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 چکیده

که معمولا جهت افزایش ایمنی و عمر ماندگاری تحت  ترین محصول لبنی در جهان استمصرفشیر پر : زمینه مطالعاتی

غییر شکل ناخواسته تواند باعث تفرآیند حرارتی می. گیردفرآیندهای حرارتی پاستوریزاسیون و استرلیزاسیون قرار می

عطر و طعم در و تغییر  کاهش نقطه ذوبها و ترکیبات معطر فرار، غیر آنزیمی، از بین رفتن ویتامینای شدن پروتئین، قهوه

های اخیر توجه بسیاری را به خود جلب نموده که در سال اولتراسوند نوعی فرآیند غیر حرارتی استتکنولوژی . شود

با دقیقه  15و  10، 5و سه زمان  سانتیگراد هدرج 65و  55، 45دمای  3در در این پژوهش شیر تازه گاو  :هدف است.

 280توان )درصد و حمام اولتراسوند  75و  50در دو شدت وات(  350)توان  نوع پروب اولتراسونداستفاده از دستگاه 

شد.  انجامدرجه سانتیگراد  90دقیقه در دمای  10نمونه شاهد به مدت اعمال فرآیند حرارتی در  روش کار: تیمار شد. (وات

اشرشیاکلی و  های سایکروفیل، شمارش باکتریهاکلیفرم ، شمارش کلی کپک و مخمر، شمارشهاباکتریشمارش کلی 

که با افزایش دما و زمان  گردیدمشخص  نتایج: شد. انجام اولتراسوندو شیر تیمار شده با  ، شیر شاهدبرای شیر خام

پراکسید  اندیسمترین حمام اولتراسوند ک. نمونه شیر تیمار شده با ه استیافتاولتراسوند اکسایش چربی شیر افزایش 

(meq O2/Kg oil01/0±19/0 و )( اندیس اسید تیوباربیتوریکµg/Kg0/0±03/0) در شرایط سونیکاسیون یکسان  .را داشت

اولتراسوند بود و  نوعشدت و تاثیر  بیشتر از ی شیرهابر تخریب ویتامیندرجه سانتیگراد  65تا  45از تاثیر افزایش دما 

 µg/100gو رتینول ) (mg/100g 68/0±55/97) (، ریبوفلاوینµg/100g 06/0±80/10های تیامین )بیشترین تخریب ویتامین

تغییرات کمتری از را کاهش دهد و  بار میکروبی شیر بخوبی توانست اولتراسوند. در نمونه شاهد اتفاق افتاد( 09/0±9/14

نوع  اولتراسونداز این حیث دستگاه در شیر ایجاد نماید که حرارت دهی متداول ها نسبت به روش نظر کاهش ویتامین

درجه  55استفاده از اولتراسوند نوع پروب در دمای  نتیجه گیری نهایی: موثرتر عمل نموده است. %75در شدت  پروب

 شود.برای پاستوریزه کردن شیر توصیه می دقیقه به عنوان یک فرآیند غیر مخرب 10و به مدت  %75سانتیگراد با شدت 
 

 ویتامینحرارت دهی، ، بار میکروبیاولتراسوند، اکسیداسیون چربی،  کلیدی: واژگان
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 مقدمه

-های تغذیهگروه های آن یکی از مهمترینو فرآوردهشیر 

و تقاضای جهانی بالایی برای مصرف  ای انسان هستند

. همچنین به عنوان جز ترکیبی در تولید آن وجود دارد

ها، ها، کلوچهبسیاری از محصولات غذایی از قبیل کیک

و خصوصیات  گیرندها و ... مورد استفاده قرار میسوپ

 نمایندبسیار خوبی در فرآورده ایجاد میعملکردی 

به دلیل اینکه روزانه توسط افراد  (.2008میشرف )

ای، ، خصوصیات تغذیهشودبسیاری مصرف می

پاستوریزاسیون  میکروبی و حسی آن بسیار مهم است.

ها و نابودی پاتوژنفرآیند حرارتی متداول است که برای 

 پاستوریزاسیونشود. ها در شیر استفاده میبرخی آنزیم

دستخوش را ای و خصوصیات حسی شیر ترکیبات تغذیه

چربی یکی از . (2012ج و همکاران )هرسنماید تغییر می

مهمترین اجزای شیر است که ممکن است در هنگام فرآیند 

مختلفی از  و نگهداری دستخوش تغییرات فیزیکوشیمیایی

جمله اکسایش خودبخودی، تشکیل اسیدهای چرب 

ئین از قبیل وزن مولکولی پاترانس و تولید مواد با 

ها شود که علاوه بر کاهش ها و لاکتونآلدئیدها، کتون

ایجاد بوی نامطبوع و هدر ای شیر منجر به ارزش تغذیه

و  هاویتامین. (2008)میشرف  شودها میرفتن ویتامین

مواد معدنی طبیعی موجود در شیر شامل کلسیم، نایسین، 

 و A ،B12فسفر، پتاسیم، پروتئین، ریبوفلاوین، ویتامین 

D امروزه علاقه زیادی به  .(2015داراجاح آنان) دنباشمی

با شدت بالا در کنار یک  اولتراسونداستفاده از امواج 

ها و یر فعالسازی میکروببرای غ 1یند حرارتی ملایمآفر

ها وجود و تخریب ایمنی در غذا های عامل فسادآنزیم

نشان داده شده است که  .(2003)پیاسنا و همکاران  دارد

روتئاز لیپاز و پ ،اولتراسوند حرارتی تحت فشارفرآیند 

و اثر آن در نابودسازی  کندخارج سلولی را غیرفعال می

شیر خام بهتر از فرآیند پاستوریزاسیون  هایباکتری

نتایج بررسی در  .(2004کنور و همکاران ) حرارتی است

دهد تا کنون پژوهشی مبنی بر ای نشان میمنابع کتابخانه

                                                           
1-Thermosonication 

یند اولتراسوند به عنوان جایگزینی برای استفاده از فرآ

انجام نشده  خام فرآیندهای حرارتی متداول بر روی شیر

تیمار اولتراسوند بر و بیشتر تمرکز بر اثر پیش  است

 بوده استهای چربی و گلبوللخته خصوصیات رنت، 

بسیلجکوه و ؛ 2008 آگوئیره و همکاران-برمودز)

چاندراپالا و  ؛2012 بلکر و همکاران؛ 2011 رانهمکا

گرسوی و ؛ 2009 رینر و همکاران؛ 2013 همکاران

همچنین شیر علاوه بر مصرف روزانه . (2016 همکاران

های لبنی به عنوان ماده اولیه جهت تولید سایر فرآورده

استفاده از اولتراسوند به  که گیردمورد استفاده قرار می

به دلیل حرارتی  جایگزین فرآیندیک روش عنوان 

-تغییراتی که در ساختار پروتئین و چربی شیر ایجاد می

از  بر روی سایر خصوصیات محصولات نهایینماید 

بنابراین لازم است تا  تاثیر دارد. جمله بافت و رنگ آنها

های گیویژ ،ایعلاوه بر خصوصیات میکروبی و تغذیه

شیمیایی و اکسیداسیون چربی نیز مورد مطالعه قرار 

هدف از این مطالعه بررسی تاثیر فرآیند بگیرد. 

به عنوان جایگزینی برای فرآیند حرارتی دما اولتراسوند 

، اکسیداسیون چربی به عنوان یک بر بار میکروبیبالا 

-از نظر ویتامینای شیر خصوصیات تغذیهصفت کیفی و 

 باشد.میها 

 

 هامواد و روش

درصد پروتئین،  09/3درصد چربی،  3/3)شیر تازه گاو 

فیروزکنده  دام از مزرعه پرورش( kg/m3 1037دانسیته 

ایران( تهیه شد و در شرایط سرد به -مازندران-)ساری

مواد شیمیایی مورد استفاده در آزمایشگاه منتقل شد. 

های کشت محیط. بودند 2ایپژوهش دارای درجه تجزیه

از شرکت مرک آلمان تهیه و مواد شیمیایی  مورد استفاده

 ند.شد

 اولتراسوندتیمار با 

ها از دستگاه فراصوت نوع پروبی کردن نمونهجهت تیمار 

 50آلمان در دامنه نوسان ساخت کشور  Heilscherمدل 

2-Analytical Grade   
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 شرکتساخت  S30Hو حمام اولتراسوند مدل  %75و 

Elma  نمونه استفاده شد. کیلوهرتز 37در فرکانس آلمان-

 55، 45دمای  سهدقیقه در  15و  10 ،5 ر به مدتهای شی

قرار  اولتراسونددرجه سانتیگراد تحت تاثیر تیمار  65و 

درجه سانتیگراد به مدت  90گرفتند. نمونه شاهد در دمای 

)رینر و  شد دهیحرارت با استفاده از هات پلیت دقیقه 10

  (.2009همکاران 

 هاویتامینکمی گیری اندازه

 HPLCبا استفاده از دستگاه ها کمی ویتامینگیری انداره

 ساخت شرکت والدبرون آلمان 1200سری  Agilent مدل

های محلول در آب )تیامین و ویتامینشد. انجام 

با  (فرول و رتینولوتوک) و محلول در چربی ریبوفلاوین(

گیری اندازه( 2010وش رینر و همکاران )استفاده از ر

متر با میلی 6/4×150شد. ستون مورد استفاده در ابعاد 

برای فاز ساکن  C18میکرومتر بود. ستون  4قطر داخلی 

( و محلول Aو فاز متحرک ترکیبی از استونیتریل )حلال 

( حاوی عامل جفت کننده KH2PO4میلی مولار  20بافر )

( بود. B)حلال pH =3هگزان سولفونات( در  %1/0یون )

بود.  UV درجه سانتیگراد و آشکارساز 30دمای ستون 

-97دقیقه(، و  3-0) A %97برنامه مورد استفاده شامل 

50% A  (18-3  بود. نرخ جریان )لیتر بر میلی 5/1دقیقه

های محلول گیری میزان ویتامینبرای اندازهدقیقه بود. 

استفاده شد. سیستم مورد  شیرگرم نمونه  2در چربی 

استفاده همان سیستم شرح داده شده در بالا بود. 

لیتر بر میلی 2( در نرخ v/v 75:25ول )متان-استونیتریل

)رینر و همکاران  به عنوان فاز متحرک استفاده شد دقیقه

2010.)  

 اکسایش چربی

( استخراج 2008ف )شریمچربی شیر با استفاده از روش 

لیتر میلی 100لیتر از شیر با میلی 10که ن ترتیب شد. بدی

دقیقه بهم زده  2میلی لیتر متانول به مدت  100کلروفرم و 

                                                           
1-Standard Plate Count Agar 
2-Saubroad Dextrose Agar 
3-Violet Red Bile Lactose Agar 

میلی لیتر کلروفرم به آن اضافه  100شد. سپس مجددا 

به  g1800 م زده شد. سپس دردقیقه به 2شد و به مدت 

دقیقه سانتریفوژ شد. لایه رویی که حاوی  20مدت 

لایه زیرین حاوی کلروفرم و بود و متانول و آب است 

با استفاده از کاغذ صافی ذرات رسوب آن  بودپروتئین 

های موجود در آن . کلروفرم به همراه چربیشدجدا 

. سپس شدمجددا صاف و دوباره با کلروفرم شسته 

ساخت  RV8مدل تبخیر کننده تحت خلاء کلروفرم در 

درجه سانتیگراد و سرعت  50با دمای شرکت آیکا آلمان 

150 rpm  پراکسید از روش  اندیسگیری هاندازشد. جدا

AOCS ( به شمارهCd 8-53 )و بر حسب میلی شد  انجام

 AOCS)روغن بیان شد پراکسید بر کیلوگرم اکی والان 

 AOCSاسید تیوباربیتوریک مطابق با روش  اندیس(. 1998

گرم میکروو بر حسب گیری اندازه( cd 19-90به شماره )

 AOCS) مالون دی آلدئید بر کیلوگرم روغن بیان گردید

1998.) 

 های میکروبیولوژیآزمون

از شیر خام و همچنین  10-5تا  10-1های متوالی رقت

یند حرارتی و اولتراسوند حرارتی شده تهیه آشیرهای فر

شمارش کلی ، (1SPCA) هابرای شمارش کلی باکتری شد.

 و 3VRBA) هامفر، شمارش کلی(2SDA) مخمرکپک و 
4BGBLB)  اشرشیاکلیو (5MAC) های کشت از محیط

هایی که تعداد کلنی پلیتها استفاده شد. مخصوص آن

های میکروبی نمونه بارانتخاب و  بود 300تا  30ها بین آن

بی و )حوقت گزارش شد Log CFU/mlشیر بر حسب 

 .(1992همکاران 

 آماریتجزیه و تحلیل 

 بررسی تاثیر متغیرهای مستقل زمان اولتراسوند جهت

درجه  65و  55، 45) ، دمای اولتراسونددقیقه( 15و  10، 5)

)اولتراسوند حمام،  اولتراسوندو شدت  ، نوعسانیتگراد(

بر متغیرهای  (%75و  50اولتراسوند پروب در دو شدت 

4-Brilliant Green Bile Lactose Broth 
5-Macconkey Agar 
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اندیس پراکسید، وابسته اندیس تیوباربیتوریک اسید، 

و  های محلول در آب و محلول در چربیویتامین

شیر از طرح آماری کاملا تصادفی  هایمیکروارگانیسم

به منظور کاهش خطا هر در قالب فاکتوریل استفاده شد. 

ها از طریق و مقایسه میانگین بار تکرار گردید 3آزمون 

با استفاده  %95ووای یک طرفه در سطح اطمینان روش آن

 نتایج و بحث از آزمون دانکن انجام شد.

های اثر اولتراسوند بر اکسیداسیون چربی و ویتامین

 شیر

اکسیداسیون چربی شیر تحت تاثیر فاکتورهای زیادی از 

)ساویج  باشدمی pHجمله حرارت، نور، تابش، رطوبت و 

های های فعال اکسیژن و رادیکال. گونه(2002و همکاران 

دهند، با آسیب های زیستی را تغییر میکه مولکول آزادی

ها را ها، آلدئیدها و کتونها پراکسیدها، الکلبه سلول

. تاثیر فرآیند اولتراسوند بر (2000)فراری کنند تولید می

های اکسیداسیون چربی شیر با استفاده از شاخص

اسید تیوباربیتوریک ارزیابی  اندیسپراکسید و  اندیس

شود؛ کمترین مشاهده می 2و  1ور که در شکل همانط شد.

اسید تیوباربیتوریک در  پراکسید و اندیس میزان اندیس

 µg/Kg( و )meq O2/Kg oil 0/0±114/0) نمونه شاهد

( و پس از آن در نمونه تیمار شده با 001/0±013/0

( و meq O2/Kg oil 006/0±343/0فرآیند حرارتی )

(µg/Kg 001/0±017/0 متداول ).مشاهده شد 

درجه  65به  45با افزایش دمای فرآیند اولتراسوند از 

دقیقه منجر  15تا  5سانتیگراد و افزایش زمان فرآیند از 

اسید تیوباربیتوریک  پراکسید و اندیس به افزایش اندیس

های شیر تیمار در تمام تیمارها گردید. بطوریکه در نمونه

و  %75پروب درجه سانتیگراد با شدت  65شده در دمای 

دقیقه بیشترین مقادیر اندیس پراکسید  15در مدت زمان 

(meq O2/Kg oil 09/0±75/1 و اندیس اسید )

 (.µg/Kg 005/0±309/0تیوباربیتوریک مشاهده شد )

به تاثیر دما، زمان اولتراسوند و نوع دستگاه  مربوط نتایج

نشان داده شده است.  1در جدول  بر اکسایش چربی شیر

شود تاثیر منفرد و متقابل که مشاهده میهمانطور 

های پراکسید نمونه متغیرهای مورد بررسی بر اندیس

( بوده است. P<05/0دار )از نظر آماری معنی شیر مختلف

از نظر مقدار اسید تیوباربیتوریک تولید شده نیز تنها 

نوع اولتراسوند از نظر ×دما و زمان×تاثیر متقابل زمان

 اثر سایر متغیرها از نظر آماری د ودار نبوآماری معنی

 .( بودP<05/0دار )معنی

( ضمن بررسی تاثیر فرآیند حرارتی بر 2008شرف )یم

مقدار  اکسیداسیون چربی شیر نشان داد که کمترین

اسید تیوباربیتوریک در شیر  پراکسید و اندیس اندیس

خام وجود دارد که مطابق با نتایج بدست آمده از پژوهش 

پراکسید و  اندیسنوع فرآیند اولتراسوند بر حاضر است.

های ربیتوریک موثر بود بطوریکه نمونهاسید تیوبا اندیس

 %75تیمار شده با اولتراسوند نوع پروبی و شدت 

نس تاثیر پارامترهای متغیرهای مختلف بر میانگین مربعات اکسیداسیون روغن و تجزیه واریا -1جدول 

 های شیرویتامین
Table 1- Analysis of variance of different variable parameters’ effect on mean square of oil 

oxidation and vitamins of milk 
Retinol Tocopherol Thiamin Riboflavin 

Thiobarbituric 

acid value 

Peroxide 

value 
df Source 

ns5-10×9.63 ns7-10×1.52 ns 0.001 ns0.109 *0.108 *2.85 2 Sonication Time 
ns0.001 *7-10×8.31 ns 0.002 ns0.141 *0.075 *3.80 2 Type of ultrasound 
ns0.001 *0.001 *0.674 *55.21 *0.119 *5.19 2 Temperature 
ns0.001 ns7-10×1.89 ns 0.002 ns0.177 ns 0.020 *0.17 4 Time×Temperature 
ns0.001 ns7-10×1.55 ns 0.002 ns0.197 ns 0.027 *0.21 4 Time×Type 
ns0.001 ns7-10×2.91 ns 0.002 ns0.193 *0.045 *0.28 4 Temperature× Type 

0.372 6-10×8.29 0.182 17.96 0.279 0.25 66 Error 

      87 Total 

.ignificant and significant statistical difference at P<0.05s-indicate non *and  ns 
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های تیمار شده با حمام پراکسید و نمونه اندیسبالاترین 

پراکسید را داشتند. در محیط  اندیساولتراسوند کمترین 

های ولتراسوند منجر به تولید رادیکالمایع اعمال نیروی ا

 یابدلذا اکسایش چربی افزایش میشود و هیدروکسیل می

  (.2014)ترکمنی و همکاران 

 

 
 های شیرتاثیر متغیرهای مختلف بر اندیس پراکسید نمونه -1شکل 

Figure 1- Effect of different variables on peroxide value of milk samples 

زمان تیمار  ،( شدت اولتراسوند2014جولیانو و همکاران )

با اولتراسوند و حجم نمونه شیر را سه عامل مهم تاثیر 

-گذار بر اکسایش ترکیبات شیر دانستند. نتایج پژوهش

( و اشوکمار و همکاران 2011های گوگات و همکاران )

دهد که با افزایش شدت اولتراسوند ( نشان می2008)

خ نر یابند.های هیدروکسیل تولید شده افزایش میرادیکال

-های آزاد تولید شده به شدت فرو ریختن حبابرادیکال

های تولید شده در شیر در هنگام اولتراسوند بستگی دارد 

که تحت تاثیر زمان و شدت اولتراسوند بوده و لذا 

های آزاد تولیدی به طور مستقیم بر اکسایش رادیکال

(. فرناندز و 2008چربی تاثیر دارد )کانثالی و همکاران 

( نیز نتایج مشابهی پیرامون افزایش 2016) همکاران

هیدروپراکسیدها با افزایش زمان و شدت فرآیند 

 اولتراسوند ارائه نمودند.

در شیر پتانسیل واکنش با اسیدهای چرب موجود 

ها به عنوان ای آزاد و ایجاد آلدئیدها و کتونهرادیکال

)اُکونور و اُبرین  ترکیبات ثانویه اکسایش را دارا هستند

( تاثیر 2014(. در یک پژوهش ترکمنی و همکاران )2006

فرآیند اولتراسوند بر اکسیداسیون چربی در آب پنیر را 

هایی که مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند در نمونه

فرآیند اولتراسوند اعمال شده است بالاترین میزان 

ر حاصل از پنتانول و هگزانال به عنوان ترکیبات فرا

فرآیند اکسایش تولید شده است که مطابق با نتایج بدست 

باشد. آمده از پژوهش حاضر در مورد تولید آلدئیدها می

( تاثیر فرآیند اولتراسوند را بر 2007چاکینالا و همکاران )

دی -5و  2 ،کاتچولاکسیداسیون سالیسیلیک اسید به 

دی هیدروکسی -3و  2 و هیدروکسی بنزوئیک اسید

بنزوئیک اسید مورد بررسی قرار دادند و مشخص شد 

های که افزایش زمان تیمار اولتراسوند و حضور حباب

منجر به ها شیر مانند چربی و پروتئینهوا و ذرات جامد 

های آزاد و تشدید فرآیند هایی برای رادیکالایجاد هسته

شود که مطابق با نتایج بدست آمده از اکسایش می
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( نتایج 2014ت. جولیانو و همکاران )پژوهش حاضر اس

مشابهی پیرامون افزایش ترکیبات ثانویه اکسایش با 

افزایش در دما و زمان اولتراسوند طی تیمار حرارتی 

گزارش نمودند که مطابق با نتایج بدست آمده از پژوهش 

 حاضر است.

 

 

 
 های شیرنمونه عدد اسید تیوباربیتوریکتاثیر متغیرهای مختلف بر  -2شکل 

Figure 2- Effect of different variables on thiobarbituric acid value of milk samples 

های محلول در آب و محلول در چربی شیر مقدار ویتامین

ها به ترتیب ویتامین نشان داده شده است. 2در جدول 

نانومتر برای ریبوفلاوین و تیامین جذب  245و  265در 

 8/9داشتند. زمان بازداری ریبوفلاوین و تیامین در حدود 

طول موج جذبی مورد استفاده  دقیقه بدست آمد. 4/10و 

و  292فرول و رتینول به ترتیب وهای توکبرای ویتامین

نانومتر بود. زمان بازداری برای این دو ویتامین به  320

-همانطور که مشاهده می. بوددقیقه   9/2و  4/13ترتیب 

-معنی تیامین و شود تنها تاثیر دما بر مقدار ریبوفلاوین

بوده است و با افزایش دما مقدار ( P<05/0دار )

-معنیکاهش یافته است و اختلاف تیامین  و ریبوفلاوین

فرآیند اولتراسوند  ه است.ایجاد شد( P<05/0دار آماری )

بود و منجر به کاهش  موثرتیامین  و ریبوفلاوینبر مقدار 

                                                           
1 - Acerola 

اولتراسوند نوع پروب  شد و از این حیث هامقدار آن

  بیشترین تخریب ویتامینی را ایجاد کرد.

د اولتراسوند را ین( تاثیر فرآ2018انتوس و همکاران )س

های محلول در آب و محلول در چربی بر برخی ویتامین

مورد بررسی قرار دادند.  1در نوشیدنی میوه آسرولا

لتراسوند بر نتایج آنها نشان داد که دما و زمان تیمار او

ها موثر است. مقدار ریبوفلاوین با میزان تخریب ویتامین

گذشت زمان تیمار با اولتراسوند کاهش یافت. بخشی از 

)ریبوفلاوین( در شیر به فرم آزاد و بخش  2ویتامین ب

م باند شده ک آپوآنزیدیگر به صورت محکم در غالب ی

فرآیند اولتراسوند توانایی  (.2006بال ) وجود دارد

شکستن باندهای بین ویتامین و آپوآنزیم و تغییر شکل 

آن از حالت آزاد به فرم در دسترس زیستی را ندارد. 

در اثر فرآیند اولتراسوند  2بطور کلی تخریب ویتامین ب
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مورد بیشتر از تخریب آن در اثر حرارت است. در 

توکوفرول هم نوع اولتراسوند و دمای فرآیند بر مقدار 

توکوفرول موثر بود و منجر به کاهش مقدار آن شد. ولی 

تاثیر متقابل هیچ یک از فاکتورها از نظر آماری معنی دار 

نبود با این حال مشابه دو ویتامین قبلی بیشترین تخریب 

ن ویتامینی به دلیل افزایش دما اتفاق افتاد و زما

تاثیر جداگانه  اولتراسوند از این حیث تاثیر کمتری داشت.

و متقابل هیچ یک از فاکتورهای مورد بررسی بر مقدار 

رتینول معنی دار نبود. با افزایش دما مقدار رتینول کاهش 

دار نبود. یافت اما اختلاف ایجاد شده از نظر آماری معنی

با  دلیل کاهش مقدار توکوفرول با گذشت زمان تیمار

توان مرتبط با خصوصیات ضد اولتراسوند را می

دانست. در هنگام تیمار با اولتراسوند  Eرادیکالی ویتامین 

های آزاد های کاویتاسیون، رادیکالبه دلیل ایجاد حباب

شود که ممکن است توکوفرول با آنها مقابله تولید می

کرده و در نتیجه مقدار آن کاهش یابد. فرناندز و همکاران 

 E( تاثیر فرآیند اولتراسوند را بر تخریب ویتامین 2016)

بررسی نمودند و نشان دادند که با گذشت زمان تیمار با 

اولتراسوند و افزایش شدت اولتراسونیک تخریب 

ها افزایش می یابد که مطابق با نتایج پژوهش توکوفرول

حاضر است. نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر با نتایج 

( در مورد نوشیدنی میوه 2018مکاران )سانتوس و ه

آسرولا مطابقت دارد. در یک پژوهش رینیر و همکاران 

( نشان دادند که فرآیند اولتراسوند کاهشی در 2010)

های رتینول، توکوفرول، ریبوفلاوین و مقدار ویتامین

تیامین ماست بدست آمده از شیر اولتراسوند حرارتی 

رتی متداول منجر به شده ایجاد نکرد اما فرآیند حرا

ها شد که مطابق با نتایج بدست کاهش مقادیر ویتامین

 آمده از پژوهش حاضر است.

 های شیراثر اولتراسوند بر میکروارگانیسم

نتایج مربوط به تاثیر دما، زمان و نوع اولتراسوند بر 

ها، شمارش مها، شمارش کلیفرشمارش کلی باکتری

 های شیرتاثیر متغیرهای مختلف بر ویتامین های نمونه -2جدول 
Table 2- Effect of different variables on vitamins of milk samples 

Retinol 

(µg/100g)  

Thiamin 

(µg/100g) 

Riboflavin  

(mg/100g) 

Tocopherol 

(mg/100g) 
Sample 

a0.08±14.99 a0.25±11.54 a 1.06±104.99 a0.0±0.42 Raw Milk 
a0.09±14.90 e0.06±10.80 e0.68±97.55 a0.0±0.42 90°C-10min-None 
a0.08±14.98 ab0.00±11.44 ab0.06±104.05 b0.0±0.41 45°C-5min-Probe75% 
a0.05±14.99 ab0.00±11.45 ab0.01±104.15 b0.0±0.41 45°C-10min-Probe75% 
a0.06±14.99 ab0.02±11.44 ab0.15±104.07 b0.0±0.41 45°C-15min-Probe75% 
a0.10±14.99 ab0.00±11.42 ab0.51±103.84 b0.0±0.41 45°C-5min-Probe50% 
a0.05±14.99 ab0.00±11.44 ab0.09±104.06 b0.0±0.41 45°C-10min-Probe50% 
a0.07±14.96 ab0.00±11.44 ab0.04±104.09 b0.0±0.41 45°C-15min-Probe50% 
a0.09±14.97 ab0.01±11.44 ab0.10±104.04 b0.0±0.41 45°C-5min-Bath 
a0.08±14.97 ab0.01±11.44 ab0.08±104.09 b0.0±0.41 45°C-10min-Bath 
a0.08±14.98 ab0.00±11.43 ab0.01±103.96 b0.0±0.41 45°C-15min-Bath 
a0.06±14.99 bc0.05±11.36 bc0.51±103.36 b0.0±0.41 55°C-5min-Probe75% 
a0.06±14.99 bc0.01±11.33 bcd0.07±103.07 b0.0±0.41 55°C-10min-Probe75% 
a0.08±14.97 bc0.01±11.33 bcd0.15±103.05 b0.0±0.41 55°C-15min-Probe75% 
a0.11±14.99 bc0.01±11.36 bcd 0.44±103.25 b0.0±0.41 55°C-5min-Probe50% 
a0.07±14.97 bc0.04±11.36 bcd0.43±103.27 b0.0±0.41 55°C-10min-Probe50% 
a0.07±14.97 bc0.01±11.33 bcd0.14±103.10 b0.0±0.41 55°C-15min-Probe50% 
a0.08±14.99 bc0.00±11.32 bcd0.06±103.00 c0.0±0.40 55°C-5min-Bath 
a0.07±14.99 bc0.00±11.32 bcd0.11±102.96 b0.0±0.41 55°C-10min-Bath 
a0.10±14.98 bc0.01±11.32 bd0.10±102.95 b0.0±0.41 55°C-15min-Bath 
a0.08±14.96 cd0.01±11.22 cd0.20±102.13 c0.0±0.40 65°C-5min-Probe75% 
a0.08±14.97 de0.20±11.21 cd0.10±101.96 c0.0±0.40 65°C-10min-Probe75% 
a0.06±14.98 de0.01±11.21 cd0.13±101.96 c0.0±0.40 65°C-15min-Probe75% 
a0.06±14.99 de0.01±11.21 cd0.10±101.95 c0.0±0.40 65°C-5min-Probe50% 
a0.07±14.98 cd0.06±11.23 cd0.66±102.18 c0.0±0.40 65°C-10min-Probe50% 
a0.06±14.97 de0.01±11.21 cd0.12±101.96 c0.0±0.40 65°C-15min-Probe50% 
a0.07±14.98 cd0.05±11.23 cd0.50±102.15 c0.0±0.40 65°C-5min-Bath 
a0.07±14.97 de0.01±11.21 cd0.07±101.95 c0.0±0.40 65°C-10min-Bath 
a0.09±14.97 d0.00±11.20 d0.02±101.90 c0.0±0.40 65°C-15min-Bath 

Different letters in each column indicate statistical difference at P<0.05. 
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های سایکروفیل، اشرشیاکلی و شمارش کلی کپک باکتری

نشان داده شده است. همانطور که  3جدول و مخمر در 

زمان اولتراسوند بر کاهش افزایش شود مشاهده می

-تاثیر معنی اما ها موثر بوده استتعداد میکروارگانیسم

اشرشیاکلی و کپک  ( بر کاهش تعدادP<05/0دار آماری )

( تاثیر فرآیند 2017)میلانی و سیلوا  نداشته است.و مخمر

اولتراسوند حرارتی را بر غیرفعالسازی اسپورهای 

 75در شیرابه گوشت در دمای  ینجنسپرفر یدیومکلستر

 یسایکلوباسیلوسآلدرجه سانتیگراد و اسپورهای 

درجه  78در آب پرتقال در دمای  یدوترستریساس

شان داد سانتیگراد را مورد بررسی قرار دادند و نتایج ن

که با افزایش زمان اولتراسوند تعداد اسپورهای موجود 

 یابد.در ماده غذایی کاهش می

بر شمار کلی نوع اولتراسوند و دمای اولتراسوند 

های ها، کپک و مخمر و باکتریها، کلیفرمباکتری

آماری دار ها را بطور معنیتاثیر داشت و آن سرمادوست

(05/0>P .کاهش داد ) دیگر با افزایش دمای به عبارت

درجه سانتیگراد شمار کلی  65به  45سونیکاسیون از 

اولتراسوند نوع پروبی در شدت ها کاهش یافت و باکتری

ها ایجاد بیشترین کاهش را در شمارش کلی باکتری 75%

تاثیر هیچکدام از متغیرهای مورد بررسی بر تعداد نمود. 

دار از نظر آماری معنیاشرشیاکلی باکتری های 

(05/0>P .نبود ) مطابق با معادله ارائه شده توسط

( شدت اولتراسوند بر 2003مارگولیس و مارگولیس )

یند اولتراسوند تاثیر مستقیم آاثرات میکروب کشی فر

بعبارت دارد که به دلیل تاثیر بر میزان کاویتاسیون است. 

با دیگر هنگامیکه از اولتراسوند نوع پروبی استفاده شد 

شدت اولتراسوند به دلیل افزایش پدیده  افزایش

یابد کاویتاسیون اثرات میکروب کشی آن افزایش می

( که نسبت به حمام اولتراسوند 2012)هرسج و همکاران 

-. اثر متقابل متغیرهای مستقل بر تعداد باکتریبالاتر بود

دار معنیها از نظر آماری های سایکروفیل و کلیفرم

(05/0>P ).شود نمونه شیر که مشاهده میهمانطور  بود

خام و پس از آن نمونه تیمار شده با فرآیند حرارتی 

به خود  رامتداول بالاترین میزان شمارش کلی میکروب 

های مورد بررسی اند و با سایر نمونهاختصاص داده

 داشتند.( P<05/0)آماری دار معنیاختلاف 

اولتراسوند به طور کلی با افزایش دما و افزایش شدت 

دار معنییافت و اختلاف  کاهشها شمارش کلی باکتری

یکسان  فرآیند در دمای ایجاد شد.( P<05/0)آماری 

هایی که با حمام اولتراسوند تیمار شده بودند نمونه

های سرمادوست و باکتری شمارش کلی بالاتری داشتند

های شیر تیمار شده با ها بیشتر از نمونهنیز در آن

 .اولتراسوند نوع پروبی بود

کنند؛ در زمانیکه امواج صوتی از درون یک مایع عبور می

شود هر بخش از مایع به طور پی در پی تراکم ایجاد می

افتد. به دلیل اینکه انرژی و یک سیکل انبساطی اتفاق می

ها جذب شود، مایع به تواند بوسیله مولکولصوتی نمی

-ه کاویتاسیون اتفاق میشود و پدیدیک طرف کشیده می

های کوچک گازی همراه است. گیری حبابافتد که با شکل

گیری های گازی متلاشی شده باعث شکلبرخورد حباب

شود. با توجه به اینکه اثرات اولتراسوند امواج دیگر می

های منفجر شده در داخل مایع طی به تعداد و شدت حباب

رسج و همکاران )هزمان و نوع محیط تیمار بستگی دارد 

ها در زمان ، دلیل نابودی بیشتر میکروارگانیسم(2012

بخوبی  %75دقیقه و اولتراسوند پروبی با شدت  15

( نشان دادند 2015گانسان و همکاران )شود. روشن می

کاهش بیشتری  180به  36که با افزایش دامنه نوسان از 

های شیر و آب پرتقال تیمار در تعداد میکروارگانیسم

افتد که همراستا با نتایج شده با اولتراسوند اتفاق می

  باشد.بدست آمده می
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 شیر خصوصیات میکروبیتجزیه واریانس تاثیر پارامترهای متغیرهای مختلف بر میانگین مربعات  -3جدول 
Table 3- Analysis of variance of different variable parameters’ effect on mean square of microbial 

properties of milk 
YMC PSC ECC CC TVC df Source 

ns0.0 *0.11 ns0.0 *0.21 *0.173 2 Sonication Time 
*0.03 *5.80 ns0.0 *0.31 *7.05 2 Type of ultrasound 
*0.03 *5.65 ns0.0 *0.31 *4.53 2 Temperature 

ns0.0 *0.02 ns0.0 *0.21 ns 0.002 4 Time×Temperature 
ns0.0 *0.02 ns0.0 *0.21 ns 0.002 4 Time×Type 

*0.03 *0.42 ns0.0 *0.31 0.136* 4 Temperature× Type 

0.0 0.004 0.0 0.036 0.002 66 Error 

     87 Total 
ns and * indicate non-significant and significant statistical difference at P<0.05. TVC= Total Bacteria Count, 

CC=Coliform Count, ECC=Escherichia Coli Count, PSC= Psychrophilic Count, YMC= Yeast and Mold Count 

در نمونه شیر خام یافت  های اشرشیاکلی تنهاباکتری

. نتایج پژوهش دامیکو )نتایج نشان داده نشده است(شدند

دهد اولتراسوند به خوبی ( نشان می2006و همکاران )

توانسته است از رشد اشرشیاکلی در شیر و شراب سیب 

جلوگیری نماید که مطابق با نتایج بدست آمده از پژوهش 

( نشان دادند که 2005حاضر است. دهقانی )

به عنوان یک فرایند گندزدا به خوبی از  سونیکاسیون

نماید. های اشرشیاکلی در آب جلوگیری میرشد باکتری

( تاثیر اولتراسوند و تیمار 2004کنور و همکاران )

های اشرشیاکلی و حرارتی بر نابودی میکروارگانیسم

های در سیستم لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتری 

غذایی مدل شامل شیر، آب میوه و آب سبزی را مورد 

بررسی قرار دادند و نتایج را با سیستم حرارت دهی 

دند و اعلام نمودند که فرآیند متداول مورد بررسی قرار دا

تواند در دمای پائین حرارتی در حضور اولتراسوند می

های شیر آلودگی به کلیفرم تنها در نمونه تری انجام شود.

و تیمار شده با به روش متداول خام، تیمار حرارتی شده 

گراد مشاهده یدرجه سانت 45حمام اولتراسوند در دمای 

( ضمن بررسی تاثیر 2012شرف و همکاران )یم شد.

درجه  60و  40، 20فرآیند اولتراسوند در دماهای 

های دقیقه با شدت 12و  9، 6سانتیگراد و در زمان های 

و  اورئوس استافیلوکوکوسبر نابودی  120و  90، 60

در شیر خام فاکتورهای دما، زمان و شدت  اشرشیاکلی

دانسته ها موثر اولتراسوند را در نابودی میکروارگانیسم

و اعلام نمودند که با افزایش دما و زمان اولتراسوند 

یابد که مطابق با نتایج بدست جمعیت باکتریایی کاهش می

( 2008کامرون و همکاران ) آمده از پژوهش حاضر است.

های نیز نتایج مشابهی در کاهش تعداد باکتری

اشرشیاکلی در شیر تیمار شده با اولتراسوند در مقایسه 

 خام گزارش نمودند. با شیر

های از نظر شمارش کلی کپک و مخمر نیز تنها در نمونه

و تیمار  به روش متداولشیر خام، تیمار حرارتی شده 

 55و  45شده بوسیله حمام اولتراسوند در دو دمای 

درجه سانتیگراد کپک و مخمر مشاهده شد و در سایر 

.)نتایج نشان داده نشده است( نکرد ها کلنی رشدنمونه
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 های شیرنمونه ها درشمار کلی باکتریتاثیر متغیرهای مختلف بر  -3شکل 

Figure 3- Effect of different variables on total viable count of milk samples 

 

در یک پژوهش غیر فعالسازی آسکوسپورهای 

س نیوآ در پوره توت فرنگی و ناساریوس یبایسوکلام

با درجه سانتیگراد نیز  75فیچری در آب سیب در دمای 

گذشت زمان تیمار اولتراسوند حرارتی منجر به کاهش 

چند سیکل لگاریتمی آسکوسپور شد که مطابق با نتایج 

-آنایا (.2017)میلانی و سیلوا پژوهش حاضر است 

( ضمن بررسی تاثیر فرآیند 2017اسپارزا و همکاران )

درجه سانتیگراد  54و  44، 34اولتراسوند در سه دمای 

ها، دقیقه بر نابودی کلی فرم 10و  6، 2و به مدت 

ها و مخمرها در نکتار درخت ساپادیل و کپک اشرشیاکلی

اعلام نمودند که با افزایش زمان و دمای فرآیند اثرات 

یابد که مطابق با نتایج بدست وب کشی افزایش میمیکر

برخی از محققین معتقدند  آمده از پژوهش حاضر است.

تواند نقش که افزایش دما با تشدید پدیده کاویتاسیون می

)پاژن و  اشدبها داشته مهمی در نابودی میکروارگانیسم

های بالاتر به دلیل در درجه حرارت (.1999همکاران 

یابد ها افزایش میبخار، شدت ترکیدن حبابافزایش فشار 

)گوئررو و  یابدو اثرات سونیکاسیون افزایش می

های سایکروفیل در مورد باکتری(. 2001همکاران 

همانطور که در شکل نشان داده شده است نمونه شیر 

به روش  هتیمار حرارتی شدنمونه خام و پس از آن 

 شت. ها را داتعداد باکتری نبالاتری متداول

( نشان 1989) گارسیا و همکاران )گارسیا و همکاران

دادند که استفاده از فرآیند اولتراسوند باعث نابودی 

شود که با نتایج بدست ها در شیر میمیکروارگانیسم

دامنه آمده از پژوهش حاضر مطابقت دارد. افزایش 

اولتراسوند پروب و دمای تیمار با اولتراسوند  نوسان

های رشد نموده شد و حمام منجر به کاهش باکتری

تر های سایکروفیل ضعیفاولتراسوند در کاهش باکتری

-از اولتراسوند پروب عمل نمود. زمانیکه میکروارگانیسم

ها در محیط مایع حضور دارند نابودی آنها به دلیل نازک 

های آزاد و متمرکز ولید رادیکالشدن غشای سلولی، ت

)هرسج و همکاران افتد شدن گرما در یک نقطه اتفاق می

( تاثیر 2018در یک پژوهش اینگوگلیا و همکاران ) .(2012

های اشرشیاکلی و فرآیند اولتراسوند را بر باکتری

لیستریا اینوکوآ مورد بررسی قرار دادند و مشخص شد 

ها تراسوند تعداد باکتریکه با افزایش زمان فرآیند اول

کاهش یافته است و در این زمینه اولتراسوند پروب 

موثرتر از حمام اولتراسوند عمل نموده است که با نتایج 

علاوه بر  بدست آمده از پژوهش حاضر مطابقت دارد.
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پدیده کاویتاسیون، اعمال اولتراسوند منجر به تغییر در 

لایی از آب به شود. ورود مقادیر بانفوذپذیری غشا می

کروبی منجر به سهولت در آسیب یهای مدرون سلول

و اُجها و  2011)گرا و دورس  شودها میدیدن سلول

( نیز 2009) و همکاران آگوئیره-برمودز(. 2018همکاران 

های نتایج مشابهی پیرامون کاهش میکروارگانیسم

مزوفیل با افزایش شدت اولتراسوند حرارتی و همچنین 

ها در شیر خام و شیر بودن تعداد باکتریبالاتر 

پاستوریزه شده ارائه نمودند، که مطابق با نتایج بدست 

 آمده از پژوهش حاضر است.

 

 
 های شیردر نمونه ی سرمادوستهاتاثیر متغیرهای مختلف بر شمار کلی باکتری -4شکل 

Figure 4- Effect of different variables on total psychrophilic bacteria count of milk samples 

 

های اولتراسوند پائین توانایی لازم برای نابودی و شدت

-)برمودز ها را نداردغیرفعالسازی میکروارگانیسم

حساسیت به اولتراسوند در  (.2009 و همکاران آگوئیره

بستگی های مختلف به عوامل مختلفی میکروارگانیسم

دهد که مقاومت دارد. اگرچه برخی مطالعات نشان می

 ها استمنفیبسیار بیشتر از گرم های گرم مثبت باکتری

اثرات ها بر های میکروارگانیسمو اندازه و شکل سلول

اعلام ( 2014) تاثیر دارد؛ گائو و همکاران سونیکاسیون

ها به سونیکاسیون به نمودند حساسیت میکروارگانیسم

و  ها بستگی نداردیا آبگریزی آن اندازه، وضعیت گرم

ها ضخامت و عامل تعیین کننده مقاومت میکروارگانیسم

. لایه بسیار هیدراته خارجی ها استیکنواختی سلول

ها و پلی که ترکیبی از پروتئین غشای پلاسمایی

از تمامیت دیواره سلولی در  متجانس است ساکاریدهای

)گائو و همکاران  کندبرابر امواج اولتراسوند محافظت می

 .(2015سینی و همکاران ارچو م 2014
 

 نتیجه گیری

ترکیبات اولیه و ثانویه حاصل از اکسایش شکل گیری 

چربی بستگی به متغیرهای تیمار اولتراسوند یعنی زمان 

نوع و شدت  با اولتراسوند و همچنینتیمار و دمای 

های محلول تاثیر اولتراسوند بر ویتامین دارد. اولتراسوند

در آب و محلول در چربی نشان دهنده تخریب کمتر این 

های تیمار شده با حرارت ها در مقایسه با نمونهویتامین

دامنه اولتراسوند نوع پروب در متداول بود. همچنین 

ها درصد در نابودی انواع میکروارگانیسم 75 نوسان

بسیار مناسب عمل نمود اما اکسایش چربی را افزایش 

مطالعات بسیار کمی به بررسی اثرات مستقیم و غیر  داد.
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ای مواد غذایی مستقیم فرایند اولتراسوند بر ارزش تغذیه

و استفاده از اولتراسوند در دماهای پائین پرداخته است 

با توجه به دهد. ب مواد مغذی را کاهش میاحتمال تخری

در  استفاده از اولتراسوند نوع پروبنتایج این تحقیق 

 10و به مدت  %75درجه سانتیگراد با شدت  55ای دم

برای به عنوان یک فرآیند غیر مخرب تواند دقیقه می

 پاستوریزه کردن شیر مورد استفاده قرار بگیرد.
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Introduction: Milk is the most consumable dairy product in the world which is predominantly treated 

to heat pasteurization and sterilization processes to increase safety and shelf life (Meshref 2008). Heat 

treatment can cause undesirable protein denaturation, non-enzymatic browning, loss of vitamins and 

volatile flavor compounds, freezing point depression, and flavour changes. Due to using high 

temperature of heat in this process, the nutritional composition and sensory properties of milk are 

changed (Herceg et al., 2012). Today, there is interest in use of high-intensity ultrasound waves with 

a mild heat treatment process to deactivate microbes and enzymes leading to spoilage and degradation 

of safety in foods. The aim of this study was to evaluate the effect of ultrasound process as an 

alternative for high temperature heat process on microbial count, lipid oxidation as qualitative 

parameter and vitamins as nutritional characteristics of milk.  

Materials and methods: Fresh milk was prepared from the Firoozkandeh cow farm (Sari-

Mazandaran-Iran) and transferred to the laboratory in cold conditions then it was treated by 

ultrasonication techniques at 3 temperature levels of 45, 55 and 65 ° C and duration 5, 10 and 15 min 

using ultrasound probe type (350 W) in two intensities of 50 and 75% and ultrasound bath (280 W). 

The control sample was heated at 90 ° C for 10 min. Total viable count of bacteria, total count of 

mold and yeast, count of coliforms, psychrophilic bacteria and Escherichia coli in raw milk, control 

milk and treated milk with ultrasound were measured. Plates with 30 to 300 colonies were selected 

to count of colonies and microbial changes of milk samples were reported based on Log CFU/ml. 

The effect of thermo sonication on the lipid oxidation of milk was evaluated by measuring peroxide 

value and thiobarbituric acid value. Riboflavin and thiamine as water-soluble vitamins and retinol 

and tocopherol were measured as lipid-soluble vitamins by HPLC method. 

Results and discussion: It was found that an increase in ultrasonication temperature from 45 to 65°C 

and duration from 5 to 15 min, increased lipid oxidation of milk and the samples treated with 

ultrasound bath had the least amount of peroxide value (0.019±0.01 meq O2/Kg oil) and thiobarbituric 

acid value (0.03±0.0 µg/Kg). Raw milk has the least oxidation because no heat process was applied 

to it. The presence of air bubbles during sonication and solid particles of milk leads to the formation 

of nuclei for free radicals and intensifies the oxidation process. The formation of primary and 

secondary compounds resulting from fat oxidation depends on the variables of ultrasound treatment, 

the time and temperature of treatment with ultrasound, as well as the type and intensity of ultrasound. 

When sound waves pass through a liquid; in each section of the fluid, a continuous compression 

occurs and an exponential cycle occurs. Because of the sound energy cannot be absorbed by 

molecules, the fluid is drawn to one side and the cavitation phenomenon occurs, which is associated 

with the formation of small gas bubbles. The collision of gas bubbles encounters the formation of 
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other waves. Given that the effects of ultrasound depend on the number and severity of explosive 

bubbles inside the liquid over time and type of treatment environment. In same sonication condition 

the effect of increasing in temperature on vitamin degradation was higher than that of ultrasound type, 

and the highest levels of thiamin (10.80±0.06 µg/100g), riboflavin (97.55±0.68mg/100g) and retinol 

(14.9±0.09µg/100g) degradation occurred in the control sample. The effect of temperature on 

riboflavin and thiamine amount was significant (P<0.05) and with increasing in temperature 

riboflavin and thiamine amount decreased and there was a significant difference (P<0.05). The 

ultrasound process was effective in reducing riboflavin and thiamine amount, resulting in a decrease 

in their amount, and the probe type of ultrasound caused the most vitamin degradation. The separate 

and interaction effects of each factor were not significant on retinol content. The retinol content 

decreased with increasing in temperature but the difference was not statistically significant. The 

reason for the decrease in tocopherol during sonication treatment can be attributed to the anti-radical 

properties of vitamin E. Also, the effect of ultrasound on water-soluble vitamins and lipid-soluble 

soluble vitamins showed lower levels of degradation of these vitamins compared with conventional 

heat-treated specimens. Very few studies have investigated the direct and indirect effects of 

ultrasound on the nutritional value of food, and the use of ultrasound at low temperatures reduces the 

probability of nutrient degradation. Increasing in time of ultrasound was effective in reducing the 

count of microorganisms but it had a statistically significant effect (P<0.05) on reducing the number 

of Escherichia coli, mold and yeast. Ultrasound type and ultrasound temperature had a significant 

effect on the total viable count of bacteria, coliforms, mold and yeast and psychrophilic bacteria 

(P<0.05). Probe type ultrasound is very suitable for the 75% oscillation range in the destruction of a 

variety of microorganisms, but increases the fat oxidation. The effect of none of the studied variables 

on count of Escherichia coli was statistically significant (P<0.05). When probe type of ultrasound 

used, the antimicrobial effect of sonication increased with increasing in intensity of ultrasound due to 

the cavitation effect. Increasing the time of ultrasound process has reduced the number of bacteria 

and in this regard, probe ultrasound has been more effective than ultrasound bath, which is consistent 

with the results of the present study. In addition to the cavitation phenomenon, ultrasound application 

results in a change in permeability of the membrane. Entering high amounts of water into the 

microbial cells can easily damage the cells. 

Conclusion: The results showed that ultrasound has been able to reduce the microbial load of milk 

and it made fewer changes in vitamins than milk treated with conventional method. In this regard, the 

ultrasound probe has been more effective at 75% intensity. The use of ultrasound probe type at 55 ° 

C and 75% intensity for 10 minutes is recommended as a non-destructive process for milk 

pasteurization. 
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