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 و اشريشياكلي  هايزنده ريزسازي امواج فراصوت بر غيرفعالارزيابي اثر 

   در آب انارساكارومايسس سرويزيه
  

  2 سليمان عباسي،3، محمدعلي سحري∗2، محسن برزگر1قورچي يعلحميدرضا 
  

  .كرمان، شهيد باهنر كرمانيع غذايي، دانشگاه  علوم و صنااستاديار بخشو مدرس  تربيت دانشگاه غذايي، صنايع و علوم گروه دكتري يلالتحص فارغ -1
 .مدرس، تهران تربيت دانشگاه غذايي، صنايع و علوم گروه  دانشيار-2

  .مدرس، تهران تربيت دانشگاه غذايي، صنايع و علوم گروه استاد -3
)20/11/90: رشيپذ خيتار  7/8/90: افتيدر خيتار(  

 
 

  چكيده
 تحقيق حاضر بنابراين، در.  بر اين تركيبات دارديتوجه قابل يرتأثفرآوري حرارتي . هست سلامت بخشدمند با اثرات ميوه انار منبع سرشار تركيبات فراسو

قرار  بررسي مورد در آب انار ساكارومايسس سرويزيه و اشريشياكليهاي سازي ريززندهغيرفعال آوري غيرحرارتي بر فنعنوان بهفراصوت  امواج تأثير
سپس با استفاده از سامانه .  تلقيح شدندساكارومايسس سرويزيه و اشريشياكليهاي هاي انار ملس و آلك ساوه با ريززندهحاصل از رقمآب انارهاي . گرفت

 دقيقه در يك محفظه 9 و 6، 3، 0 درصد به مدت 100 و 75، 50هاي  در شدتيلوهرتزك 20متري در فركانس ثابت  ميلي19فراصوت مجهز به پروب 
بر اساس . ها بر روي محيط كشت اختصاصي انجام گرفتهاي زنده نمونهشمارش تعداد سلول. تاثير امواج فراصوت قرار گرفتندو جداره تحتاي دشيشه

-قابل ، نوع آب انار تاثيركه يدرحال، )p<0.01(داري بر جمعيت ميكروبي داشت هاي مختلف اثر معنيها و زماننتايج حاصله تيمار فراصوت در شدت

.  درصد كمتر از يك سيكل لگاريتمي بود75 و 50هاي  در شدتساكارومايسس سرويزيه و اشريشياكليسازي غيرفعال. وجهي بر جمعيت ميكروبي نداشتت
به  در دو نوع آب انار به ترتيب ساكارومايسس سرويزيه و اشريشياكليهاي  دقيقه متوسط كاهش تعداد سلول9 درصد به مدت 100 در شدت كه يدرحال
- درجه سانتي25±1(اي، بررسي اثر امواج فراصوت به تنهايي و در دماي ثابت طراحي مناسب ظرف دوجداره شيشه.  سيكل لگاريتمي بود1/1 و 2ميزان 

  سازد،را غيرممكن ميهاي مورد مطالعه سازي موثر ريززندهرسد كه كنترل دما در اين روش امكان غيرفعالبنابراين، به نظر مي. پذير ساخترا امكان) گراد
  .  يستن صرفه به مقرون فراصوت افزايش يابد كه از لحاظ اقتصادي يريكارگ به زمان مدت مگر اينكه 

  
 ساكارومايسس سرويزيه، اشريشياكليانار، فراصوت،  آب: كليد واژگان

  
  

                                                            
  mbb@modares.ac.ir : مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه -1
 متعلق به خانواده L.  Punica granatom علميبانام انار

 .هست شده شناختههاي ترين ميوهكي از قديمي و يبوده پونيكاسه
 آن سلامت بخشمصرف ميوه انار به علت شناخته شدن خواص 

 ميزان 2007در سال . اي افزايش يافته است فزايندهصورت به
 كه ايران تقريباًً شده گزارش ميليون تن 5/1توليد انار در جهان 

ديگر نيز % 53 توليد انار دنيا را به خود اختصاص داده بود و% 47
 آمريكا و متحده يالاتادر كشورهايي نظير تركيه، افغانستان، هند، 

 ميوه تازه، آب انار، مربا، صورت بهانار معمولاً . توليد گرديد.... 
متوسط . گرددمي هاي انار در جهان مصرفژله و ساير مكمل

، كه ]1[ است كيلوگرم به ازاي هر نفر 7- 8مصرف انار در ايران 
در . گردد ميوه تازه يا آب انار تازه مصرف ميصورت بهر بيشت

 ها فروشي يوهم سنتي در آب صورت بهايران معمولاً ميوه انار 
دارنده بوده و رسد كه فاقد نگهآبگيري شده و به فروش مي

  .شود و ماندگاري كمي داردفرايندي بر آن اعمال نمي
هاي ب ميوهاما بايد توجه داشت كه نگراني اصلي در مورد آ

-هايي از قبيل باكتريهريززندها به فرآوري نشده، آلوده شدن آن

هاي و باكتري) هامخمرها و كپك(ها ، قارچيداس به مقاومهاي 
  ]3[ليستريا  و ]O157:H7 ]2اشريشياكلي  يژهو بهزا بيماري
ها قادرند در شرايط اسيدي زنده بمانند، هريززنداين . است

هاي آلوده منجر به مرگ انسان  مصرف فراورده پس ازكه يطور به
رشد ميكروبي موجب تخريب خصوصيات . ]4[گردند نيز مي

، رنگ، فراسودمندها از قبيل تركيبات اي آب ميوهحسي و تغذيه
ها منجر طعم و بو شده و از طرفي عدم فراوري مناسب آب ميوه

زا يا سموم هاي بيماريبه ايجاد بيماري در انسان از طريق باكتري
 در يجادشدهابنابراين با توجه به مشكلات . ]5[گردد قارچي مي

هاي پاستوريزه نشده، اداره غذا و داروي مورد مصرف آب ميوه
 سيكل 5استاندارد كاهش ) USFDA( آمريكا متحده يالاتا

ها ها و آب سبزيزا را در آب ميوههاي بيماريهريززندلگاريتمي 
  .]6[ هايي وضع كرد چنين فرآوردهجهت اطمينان از ايمني

 مصرف مواد غذايي با منظور به كنندگان مصرفافزايش تقاضاي 
فرآوري حداقلي و گرايش صنايع غذايي به سمت توليد چنين 

هاي آوري فنيريكارگ بهمحصولاتي، منجر به توسعه و 
بايد توجه داشت . ها شده استغيرحرارتي براي فرآوري آب ميوه

هاي شيميايي دارندهرارتي، به تنهايي يا همراه با نگهكه فرآوري ح
ها و هريززندسازي و زيستي موثرترين روش جهت غيرفعال

اما پاستوريزه و . ]7[ استها ها و افزايش زمان ماندگاري آنآنزيم
تواند موجب كاهش خصوصيات حسي  نمودن حرارتي ميسترون

ي غيرحرارتي در هاروش. ]9, 8[و تازگي مواد غذايي گردد 
هاي حرارتي اثر تخريبي كمتري بر خصوصيات مقايسه با روش
هاي غيرحرارتي آورياز فن. اي مواد غذايي دارندحسي و تغذيه

توان به كه قابليت بالقوه جايگزيني فرآوري حرارتي را دارند مي
ي، تپ اسمزي، ميدان الكتريكي كردن خشكصاف كردن غشائي، 
فعال بندي زيستشار هيدرواستاتيك، بستهفراصوت، پرتودهي، ف

  .]11, 10, 7[و ازن اشاره نمود 
هاي اخير در زمينه فرآوري مواد غذايي آوري فراصوت در سالفن

 داشته است كه عموماً از امواج فراصوت در يتوجه قابلپيشرفت 
نمايند  مگاهرتز استفاده مي10 كيلوهرتز تا 20هايي از فركانس

هاي غيرحرارتي در فرآوري آوري چالش فنينتر مهم. ]13, 12[
زا هاي عامل فساد و بيماريهريززندسازي مواد غذايي غيرفعال

با توجه . گيرد كه بر اساس سازوكارهاي مختلفي صورت مياست
ها هريززندهاي غيرحرارتي اثر كشندگي بر به متون علمي، روش

  .  ]10[دارند 
 جامع توسط صورت بهذايي كاربرد فراصوت در فرآوري مواد غ

Knorr  12[اي مروري چاپ شده است و همكاران در مقاله[ .
- هاي مختلف توانايي فراصوت در غيرفعالهمچنين در پژوهش

هاي حسي و ها در كنار حفظ ويژگيها و آنزيمهريززندسازي 
فرنگي، آب انگور، هاي مختلفي از قبيل توتاي در آب ميوهتغذيه
- 14[ است شده گزارشتوت و سركه سيب ، شاهيفرنگ گوجهآب 
ها اساساً بر مبناي عوامل هريززندسازي سازوكار غيرفعال. ]16

فيزيكي و شيميايي است كه ناشي از تاثير فراصوت بر مواد غذايي 
آوري بالقوه جهت  يك فنعنوان بهفراصوت . ]10[مايع است 

ل لگاريتمي  سيك5 مربوطه به ميزان هايريززندهسازي غيرفعال
 آمريكا متحده يالاتا اداره غذا و داروي مطابق با استاندارد

)FDA (17, 6[ها معرفي شده است در آب ميوه[ .  
 فراصوت بر خصوصيات فرآوري بابا توجه به اينكه اثر 

هاي هاي مختلف در پژوهشفيزيكوشيميايي و ميكروبي آب ميوه
ثير امواج  است و پژوهشي در مورد تاشده گزارشمتعددي 
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زا در آب انار هاي عامل فساد و بيماريهريززندفراصوت بر 
هاي بسيار محدودي وجود از طرفي پژوهش. گزارش نشده است

دارد كه اثر فراصوت را به تنهايي در دماي ثابت و كمتر از دماي 
 بنابراين، هدف از .]9, 8[كشندگي مورد بررسي قرار داده باشند 

ير فراصوت به تنهايي در دماي ثابت پژوهش حاضر بررسي تاث
°C 1±25هاي مختلف بر آب انار تلقيح ها و زمان و در شدت

           ساكارومايسس سرويزيه و اشريشياكلي  هاهريززندشده با 
ها و سازي آن تا بتوان بر اساس نتايج حاصله ميزان غيرفعالاست

  .ه را تعيين نمودريززند مربوط به هر Dاعداد 
  

 ها   مواد و روش -2

  مواد -2-1
هاي انار ملس ممتاز ساوه آلك ساوه از مركز تحقيقات انار رقم

 هاي ميكروبيسويه.  تهيه گرديد1390ساوه در آذرماه 
 ساكارومايسس سرويزيهو ) PTCC 5052 (اشريشياكلي

)RITCC 1177 (سازي رازي و به ترتيب از موسسه سرم
اين . ايران تهيه گرديدندهاي علمي و صنعتي سازمان پژوهش

هاي عامل هريززندهاي قبلي در مورد ها بر اساس مطالعههريززند
 .]5[ها انتخاب شدند زاي انساني در آب ميوهفساد و بيماري

بنابراين در اين مطالعه با توجه به محيط اسيدي آب انار 
 عامل عنوان به به ترتيب اشريشياكلي و ساكارومايسس سرويزيه

هاي كشت مورد استفاده محيط. زا انتخاب گرديدندبيماريفساد و 
جامد /سازي اوليه و تكثير شامل محيط كشت مايعجهت فعال

 Nutrient and Malt extract(مالت عصاره و  نوترينت

broth/agar() Micromedia, Hungary (منظور به. بودند 
 از محيط كشت مك كانكي ساكارومايسس سرويزيهكشت 

 )MacConkey sorbitol agar (آگارسوربيتول 
)Liofilchem, Italy ( از محيط كشت اشريشياكليو براي 

 Dichloran rose(كلران رز بنگال كلرامفنيكل آگار دي

bengal chloramphenicol agar ()Merck, Germany (
  .استفاده گرديد

  سازي آنتهيه آب انار و آماده -2-2
 مجزا بعد از صورت به هر رقم  تهيه آب انار، انارهايمنظور به

- در ظرف حاوي آب سرد و جداسازي دانهكردن خشكشستن و 

گيري از پوست، با استفاده از آب انارگيري دستي آبهاي آن 
 دقيقه با سرعت 2ها به مدت عمل سانتريفوژ كردن نمونه. شدند

 در فريزر آزمايشها تا زمان نمونه.  دور بر دقيقه انجام شد10000
°C 18-نگهداري شدند  . 

 ميكروبي يا تهيه تعليق يقتعلتهيه  -2-3
  باكتريايي

هاي استاندارد هاي حاوي سوشپس از باز نمودن آمپول
 و اشريشياكلي خشك كن انجمادي روش به شده خشك

، به ترتيب روي محيط كشت نوترينت ساكارومايسس سرويزيه
-گرمخانهمالت اگار كشت داده شدند و بعد از عصاره آگار و 

 كه ترتيب ينا به. گذاري به محيط كشت مايع مربوطه منتقل شدند
ي ميكروبي رشد يافته بر روي آگار  پر از هر سويهحلقهيك 

ليتر محيط كشت مايع نوترينت و  ميلي25 به سترونتحت شرايط 
 ميكروبي تلقيح گرديد و به مدت يقتعلمالت جهت تهيه عصاره 

گراد  سانتي درجه25 و 37اي  ساعت به ترتيب در دم24-18
سپس با محيط كشت مايع مربوطه رقيق . گذاري گرديدندگرمخانه

  برابر با جذب محلول nm 600 موج طولشدند تا كدورت در 
 رقت پايه ميكروبي در عنوان بهفارلند گردد و  مك5/0استاندارد  

هاي رشد يافته به محيط كشت مايع حاوي سلول. نظر گرفته شود
دقيقه سانتريفوژ شده و مجدداً / دور8000 دقيقه با سرعت 5 مدت

 مربوط به هر رقم سترونتوده سلولي حاصله در آب انار 
 300 به يقتعلليتر از اين  ميلي3مقدار .  درآمديقتعل صورت به

 56/3±01/0(هاي رقم ممتاز ساوه ليتر آب انار حاصل از دانهميلي
pH ( و آلك  ساوه)09/3±02/0 pH (سپس اين . تلقيح گرديد
 15- 30 سلولي جهت سازگار شدن با محيط جديد به مدت تعليق
  . ]18[ شدند داشته نگهسازي هاي غيرفعالقبل از مطالعهدقيقه 
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  تجهيزات فراصوت -2-4
 Ultrasonic liquid(در اين پژوهش از سامانه فراصوت 

processor Misonix, Inc., New York, USA ( مجهز به
 و µm 61–24.4هايي در محدوده متري با شدت ميلي19پروب 

 اعمال امواج.  كيلوهرتز استفاده گرديد20در فركانس ثابت 
قطر (ليتري  ميلي150 نسوزاي فراصوت در يك محفظه شيشه

اع داخلي و متر؛ ارتف ميلي80 و 60داخلي و خارجي به ترتيب 
مجهز به مارپيچ داخلي ) متر ميلي65 و 55خارجي به ترتيب 

اي به  دما، محفظه شيشهداشتن نگهانجام گرفت كه جهت ثابت 
 Cooling thermostat: Lauda Alpha(يك چرخاننده 

RA 8, Lauda-Königshofen, Germany ( حاوي سيال
 بر اساس دماي مايع سرمازا. سرمازاي اتيلن گليكول متصل بود

گراد بود كه با سرعت  درجه سانتي2-9شدت مورد استفاده بين 
 يجادشدهانمود تا گرماي ليتر در دقيقه گردش مي ميلي5/0جريان 

در اثر امواج صوتي را از نمونه خارج كرده تا دما در طي فرايند 
كه اين دما كمتر از دماي ) C 1±25°(فراصوت ثابت بماند 

  . استورد مطالعه هاي مهريززندكشنده 

هاي ميكروبي تلقيح سازي سوشغيرفعال -2-5
  شده به آب انار با امواج فراصوت

.  با دماي فرايند تنظيم گرديدبراي اين منظور ابتدا دماي نمونه
 در مورد نظره ريززندليتر از آب انار تلقيح شده با  ميلي100سپس 

رپيچ داخلي ليتري مجهز به ما ميلي150اي ظرف دوجداره شيشه
، 3 درصد به مدت 100 و 75، 50فراصوت ) دامنه(هاي در شدت

دماي نمونه .  تيمار شدتپ پيوسته و بدون صورت به دقيقه 9 و 6
در طي فرايند فراصوت با استفاده از گردش سيال سرمازا ثابت 

 بعد از اعمال تيمار فراصوت، نمونه). C 1±25°( شد داشته نگه
 بدون منفذ ريخته شده و بلافاصله در سترون ايهاي شيشهدر لوله

ور شد تا بر روي محيط كشت مربوطه كشت حمام يخ غوطه
  .گردد

 زمان هاي زنده و تخمينسلول شمارش -2-6

  هاهريززند مرگ
هاي تيمار شده و نشده هاي زنده، نمونهجهت تعيين ميزان سلول

 كشت  وشده يقرق متوالي با بافر فسفات صورت بهبا فراصوت 
 سطحي بر روي محيط كشت اختصاصي انجام صورت بهها آن

گذاري  گرمخانهC 35° در دماي اشريشياكليهاي  صفحه. گرفت
 ساعت 24-48 بعد از ظاهرشدههاي شدند و سپس كلني

 ساكارومايسس سرويزيههمچنين . گذاري شمارش شدندگرمخانه
ت  ساع48-72گذاري شد و بعد از  گرمخانهC 30°در دماي 

سازي با فراصوت جهت تعيين ميزان غيرفعال. شمارش گرديد
Log N/N0 عدد ديه و همچنينريززند هر  )D-value ( هر

-ها در شدتهريززندمنحني بقاء هر كدام از . كدام محاسبه گرديد

ها در  لگاريتم تعداد كلنيصورت به درصد 100 و 75، 50هاي 
رين برازش در مقابل زمان فراصوت ترسيم گرديد و سپس بهت

 بر زمان مدتبه معناي  عدد ديمقدار . نمودار بقا مشخص شد
ه را ريززندهاي زنده حسب دقيقه فرايند مربوطه است كه سلول

 كاهش داده و از نظر هندسي معادل منهاي عكس 90%به ميزان 
   .]20، 19[ استشيب منحني بقا 

  تجزيه آماري -2-7 
 صورت به گرفت و نتايج ها در سه تكرار انجامتمام آزمايش

افزار تجزيه آماري دادها با استفاده از نرم. ميانگين بيان گرديد
SASانجام گرفت . 

  

   و بحثهايافته -3
 به ساكارومايسس سرويزيه و اشريشياكلي تعليقدر اين مطالعه 

سازي تيمار سپس اثر غيرفعال. هاي آب انار تلقيح شدندنمونه
ها مورد هاي مختلف در نمونهها و زمانفراصوت در شدت
هاي مورد مطالعه در هريززندمنحني بقاء . بررسي قرار گرفت

هاي سازي سلولدهد كه غيرفعال نشان مي2 و 1هاي  شكل
هاي پائين  در شدتساكارومايسس سرويزيه و اشريشياكلي
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 يك سيكل لگاريتمييا برابر با كمتر )  درصد75 و 50(فراصوت 
 اشريشياكليهش يك سيكل لگاريتمي جمعيت  كاكه يدرحال. بود
 به ترتيب به %100 گي در شدت كشندساكارومايسس سرويزيهو 

همچنين . مشاهده گرديدسيكل لگاريتمي  1/1 و 2ميزان تقريبي 
 برازش خوبي  و ساكارومايسس سرويزيهاشريشياكليبقاء منحني 

، كه اين موضوع بيانگر )R2>0.95( دهدبا مدل خطي نشان مي
  ها در اين محدوده تواني وسازي اين ريززندهين است غيرفعالا

  
  

بعلاوه، نتايج . نمايد زماني فراصوت از مدل خطي پيروي مي
 نسبت به اشريشياكلي مقدار كاهش لگاريتمي بودنبيانگر بالاتر 

اين . است در آب انار فراصوت شده ساكارومايسس سرويزيه
 از مقاومت سرويزيهسبت به  ناشريشياكليدهد كه نتيجه نشان مي

همچنين بر اساس . كمتري در برابر امواج صوتي برخوردار است
سازي داري بر غيرفعال آب انار تاثير معنينوعاين تحقيق، 
  . نداشتساكارومايسس سرويزيه و اشريشياكلي

  
  

  

  
  

  ).2(و آلك ساوه ) 1(اصوت در دو نوع آب انار ملس ممتاز ساوه درصد فر) ▲ (100و ) ■ (75، )● (50هاي  در شدتاشريشياكلي منحني بقاء 1شكل 
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و آلك ) 1(درصد فراصوت در دو نوع آب انار ملس ممتاز ساوه ) ▲ (100و ) ■ (75، )● (50هاي  در شدتساكارومايسس سرويزيه منحني بقاء 2شكل 

  ).2(ساوه 
  

اي  برساكارومايسس سرويزيه و اشريشياكلي  عدد دي مقادير
 دي  عددمقادير.  نشان داده شده است1تيمار فراصوت در جدول 

- معنيصورت بههاي پائين هاي مورد بررسي در شدتهريززند

. بالابودهاي كمتر از مقادير مربوطه در شدت) p < 0.01(داري 
داري در ، در آب انارهاي مورد مطالعه تفاوت معنييگرد عبارت به

ه بين سه شدت فراصوت مشاهده دريززناين دو  عدد ديمقادير 
همچنين، روند كاهش جمعيت ميكروبي بخصوص . گرديد

 75 شدت ياستثنا به بين دو آب انار مورد مطالعه اشريشياكلي
اما در . داري مشاهده نشد يكسان بود و تفاوت معنييباًتقردرصد 
ه در آب ريززند روند كاهش ساكارومايسس سرويزيهمورد 

 مقدار كاهش كه يطور به ؛متفاوت بودانارهاي تيمار شده 
و % 75هاي ه در دو نمونه آب انار در شدتريززندلگاريتمي اين 

ها بالاي فراصوت، در شدت. داري را نشان دادتفاوت معني% 100
   .سازي مخمر و باكتري افزايش نشان دادسرعت غيرفعال
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  هاي مختلف فراصوت در دو نوع آب انار و در شدترويزيهساكارومايسس س و اشريشياكلي) D-values(دي  مقادير 1جدول 
    )درصد(شدت فراصوت 

  هريززند
  

  100  75  50  آب انار
  ax18/0±13/16  bx27/0±70/13  cx21/0±46/7  ملس ممتاز  ساكارومايسس سرويزيه

  ax47/0±39/16  by23/0±90/11  cy15/0±85/8  آلك ساوه  
  ax14/0±36/11  bx17/0±52/9  cx15/0±61/4  ملس ممتاز  اشريشياكلي

  ax08/0±61/11  by14/0±77/8  cx09/0±56/4  آلك ساوه  
  .درصد است05/0 در سطح دار يمعنه بيانگر تفاوت ريززنددر ستون يكسان مرتبط با هر ) x-y(در رديف يكسان و ) a-c( علائم مختلف *

  
ها در مواد ها و آنزيمهريززندسازي توانايي فراصوت در غيرفعال

 شده گزارشهاي مدل توسط پژوهشگران مختلفي ي و سامانهغذاي
، سركه ]17[ در سامانه مدل مايع اشريشياكليسازي غيرفعال. است

ليستريا ، ]9[ و سيستم مدل فسفات بافر ]22, 21[سيب 
پيشيا ، ]23[ و آب پرتغال ]15[ در سركه سيب مونوسيتوژنس

 در  سرويزيهساكارومايسس و ]24[فرنگي  در آب گوجهفرمنتانس
  . اند قرارگرفته مورد بررسي ]8[سامانه مدل 

 و اشريشياكليكاهش يك سيكل لگاريتمي جمعيت 
به ترتيب  درصد فراصوت 100 در شدت ساكارومايسس سرويزيه

شكل  (مشاهده گرديد سيكل لگاريتمي 1/1 و 2به ميزان تقريبي 
 است كه با افزايش چگالي انرژي شده گزارشدر تحقيقي . )2 و 1

 سيكل لگاريتمي در دماهاي كمتر از 5صوتي دستيابي به كاهش 
 سيكل لگاريتمي 5كاهش قابل حصول است و دماي كشندگي 
 در C 37° در بالاترين توان فراصوت و در دماي شيگلا بويدي

ليستريا  سيكل لگاريتمي 7/2 دقيقه و كاهش 75/12زمان 
 است شده گزارش دقيقه در همين دما 20 در طيمونوسيتوژنس 

]25[.  
انار تاثير نوع آب ،  نتايج حاصل از اين تحقيقهمچنين بر اساس

ساكارومايسس  و اشريشياكليسازي داري بر غيرفعالمعني
 و همكاران  گوئرئرو نداشت، كه اين مشاهده با نتايجسرويزيه

ش تنها هاها گزارش كردند كه پآن. ]8[مطابقت داشت ) 2001(
 بر C 45°هاي بالاي فراصوت و در دماي در شدت

 اشريشياكليهمچنين مقاومت .  موثر بودساكارومايسس سرويزيه
 2012 و همكاران در سال  مونوزنسبت به شرايط اسيدي توسط

 به اشريشياكليگذاري  گرمخانهكه يطور به است شده گزارش
ش ميكروبي داري بر شمار ساعت در دماي اتاق اثر معني2مدت 

ها گزارش كردند كه تيمار فراصوت به همچنين آن. ]26[نداشت 
هاي مورد هريززند نتوانست C 43° ثانيه در دماي 126مدت 

 سيكل 5/1 را بيشتر از ليستريا اينوكولا و اشريشياكليمطالعه 
 سيكل 5در تحقيقي ديگر كاهش . ]26[لگاريتمي كاهش دهد 

 دقيقه در 5/7 زمان مدت در ساكارومايسس سرويزيهلگاريتمي 
. ]24[ گزارش شد C 45°فراصوت و در دماي % 100شدت 

 C 40° فراصوت در دماي روش فرآوري با يريكارگ بههمچنين 
 اشريشياكلي دقيقه موجب كاهش جمعيت ميكروبي 20به مدت 
 است كه شده گزارش. ]21[ سيكل لگاريتمي گرديد 3/5به ميزان 

 سيكل لگاريتمي جمعيت 5 كاهش در فرايند ترموسونيك جهت
 دقيقه در سركه سيب با 5/4 به اشريشياكليهاي مختلف سوش
 ]21[ C 60° دقيقه در سركه سيب با دماي 4، ]C 57 ]22°دماي 

در .  نياز است]C 60 ]27° دقيقه در بافر فسفات با دماي 2و 
 15 زمان مدت 2009مطالعه ديگري پاتيل و همكاران در سال 

 در اشريشياكلي سيكل لگاريتمي جمعيت 5راي كاهش دقيقه را ب
  .]28[هاي بالاي فراصوت را گزارش كردند شدت

 براي ساكارومايسس سرويزيه و اشريشياكلي عدد ديمقادير 
ها بالاي در شدتدهد كه نشان مي 1تيمار فراصوت در جدول 
 يابدميسازي مخمر و باكتري افزايش فراصوت، سرعت غيرفعال

. ]28, 8[ مطابقت داشت شده انجامهاي قبلي ايج پژوهشكه با نت
 عدد ديدر تحقيقي گزارش گرديد كه در دماهاي ملايم، مقدار 

 در محيط كشت مايع سابارو به علت اثر ساكارومايسس سرويزيه
، )C 55°(يابد، ولي در دماهاي بالاتر همزمان فراصوت كاهش مي
 زيرا فرآوري ]8[شت سازي مخمر ندافراصوت تاثيري بر غيرفعال

. ]29[نمايد هاي مخمر را نابود مي سلولC 60°حرارتي در دماي 
فراصوت و آوري  فنيريكارگ به و همكاران با Leeهمچنين 
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-پ( را در بافر فسفات اشريشياكلي جمعيت ميكروبي حرارت
 سيكل لگاريتمي كاهش 5 به ميزان C 61°در دماي ) 7هاش 

  . ]9[ دقيقه بود 75/0 برابر با آن عدد ديدادند كه مقدار 
ها اساساً بر مبناي عوامل فيزيكي هريززندسازي سازوكار غيرفعال

و شيميايي است كه ناشي از تاثير فراصوت بر مواد غذايي مايع 
 و توليد در بين اثرات فيزيكي، نازك شدن غشاء سلولي. است

 يلوك 50000 و C 5500°(حرارت موضعي و تغيير فشار 
هاي آزاد از قبيل توليد راديكال؛ و از اثرات شيميايي )پاسكال

-هاي صوتيراديكال هيدروكسيل و هيدروژن در اثر واكنش
و 10[ استمطرح ) Sonochemical reactions(شيميايي 

-توان بيان كرد كه دستيابي به سطح غيرفعال بنابراين، مي .]13

 و حرارت ، ناشي از اثر همزمان امواج فراصوتقبول قابلسازي 
اين ، در وجود ينباا. ]9[ توسط فراصوت بوده است يجادشدها

اي مجهز به مارپيچ مطالعه طراحي مناسب ظرف دوجداره شيشه
داخلي همراه سامانه چرخاننده سيال سرمازا از افزايش دما در طي 
فرايند فراصوت جلوگيري نموده تا اثر امواج فراصوت به تنهايي 

، گرفته انجامهاي  بر اساس پژوهش.مورد بررسي قرار گيرد
سازي ميكروبي با فراصوت در دماهاي معتدل انجام غيرفعال

گرفته است، بطوريكه كاهش لگاريتمي بار ميكروبي در نتيجه اثر 
 توسط فراصوت يجادشدهاهمزمان امواج فراصوت و حرارت 

 C 45° دماهاي كمتر از مطالعاتبنابراين، در اين . بوده است
 دماي كشنده در نظر گرفته نشده و اثر كشندگي را به عنوان به

 مطالعه حاضر نشان داد كه يدرحال. اندامواج فراصوت نسبت داده
هاي هريززندسازي مطلوب كه فراصوت به تنهايي قادر به غيرفعال

 نبوده و بيانگر اين نكته است كه C 25°مورد مطالعه در دماي 
 همزمان فراصوت و  سيكل لگاريتمي ناشي از اثر5كاهش 

 . استهاي كمتر از دماي كشنده حرارت حتي در دما

، مقايسه مستقيم اين نتايج شده گفته و بر اساس مطالب وجود ينباا
داري بر هاي ميكروبي اثر معنيمشكل است زيرا تفاوت در سوش

همچنين شرايط . ]15[سازي با فراصوت دارد سرعت غيرفعال
انس، شدت، موقعيت قرارگيري پروپ تيمار فراصوت از قبيل فرك

 و پروپ، روش و واكنشگاه، خصوصيات هندسي واكنشگاهدر 
هاي محيط برداري، چگالي انرژي صوتي و ويژگيمحل نمونه

بعلاوه . ]9[سازي دارند نقش مهمي در تعيين سرعت غيرفعال
 ريززنده هاسازي موثر بودن و كارايي فراصوت در غيرفعال

ت فيزيكوشيميايي، حجم ماده غذايي، دماي تاثير خصوصياتحت
. ]10, 9[ اعمال فراصوت قرار دارد زمان مدتفرآوري، شدت و 

سازي بنابراين، ضروري است جزئيات شرايط آزمايش در غيرفعال
ها ثبت و گزارش گردد تا بتوان مقايسه درستي از نتايج هريززند
  .هاي تحقيقي مختلف ارائه داد توسط گروهشده گزارش

  

  گيري نتيجه-4
-آوري يكي از فنعنوان بهفراصوت توان گفت كه در نهايت مي

دار گردد كه قادر به كاهش معنيهاي غيرحرارتي شناخته مي
-ها بوده و از طرفي خصوصيات حسي و تازگي آب ميوههريززند

 كردن حرارتي ستروناگرچه، پاستوريزه و . گرددها حفظ مي
، اما استها هريززندودسازي روشي ايمن جهت تخريب و ناب

-بسته به شدت دماي مورد استفاده و زمان فرآوري تغييرات معني

اي مواد غذايي توجهي در خصوصيات حسي و تغذيهدار و قابل
 و اشريشياكليدر اين مطالعه كاهش جمعيت . گرددايجاد مي

% 100 دو نمونه آب انار در شدت كشندهساكارومايسس سرويزيه
مشاهده گرديد كه  سيكل لگاريتمي 1/1 و 2 ميزان به ترتيب به

اين ميزان .  دقيقه بود58/4 و 15/8 هاي تقريبي Dمعادل 
ها ناشي از اثر امواج فراصوت به هريززندسازي در تعداد غيرفعال

 سيكل 5بنابراين، جهت دستيابي به كاهش . تنهايي بوده است
افزايش ي از جمله هاي بيشتربه تحقيقلگاريتمي بار ميكروبي نياز 

 امواج فراصوت يريكارگ به اعمال فراصوت يا زمان مدت
  .است با حرارت و فشار تركيبيآوري  فنصورت به
  

  سپاسگزاري -5
نويسندگان اين مقاله از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه تربيت 

 مالي اين پژوهش كمال تشكر و قدرداني ينتأم به خاطرمدرس 
 انجام كارهاي آماري از آقايان سيد اسطهو بههمچنين . را دارند

  .گردد فرهاد صابرعلي و مصطفي حجتي تشكر مي
   

  منابع -6
[1] Anonymous. 2009. Project document for a 
regional standard for pomegranate, FAO/WHO. 
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Pomegranate fruit is a rich source of functional compounds with health promoting effects. Thermal 
processing significantly affects these compounds. Therefore, in this study the effect of ultrasonic as a 
non-thermal technology, on E. coli and S. cerevisiae of pomegranate juices has been studied. Fresh 
pomegranate juices of Malase Momtaze Saveh and Alak Saveh cultivars were inoculated with E. coli and 
S. cerevisiae and then, were sonicated using an ultrasonic processor supplied with a 19 mm diameter 
probe at constant frequency of 20 kHz and at amplitude levels (50, 75 and 100%) and times (0, 3, 6 and 9 
min) in double wall glass vessel. The number of surviving microorganisms in samples was determined on 
selective media. The result showed that various intensities of ultrasound and sonication times 
significantly affected microbial populations (p<0.01), while the source of juice was not effective on the 
microbial count significantly. The inactivation of E. coli and S. cerevisiae cells at lower amplitude levels 
(50 and 75%) were ≤ 1log cycle, while a log reduction was achieved at lethal amplitude level (100%) of 
sonication that reduced E. coli and S. cerevisiae cells population approximately by 2log and 1.1log in 9 
min in studied juices, respectively. By suitable designing a double wall glass vessel, the evaluation of the 
effect of ultrasound (alone at constant temperature (25±1 °C)) on microorganisms was possible. Thus, it 
appears that sub-lethal temperature of ultrasonic process makes it impossible for the inactivation of 
microorganisms. Unless the time of ultrasonic process increased, that it is not economic. 
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