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ستم ي با استفاده از سUHTر ي شيها پاكتيكروبي ميص آلودگيتشخ

  فراصوت

 
، 4يوالم عباسي، مر3يورنامخواستي قاسمي، مهد∗2يميم ابراهي، رح1يد محمديوح

  5مگرزادهي لحيعل

  
 ، دانشگاه شهركرديستم، دانشكده كشاورزيوسيك بي مكاني ارشد گروه مهندسي كارشناسي دانشجو-1

  ، دانشگاه شهركرديستم، دانشكده كشاورزيوسيك بي مكانيار گروه مهندسي دانش-2

  ، دانشگاه شهركرديستم، دانشكده كشاورزيوسيك بي مكانيار گروه مهندسي استاد-3

  شهركرد ، دانشگاه شهركردي، دانشكده دامپزشكيي مواد غذايفيار گروه بهداشت و كترل كي استاد-4

 ش تهران برق، دانشگاه شهاب داني گروه مهندسي كارشناس-5

  )8/7/93: رشيخ پذي  تار23/2/93: افتيخ دريتار(

  

  دهيچك
ستم بدون باز نمودن ين سيا.  ارائه شده استUHTر ي شيها پاكتيكروبي ميص آلودگي تشخي برايفيستم فراصوت كنترل كيدر پژوهش حاضر س

شود كه متعاقب آن ير مي شييايمي و شيكيزيدر خواص فر ييها سبب تغزميكرواورگانيرشد م. ر استي شيكروبي ميص آلودگيپاكت قادر به تشخ

فركانس .  شدنديريگر امواج فراصوت اندازهين پژوهش دامنه ولتاژ و زمان تأخيدر ا.  خواهند شديراتييز متحمل تغير ني شي فراصوتيهامشخصه

 Escherichia يهاكروبي مي فراصوت برايهازمونآ.  انجام شدندC35°ها در شي بود و تمام آزماMHz 02/1ك، يزوالكتري پيهاسكي ديمركز

coli ،Staphylococcus aurous و Bacillus cereus مختلف بر يهايسم باكترير متابولي از تأثيج بدست آمده حاكينتا. انجام گرفت 

ها پس از  پاكتيكروبي ميآلودگص يستم فراصوت قادر به تشخيس.  بوديكروبي ميص آلودگيند تشخير آن بر فرآير و تأثي شييايميات شيخصوص

 مختلف يهاpHته و يدي در اسيكروبي ميص آلودگيستم قادر به تشخيج نشان داد سين نتايهمچن. ح بودي ساعت از زمان تلق5/12 تا 25/7گذشت 

  . استيكروبي ميهاپاكت

  

 .ري، شيكروبي ميفراصوت، آلودگ: د واژگانيكل

 
 
 
  

  

  

  

                                                      
  rahim.ebrahimi@gmail.com  :سئول مكاتباتم ∗
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   مقدمه- 1
ت مراكز يفي كنترل كيهاگروهها و كارخانه از ياديز شمار

 به ياديتمايل ز كه داشته وجود دنيا سراسر دربهداشت 

مواد  تيفين كيي و تعيكروبي بار ميصيتشخ هاىروش گسترش

 يها آزمونيبر بودن برخگران و زمان ياز طرف. غذايى دارند

ها در  فرآوردهيدهحرارتكنندگان را ملزم به دي توليكروبيم

ر، از سالم بودن يل كردن شيساخته است كه با استر بالا يدما

ت يفي از كينان حاصل كنند، اگرچه محصول خروجيآن اطم

 يهان اغلب آزمونيهمچن. ]1[ برخوردار باشد يترنييپا

نكه يرغم اي عل،يكروبيت و بار ميفي كنترل كيشگاهيآزما

نه شدن كل يزد موجب قرنطسايمحصول را بلااستفاده م

 يهاشوند اما آزمونيش ميمحموله تا زمان جواب آزما

 يهانهي و هزرمخرب موجب اتلاف محصول نخواهند شديغ

  .]2[ را در بر دارند يكمتر

 يه انسان بر كسي آن در تغذيهار و فرآوردهيت نقش شياهم

باً كامل است و ي تقريير به موجب آنكه غذايش. ستيده نيپوش

 يهيباشد، بديالعاده دارا مه عناصر لازم را به صورت فوقيكل

ه، يها مصون نمانده و چنانچه در تهكروبياست كه از حمله م

 يكروبي مي نشود بر اثر آلودگيع آن دقت كافي و توزينگهدار

ن كننده مواد ين صورت نه تنها تأميبه سرعت فاسد شده و در ا

ت يبات مسموم نبوده، بلكه در صورت مصرف موجييغذا

 يكروبي ميدر واقع، آلودگ. ]3[كند ي را هم فراهم مييغذا

فه يباشد و كنترل سالم بودن آن وظير مي فساد شيل اصليدل

 .]4[ باشدير ميد شيند تولي فرآيفيص كي در تشخياصل

-  هستند كه در فركانسي از امواج صوتياامواج فراصوت دسته

 محدوده ي بر مبنايج صوتاصولاً اموا. دهندي رخ ميني معيها

شوند؛ امواج فروصوت يم مي به سه دسته تقسيفركانس

)Subsonic(ن تر از يي با فركانس پاHz 18ي، امواج صوت 

ن يبا فركانس ب) Audible sound( انسان يدن برايقابل شن

Hz 18 تا kHz 20و امواج فراصوت ) Ultrasonic ( با

 با يفياصوت از لحاظ كفرن ي؛ بنابراkHz 20فركانس بالاتر از 

كسان است به استثناء آنكه ارتعاشات در يدن ي قابل شنيصدا

- يار بالا هستند، رخ مي انسان بسيي شنواي كه براييهافركانس

 در علوم ييدانش فراصوت به سطح بالاامروزه . ]5[دهند 

- انوسيك، اقي، الكتروني، پزشكييع غذايمختلف از جمله صنا

 يده است كه در برخيره رسيك و غي، روباتي، نظاميشناس

 حساس، يها روشيك ابزار قدرتمند برايها به حوزه

  .]8، 7، 6[ل شده است ي تبديرتهاجميرمخرب و غيغ

، ي فراصوت در فرآوري، كاربردهايبر اساس محدوده فركانس

تواند به دو بخش توان بالا ي مييت مواد غذايفيز و كنترل كيآنال

) نييشدت پا(ن ييفراصوت توان پا. ندم شوين تقسييو توان پا

 كمتر از يها در توانkHz100 بالاتر از يهادر فركانس

W/cm²1ييش مواد غذايل و پاي تحليرود كه براي بكار م 

- ي مورد استفاده قرار ميسازرهي و ذخيمختلف در طول فرآور

 بالاتر يهادر شدت) شدت بالا(فراصوت توان بالا . ]1[رد يگ

رود ي بكار مkHz100 تا 20ن ي بيهادر فركانس W/cm²1از 

 يها بر مشخصهي اثراتين امواج مخرب هستند و دارايكه ا

  .]9[ غذاها هستند ييايميوشيب/ ييايمي و شيكي، مكانيكيزيف

 انجام شده، از يشود كه كارهاي منابع مشاهده ميبا بررس

ش ي نو و مهم در جهت افزايك فناوريفراصوت به عنوان 

 يهانهي، كاهش زمان و هز]11، 10[ ييت مواد غذايفيك

، ]15، 14[ يات انسانيل و حذف عملي، تسه]13، 12[ يفرآور

 مخرب يهارمخرب با توجه به روشيك روش غيو حصول 

) 2006(را و همكاران يالو. اند بهره گرفته]18، 17، 16[معمول 

- ع بستهي مايل غذاي تحلي برايكاناله فراصوتله هشتيك وسي

 يها با پاكتUHTر ي شي بازرسي شده ارائه دادند و برايبند

ر ين اظهار نمودند كه سايهمچن.  از آن استفاده نمودنديكارتون

ن يتوانند با ايها ما سوپيها وهيع مانند آب مي ماييمواد غذا

رات ييتغ) 2010(را و همكارانش يالو. ]19[ز شوند يستم آناليس

 يهاكروبي را كه توسط مير زمانيتأخ دامنه ولتاژ و يپارامترها

 -يمي شير پارامترهايكه ساي زمانيشد را حتيجاد ميمختلف ا

ها آن. اند بودند كشف نمودهيل باقي هنوز در حد استريكيزيف

ر ي شيها بستهياند كه دستگاه قادر بود آلودگگزارش كرده

UHTكروب ي كه به سه نوع مProteus vulgaris، 

Bacillus cereus و Bacillus pumilus يهادر غلظت 

- افتهيبر اساس . ص دهديمختلف آغشته شدند بودند را تشخ

ها، تفاوت در سرعت و دامنه امواج فراصوت علائم  آنيها

ص ين تشخيدهد، همچنيها را نشان مسميكروارگانين ميرشد ا

  .]20[ها است ي وابسته به تعداد و نوع باكتريكروبيرشد م

 كه در زمان كوتاه، ي امكان ساخت دستگاهن پژوهشيدر ا

از به باز كردن پاكت و به ي، بدون نيشگاهيبدون آزمون آزما

 صير را تشخي شيكروبي ميرمخرب بتواند آلودگيصورت غ

ن در طرح حاضر از دانش يبنابرا.  شده استيدهد بررس
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ر بهره گرفته شده ي شيكروبيت ميفيش كي آزمايفراصوت برا

 ين پژوهش كه براي مطالب ذكرشده اهداف ابا توجه به. است

رات يي تغيگردد، عبارت از بررسيران انجام مين بار در اياول

 يها پاكتير زماني فراصوت دامنه ولتاژ و تأخيهامشخصه

  .ها است پاكتيكروبي ميص آلودگي و تشخUHTر يش

  

  هامواد و روش - 2

  يكروبي ميهازات آزمونيمواد و تجه -2-1
 به عنوان UHTر ي  شcc200 يهاوهش از پاكتن پژيدر ا

ب استفاده ي رقيهاكروبي از مي و عاريعيط كشت طبيمح

 يفيشگاه بهداشت و كنترل كيه شدند و به آزمايها تهپاكت. شد

 ين پژوهش سه نوع باكتريدر ا.  انتقال داده شدندييمواد غذا

 Escherichia coli ،Staphylococcus يبا اسام

aurous و Bacillus cereus) يولوژيكروبيشگاه ميآزما ،

 گرم مثبت و هم يهايكه هم از گروه باكتر) دانشگاه شهركرد

 ي و كلنيه كشت خطي تهيبرا.  هستند، انتخاب شدنديگرم منف

 PCA) Platط كشت ي مذكور، از محيهايتك از باكتر

Count Agar (ط يال رقت، محيه سري تهيو براTSB 

)Tripticase Soy Broth (مورد استفاده قرار گرفت.  

 يص آلودگيدستگاه فراصوت تشخ -2-2

  يكروبيم
 يا مورد نظر محفظهي و رطوبتييط دماي كنترل شرايبرا

  ). 1شكل شماره (وم ساخته شد يك آكواري به مانند ياشهيش

  
  

  شيط آزماي كنترل شراي برايريگمحفظه اندازه 1شكل 

  

متر در نظر گرفته شد تا ي سانت80×50×30وم يابعاد آكوار

ر در ي شيها كه پاكتيطي اتاقك آزمون و محي براي كافيفضا

.  شوند، فراهم باشديده و نگهداري رسيآن به تعادل حرارت

ك ي. متر از آب پر شدي سانت7 تا ارتفاع يريگمحفظه اندازه

-  آب و پاكتيداشتن دما ثابت نگهي ضد آب برايعدد بخار

ور در كف محفظه قرار داده شد  غوطهC°35ر در ي شيها

 حمام آب با دقت يرات دمايي قادر به كنترل تغيبخار. ]21[

C°5/0±ر درجه حرارت محفظه، پمپ ييدرصورت تغ.  بود

 مورد نظر يشد و دوباره حمام آب به دماي روشن ميحرارت

  .ديرسيم

   فراصوتيحسگرها -2-3
 MHz 1 يك با فركانس كاريزوالكتري پيهاكسيد

)Shenzhen Yujie Electronics Co. Ltd., China (

 ضخامت و قطر يك دارايزوالكتري پيهاسكيد.  شديداريخر

گلس يسك پلكسيك عدد دي. متر بودنديلي م20 و 2ب يبه ترت

بر طرف مثبت متر يلي م50متر و قطر يلي م3با ضخامت 

گلس به يپلكس. ]19[ ك چسبانده شد يزوالكتريستال پيكر

 انطباق ينطور براي و هميت خوب انتقال امواج صوتيل قابليدل

شكل شماره (د ير انتخاب گردي پاكت شيبهتر حسگر بر رو

2 .(  

  
  

ك با چسب مناسب يزوالكتريسك پيمبدل فراصوت؛ اتصال د 2شكل 

  گلسي قرص پلكسيرو

واره پاكت و عدم وجود ي تماس بهتر حسگر با سطح ديبرا

 يكونيليه نازك سيك لاين حسگر و پاكت از ي هوا بيهاحباب

 محافظت يبرا. ]22[متر بهره گرفته شد يليك ميبا ضخامت 

 نصب ينطور براي نشده و همينيبشيحسگر در مقابل عوامل پ

 استفاده يومينيلومك استوانه آيآسان حسگر در اتاقك آزمون از 
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گلس يسك پلكسي با چسب مناسب به ديومينيحفاظ آلوم. شد

  .متصل شد

ها افت آنير و دريبه منظور عبور امواج فراصوت از پاكت ش

ت امواج يد و تقوي تولي برايرنده مداريتوسط حسگر گ

   مذكور قادر به يكيمدار الكتر.  و ساخته شديفراصوت طراح

ت ولتاژ ي و تقوMHz 02/1فركانس د امواج فراصوت در يتول

.  فراصوت بودي حسگرهاي براV 5/18ك يه تا ولتاژ پياول

د امواج را بر عهده داشت و هم يفه تولين مدار هم وظيدرواقع ا

  ).3شكل شماره (نمود يكننده عمل متيبه عنوان تقو

  

  

  
  ت امواج فراصوتيد و تقوي توليكينقشه مدار الكتر. 3شكل 

  

ن دو حسگر فراصوت است يل بيدامنه ولتاژ، كه اختلاف پتانس

شود كه امواج ي اطلاق مي كه به مدت زمانير زمانيو تأخ

افت يرنده دري از پاكت عبور كرده و توسط حسگر گيارسال

رات ييش تغي پايبرا. ن پژوهش استفاده شدنديوند، در اشيم

رنده به ي فرستنده و گي، حسگرهاير زمانيدامنه ولتاژ و تأخ

 GDS-2000, Good Will(تال يجيلوسكوپ دياس

Instrument Co., Ltd, Taiwan (ر يتأخ. متصل بودند

 يافتي و دري موج ارساليهاان قلهيت فاصله مي در وضعيزمان

  . شديريگاندازه

  هاشيروش انجام آزما -2-4
ر توسط دستگاه فراصوت يل بودن شين بازه استريي تعيابتدا برا

ش قرار يل را انتخاب و مورد آزماي عدد پاكت استر20تعداد 

ن ساعت قبل از شروع يها چندپاكت. ]20[داده شدند 

 يي قرار گرفتند تا به تعادل دمايريگها در محفظه اندازهشيآزما

ها ك عدد از پاكتيط هربار ين شرايدر ا. دندي رسC°35با آب 

 دامنه ولتاژ و يرا درون اتاقك آزمون قرار داده و فاكتورها

ر ي شيهازه پاكتيليحد استر.  شدنديريگ اندازهير زمانيتأخ

UHT  ،از لحاظ دامنه ولتاژ V 37/2 تا V 43/2ر ي تأخي و برا

رات ييس دامنه تغ بود كه بر اسا-ns 284 تا -ns 302 يزمان

 دامنه ولتاژ يص براي، محدوده تشخي مورد بررسيفاكتورها

 محدوده ير زماني فاكتور تأخي و براV 48/2 تا V 32/2بازه 

ه يپس از ته.  منظور شد-ns268 تا -ns318ص بازه يتشخ

ها را در گرمخانه با تي، پلPCAط ي محي رويكشت خط

ساعت، از هر نوع  24 قرار داده و بعد از گذشت C°35 يدما

 استريل منتقل و به مدت TSB يك كلني تك به محيط يباكتر

پس از گذشت .  قرار داده شدC°35 ساعت در گرمخانه 24

. ده استي رسcfu/ml 109×1 نمونه به اين مدت تعداد باكتري

ال رقت يسر) Broth(ط كشت براث ي در محيسپس از باكتر

 104،105، 103 يهاقتاز ر. ه گشتين تهيلي در نرمال سيدهده

 2/0، به مقدار )cfu/ml(تر يليلي در مي واحد مولد كلن106و

ق يل تزريط كاملاً استري در شراcc200 يهاتر به پاكتيليليم

 شد يق محل آن با الكل ضدعفونين كار قبل از تزري ايبرا. شد

. پ شديز محل سوراخ با چسب مناسب كيح نيو پس از تلق

. ل صورت گرفتي استرml 1 يهاسرنگ توسط يح باكتريتلق

 100ب ير به ترتي شيها در پاكتي باكتريين رقت نهايبنابرا

ها در سه تكرار شيتمام آزما.  بودcfu/ml 103 و 101،102،
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 نمونه كنترل هم در نظر گرفته شد كه تنها 5انجام شدند و 

ها پاكت. ق گشتير تزري شيهان به درون پاكتيلينرمال س

ها با آب،  آنيه قرار گرفتند و پس از تعادل حرارتدرون محفظ

 MHzامواج فراصوت در فركانس . به اتاق آزمون منتقل شدند

جاد شده و توسط حسگر ي توسط حسگر فرستنده ا02/1

 به داخل پاكت، يح باكتريپس از تلق. افت شدنديرنده دريگ

- يم انجام ميك ساعت و ني به فاصله ي فراصوتيهاآزمون

 از ي مورد بررسير در فاكتورهايير زمان كه تغه. شدند

ك ي متوقف و يص تجاوز نمود، آزمون فراصوتيمحدوده تشخ

ده شد و يرون كشي توسط سرنگ بUHTر پاكت يتر از شيليليم

از سه رقت . ه شدين تهيلي در نرمال سيدهال رقت دهياز آن سر

 كشت PCAط ي محيتر برداشته شد و رويليليدهم مكيآخر 

 به مدت C°35ها در گرمخانه تي پليپس از نگهدار. ده شددا

همزمان با بازشدن .  انجام شديكروبي ساعت، شمارش م24

ته قرار يدي و اسpH يهاشيپاكت، همان نمونه مورد آزما

 از دستگاه يكيت الكتري و هداpH انجام آزمون يبرا. گرفت

Electrochemical Analyser) Consort C933, 

Belgium(ر با يته شيدياس . استفاده شد01/0ا دقت  ب

 و بر اساس درجه يريگ نرمال، اندازهيون آن با سود دسيتراسيت

  .]23[ ك محاسبه شد يدورن

  يكروبيروش شمارش م -2-5
خته و ي ريولوژيزيتر سرم في ليلي م9ش مقدار ي لوله آزما7در 

 ر رايتر از نمونه شيليلي م1پس از سرد شدن . اتو كلاو شدند

تر از لوله اول يليلي م1زان يسپس به م. خته شديدر لوله اول ر

ب تا لوله آخر ادامه ين ترتيخته و به هميبرداشته در لوله دوم ر

در هر مرحله با استفاده . جاد شدي مورد نظر ايهاداده تا رقت

كنواخت يزده شد و به صورت  هميولوژيزيپت، سرم فياز پ

 از  Total Countاير ي شيكروبيجهت شمارش بار م. درآمد

تر به طور جداگانه برداشته و  يليليدهم مكيسه رقت آخر، 

 به C°35 ي كشت داده شد و در دماPure Plateبصورت 

ها شمرده شد و يتعداد كلن.  ساعت انكوبه شد24مدت 

 مختلف محاسبه و بعنوان بار يهاشده در رقتن شمارشيانگيم

  .]23[ر منظور شدند ي شيكروبيم

  

  

  

  

  ج و بحثينتا - 3

  لي استريهاط پاكتيشرا -3-1
ر توسط دستگاه فراصوت ي بودن شيلين بازه استريي تعيبرا

ش قرار يل را انتخاب و مورد آزماي عدد پاكت استر20تعداد 

 فاكتور دامنه ولتاژ، محدوده ين اساس برايبر ا. ]20[گرفتند 

 يان بريهمچن. ن شديي تعV48/2 تا V32/2ص بازه يتشخ

 تا -ns318ص را بازه ي محدوده تشخير زمانيفاكتور تأخ

ns268-يهاپاكت) 2006(را و همكاران يالو. ل دادي تشك 

ر ي شيهااند كه پاكت نمودند و اظهار داشتهيل را بررسياستر

 فراصوت يهاپس از چند ساعت خروج از كارخانه، مشخصه

شوند ي را متحمل ميزيرات ناچييده و تغيك ثبات رسيبه 

]19[.  

  ها پاكتيكروبي ميص آلودگيتشخ -3-2
 را در ير زمانيرات دامنه ولتاژ و تأخيي روند تع5 و 4شكل 

 .E. coli ،Sشده به  آلودهيها پاكتيچهار رقت مختلف برا

aurous و B. cereusگردد در يمشاهده م. دهدي نشان م

 يانر زميرات دامنه ولتاژ و تأخيي روند تغييچند ساعت ابتدا

 E. coli ين دوره ركود رشد باكتريبنابرا. ز بوده استيناچ

 و 1 رقت ين دوره برايا. گرددي ساعت مشاهده م5/1حدود 

10 cfu/mlن يرسد اما احتمالاً اي حدود سه ساعت به نظر م

رات نامحسوس ييها و تغين بودن تعداد باكترييل پايبدل

نه ولتاژ به رات دامييص تغيجه عدم تشخير و در نتيخواص ش

 .S ي باكتريدوره ركود برا. له حسگرها بوده استيوس

aurous و B. cereus5/3 و 5/4ب حدود يز به ترتي ن 

ز گزارش ير منابع نيدوره ركود در سا. شوديساعت مشاهده م

 بوده ير متفاوتي مقادي مختلف دارايهاكروبي ميشده كه برا

دهنده وجود ن مختلف نشايهاي باكتريبررس. ]22، 20[است 

مشاهده شد كه .  بودير زمانير دامنه ولتاژ و تأخير در مقادييتغ

ر ي شي فراصوتيهار بر مشخصهي شييايمي و شيكيزيرات فييتغ

- توانند به عنوان نشانهيرات ميين تغين ايبنابرا. گذارندير ميتأث

ها مورد استفاده واقع  پاكتيكروبي ميص آلودگي تشخي برايا

  . شوند

 دامنه ولتاژ يش رشد باكتريشود كه با افزاين مشاهده ميهمچن

رات بعد يين تغيش داشته است كه اي افزاير زمانيكاهش و تأخ

ها هنوز در از سه ساعت محسوس بوده است، اما مقدار آن

ستم قادر به يل قرار داشته است و سي استريهامحدوده پاكت

  .  نبوده استيص آلودگيتشخ
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  a (E. coli ،b (S. aurous ،c (B. cereus يمختلف برا يهاشده در زمانيريگ دامنه ولتاژ اندازه4شكل 

  

  

   
  a (E. coli ،b (S. aurous ،c (B. cereus ي مختلف برايهاشده در زمانيريگ اندازهير زماني تأخ5شكل 

  

كروب، يشتر ميگردد كه با رشد هرچه بين مشاهده ميبنابرا

ف عبور ير نموده و سبب تضعيير تغي شيكيخواص رئولوژ

رات در ساختار و ييتغ. ر شده استيامواج فراصوت از درون ش

ر ييها كه موجب تغسميكرواورگانير بر اثر رشد ميخواص ش

ز ين نير محققيگردد، توسط ساير ميته شيسيته و الاستيسكوزيو

 نشان يقيدر تحق) 2007(پارك . ]25، 24[گزارش شده است 

، ي چون حالت و غلظت چربير از عوامليته شيسكوزيداد كه و

. ]26[رد يپذير مير تأثي شي و مدت ماندگارpHها، نيپروتئ

  ها و ميت آنزيته، نمك و فعاليديان داشت كه اسين بيهمچن

  .گذارندير مير تأثي شيكيها بر خواص رئولوژيباكتر

-  در زمانيكروبي ميص آلودگيستم فراصوت قادر به تشخيس

همانطور كه از .  مختلف بوديهاي باكتري براي متفاوتيها

 25/7 (يگص آلودين زمان تشخي مشخص است، بهتر6شكل 

 cfu/mlه ي در رقت اولE. coli يمتعلق به باكتر) ساعت

 .Sمربوط به )  ساعت5/12(ص ين زمان تشخي و بالاتر1000

aureus در رقت cfu/ml 1ن زمان يبنابرا.  بوده است

شده به حي تلقيه باكتري با رقت اوليميص ارتباط مستقيتشخ

  .]22[پاكت دارد 

a b c 

a b c 
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 يهاكروبي مي برايكروبي ميص آلودگيسه زمان تشخي مقا6شكل 

  متفاوتيهامختلف در رقت

  

 را در رقت B. cereusستم فراصوت توانست ين سي همچن

cfu/ml 1000 ان ياختلاف م. ص دهدي ساعت تشخ10 پس از

ان ي ميهاتلف مربوط به تفاوت مخيهايص باكتريزمان تشخ

ز يرا و همكاران نيها است كه توسط الويسم باكتريمتابول

 و غلظت يسم باكترين متابوليبنابرا. ]20[گزارش شده است 

 ييايمي و شيكيزيرگذار بر خواص فين عوامل تأثيترآن، مهم

  .اندر بودهيش

ته مربوط به زمان يدي و اسpH يها آزمونيها داده1جدول 

گردد يمشاهده م. دهدي را نشان ميكروبي ميص آلودگيشخت

ته يدي و اسpH مستقل از مقدار يكروبي ميص آلودگيكه تشخ

 و يكيزير خواص فيين تغيبنابرا. ر بوده استي شيهاپاكت

- ير مي شيكير خواص رئولوژيير كه موجب تغي شييايميش

و  داشته است ي مختلف، رفتار متفاوتيهاكروبي ميگردد، برا

ها متفاوت بوده كروبي انواع مي برايص آلودگيط تشخيشرا

  .است

ل ي استريها پاكتي برايكروبي متداول ميها آزمون1جدول 

  يو آلوده به باكتر

 كروبيم يكروبيبار م pH تهيدياس

 لياستر 0 63/6 63/13

91/21 3/6 108×6 E. coli 

43/17 41/6 109×73/1 S. aureus 

57/14 28/6 109×07/3 B. cereus 

  

  

  يريگجهينت - 4
شده در ن پژوهش گزارشيستم آزمون فراصوت حاضر اوليس

 يكروبي ميص آلودگيتشخ.  استيي آزمون مواد غذايران برايا

ر به سبب رشد ي شييايمي و شيكيزيرات فيي بر كشف تغيمبن

 يكيرات بر خواص رئولوژيين تغيا. ها استزميكرواورگانيم

 فراصوت يهار بر مشخصهيارد و موجب تأثگذير مير تأثيش

  .گردديم

ر ي شيها مختلف به پاكتيق سه نوع باكترين تحقيدر ا

 ير زمانيرات دامنه ولتاژ و تأخييسپس تغ. ح شدنديل تلقياستر

رات عمده در ييتغ.  قرار گرفتيابير مورد ارزي شيهاپاكت

د و ي ساعت مشاهده گرد5/3 پس از ي فراصوتيهامشخصه

 ساعت 5/12 تا 25/7ها پس از گذشت  پاكتيص آلودگيتشخ

 با يمي ارتباط مستقيص آلودگين زمان تشخيهمچن. مقدور بود

سم يبا توجه به متابول. شده به پاكت داشتحيرقت تلق

ته يدي و اسpH در يكروبي ميص آلودگيها، تشخكروبيم

  .ها صورت گرفتي باكتري برايمتفاوت

  

  يقدردان - 5
 يي مواد غذايفيشگاه بهداشت و كنترل كي آزماله ازينوسيبد

 چهارمحال و ي صنعتيهادانشگاه شهركرد، شركت شهرك

 نمودند، يارين پژوهش ي كه ما را در ايزانيه عزي و كلياريبخت

  .ميآورير و تشكر را بعمل ميمراتب تقد
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In current investigation a quality control ultrasonic system has been presented for detecting microbial 
contamination of UHT milk packages. This system is able to detect microbial contamination of milk 
packages without opening them. Microorganisms’ growth causes some changes in physical and 

chemical properties of milk resulting in changes of ultrasonic properties of milk. In this study 
amplitude and time of flight of ultrasonic waves were measured. The center frequency of piezoelectric 
discs was 1.02 MHz and all of experiments were done in temperature 35°C. Ultrasonic tests were 
conducted for microorganisms Escherichia coli, Staphylococcus aurous and Bacillus cereus. The 
results showed that different bacteria’s metabolisms affected chemical properties of milk and 

detecting process of microbial contamination. Ultrasonic system was able to detect microbial 
contamination after 7.25 to 12.5 h. from microbe injection. Also, the results showed that ultrasonic 
system can detect microbial contamination in various values of acidity and pH of milk packages. 

 

Keywords: Ultrasound, Microbial contamination, Milk, Detection. 
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