورت پذیرفت و کلنی
جمله  سیترات    ۷SIM  ،8MR-VPاز  سیمون  آلمان(  و  منتقل  )مرک، 
درجه    3۷ساعت در دمای    24مدت  گذاری به و پس از گرمخانه   گردیدند

آزمون گراد،  سانتی  این  نتایج  به تفسیر  برای شناسایی  ها  مبنایی  عنوان 
حضور   عدم  یا  حضور  مورد نمونه   در  سالمونلا های  گونه نهایی  های 

 (. ISIRI, 2010) بررسی مورد استفاده قرار گرفت
 

 های مرغلاشهدر  کمپیلوباکترهای شمارش و تأیید گونه 

 
1- Buffered Peptone Water 

2- Selenite F Broth 

3- Brilliant Green Agar 

4- Triple Sugar Iron Agar 

5- Lysine Iron Agar 

6- Urea Agar Base 

گیری از استاندارد  با بهره کمپیلوباکتر  های  شناسایی و شمارش گونه 
و   10 - 2، 10 -1 های از رقت  صورت گرفت. 9661ملی ایران به شماره 

مابقی    10  -3 از  شده  اولیهتهیه  شناسایی   سوسپانسیون  جهت  که 
محیط کمپیلوباکتر لیتر بر روی  میلی  1/0  مقدار سالمونلا تهیه گردید،

یکنواخت و سطحی    صورتبه )مرک، آلمان(،   9آگار انتخابی بدون خون 
درجه    42ها در شرایط میکروآئروفیلیک و در دمای  کشت داده شد. پلیت

  اتمام زمانپس از  .گذاری شدندساعت گرمخانه  48مدت  گراد به سانتی 
کلنی سطح  انکوباسیون،  شامل  مشکوک،  ظاهری  مشخصات  با  هایی 

دار، با گرایش  خاکستری با درخشندگی فلزی، شکل مسطح و رطوبت
پلیت و  از  به پخش شدن، مشاهده  با شمارش کمتر  کلنی    150هایی 

صورت انتخاب شدند. جهت تأیید بیوشیمیایی، از هر پلیت پنج کلنی به
تصادفی انتخاب و برای تهیه کشت خالص به محیط کلمبیا بلاد آگار 

ها نیز مجدداً در شرایط منتقل گردید. این پلیت)مرک، آلمان(  10دارخون
ساعت انکوبه    48مدت  گراد به درجه سانتی  42میکروآئروفیلیک و دمای  

مجموعه کلنی   .شدند انجام  برای  خالص،  از کشت  حاصل  از  های  ای 
به آزمون شناسایی  ویژگی های  بررسی  جهت  شدند.  گرفته  های کار 

براث  بروسلا  محیط  در  سوسپانسیونی  کلنی  هر  از   11میکروسکوپی، 
آلمان(   و )مرک،  مارپیچی  نوری، شکل  زیر میکروسکوپ  و  تهیه شد 
باکتری توان  خمیده  بررسی  گردید.  مشاهده  فعال  با حرکت  همراه  ها 
گراد تحت شرایط هوازی، و همچنین در  درجه سانتی  42رشد در دمای 

گراد تحت شرایط میکروآئروفیلیک، منفی گزارش  درجه سانتی  25دمای  
ویژگی  با  افتراقیشد که  باکتری  های  آزمون    .مطابقت داشت  این  در 

به کلنی  از  بخشی  میلاکسیداز،  کاغذ  شیشه  یهوسیله  به  استریل  ای 
صافی آغشته به معرف اکسیداز منتقل شد. مشاهده رنگ بنفش یا آبی  

ثانیه، بیانگر واکنش مثبت بود. همچنین، برای    10پررنگ در کمتر از  
ها  با استفاده از آنس استریل، بخشی از کلنی آز،  ارزیابی فعالیت آنزیم اوره

کشت )مرک، آلمان(  آز  دار محیط اورهصورت زیگزاگ بر سطح شیب به 
گراد  درجه سانتی   42ساعت انکوباسیون در دمای    48داده شده و پس از  

تغییر رنگ به  نتیجه منفی در  در شرایط میکروآئروفیلیک، عدم  عنوان 
ای از محلول ها به قطرهنظر گرفته شد. تست کاتالاز نیز با افزودن کلنی

ثانیه،    30پراکسید هیدروژن بر روی لام انجام و با ایجاد حباب ظرف  
کلنی خالص جهت اجرای    25در مجموع، تعداد    .نتیجه مثبت تأیید شد

که در حداقل    هاییتأییدی مورد بررسی قرار گرفتند. کلنی  هایآزمون
عنوان  بودند، به کمپیلوباکتر  پنج آزمون دارای نتایج سازگار با مشخصات  

7- Sulfide-Indole-Motility 

8- Voges-Proskauer/Methyl Red 

9- Campylobacter Blood-Free Selective Agar Base  

10- Columbia Blood Agar 

11- Brucella broth 
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نهایی کلنیایزوله تلقی گردیدند. شمارش  ازها  های قطعی  استفاده   با 
 .نجام شدا (1رابطه )

 (1)                                                 C               ×  
𝑏

𝐴
a= 

رابطه فوق،   : تعداد کلنی Aدر هر پلیت،    کمپیلوباکتر: تعداد  aدر 
هایی که پس از شناسایی با : تعداد کلنیbانتخاب شده برای شناسایی،  

های شمارش شده  : تعداد کلنیcمیکروارگانیسم مربوطه مطابقت دارد، 
 . (ISIRI, 2006) در هر پلیت

 
 ها شمارش کلی میکروارگانیسم

رقت بدین تهیه  از  پس  رقتمنظور،  )تا  متوالی  از  10  - 6های   )
رقت  از  اولیه،  مقدار    10  - 6و  10  -5،10  -4هایسوسپانسیون    100به 

آگار  کانت  پلیت  محیط  روی  بر  روش   1میکرولیتر  به  آلمان(  )مرک، 
درجه    35ها در دمای  ای سطحی کشت داده شد. پلیت شمارش صفحه 

گذاری شدند. برای شمارش کلی،  ساعت گرمخانه   48مدت  گراد به سانتی 
دارای  پلیت گردیدند  30  -  300های  انتخاب   & Stęczny)  پرگنه 

Kokoszyński, 2021 .) 
 

 هاتحلیل آماری دادهتجزيه و 
نسخه   SPSSافزار  با استفاده از نرم   ی حاصل از سه تکرارهاداده

بین گروه تجزیه و    26 تفاوت  بررسی  از آزمون  تحلیل شدند. برای  ها 
در سطح اطمینان   (One-Way ANOVA) طرفهتحلیل واریانس یک

(، P<05/0)  دار بودن نتایجو در صورت معنی  گردیددرصد استفاده    95
صورت میانگین انجام گرفت. نتایج به ی  ها با آزمون توکمقایسه میانگین

 .شدانحراف معیار گزارش  ±
 

 نتايج و بحث 
منظور بررسی سطح آلودگی در کشتارگاه تعدادی از نقاط کنترل به 

میزان    2جدول  برداری و مورد بررسی قرار گرفت که در  بحرانی نمونه 
نشان  فرآیند کشتار  نقاط مدنظر در حین  بهداشتی  آلودگی و وضعیت 
داده شده است. در خط کشتار مرغ، پرنده پس از عبور از مراحل ذبح و  

( احشاء  و  امعاء  تخلیه  بهAپرکنی،  انجام  (  اتوماتیک  یا  صورت دستی 
مرحله  می این  در  معمولا  طیور  لاشه  سطحی  آلودگی  میزان  و  شود 
دلیل جداسازی احشاء خوراکی و غیر خوراکی و پارگی بعضی از آنها  به 

باشد و نتایج پژوهش حاضر نیز مؤید این مطلب  در بالاترین حد خود می
توسط   ابتدا  طیور  لاشه  شستشوی  عملیات  مرحله  این  از  پس  است. 

)دوش آب  پرفشار  ) Bهای  شستشو  چیلرهای  در  سپس  و   )C انجام  )
انتظار می می های فیزیکی و میکروبی روی  رود تمامی آلودگیشود و 

 
1- Plate Count Agar 

سطح لاشه و داخل محوطه شکمی لاشه تخلیه شده کاهش یابد. در 
دلیل کارآیی نامناسب و وجود نقص در عملکرد  کشتارگاه مورد بررسی به 

بالاترین دوش در  آلودگی  میزان  نقطه  این  در  لاشه  شستشوی  های 
بود،    سالمونلاو درصد    کمپیلوباکترها،  سطح از نظر شمارش کلی باکتری

 (. 2جدول ( با برخی نقاط دیگر نشان داد )P<05/0و تفاوت معناداری )
 سازی وارد چیلرهای منظور خنکپس از این مرحله لاشه طیور به 

شود و در این نقطه لاشه طیور بایستی همان  ( می Dآبی حاوی پودر یخ )
نیز   پژوهش  این  نتایج  که  باشد  داشته  را  مصرف  مورد  لاشه  شرایط 

پایین نقطه  این  آلودگی در  و  است  موضوع  این  و  گویای  میزان  ترین 
منظور بررسی  (، با سایر نقاط نشان داد. به P<05/0داری )ی تفاوت معن

احتمال ایجاد آلودگی متقاطع در چیلرهای شستشو و انتقال آن به سایر  
( Oهای کشتار شده در پایان هر مرحله از آب چیلرهای شستشو )لاشه

نمونه  از  نیز  پس  نقطه  این  در  آلودگی  میزان  که  شد  انجام  برداری 
 (.2جدول ها بود )چیلرهای خنک کننده کمتر از سایر بخش

سازمان دامپزکشی کشور بر اساس دستورالعمل اجرایی ضوابط فنی  
بسته استحصال،  کشتار،  کد  بهداشتی  با  طیور  گوشت  عرضه  و  بندی 

مقادیر  ویژگی  8۷-44-06دستورالعمل   و  طیور  لاشه  میکروبی  های 
دستورالعمل،  این  اساس  بر  بنابراین  است.  شده  مشخص  آن  مجاز 

باکتریلاشه از نظر شمارش کلی  و حضور   کمپیلوباکترها،  های طیور 
و منفی باشد. به    310،  10-5ترتیب  گرم نمونه به   25در    سالمونلاباکتری  

میکروبی بالاتر از این مقادیر اجازه مصرف ندارد   های با بارعبارتی، لاشه 
و قضاوت و نحوه مصرف آن بستگی به تعداد نمونه و وضعیت آلودگی 
آنها دارد. که از این نظر وضعیت آلودگی در نقاط کنترل بحرانی وضعیت  

روش از  استفاده  و  بکارگیری  و  نداشته  را  کاهشمناسبی  دهنده های 
های جدید در کشتارگاه طیور بیش از پیش  آلودگی میکروبی و تکنولوژی

روش از  پژوهش  این  در  اساس  بر همین  است.  نیاز  برای مورد  هایی 
طیور  کشتارگاه  بهداشتی  وضعیت  بهبود  و  میکروبی  آلودگی  کاهش 

 استفاده گردید.
تحقیق  نتایج   که  این  داد  میاننشان  شدهروش  در  اعمال  ، های 

تیمارهای گاز ازن، اسید لاکتیک، میدان الکتریکی پالسی و اثر ترکیبی  
لاشه    های میکروبی توانستند میزان آلودگیویژه در سطوح بالاتر  آنها به 

بیشترین   .(P<05/0)  کاهش دهند  (C)  را نسبت به نمونه کنترل  مرغ
شمارش کنترل (  log cfu/g18/6 )   هاباکتری  کلی  میزان  نمونه  در 

ی  هادهنده بار میکروبی اولیه و نسبتاً بالای نمونه مشاهده شد که نشان
اعمال شده جهت کنترل و کاهش   هایاست. در میان روش  لاشه مرغ

- %1در بالاترین سطوح مورد بررسی )  ، اسید لاکتیکهاآلودگی باکتری
  ترتیببه  در بالاترین سطوح تمامی تیمارها  و روش ترکیبی  دقیقه(  10
بیشترین   log cfu/g   90/1و    log cfu/g   58/1مقدار    به توانستند 
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داشت میکروبی  کلی  بار  کاهش  در  را  باشناثربخشی    (. P<05/0)  ده 
پودر یخ، ازن و میدان    ترتیب به هنگام استفاده ازبه   بار میکروبی  کاهش

این موضوع  (.  P<05/0کمتر از دو روش مذکور بود )  الکتریکی پالسی
دلیل  عوامل شیمیایی مانند اسید لاکتیک، به استفاده از  دهد که  نشان می 

میکروب  رشد  مهار  در  مستقیم  ضدباکتریایی  از  خاصیت  مؤثرتر  ها 

کردهروش عمل  بررسی  مورد  فیزیکی  )  های  -Ramirezاست 

Hernandez, Brashears, & Sanchez-Plata, 2018).    مشابه روند
کلی شمارش  باکتری  شمارش  کنترل    کمپیلوباکترها،  نمونه  نیز  در 

مقدار   داشت(  log cfu/g  98/2)بیشترین  اختلاف  را   دار معنی   و 
(05/0>Pبا اکثر تیمارها )  .از خود نشان داد 

 
) درصد(  سالمونلالیتر( و آلودگی )لگاريتم تعداد واحد کلنی به ازای هر گرم يا میلیکمپیلوباکتر ها و شمارش میانگین شمارش کلی باکتری -2جدول 

 در نقاط کنترل بحرانی در طی فرآيند کشتار 
Table 2- The mean of total bacterial count and Campylobacter count (Log CFU/g) and Salmonella contamination (%) at 

critical control points during the slaughter process 
 )%( سالمونلادرصد آلودگی  

The percentage of Salmonella infection 

 ( Log CFU/g)پیلوباکترکمشمارش 
Campylobacter count 

 ( Log CFU/g) هاشمارش کلی باکتری 
Total count of bacteria 

 نقاط کنترل بحرانی 
Critical control points 

a0.4141 ±  ab3.20 ± 0.48 a6.26 ± 0.26 تخلیه شکم (A     ) 

Internal evacuation 
a42 ± 0.41 a3.32 ± 0.42 a6.43 ± 0.29 دوش شستشو (B     ) 

Washing shower 
a42 ± 0.41 ab2.98 ± 0.15 a6.18 ± 0.33 چیلر شستشو (C   ) 

Washing chiller 
b25 ± 0.55 ab2.81 ± 0.33 b5.55 ± 0.39 چیلر خنک کننده (D   ) 

Cooling chiller 
b25 ± 0.55 b2.64 ± 0.18 b5.29 ± 0.32 آب چیلرشستشو (O  ) 

Chiller washing water 
 .هستند  توکیدر سطح پنج درصد آزمون دار دهنده تفاوت معنینشانحروف متفاوت 

Different letters indicate significant differences at the 5% level according to Tukey’s test. 

 
 تیمار شده با   هایدر نمونه  کمپیلوباکترشمارش  میزان کاهش در  

)  اسید لاکتیک بررسی  مورد  سطوح  بالاترین  و   (log cfu/g02/1در 
)  ترکیبیروش   تیمارها  تمامی  سطوح  بالاترین   (log cfu/g39/1در 
دهنده اثر مثبت این دو روش در کنترل این باکتری که از عوامل نشان

های ، بود. در نمونه شودزایی در مواد غذایی محسوب میمهم بیماری
با شده  کاهش   تیمار  نیز  پالسی  الکتریکی  میدان  و  شمارش    ازن 

نسبت به نمونه کنترل گزارش شد که تنها در سطوح بالاتر    کمپیلوباکتر
تیمارها )غلظت بالاتر ازن و فرکانس بالاتر میدان الکتریکی پالسی در 

نسبت به نمونه   را  دارییوت آماری معنتفادقیقه(،    10و    5هر دو زمان  
(. استفاده از پودر یخ در سطوح مختلف  P<05/0)  دادندکنترل نشان  

(. P>05/0نداشت )  کمپیلوباکترمورد بررسی تأثیری در کاهش آلودگی  
افزایی  تواند اثرات همکه ترکیب چند روش می  کند این نتایج تأکید می

جدول عمل کند )  ترمؤثر  زابیماری  هایباکتریایجاد کرده و در مهار  
3). 

بود    %42در نمونه کنترل    سالمونلاآلودگی    ، میزان 3جدول  طبق  
  بسیار بالاتر بود  های مختلفی تیمار شده با روشهاکه نسبت به نمونه 

(05/0>P)این   بیشترموجب کاهش    تیمارها  . استفاده از روش ترکیبی  
و نمونه    تیمارهابا سایر  (،  P<05/0)داری  ی معن  تفاوتکه    باکتری شد

های  نیز در مقایسه با سایر روش همچنین اسید لاکتیک . کنترل داشت
کاهش   زا رابه این باکتری بیماریی آلودگی  ترطور مؤثربه   مورد بررسی

(  %5/16(، ازن )%5/8ها نظیر میدان الکتریکی پالسی )سایر روش  داد.
اما   سالمونلادر کاهش  نیز  (  %25و پودر یخ ) آنها در    اثر داشتند  تأثیر 

با اسید لاکتیک و روش ترکیبی    سالمونلاکاهش آلودگی   در مقایسه 
های  دهد که استفاده ترکیبی از روشها نشان میاین یافتهکمتر بود.  

می  فیزیکی  و  خطرات  شیمیایی  کاهش  برای  مناسبی  استراتژی  تواند 
روش  اثرات قابل توجه اسید لاکتیک و    .باشد  سالمونلابهداشتی ناشی از  

به احتمال زیاد زا  یماریهای باکتری بدر کاهش آلودگی باکتریترکیبی  
محیط و اثرات مستقیم ضدباکتریایی اسید لاکتیک   pH  ناشی از کاهش

ها  است که موجب اختلال در عملکرد غشای سلولی و متابولیسم باکتری
روش می مقابل،  در  الکتریکی  شود.  میدان  و  ازن  مانند  فیزیکی  های 

سلولی   ساختار  در  اختلال  و  اکسیداتیو  استرس  ایجاد  با  پالسی 
میمیکروب کمک  میکروبی  بار  کاهش  به   ,.Qian et al)  کنندها، 

آناگرچه    (، 2019 اثربخشی  مطالعه  این  آلودگی  در  کاهش  در  ها 
بیماریباکتری باکتری  اسید لاکتیک   زاهای  از  کمتر  کلی  و شمارش 

 .  بود
اسید   ،های پیشین که بر تأثیر ازن با پژوهش  های این تحقیقیافته
بر کاهش بار میکروبی گوشت    های ترکیبیو همچنین روشلاکتیک  

مگاهید و همکاران    ای که توسط در مطالعه  .بود  مسوطیور تأکید دارند، ه
(Megahed et al., 2020)  با غلظت    زنانجام شد، استفاده از محلولا

ppm  8    متوالی، کاهش  کارگیری دو روش غوطهبه با اسپری  و  وری 
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روی سطح پوست و بافت زیرجلدی ران  را    سالمونلا  جمعیتدار  معنی
به  داد.  نشان  مرحله  طوریمرغ  چندین  از  پس  آلودگی  کاهش  که 

  2log/cm  9/0و    2log/cm1/1ترتیب به حدود  وری و اسپری به غوطه 
موجب افزایش    ازن محلول  رسید. علاوه بر این، افزودن اسید لاکتیک به  

دهنده اثر  ظرفیت ضد میکروبی این ترکیب شد که این موضوع نشان
است این دو عامل  بین  توسط .  سینرژیک  و    مطالعه دیگری  رحیمیان 

( خنک  (Rahimian et al., 2019همکاران  شرایط  لاشه  در  سازی 
با غلظت ازن  از  استفاده  به   ppm  ۷  طیور، نشان داد که  طور توانست 

های ها را کاهش دهد و نتایج آن با یافتهقابل توجهی تعداد کل باکتری
حاضر در    شت. دا  مطابقت  مطالعه  ازن  مؤثر  نقش  بیانگر  موضوع  این 

کاهش بار میکروبی در مراحل پس از کشتار است که برای حفظ کیفیت  
  همچنین، پژوهشی که   .داردزیادی  و ایمنی محصولات طیور اهمیت  

انجام   ( Kazemi Taskooh et al., 2016کاظمی تسکوه و همکاران )
  1اسید لاکتیک  ، و  2و    ppm  1های  ازن با غلظت  یدادند، تأثیر ترکیب

بررسی کرد. نتایج حاکی از    لاشه مرغ  درصد را بر کاهش بار میکروبی 
و درصد    کمپیلوباکترها،  کاهش قابل توجه شمارش کلی میکروارگانیسم

بود. این کاهش در بار میکروبی با افزایش غلظت ازن    سالمونلاآلودگی  
نشان که  مذکور  تشدید شد  ترکیب  اثربخشی  افزایش  .  باشدمی دهنده 

در مرحله ترکیب  این  از  استفاده  مرغ،  خنک  یهمچنین،  سازی لاشه 
لگاریتمی  16/1کاهش   کل  سیکل  رامیکروارگانیسم  یشمارش  به    ها 

( همکاران  و  بای  داشت.  نیز  Bai et al., 2020همراه  از  (  ترکیبی 
اسیدهای آلی )اسید سیتریک و اسید لاکتیک( همراه با سدیم دودسیل 

ای مؤثر معرفی کردند که کنندهعنوان ضدعفونیرا به  (SDS) سولفات
درصدی    100ثانیه کاهش    15در مدت    ندافزایی توانستبا مکانیسم هم 

های پایین ایجاد کند. کاهش بیش  را در غلظت کمپیلوباکترو  سالمونلا
دهنده قدرت بالای  ها نشاندر شمارش باکتری log CFU/mL  ۷/4از

یندهای کشتار طیور آهای میکروبی طی فراین ترکیب در کنترل آلودگی
 .است

 

 های مورد مطالعهدر گروه سالمونلاو درصد آلودگی  کمپیلوباکترها، میانگین شمارش کلی باکتری -3جدول 

Table 3- The mean total bacterial count, Campylobacter count, and the percentage of Salmonella contamination in the studied 

groups 

 تیمارها 
Treatments 

 ح و زمان اعمال تیمار وسط
Level and time 

oftreatments 

 هاشمارش کلی باکتری 

Total bacterial 

count               (log 

CFU/g ) 

 کمپیلوباکتر 

Campylobacter 

count                     (log 

CFU/g ) 

 سالمونلا
Salmonella 

contamination (%) 

 کنترل
Control(C) 

- a6.18±0.33 a2.98±0.15 a42±0.41 

 (E)  پودر یخ
Ice powder 

 

 ab6.05±0.07 a2.95±0.35 ab34.00±0.51 دقیقه  5 -درجه  10

 bc5.87±0.13 a2.76±0.26 abc25.00±0.55 دقیقه  10 -درجه  10

 c5.72±0.13 a2.60±0.26 abc25.00±0.55 دقیقه 5 -درجه  0

 c5.58±0.11 a2.56±0.35 c16.50±0.52 دقیقه  10 -درجه  0

 (G)  ازن 
Ozone 

 

1 ppm- 5 دقیقه a5.87±0.24 a2.88±0.24 b34.00±0.52 

1 ppm- 10  دقیقه ab5.77±0.17 ab2.69±0.15 bc17.00±0.51 

2 ppm- 5 دقیقه b5.42±0.29 b2.48±0.24 c8.50±0.41 

2 ppm- 10  دقیقه b5.35±0.17 b2.44±0.23 c8.50±0.41 

 (H)  میدان الکتریکی پالسی

Pulse electric field 
 

100 mhz –5  دقیقه ab5.71±0.32 ab2.67±0.25 b25.00±0.55 

100 mhz –10 دقیقه b5.61±0.32 ab2.49±0.26 c8.50±0.41 

200 mhz –5  دقیقه b5.38±0.37 b2.37±0.20 d0.00±0.00 

200 mhz –10 دقیقه b5.22±0.31 b2.31±0.48 d0.00±0.00 

 (F)  اسید لاکتیک

Lactic acid 
 

 b5.16±0.36 ab2.42±0.40 b8.50±0.41 دقیقه  5  - 0.5%

 bc5.37±0.32 b2.28±0.44 b8.50±0.41 دقیقه  10  - 0.5%

 c4. 69±0.32 b2.15±0.31 c0.00±0.00 دقیقه  5  - 1%

 c4.60±0.30 b1.96±0.41 c0.00±0.00 دقیقه  10  - 1%

   (I)  اثر ترکیبی

Combined effect 
 

 b4.93±0.19 b2.26±0.24 b8.50±0.41 همه تیمارها 1

 bc4.78±0.29 bc1.97±0.26 c0.00±0.00 همه تیمارها 2

 bc4.57±0.37 bc1.83±0.32 c0.00±0.00 همه تیمارها 3

 c4.28±0.39 c1.59±0.30 c0.00±0.00 همه تیمارها 4

 دار دارند.اختلاف معنی توکیحروف متفاوت هستند، در سطح پنج درصد آزمون  که دارای(  انحراف معیار±میانگین) تیمارها نسبت به گروه کنترل  ، میانگینستونر در ه

In each column, means (mean ± standard deviation) with different letters are significantly different at the 5% level according to 
Tukey's test. 
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شود افزایش سطوح تیمارها مشاهده می  3جدول  که در  همانگونه 
)غلظت ازن، غلظت اسید لاکتیک و فرکانس میدان الکتریکی پالسی( 

ارتباط مثبت بین غلظت مواد  شد.  شمارش میکروبی  بیشتر  باعث کاهش  
میکروبی با مکانیسم عمل   آلودگیفعال و و کارایی بالاتر در کاهش  

زیست  عوامل  از  استفعال  بسیاری  ارتباط  به در  افزایش  گونه ،  که  ای 
میکروب سلولی  غشاهای  بیشتر  تخریب  باعث  در غلظت  اختلال  ها، 

این موضوع در   .شودیندهای متابولیکی و در نهایت مرگ سلولی میآفر
که اثر    مطالعاتیشده است. برای مثال، در   گزارشنیز  پیشین  مطالعات  

زا  های باکتری بیماریضد باکتریایی اسید لاکتیک و گاز ازن بر باکتری
طیور بررسی شد، رابطه مستقیم میان افزایش غلظت این مواد و کاهش 

است  رسیده  اثبات  به  میکروبی  حبیب  Wang et al., 2019)  بار   .)
(Habeeb, 2018 )   نمود اسید    گزارش  سدیم،  لاکتات  ترکیبات  که 

به  استیک، چه  اسید  و  به لاکتیک  ترکیبی، صورت مجزا و چه  صورت 
روی سطح    سالمونلا میزان آلودگی  در  را  توجهی  توانستند کاهش قابل 

از تأثیر هر   بیشتروضوح ران مرغ ایجاد کنند. اثر ترکیبی این اسیدها به 
افزایی در فعالیت دهنده وجود همیک به تنهایی بود، که این امر نشان 

- ی دوزدهنده رابطه نشان  آنها  هاست. همچنین، نتایجضدباکتریایی آن
به  بود؛  کاهشگونه وابسته  میزان  ترکیبات،  غلظت  افزایش  با  که    ای 

داری افزایش یافت. همچنین، کاربرد ی معنطور  به   سالمونلا   آلودگی به 
صورت ترکیبی با عوامل  و به   ولتاژهای بالا  بامیدان الکتریکی پالسی  

میکروبی چشمگیر  ضد  کاهش  است  میزان توانسته  در  ی 
باشد  هامیکروارگانیسم داشته  همراه   ,.Aşık-Canbaz et al)  به 

مطالعه2022 نتایج  راستا،  همین  در  همکاران  (.  و  سلیمنت  ی 
(Clemente et al., 2020نشان داد که ا ) الکتریکی    ستفاده از میدان

کمپیلوباکتر شمارش  قادر است کاهش قابل توجهی در    تنهاییبه  پالسی
که اعمال شدت میدان  طوریهای مایع ایجاد کند، به در محیط  1ژژونی

بالا و مدت زمان کافی منجر به کاهش چندین لگاریتمی جمعیت این  
تنهایی بر روی مرغ خام به   این تیماربا این حال، اثراما  .  شودمیباکتری  

 ه ها مشاهده نشدداری در جمعیت باکتریو کاهش معنی   همحدود بود
نشان امر  این  چالشکه  ساختار  دهنده  در  روش  این  نفوذپذیری  های 

است گوشت  پالسی  میدان  ترکیب.  پیچیده  ترکیبات    الکتریکی  با 
اثربخشی بیشتری در    ضدباکتریایی مانند اسید استیک و اسید فرمیک

  داشت زیرا های هدف  و سایر میکروارگانیسماین باکتری  سازی  غیرفعال
ضدباکتریایی  اثر  سلولی،  غشای  نفوذپذیری  افزایش  با  ترکیبات    این 

به تخریب سریع   هرا تقویت کرد  الکتریکی پالسی  میدان تر و  و منجر 
علت اصلی این رابطه مثبت میان غلظت و  گردند. میها مؤثرتر باکتری

مرتبط  های میکروبی  های ساختاری و عملکردی سلولویژگی   اکارایی، ب
غشاهای سلولی با افزایش غلظت تیمارها بیشتر تحت  در حقیقت،  .  است

 
1- Campylobacter jejuni 

فشار اکسیداتیو یا تخریب مکانیکی قرار گرفته و این امر موجب نشت  
فرآیندهای  توقف  نهایتاً  و  یونی  توازن  در  اختلال  سلولی،  محتویات 

پروتئین می سنتز  و  تنفس  مانند  مکانیسمحیاتی  چنین  در شود.  هایی 
اثربخشی عوامل ضد   برای توضیح  مطالعات میکروبیولوژیکی مختلف 

 ,Gonzalez-Fandos, Maya) میکروبی به کرات گزارش شده است 

Martínez-Laorden, & Perez-Arnedo, 2020  .) 
از  یافته میانگین شمارش  ه  ک  دهدمینشان    3  جدولهای حاصل 

 5های  تیمارها در زمانعمال اکثر  پس از ا  کمپیلوباکتروها  کلی باکتری
معن  10و   کاهش  داشتنیدقیقه،  کنترل  گروه  به  نسبت  د  داری 

(05/0>P).  بار   عمالا  همانطور که مشخص است تیمارها در کاهش 
د، ولی افزایش  نمیکروبی، در هر دو بازه زمانی به شکل مؤثری عمل کرد

باکتریایی تر در شمارش  کاهش بیش تأثیری در  دقیقه،    10به    5زمان از  
( تحقیق مشخص شد که    .(P>05/0نداشت  این  روند  در  هرچند که 
در دو زمان متفاوت بود، اما افزایش    ها در میزان آلودگی باکتریکاهشی  

از   تیمار  آلودگی  ر  ددار  معنیاثر  دقیقه    10به    5زمان  میزان  کاهش 
نشان  امر  این  که  که  نداشت  است  آن  اثر  دهنده  اعظم  بخش 

با گذشت   ضدباکتریایی تیمارها در دقایق اولیه حاصل شده و احتمالاً
اثر رسیده است، به   زمان اشباع  افزایش زمان،  گونهبه  قابل    اثر ای که 

کاهش   در  آلودگیتوجهی  یافته.  نکردایجاد    میزان  این  در    هامشابه 
نیز  مطالعات است.  پیشین  شده  همکاران  مطالعه  گزارش  و  زانگ  ی 

(Zhang et al., 2022  نشان داد که ) استفاده از میدان الکتریکی پالسی 
در مرغ، در دقایق ابتدایی اثرگذار بوده و    کمپیلوباکتر ژژونی  در کاهش

در تحقیق   .داشتن باکتریبر کاهش بیشتر  یافزایش زمان تیمار تأثیر
نتایج حاکی از نیز  (  Novickij et al., 2019نوویچچوک و همکاران )

  که کاهش بار میکروبی تحت تأثیر تیمارهای غیرحرارتی )نظیر   آن است
از اینکه   یا ترکیبات ضدمیکروبی طبیعی( بیشتر میدان الکتریکی پالسی

تماس  باشد،به مدت  داشته  بستگی  تیمار  اب  دهی  نوع  و  ارتباط    شدت 
ها در مدت زمان کوتاه به آستانه آسیب ساختاری  چرا که باکتریدارد،  

تواند مؤثرتر  تر می رسند و افزایش زمان تنها در مواردی با دوز پایینمی
 .باشد

آلودگی درصد  گروه    سالمونلابه    میانگین  با    کنترلدر    42برابر 
 -با سطوح بالاتر )غلظت بالاتر  درصد بود، که این میزان در تیمارهای

بالاتر فرکانس  و  لاکتیک،  اسید  و  ازن  بالاتر  طولانی -زمان  تر  زمان 
با   تیمارهای  با  مقایسه  در  بیشتری  کاهش  پالسی(  الکتریکی  میدان 

پایین کمترسطوح  )غلظت  کوتاه-تر  و  زمان  لاکتیک،  اسید  و  ازن  تر 
تر میدان الکتریکی پالسی( نشان داد، که  زمان کوتاه-ترفرکانس پایین

امر   رابطه این  وجود  به  بیانگر  وابسته  غلظت    دوزای  افزایش  میان 
آن ضدباکتریایی  اثربخشی  و  در ترکیبات  متعددی  مطالعات  است.  ها 
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دادهسال نشان  اخیر  ترکیبات ضدباکتریایی   است  های  از  استفاده  که 
به آلی  اسیدهای  و  و طبیعی  استیک  اسید  لاکتیک،  اسید  خصوص 

توانستهنمک لاکتات،  به های  مؤثری  اند  در   سالمونلا  جمعیتطور 
در  .  (El-Saadony et al., 2022)  کاهش دهند محصولات گوشتی را  

رابطه (  Thomas et al., 2020و همکاران )  توماس   پژوهش   ،همین 
  سالمونلا اثربخشی اسید لاکتیک و ترکیبات آلی دیگر را در کاهش رشد  

مؤید آن است که افزایش    آنهانتایج  که    نددر گوشت مرغ گزارش کرد
زا همراه بوده که  دوز این ترکیبات، با کاهش مؤثر رشد باکتری بیماری

کنندگی به های مطالعه حاضر در خصوص وابستگی اثر غیرفعالبا یافته
 Hilmi etهمکاران )هیلمی و    همچنین،شد.  باراستا می میزان دوز، هم

al., 2024  با بررسی اثر ترکیبی اسید لاکتیک و نانوذرات نقره، کاهش )
دهنده  که نشان مشاهده نمودند    سالمونلا  میزان آلودگیقابل توجهی در  

 .نقش مهم اثرات سینرژیک در افزایش کارایی ضدباکتریایی است
  5به مدت  هاکه انجام تیمار بود حاکی از آن   ی این تحقیق هایافته

را کاهش دهد و افزایش    سالمونلا  جمعیتدقیقه توانست بیش از نیمی از  
زا  منجر به کاهش بیشتر این باکتری بیماریدقیقه،    10زمان تیمار به  

مطالعات پیشین نیز اثربخشی ترکیبات ضدباکتریایی و   .(P<05/0شد )

سی های الکتریکی پالهای نوین، از جمله اسیدهای آلی، میدانفناوری
در گوشت طیور    سالمونلاکاهش میزان آلودگی  در    را  اوزونیزه کردن  و

( کردند  و  Barroug, Chaple, & Bourke, 2021تأیید  زانگ   .)
دادند که ترکیب اسید لاکتیک ( نشان  Zhang et al., 2020همکاران )
از میزان  درصد    50بیش از    دتوانمی  سیالکتریکی پال  نمیدا  با فناوری
را در زمان کوتاهی کاهش دهد،    های غذاییدر سیستم  سالمونلاآلودگی  

یافته با  میزان  این  )کاهش    هایکه  در    53مطالعه حاضر   5درصدی 
کاروالهو و همکاران  ،  در تحقیق دیگری  . همچنینشتدا  مطابقت دقیقه(  

(Carvalho et al., 2022  )فعالیت   با روی  تیمار  زمان  اثر  بررسی 
گزارش های غذایی  زاعلیه باکتری بیماریضدباکتریایی اسیدهای آلی  

دهد، اما کردند که افزایش زمان تماس تا حدی اثربخشی را افزایش می 
پس از رسیدن به یک نقطه اشباع، افزایش بیشتر زمان تأثیر چندانی  

نیز   حاضر  مطالعه  در  موضوع  این  کاهش    اگرچهشد،  مشاهده  ندارد؛ 
گزارش  دار  ی دقیقه معن  10تا    5در بازه زمانی بین  سالمونلامیزان آلودگی  

، اما شدت این کاهش به اندازه افت قابل توجهی که در پنج دقیقه  شد
 .نخست مشاهده شد، چشمگیر نبود

 
 

 
)درصد( با   سالمونلا)تعداد واحد کلنی در هر گرم نمونه( و آلودگی  کمپیلوباکترها، شمارش  میانگین درصد کاهش شمارش کلی باکتری -2 شکل

 اعمال هر يک از تیمارها نسبت به گروه کنترل 
Fig. 2. Average percentage reduction in total bacterial count, Campylobacter count (number of colony-forming units per 

gram of sample), and Salmonella contamination (percentage) with each treatment compared to the control group 
 
 

می   2شکل  های  یافته روش  در  کهدهد  نشان  بررسی  میان  های 
 اسید لاکتیک   ( وIی )ترکیبتیمار  کمترین و    (E)  شده، استفاده از پودر یخ

(F)   ندهای طیور داشتبیشترین اثر را در کاهش آلودگی میکروبی لاشه. 
می مسئله  به این  این  تواند  مکمل  و  متفاوت  عملکرد  مکانیسم  دلیل 
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سطح لاشه و ایجاد اختلال    pHعوامل باشد؛ اسید لاکتیک با کاهش  
ها، محیط نامطلوبی برای رشد و بقای های متابولیک باکتریدر فعالیت

کند. از سوی دیگر، میدان الکتریکی پالسی ها ایجاد میمیکروارگانیسم
باکتری سلولی  غشای  ساختار  در  تخریب  یا  منفذ  ایجاد  ایجاد  ها، با 

را تحریک می  داده و مرگ سلولی  افزایش  را  کند. هنگام نفوذپذیری 
کاربرد همزمان این دو عامل، اختلال در ساختار غشایی با اثر بازدارندگی  
میکروبی   بار  بر کاهش  سینرژیستی  اثر  و  شده  ترکیب  اسید لاکتیک 

می ملاحظه    (.Manzoor et al., 2020)  گرددایجاد  که  همانطور 

  کمپیلوباکتر   تعداد  ها وباکتریکل    تعداد  توانست  روش ترکیبی  شودمی
)تعداد واحد   درصد نسبت به گروه کنترل 91و  9۷ترتیب به میزان را به 

نسبت به گروه  درصد    95را    سالمونلامیزان  و  کلنی در هر گرم نمونه(  
 . کاهش دهدکنترل 
 

 گیری نتیجه
طیور کشتارگاه   هاینتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که لاشه 

ویژه های شاخص، به زااز نظر بار کلی میکروبی و حضور باکتری بیماری
؛  شتند، در سطح نسبتاً بالایی از آلودگی قرار داکمپیلوباکترو    سالمونلا

بهگونه به  مقادیر  که  حدودی  آمدهدستای  مجاز    تا  حدود  به  نزدیک 
در این    شده در ضوابط بهداشتی سازمان دامپزشکی کشور بودند.تعیین

  10-%1در بالاترین سطوح مورد بررسی )  اسید لاکتیکتیمار    تحقیق، 
  به   ترتیببه   در بالاترین سطوح تمامی تیمارها  و روش ترکیبی  دقیقه(
کلی    log cfu/g  90/1و    log cfu/g  58/1مقدار   بار  کاهش  در 

و  میکروبی  ،log cfu/g02/1    وlog cfu/g39/1    در کاهش شمارش
داشتند.   کمپیلوباکتر تیمارها  سایر  با  مقایسه  در  را  اثربخشی  بیشترین 

یافته اعمالهای  همچنین،  تیمارهای  که  داد  نشان  پژوهش    شده این 
در   کمپیلوباکترها و  داری در شمارش کلی باکتریکاهش معنی   منجر به

اگرچه افزایش زمان تیمار از (،  P<05/0شدند )دقیقه    10و    5های  زمان

باکتری  10به    5 این  کاهش  بر  بیشتری  تأثیر  نداشت دقیقه،    ها 
(05/0<P  .)  سالمونلادقیقه بیش از نیمی از جمعیت    5اما همین زمان  

دقیقه، کاهش بیشتری در  10زمان تیمار به  افزایشبا   ، ورا کاهش داد
به همراه داشت  سالمونلا از (.  P<05/0)  را  اعمال هر یک  آنجاکه   از 

آور همراه باشد،  ممکن است با اثرات جانبی زیان  سطوح بالاترتیمارها در  
تر، راهکاری  در دوزهای پایین  )اثر ترکیبی(  هامان آنمزکارگیری هبه 

انداختن   خطر  به  بدون  مطلوب  اثربخشی  به  دستیابی  برای  مناسب 
مصرف ایمنی  یا  محصول  بهکیفیت  میکننده  حال،   .رودشمار  این  با 

  های فیزیکی و شیمیایی بین تیمارهای ترکیبی کنشاحتمال وقوع برهم
تواند منجر به کاهش  می   های آزاد یا بارهای الکتریکینظیر تشکیل یون 

رو، انجام مطالعات تکمیلی  شدن اثرات سینرژیک گردد. از اینیا خنثی
های اثر، بررسی پایداری ترکیب تیمارها و  مسسازی مکانیجهت روشن

ها در مقیاس صنعتی، امری ضروری به  تعیین شرایط بهینه اجرای آن 
می  یافته   .رسدنظر  مجموع،  که  در  است  آن  بیانگر  تحقیق  این  های 

عنوان یک رویکرد مؤثر،  تواند به های نوین ترکیبی میاستفاده از فناوری
آلودگی   کاهش  راستای  در  صنعتی،  مقیاس  در  اعمال  قابل  و  ایمن 

تولید،  میکرو زنجیره  در  غذایی  مواد  ایمنی  بهبود  و  طیور  لاشه  بی 
 .کار گرفته شودهای دامی بهپردازش و عرضه فرآورده

 

 میزان مشارکت نويسندگان 
مشتاقی:  متن    حمدالله  ویرایش  و  تصحیح  پروپوزال،  تهبه 

پروژه ت  امیر شفیعی: .  نوشتاری  و  پروژه  منابعأمیانجام  از  بخشی  .  ن 
 . کمک در انجام کار آماری مجتبی بنیاديان: 

 

 منابع تأمین مالی 
بودجه این کار توسط دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهرکرد پشتیبانی 

 مالی شد.
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