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غذاییتکنولوژی هردل درصنایع آشنایی با :دوره آموزشی 
:کننده برگزار 

موسسه مشاوران توسعه کیفیت 
دانشگاه علوم پزشکی و،با همکاری اداره کل استاندارد 

شرکت شهرکهای صنعتی استان مازندران

:مدرس دوره
یاحمدآقای دکتر 

1401

اوستبه نام او که علم مطلق از آن 
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محمداحمدی

متخصص  بهداشت موادغذایی
عضو هیئت علمی دانشگاه آزاداسلامی
شگاه علوم  غذا وداروی  دانوتایید مسئولین فنی معاونت عضو کمیته صدورپروانه های بهداشتی 

پزشکی وخدمات بهداشتی درمانی مازندران
کارشناس رسمی تدوین ونظارت استاندارد وعضو شورای استاندارد مازندران

ران  عضو هیئت علمی مرکز سلامت فراورده های دامی وگیاهی دانشگاه علوم پزشکی مازند
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نشان awمیزان آب آزاد مورد نیاز برای رشد اجرام ریزبینی در محیط آن ها که به •
لص  داده می شود عبارت است از نسبت فشار بخار آب در غذا به فشار بخار آب خا

ه قابل اندازه گیری با استفاده از دستگا pHکه مانند  (aw=p/p0)در حرارت مشابه 
.های مخصوص می باشد
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فساد مواد غذایی را به خود اختصاص می دهند،  % ۷۰میکرو ارگانیسم ها بیش از •
اطمینان از ایمنی و ثبات مواد غذایی به انتخاب درست روش های نگهداری مواد

کیفیت  غذایی بستگی دارد که ایمنی میکروبی و شیمیایی را تضمین می کند و
تغذیه ای و حسی را حفظ می کند.
ایمنی را  های مرسوم که ثابت شده کیفیت غذا و مشکلات مربوط بهروشتعداد این •

مواد گزارش شده است که کیفیت غذا را از طریق تخریبدرعین حالحل می کنند 
.دنمغذی ضروری و کاهش کیفیت ارگانولپتیک تحت تاثیر قرار می ده

روش سنتی، استفاده از دو یا چندبرای به حداقل رساندن اثرات منفی نگهداری •
.درکنارهم باشدت پایین تر ضروری است
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تکنولوژی هردل ؟؟؟.......... واما 
Hurdle در لغت به معنی مانع است.
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به 19۷6در سالLeistnerتوسط  (Hurdle Technology)هردلتکنولوژی •
یکروبی و عنوان ترکیبی هوشمند از موانع تعریف شده است که ایمنی و ثبات م

افت و ویژگی های حسی مانند ظاهر، طعم، ب) همچنین کیفیت ارگانولپتیکی 
. د، تغذیه ای و ماندگاری اقتصادی محصولات غذایی را تضمین می کن(بو
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تعاریف 
سی و شامل بهینه سازی تکنیک های نگهداری است که محصولات ایمن با کیفیت حهردل مفهوم تکنولوژی •

(Augusto et al., 2018) .می کندکم تر تضمین هزینه های بیشتر را با (Total Quality)کیفیت کل یا )تغذیه ای

ی محدود ترکیبی از عوامل بازدارنده یا افزودنی ها در حداقل سطح رشد بیماری زا را با فراهم کردن استرس تجمع•
(Novak, 2003) .می کند که بقای میکروبی را دشوار می سازد

ه به طور یک تکنولوژی مانع چندگانه است که از چندین معیار نگهدارنده استفاده می کند، کهردل تکنولوژی •
 (Yuan, 2003) .استراتژیک برای کنترل موثر رشد میکروارگانیسم ها در غذا به کار می رود

 .استشامل ترکیب تکنولوژی های سنتی و جدید برای کنترل رشد میکروبی در غذافن آوری هردل رویکرد •

(Ravishankar and Maks, 2007) 

 کند که به  حوزه مهمی از میکروبیولوژی مواد غذایی است که پتانسیل روش نگهداری چندگانه را توصیف میاین •
 (Duffy et al., 2003) .صورت هم افزایی برای مهار میکروارگانیسم ها در مواد غذایی عمل می کند
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.تاس( دماوفشار)نماینده دو هردلاتوکلاوو( دما)نماینده یک هردلآون
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تقسیم بندی هردل ها

:ونددسته اصلی تقسیم میش3هردل ها به •
هردل های فیزیکی. 1•
هردل های فیزیکوشیمیایی. 2•
هردل های میکروبی. 3•
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، بلانچینگ،  پاستوریزاسیوناستریلیزاسیون، : حرارت•
پخت و سرخ کردناکستروژن، ،(Evaporation)تبخیر

نگهداری سرد، نگهداری انجمادی: دماکاهش •
کرو ویو، ماورابنفش، اشعه های یونیزه و غیر یونیزه،مای: و امواج الکترومغناطیسیاشعه •

اولتراسونیک، میدان پالس الکتریکی در صنایع غذایی

HPP ( High pressure processing )فرایند : فشارافزایش •

فزایش کربن  کاهش اکسیژن از طریق بسته بندی های وکیوم و نیتروژنی، ا: بندیبسته •
بسته بندی هوشمند مواد ،(MAP)شدهدی اکسید از طریق بسته بندی با اتمسفر اصلاح 

اسپتیکغذایی، فیلم های خوراکی و بسته بندی های 

فیزیکیهردل های 
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فیزیکوشیمیاییهردل های 

خشک کردن، افزودن نمک و شکر: فعالیت آبیکاهش •

خمیر، انجام ت(اسید آلی) مانند لاکتیک اسید باافزودن اسید :pHکاهش•
نیترات، نیتریت: از نمکاستفاده •

کربن دی اکسید، اوزون، گوگرد دی اکسید: از گاز هااستفاده •

اکسیدان هاآنتی •

های گیاهیاسانس •

اکسیداسیون پایینپتانسیل •

مایلاردهای تولید شده از واکنش فراورده •
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میکروبیهردل های 

(ا؟لانتی بیوتیکه)ها؟بیوتیک آنتی •
ضد قارچیترکیبات •
ناتامایسینمانند : هاباکتریوسین •
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:راساسهر محصول ممكن است تركیب متفاوتی از هردل ها را نیاز داشته باشند ب

میزان میکروب اولیه محصول•
ولشرایط مساعد برای رشد میکروبی در محص•
طول عمر مورد نظر برای آن ماده غذایی•
مغذینوع محصول مورد نظر از نظر میزان مواد •
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از روی هردل هااست(Overcome or Leap Over)درمثالها پریدن ( خط نقطه چین )مقابله میکروب 
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Trampoline Effect
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کیفیت کلی
Total Quality
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عمل هردلمكانیسم 

.میکروارگانیسمهموستازیس زدن مکانیسم برهم •
جلوگیری از تولید پروتئین های واکنش فشار•
.باهم دارندسینرژسیتی استفاده هردل هایی که اثر •
.میکروارگانسیم های رقابت کننده یا فلور رقابتیاز استفاده •

.میکروارگانیسم استهموستازیس مهمترین عمل هردل برهم زدن 
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اثرسینرژیستی نگهدارنده ها
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هموستازیسپدیده 

تعادل محیط  تمایل پیوسته و دائمی میکروب ها به باقی نگهداشتن ثبات و•
. درونی خودشان را هموستاز می گویند 

در مواد غذایی مختلف ممکن است کاملا   pHمثال اگر چه مقدار برای •
 pHمتغیر باشد ، میکروب های موجود در آنها تلاش می کنند تا مقدار 

. درونی اشان را درمحدوده بسیارکوچکی حفظ کنند
ریان  مثال در یک غذای اسیدی میکروب ها فعالانه در برابر فشار جبرای •

.پروتون های غیرفعال پروتون هایی آزاد می سازند
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اسیدی کردن 

عین حال حالیکه اسیدی کردن ممکن است به راحتی جلوی رشد میکروارگانیسم های حساس اسید را بگیرد، دردر •
.کندد راکم یاسمی تواند سرعت رشد اغلب گونه های تحمل کننده شرایط 

به طور در اغلب مواد غذاییمیکروارگانیسم ها این موضوع می تواند به این علت رخ دهد که اگر چه اسیدیته داخلی •
توپلاسم با معمول یک یا دو واحد بالاتر از محیط اطرافشان می باشد، اما خروج و نشت پروتونها از غشاء سلولی به سی

.می گرددبیشتر محیط، بیشتر و  pHکاهش 

نه ای عمل واکنش و پاسخ هموستازی عمده برای این هجوم پروتونها، خروج وابسته به انرژی آنها می باشد که به گو•
.  کندمحیط اطراف بیشتر و تقریبا ثابت نگه می دارد و حفظ می  pHسیتوپلاسمی را از  pHکرده که 

ت های که در نهایت برای دیگر فعالیافزایش یافته کاهش می یابد، نیاز انرژی برای خروج پروتون  pHهمچنانکه •
.می باشددسترس سلولی که می توان به تولید توده سلولی اشاره کرد کمتر در 

جلوگیری کند، را دیگر نتواندخالص پروتون  هنگامی که ظرفیت سلولی برای تولید انرژی به گونه ای بوده که خروج •
pH سیتوپلاسمی کاهش یافته، رشد متوقف شده و در بعضی موارد سلول ها از بین خواهند رفت .

مندی اثر  هردل دیگری که باعث کاهش کارایی انرژی سلولی گردد اینگونه تصور شده که در نهایت به طور سودهر •
pH دهدکاهش یافته را تقویت کرده و این موضوع اساس و پایه تکنولوژی هردل شناخته شده را تشکیل می



2واحد -طبقه سوم –مرکز خدمات فناوری شهرک–شهرک صنعتی آمل–آمل : دفتر مرکزی 
09111201380: همراه 011-44204131و44204143:   شماره های تماس 

اسیدی کردن 
به کاهش یافته  pHدرعمومی، بسیاری از میکروارگانیسم ها قادر بوده که « واکنش تنش »به عنوان قسمتی از یک •

.گرددگونه ای عمل کرده که باعث افزایش تحمل اسیدی آنها 

نها ناکافی معرض شرایط اسیدی ملایم که برای جلو گیری کامل از رشد آدر به عنوان مثال، میکروارگانیسم هایی که •
غیر این صورت مرگ حتمی در بمانند که در وزنده رشد کرده  pHمی گیرند، قادر هستند که در مقادیر قرار می باشد 
.می باشد

یک هردل کلیدی و pHاین واکنش از جهت پتانسیلی برای رشد میکروارگانیسم های مولدفساد درموادغذایی که •
جهت پتانسیلی برای بقاء پاتوژن ها مهم اساسی می باشد و همچنین از 

یر سازگار شده سالمونلاهایی که با شرایط اسیدی انطباق حاصل کرده اند و سازگار نسبت به سالمونلاهای غ. می باشد•
.باقی  می مانندبه مدت زمان بیشتری در پنیر زنده 

.استلاثابت شده کلی ، سالمونلا ،لیستریا مونوسیتوژنز و آئروموناس هیدروفیو انطباق مشابه ای در اشرشیا سازگاری •

در  O:157 H:7کلی از اشرشیا وهمچنین پرتقالمیوه آب در و مسمومیت غذایی از بقاء سالمونلاها در شراب سیب •
. شده استایجاد سیب آب میوه وشراب 
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اسیدی کردن 
یک  کم علاوه بر کاهش میزان رشد، کاهش احتمال اینکه  pHیک تأثیر مهم دیگر •

واد شروع به رشد کند، می باشد که این می تواند در نگهداری بعضی از مخاص میکروارگانیسم
دیده و غذایی بخصوص آنهایی که دارای شمارش میکروبی اولیه کم هستند یا آنهایی که حرارت

ستند مهم  در نتیجه حاوی تنها تعداد اندکی از ارگانیسم های تولید کننده اسپور پس از فراوری ه
.  باشد

•Montville ولینوم  و مثال مهم را با استفاده از اسپورهای کلستریدیوم بوتیک مورد 1984درسال
تا  ۷حدود  pHدر مقادیر ٪1۰۰ارائه داد که احتمال رشد اسپورهای تنزل یافته از حدود  Aنوع 

. بوده استpH ۵/۵در %۰/۰۰1مقدار اندک 
رشد را اینگونه احتمالاتکه های اضافی نظیر کاهش در فعالیت آبی از طریق افزودن نمک هردل •

ی از بالقوه خیلی سودمند بوده و یک قسمت مهم در بعضبطور دهد،حتی بیشتر کاهش می 
.استهردل نگهداری شده اند، بوده تکنولوژی غذاهایی که به طور مؤثر با 
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یتخلیه انرژی متابولیک

اشد که می منجر به تخلیه انرژی متابولیکی یک پدیده با اهمیت عملی، تخلیه انرژی متابولیکی میکروارگانیسم ها می ب•
گرددغذا (Auto sterilization)خودییک استریلیزاسیون خود به 

 )°9۵دمای مرکزی، )به طور ملایم حرارت دیده "پاته"جگربررسی های انجام شده با سوسیس های اولین بار امر این •
ر خشک و کنسرو شده مشاهده گردید که نمونه هایی با فعالیت های آبی متفاوت از طریق افزودن نمک، چربی و شی

.  تنظیم گردید

.نگهداری شد°3۷گردید و در دمای تلقیح زاسپوروژننمونه ها با اسپورهای کلستریدیوم تمامی •

یا کمتر پایدار هستند اما ۰/961اسپور در هر گرم در تیمار حرارتی زنده بماند، نمونه ها با یک فعالیت ابی 1۷اگر تنها •
.یا کمتر می باشند /. 9۴2زنده در هر گرم، نمونه های پایدار نیازمند یک فعالیت آبی اسپور 22/۰۰۰با

شرط آنکه حرارتی زنده مانده اند، در محصول در طی نگهداری از بین می روند بهتیماراسپورهای کلستریدیومی که در •
.باشندمیکروبی پایدار از نظر ها نمونه 
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یتخلیه انرژی متابولیک
تلقیح شده اند، ارائه که با اسپورهای کلستریدیوم اسپوروژنس و کلستریدیوم بوتولینومیک مثال درخصوص مارتادلای ایتالیایی •

. شده است

وده که نگهداری تداوم می یابد، اسپورها به آرامی در معرض جوانه زنی قرار می گیرند اما تحت شرایطی به میزانی بهمچنانکه •
.  باعث شده اسپورهای جوانه زده از تنظیم فشار اسمزی که باعث شروع رشد رویشی می گردد جلوگیری شوند

منجر به این بوده که تخلیه انرژی متابولیکی به زودی منجر به مرگ اسپورهای جوانه زده شده و بنابراین در نهایتنتیجه •
 (Leisner),198۵)خود به خودی محصول بخصوص مواد غذایی که سرماسازی نشده اند می گردد استریلیزاسیون 

. وضعیت میکروبی یک چنین مواد غذایی در طول نگهداری بهبود می یابدبنابراین •

ی باشد که اگر مواد غذایی که دارای فعالیت آبی خیلی کمتر هستند نظیر مواد غذایی با رطوبت اندک، فعالیت آبی آنقدر کم مدر •
اشند، از شروع اینکه اگر سلول های رویشی وجود داشته بیا اسپورها تنها آلودگی باشند باعث جلوگیری از جوانه زنی آنها شده و 

یکروبی به طور تنظیم فشار اسمزی جلوگیری به عمل می آید و در نتیجه تخلیه انرژی متابولیک رخ نمی دهد و بقاء آلودگی های م
.افزایش می یابدجدی
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یتخلیه انرژی متابولیک

یک را بررسی های محصولات میوه با رطوبت بالا تخلیه انرژی متابولدر لاتینمحققان آمریکای •
(  سوربات، سولفیت،aw,pH)در واقع با توجه به اینکه هردل های به کار رفته که مشاهده کردند 

ه ککها پکاجازه رشد را نمی دادند به همین خاطر شمارش یک تعدادی از باکتری ها، مخمرها و 
در تیمار حرارتی ملایم زنده باقی مانده اند در این محصولات در طی نگهداری در دماهای  

.  خیلی سریع کاهش یافتغیرسرد 

ردندگبه خود استریل می طورخود ، این میوه های نگهداری شده در طی نگهداری به بنابراین•
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یتخلیه انرژی متابولیک

محصول گوشتی متداول و یک غذای تفننی در آلمان برای یک (Small Salami-Mini Salami)کوچک سالامی •
هفت ماهه در و ماندگاری ۰/82۴ازاین نوع سوسیس تخمیری دارای یک فعالیت آبی کمتر . سالیان زیاد می باشد

ند شدن و دمای محیط می باشد به شرط آنکه در خلاء و یا با گاز نیتروژن که باعث خروج اکسیژن و جلوگیری از ت
رشد کپک ها می شود نگهداری گردد  

جاد هرگز باعث مسمومیت غذایی نشده است اما در دیگر کشورها این محصول باعث ایسالامی کوچک، آلمان، در •
. سالمونلوزیس گردیده است

اری می  آلمان همیشه در دمای اتاق نگهدکوچک در این حقیقت شگفت آور احتمالا این می باشد که سالامی دلیل •
.  شود در حالی که بعضی از کشورهای وارد کننده متأسفانه این محصول را تحت سرما نگهداری می کنند
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یتخلیه انرژی متابولیک

پاتوژن ها به منظور اطمینان از تخلیه انرژی متابولیک سالمونلاها و دیگر•
که ممکن است به سالامی های O:157H:7نظیر سویه های اشرشیاکلی )

ضر بعضی کارخانجات آلمان در حال حا،کوچک دستیابی پیدا کنند
هداری آنها محصولاتشان را قبل از انتقال به دیگر کشورها به وسیله نگ

.می کنند"مشروط"°2۵روز در 1۰برای 

نده پاتوژن های گرم منفی که از فرایند تخمیر سالامی های کوچک ز•
باقی مانده اند اگر محصولات در دمای محیطی نگهداری گردند به 

ده سرعت از بین می روند و اگر محصولات تحت شرایط سرماسازی ش
الا نگهداری گردند آنها به مدت زمان طولانی تر زنده می مانند و احتم

 .گردندمی غذایی باعث بیماری های 

در عین حال به خوبی شناخته شده است که سالمونلاها در مایونزدر •
.مانددماهای سرد نسبت به دماهای محیطی بهتر زنده می 
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واکنش های تنش 
STRESS REACTIONS

•RpoS( فازسکونفاکتورسیگمای ) عامل واکنش کلی(Global 
Response)

پلی مرازRNAزیرواحد •
.تنظیم میگردندRpoSژن به وسیله 2۰بیش از •
مقاومت میکروبی  •
افزایش بیماری زایی میکروبهای پاتوژن  •
(چاپرونین ها)پروتئین های شوک حرارتی •
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عملی از واکنش های تنش مثالهای  

حضور پراکسید هیدروژن یا غلظت های بالای اکسیژن در اشیریشیا کلای•
واکنش به شرایط بی هوازی درمخمرها•
واکنش کاندیدا آلبیکنس به  غلظت های بالای الکل  •
رابر اسید آمینواسید دکربوکسیلاز تحریک شده در ای کلای وسالمونلا ومقاومت درب•

معده
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هردل بسته بندی ضدمیکروبی 

اشد بسته بندی ضدمیکروبی مواد غذایی بسته بندی ضد میکروبی یکی از انواع زیاد کاربردهای بسته بندی فعال می ب•

با افزودن ترکیبات و بندی فعال سیستم بسته بندی می باشد که دارای خصوصیاتی فراتر از خصوصیات ممانعت کنندگی بوده وبسته •
.اجزاء سازنده فعال در سیستم بسته بندی و یا با استفاده از پلیمرهایی با عملکرد و کارکرد فعال حاصل می گردد 

ی مولد فساد و پاتوژن که میکروبی سیستم بسته بندی می باشد که قادر به از بین بردن یا ممانعت از میکروارگانیسم ها۔بندی ضدبسته •
.  آلوده کننده مواد غذایی هستند، می گردد

میکروبی که ضد رهای ضدمیکروبی جدید می تواند با افزودن عوامل ضد میکروبی در سیستم بسته بندی و یا با استفاده از پلیمعملکرد •
. باعث برآورده کردن نیازهای بسته بندی معمول می گردد، حاصل گردد

د کردن و یا ممانعت از بسته بندی باعث محدو( یا مواد)که سیستم بسته بندی فعالیت ضدمیکروبی را کسب می کند، سیستم هنگامی •
ا می و کاهش سرعت رشد یا کاهش شمارش زنده میکروارگانیسم هرشد رشد میکروبی از طریق گسترش زمان تأخیر در منحنی 

.گردد

ریق روش های در مقایسه با اهداف بسته بندی معمول مواد غذایی که شامل گسترش ماندگاری، حفظ کیفیت، اطمینان از ایمنی که از ط•
.دیده استمختلف بدست می آید، می باشد، بسته بندی ضد میکروبی به طور خاص در جهت کنترل میکروارگانیسم ها طراحی گر
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نیازی به نباشند و در نتیجهی بمیکرواگر چه بعضی از محصولات غذایی ممکن است حساس به فساد یا آلودگی •
غلب وسایل و در عین حال اغذایی فسادپذیربوده سیستم بسته بندی ضد میکروبی نداشته باشند، اما اغلب مواد 

.  بهداشتی و پزشکی حساس به آلودگی هستند

ی باشند که به اهداف اولیه یک سیستم ضد میکروبی اطمینان از ایمنی، حفظ کیفیت، گسترش ماندگاری مدر نتیجه •
.ترتیب عکس اهداف اولیه برای سیستم های بسته بندی معمول می باشد

ا در آن تلقی می گردد و بسته بندی ضد میکروبی می تواند یک نقش مهم رجنبه مهم امروزه امنیت غذایی یک •
خصوص بازی کند

م ها تأثیر گذار همه عوامل ضد میکروبی دارای فعالیت های متفاوتی هستند که به صور مختلفی بر روی میکروارگانیس•
.  هستند

ای محصول میکروبی بوده است که شامل پوشش همفاهیم بنیادی ضد های نگهداری سنتی گاهی اوقات شامل شیوه •
و موارد دارای نمک و دود داده شده و یا بشکه ای از جنس سفال با چوب بلوط برای تخمیرشده ، گوشتی عمل آوری 

. دیگر بوده است

.هردل می باشداساسی این روش های سنتی نگهداری و بسته بندی ضد میکرونی، تکنولوژی اصول •
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ه بندی شده می  بسته بندی، هردل دیگری در جهت جلوگیری از فساد کن مواد غذای بستعملکرد ضدمیکروبی درسیستم •
وبت و اکسیژن و نظیر ممانعت کنندگی در برابر رطضدمیکروبی عملکردهای معمول باشد، اگر چه در سیستم بسته بندی 

مه فیزیکی نمی  میکروبی به عنوان عملکرد محافظت کنندگی در برابر صدلحاظ گردیده  است، هردل نیز حفاظت فیزیکی 
دی معمول باشد اما این هر دل دارای محافظت خیلی خوب در برابر میکروارگانیسم ها می باشد که از طریق مواد بسته بن

.با خصوصیات ممانعت کنندگی در برابر اکسیژن و رطوبت هرگز حاصل نمی گردد

اد پلیمری  عملکردهای ضدمیکروبی که با افزودن عوامل ضدمیکروبی در سیستم بسته بندی و یا با استفاده از مو•
:ضدمیکروبی می باشد عموما دارای سه نوع شیوه هستند

.بی تحرک کردن. 3جذب و . 2آزاد سازی؛ . 1•

. رددها می گخالی میکروارگانیسم فضای یا ضد میکروبی به داخل مواد غذایی درنوع آزادسازی امکان مهاجرت عوامل •

.  یا یک گازباشدمیکروبی می تواند به صورت یک ماده حل شونده عوامل ضد •

بندی ومحصول فضای بین بستهطریق هر مثال از به عنوان توانندبه صورت ماده حل شونده نمی ضدمیکربی  البته عوامل •
.غذایی مهاجرت کنند

ممانعت از و باعث جداسازی فاکتورهای اساسی رشد میکروبی از سیستم های غذاییشیوه جذب سیستم ضد میکروبی •
.می گرددرشد میکروارگانیسم ها 

.به عنوان مثال، سیستم جذب اکسیژن می تواند باعث ممانعت از رشد کپک ها در درون بسته ها گردد•
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سیستم عدم تحرک باعث آزاد شدن عوامل ضد میکروبی نمی شود اما باعث سرکوب رشد  •
.  بین بسته و ماده غذایی می گردد)میکروارگانیسم ها در سطح تماس 

د چرا که مذکور ممکن است در مورد موادغذایی جامد در مقایسه با انواع مایع کمتر مؤثر باشسیستم •
.  احتمال کمتری برای تماس بین بسته ضد میکروبی و کل محصولات غذایی وجود دارد

د میکروبی این قسمت ذکر این نکته مجددا ضروری به نظر می آید که سیستم های بسته بندی ضدر •
ود ایمنی باعث ممانعت از رشد میکروارگانیسم های مولد فساد و پاتوژن شده و در عین حال باعث بهب

.  غذایی و گسترش ماندگاری ماده غذایی بسته بندی شده می گردد

یکروبی لحاظ  همانگونه که اشاره شد، بسیاری از فاکتورها در طراحی سیستم بسته بندی ضد ماگرچه •
ل ضد  گردیده است اما اغلب فاکتورها به طور نزدیکی در ارتباط با خصوصیات و ویژگی های عوام

.های هدف می باشندومیکروارگانیسم میکروبی، غذاهای بسته بندی شده 
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ی، ما را قادر می مفهوم میکروبیولوژی پیش بینانه این می باشد که یک واکنش دقیق و جزئی از واکنش های میکروبی به شرایط محیط•
. یمسازد که به ارزیابی هدفمند اثر عملیات فراوری توزیع و نگهداری بر روی ایمنی میکروبی و کیفیت مواد غذایی بپرداز

.  ی می باشدپیش بینانه شامل جمع آوری اطلاعات براساس رفتار میکروبی در مواد غذایی و اعمال آنها در مدل های ریاضمیکروبیولوژی •

.  ظ می کنداین دانش از طریق ابزار و وسایلی می باشد که اطلاعات را با شرایط محیطی میکروارگانیسم ها هماهنگ و سپس حفکاربرد •

سریع استفاده میکروبیولوژی پیش بینانه می توان در جهت تخمین ماندگاری و ایمنی مواد غذایی قدیمی و سنتی به عنوان یک روشاز •
. نمود

صی انجام قدیم، میکروبیولوژیست های مواد غذایی، ماندگاری و طول عمر میکروبی مواد غذایی را از طریق استفاده از قضاوت تخصدر •
.می دادند

رو شده بر استفاده از مدل های پیش بینی برای مواد غذایی جدید نمی باشد و فراوری حرارتی ایمن برای بسیاری از مواد غذایی کنس•
.استاساس مدل های فعالسازی میکروبی بوده که بیش از هفتاد سال توسعه و گسترش یافته 

یر فعالسازی بر این، در طی پانزده سال گذشته، علاقه مندی زیاد در توسعه و گسترش مدل هایی بوده که برای رشد میکروبی و غعلاوه •
.غیر حرارتی هستند

میکروبیولوژی پیش بینانه
Predictive Microbiology
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هایی که احتمال آن. مدل های پیش بینانه برای رشد میکروبی می تواند به دو دسته اصلی تقسیم شود•
میکروب و آنهایی که تغییر در تعداد( مدل های احتمالی) یک رویداد را پیش بینی می کنند عوقو

(.  مدل های سینتیک)ها را پیش بینی می کنند 

وان به  بعضی شرایط مدل های احتمالی خیلی توانا و قدرتمند هستند که به عنوان مثال می تدر •
آوری تی عمل در محصولات گوشکلستریدیوم بوتولینوم استفاده آنها در پیش بینی احتمال رشد 

.نموداشاره شده  

رات را های سینتیک غالبا بر خلاف مدل های احتمالی که اطلاعاتی در مورد سرعت وقوع تغییمدل •
راجع عاتی ارائه نمی دهند، تنها توانایی رشد را نشان نمی دهند بلکه در عین حال در بر گیرنده اطلا
.  دبه سرعت و گستره یا دامنه رشد که در یک دوره زمانی خاص اتفاق می افتد نیز می باش

وارگانیسم ها  مزیت مدل های پیش بینی، استفاده آنها در جهت پیش بینی سرنوشت میکرمهمترین •
. مورد آزمون قرار گرفته استمدل، در طی ایجاد "اختصاصادر شرایطی بوده که 

میکروبیولوژی پیش بینانه
Predictive Microbiology
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ادی از اسپورهای  بهترین مثال در ارتباط با میکروبیولوژی پیش بینانه مدل غیر فعالسازی تعداد زی•
برای فراوری سویه های پروتئولیتیک کلستریدیوم بوتولینوم می باشد که باعث ایجاد اصولی

عاتی این مدل بر اساس داده ها و اطلا. حرارتی این مواد غذایی کنسرو شده با اسید کم می باشد
بوده که از حدود یک قرن گذشته بدست آمده است 

ی مدل های مؤثر و سودمند از نظر علمی در گذشته، مدل های غیر فعالسازی بوده است که مدر •
یون ، پاستوریزاستابشتوان به عنوان مثال به مدل هایی که در ارتباط با فرایندهای حرارت، 

.با مواد شیمیایی هستند اشاره نمودوضدعفونی 

و گسترش یافتند که در ارتباط با رشد  توسعه  تنها در دهه اخیر بوده که مدل هایی •
.بودندمیکروارگانیسم ها در مواد غذایی 

یابی اولین بار به منظور بهبود آنالیز خطر و نقاط کنترل بحرانی و همچنین ارزرشد های مدل •
هدف آن ریسک بوده است که باعث اطمینان از ایمنی مواد غذایی شده که در نهایت 

.هستنددر مواد غذایی مولدفساد میکروارگانیسم های 
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انواع هردل های مدل سازی 

:مدل سینتتیک -1•
خیری و تأمیکروارگانیسم ها را نظیر سرعت رشد،فاز مدل ها قادر هستند که پارامترهای رشاد این •

.را پیش بینی نمایدزمان مورد نیاز برای رسیدن به یک افزایش در تعداد 
و یدیته  دما ، اسمعمولا )مدل های سینتیکی زمان بر هستند و در نتیجه معمولا اثرات سه فاکتور •

.  را در سرعت های رشد میکروبی ارزیابی می کنند( نمک یا قند
.  را نیز شامل می باشند CO)نظیر نیتریت یا )چهارم فاکتور یک اگرچه غالبا •
ه  نظیر آنچه که مربوط ب)که بعضی از رشدهای میکروبی هایی وضعیتمدلها می توانند، برای این •

به کار بوده اما در عین حال سرعت رشد نیز مهم می باشد،قابل قبول ( ارگانیسم مولد فساد است
.روند
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انواع هردل های مدل سازی 

:رشد–مدل های زمان -2•
ت در رشد و تولید کدوردرجهت این مدل ها بر اساس زمانی که برای میکروارگانیسم های خاصی •

.اشد، قرار داردبوتولینوم برای تولید سم مورد نیاز می بکلستریدیوم محیط کشت رشد و یا در مورد 

انه ای از آنها سرعت رشد ویژه میکروارگانیسم ها را اندازه گیری نمی کنند اما می توانند یک نش•
.  مدت زمان فاز تأخیری و شروع رشد را ارائه دهند

تأخیری و مدل ها در مورد پاتوژن هایی نظیر کلستریدیوم بوتولینوم و در جایی که انتهای فازاین •
.  شروع رشد برای هر فرمولاسیون غذایی قابل قبول نمی باشد، مفید و سودمند هستند

تورهای  توانند فاکنتیجه می مدل ها برای راه اندازی به طور آزمایشی ساده تر بوده و در اینگونه •
کنندبیشتری را در مقایسه با مدل های رشد سینیتکی ارزیابی 
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انواع هردل های مدل سازی 
:فعالسازیمدل های غیر -3•

ا دیگر عوامل تحت تأثیر حرارت در ترکیب بهاکه این مدل ها براساس سینتیک مرگ یا غیر فعال شدن میکروارگانیسم •
.است، می باشند

ند می  این مدل ها امکان پیش بینی در جهت کاهش احتمالی در تعداد میکروارگانیسم ها را تحت شرایط مختلف فرای•
.دهند

. اخیرا غیرفعال شدن به علت تابش در بعضی از سیستم های مدل سازی به کار رفته است•

:بقاءمدل های -۴•

قاء تحت ها در زنده ماندن و بتوانایی میکروارگانیسم همانگونه که از نام آن بر می آید، این مدل ها در جهت پیش بینی •
.شرایط بد محیطی به کار می روند

هستند، به اندکی عفونی دوز که دارای  O:157H:7کلیآنها خصوصا برای میکروارگانیسم هایی نظیر سالمونلا یا اشرشیا •
. کار می رود

همتر این ارگانیسم ها، توانایی در جهت بقاء در طی نگهداری ماده غذایی ممکن است از اینکه رشد رخ دهد یا نه، مبرای •
.از سلول ها می تواند باعث بیماری گردداندکی باشد چرا که حضور یک تعداد 
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موارداستفاده از مدل ها وسیستم مدل سازی درصنعت غذا
(طراحی وتغییر فرمولاسیون )توسعه محصول •

(D value , Z value)طراحی فرایند•

تخمین ماندگاری میکروبی  •

تنظیم خصوصیات و ویژگی های میکروبی استاندارد•

کاهش انحراف درفرایند•

•HACCP PLAN

ارزیابی ریسک•

زمان-نمایه کمی وکیفی دما•

(Minimal Processing)تکنولوژی باحداقل فراوری •

!!!!تربیت وآموزش•
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مطالعات انجام شده

Karthikeyan et al., 2000

، بسته بندی تحت خلا، تیمار حرارتی و aw ،pHتحت موانع ( کیما)بزکردهچرخ غذای مخصوص تهیه شده ازگوشت •
.نگهدارنده قرار گرفتمواد 

روز بود1شد که ماندگاری نمونه شاهد روز در دمای محیط ۵افزایش عمر ماندگاری تا •
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مطالعات انجام شده

اسید سیتریک بر روی اسلایس های نارگیل% ۰/3و Nacl% 3اضافه کردن •

Gunathilake, 2006

ماه در یخچال3ماه در دمای محیط و 1عمر مفید اسلایس های نارگیل به افزایش•
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:قرمزمادونباکردنخشکوگامااشعهاسمزی،آبگیریباآناناسهایاسلایستیمار•

روز۴۰تامفیدعمرافزایشومیکروبیبارکاهش•

مطالعات انجام شده

Saxena et al., 2009
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،pHمثلمختلفهایهردلتحتسوسیس•
aw،ولمحلباتیماروخلاتحتبندیبسته

گرفترارقبندیبستهازقبلسورباتپتاسیم

یخچالدرروز2۴تاکپکومخمررشدعدم•
(ماندندسالمروز18تاشاهدهاینمونه)

مطالعات انجام شده

Thomas et al., 2010
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، نگهدارنده ها و بسته بندی اتمسفر اصلاح شده تولید شدpH ،awمختلف مانند هردل های پنیر با استفاده از •

روز در یخچال2۰روز به 1۰افزایش عمر ماندگاری از -1•

داشتکیفیت بهتری از محصول استریل شده حرارتی -2•

Thippeswamy et al., 2011
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تاسیم ، اسید سیتریک، متابی سولفیت پ%(8)ترکیبی از نمک •
برای نگهداری گل ( ppm3۰۰هرکدام )و بنزوات سدیم 

کلم

3۰روز در دمای 18۰افزایش عمر مفید گل کلم را تا •
درجه سانتی گراد3۷تا

Sinha et. al., 2013
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برای اسلایس های آناناسkGy1موانع آب گیری اسمزی، خشک کردن با مادون قرمز و دوز تابش ترکیب •

محیطماه در دمای ۴افزایش طول عمر مفید اسلایس های آناناس تا •

Sujatha, 2014 
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%  ۰/1اسید سیتریک، % ۰/1ساکارز، % ۴گوشت خشک شده تحت شرایط ترکیبی از •
بعنوان بسته بندی قرار گرفتHDPEبنزوات سدیم و 

حیط توقف رشد گونه های سالمونلا و استافیلوکوکوس در طول ذخیره سازی در دمای م• Abdullahi et al., 2016



2واحد -طبقه سوم –مرکز خدمات فناوری شهرک–شهرک صنعتی آمل–آمل : دفتر مرکزی 
09111201380: همراه 011-44204131و44204143:   شماره های تماس 

استفاده وسیع تر از هردلها امکان 

.ارزیابی می شوند( هردل)فاکتور 3یا 2حال حاضر، شاید این درست باشد که بگوییم، اغلب مواد غذایی نگهداری شده با هردل وابسته به در •

.  هیچ دلیل اساسی در جهت اینکه چرا این موضوع باید درست باشد وجود ندارداما •

ورد تعداد خیلی کمی از این عوامل به طور جدی مو هردل هایی که به طور بالقوه در دسترس هستند به صدها یا حتی هزاران هردل می رسد تعداد •
.  بررسی قرار گرفته است

.به کارگیری هوشمندانه از این عوامل نیز قابل توجه می باشدامکان •

ندک از ادیر امقایسه، تکنولوژی هر دل عموما این امکان را ایجاد کرده که مقادیر ترکیبات و اجزاء تشکیل دهنده به طور جداگانه با استفاده از مقدر •
یشتر از الزاما به استفاده از یک تعداد ب( هر دلها)استفاده از یک دامنه وسیع تر از عوامل یابدوهرگز یک دامنه وسیعی از عوامل نگهدارنده کاهش 

.  افزودنی ها اشاره نمی کند

(یننایس.)تلقی نمی شونددربرخی از کشورهاحتی قانونی را باید به خاطر آورد که بسیاری از هردلها به عنوان افزودنی های شیمیایی این •

یعی از با استفاده وسنگهدارنده های شیمیایی ممکن است به وسیله به عنوان مثال کنترل منطقی مقادیر اسید، فعالیت آبی، اسیدیته و غیره و همچنین•
در مواد ه طور طبیعیعوامل فیزیکی نظیر تیمار حرارتی، فشار بالا، تابش و غیره و یک دامنه وسیعی از موادی که دارای فعالیت ضد میکروبی هستند و ب

.  شوندجایگزین غذایی وجود دارند، 

ی توان به طرف دیگر، تحت شرایط صنعتی، گاهی اوقات استفاده بدون تشخیص صحیح از افزودنی های شیمیایی در مواد غذایی وجود دارد که ماز •
هردل از تکنولوژی افزودن سولفیت به میوه ها و یا نیتریت به محصولات گوشتی اشاره نمود که اینگونه نقاط ضعف باید با به کارگیری هوشمندانه

.جلوگیری می کند
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نوظهورهای جدید و هردل تکنولوژی 

ی پالسی با شدت بالا،  بالا، میدان های الکتریکاستاتیک فشارهیدرو)حرارتی شیوه های نگهداری فیزیکی غیر نظیر موادغذایی نظیرتکنولوژیهای جدید برای نگهداری •
.  مؤثرتر می باشندغذایی نگهداری اغلب همراه و در ترکیب با دیگر هردل های ( میدان های مغناطیسی ان کننده، پالس های نوری و غیره

استفاده از  . ی باشدم( فراصوت)نسبتا زیاد با تیمارهای حرارتی ملایم و امواج ماوراء صوت هیدرواستاتیک عنوان مثال در مانو ترموسونیکاسیون ترکیبی از فشار به •
(Patterson et al., 1995; Knon, 1995).باشدفشار بالا همراه با حرارت دهی ملایم دارای توان قابل ملاحظه ای می 

ا، دی اکسید  یت هتعداد از بررسی ها نشان می دهد که اثر ضدمیکروبی فشار بالا می تواند با حرارت، کاهش اسیدیته، کاهش فعالیت آبی، اسیدهای آلی، سولفیک •
ر، دما و یا این تیمارهای ترکیبی امکان اعمال فشار فراوری کمت. و باکتریوسین هایی نظیر نایسین افزایش یابد EDTAکربن، بعضی پلی فنل ها، کیتوزان، لیزوزیم، 

.دهدزمان در معرض قرار گرفتن کمتر را می 

•(Hoover et al., 1989; Popper&Knorr, 1990, Mertens&Deplace, 1993; Knorr, 1995; Hauben et al., 1996; Palou et al., 1997, 1999).

را در برابر استافیلوکوکوس ارئوس ولیستریا در شیر و آب 31۴۷فشار هیدرواستاتیک بالا و باکتریوسین سین اثرات ( 2۰۰۰)و همکارانش  Morganمثالبه عنوان •
.پنیر بررسی کردند

)ید کنندگی که هر دو تیمار به صورت ترکیبی استفاده می شوند، بیش از یک اثر افزایشی را دارد و به عبارت بهتر دارای اثرات تشدآنها دریافتند هنگامی •

.  می باشند(دو تیمار استاثرات مجموع بیش از اثرات دو تیمار به صورت ترکیبی •

می لگاریتمی تعداد باکتری مذکور 2/2کاهش باعث °2۵دقیقه در دمای 3۰مگا پاسکال به مدت 2۰۰واقع برای استافیلوکوکوس ارئوس یک تیمار فشار میزان در •
با  یک لگاریتمی را باعث می شود در حالی که هر دو تیمار همراه یک کاهش °2۵دردمای دقیقه 3۰به مدت ،ml1۰۰۰۰AU)گردد و از طرف دیگر لاکتاسین 

.لگاریتمی را شامل می شود6یکدیگر یک کاهش 
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Haufen).رددهمچنین لیزوزیم می گنایسین و به بالا باعث حساسیت اشرشیا کلی به طور ناپایدار و گذرا بطورمشابه فشار • et 
al) 

ی با ولتاژ بالا در تخریه الکتریکبا تیماررهای و همچنین و باکتریوسین ها دارای اثر سینرژیستی با فشار و دیگر AcHسین پدیو •
Kalchayanand).های مربوط به مواد غذایی می باشند غیرفعال نمودن میکروارگانیسم  et.al.1998)

•Vega-Mercado با تیمارهای ترکیبی °1۵الى 1۰ای کلای دریک دامنه دمایی برای غیر فعال نمودن ( 1996)همکارانش و
.بررسی قرار گرفتمیدان پالس الکتریکی ، اسید یته وقدرت یونی مورد 

رانش توسط هردل ترکیبی اسیدهای آلی ومیدان پالس الکتریکی به وسیه لیو و همکاO:157H:7کلیغیر فعالسازی اشرشیا •
مورد ( 199۵)های آلی ضد میکروبی و میدان های الکتریکی پالسی به وسیله سن همکارانش اسید ترکیبی از در ،(1998)

این توان بوده تصور می گردد که ترکیب حرارت، لیزوزیم میدان های الکتریکی پالسی با شدت بالا دارای. بررسی قرار گرفت
.برای استریلیزاسیون بعضی انواع محصولات غذایی مطرح باشد جایگزین  که بتواند به عنوان یک 
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Babsaبه عقیده • canovs ها در جدید غیر حرارتی می توانند یک امیدواری بی نظیری را برای مشارکت آنفرایندهای
. سیستم های نگهداری ترکیبی با استفاده از مفهوم تکنولوژی هر دل داشته باشند

طراحی های نگهداری باید با فهم و اطلاع دقیق و عمیق از چگونگی عملکرد و کار فرایند های غیر حرارتیسیستم •
.  گردد

مچنین برای تأثیر این گونه تکنولوژی های جدید و هنهفته فهم بهتر از مکانیسم های واقعی و در عین حال یک •
حق این امر های قدیمی و سنتی برای نگهداری مواد غذایی واقعا مورد نیاز می باشد و در نتیجه تهردل ترکیب آنها با 

. نگهداری می تواند به سوی یک اساس و پایه علمی سالم حرکت کندجدید امکانات 

ایش عقاید خود را اینگونه بیان نمودند که مفهوم تکنولوژی هردل می تواند یک افز( 1998)کانوواس و همکارانش •
یب هردل های سریع در ارتباط با تحقیقات و بررسی ها درزمینه محصولات جدید بخصوص بررسی های مربوط به ترک

.  و قدیمی با تکنولوژی های غیر حرارتی جدید را آغاز کندسنتی 

کنیک های   فزاینده در آینده جزو تطور تکنولوژی هردل به های ترکیبی یا همان به عقیده این محققین تکنولوژی •
بودنگهداری مواد غذایی خواهد 
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به  ( ردلهتکنولوژی )ترکیبی جدید یک مثال خوب در استفاده از این شیوه ها و تکنولوژی های •
بی به بررسی اثرات تیمارهای ترکیآنها .آلمان انجام گرفت در ( 2۰۰3)و همکارانش Leeوسیله 

میکروبی در غیر فعالسازیباشدت بالا همراه با فشار هیدرواستاتیک بالادر نایسین و ماوراء صوت 
.پرداختندتخم مرغ کامل مایع 

ریا سیلیگری  دراین بررسی مشخص شد فشارهیدرواستاتیک بالا به تنهایی هیچ اثری روی لیست•
دود توانست ح( اولتراسوند)نداشت درحالیکه ترکیب نایسین و فشاربالا و ماورائ صوت 

زودن از طرفی با کاهش شدت فشار درنتیجه اف.لوگاریتم لیستریا را درتخم مرغ کاهش دهد3
.نایسین ، دناتوره شدن پروتئین درتخم مرغ کاهش می یابد
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:دریافتیم که تکنولوژی هردل مزایای زیررا دارد
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تقدیم به صبرشما


