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Abstract 
Due to the growing demand for healthier products, non-thermal technologies, such as ultraviolet 

(UV) radiation, have been studied as alternative methods for food and water treatment. The 

present research investigated the effect of UV rays on bacteria inoculated into milk, fruit juice, 

and drinking water. The samples were sterilized before inoculating Escherichia coli, 

Salmonella, Staphylococcus aureus, and Listeria monocytogenes. The inoculated samples were 

then exposed to UV radiation. Treatment durations of 30, 60, and 120 seconds were applied. 

Statistically significant (p < 0.05) differences in bacterial reductions were observed across the 

different exposure times. The highest contamination was found in the first dilution of apple juice 

for E. coli (13.66 ± 1.11 log CFU/ml), while the lowest contamination was found in the fourth 

dilution of milk for S. aureus (0.26 ± 0.01 log CFU/ml). The 30-second UV treatment for milk, 

water, and apple juice reduced E. coli by 30-40%; the 60-second treatment reduced E. coli by 

60-70%; and the 120-second treatment reduced E. coli by 100% in water and milk. In apple 

juice (first dilution), the 120-second UV exposure reduced E. coli by 97%, with a 100% 

reduction observed in the remaining dilutions. The 30-second UV treatment reduced Salmonella 

by 30% in milk, water, and apple juice; the 60-second treatment resulted in a 75% reduction; 

and the 120-second treatment achieved a 100% reduction. Similarly, the 30-second UV 

exposure caused a 40% reduction in Listeria monocytogenes; in 60 seconds, the reduction was 

80%, and in 120 seconds, it reached 100%. For S. aureus, the 30-second treatment caused a 70% 

reduction in milk, water, and apple juice, while 60 and 120 seconds of exposure resulted in a 

100% reduction. In conclusion, the results indicate that UV radiation, when accurately directed 

at liquids, effectively reduces bacterial contamination in milk, fruit juice, and drinking water. 
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 چکیده
. پژوهش حاضر به بررسیی اندمورد مطالعه قرارگرفته فرابنفشی مانند اشعه رحرارتیغ یهایتر، فناورمحصولات سالم یتقاضا شیافزا لیدلبه

استافیلوکوکوس ، سالمونلا، اشرشیاکلیها قبل از تلقیح شرب پرداخت. نمونهمیوه و آبشیر، آب شده بههای تلقیحبر باکتری فرابنفشاثر اشعه 
ثانییه تیابش  120و  60، 30 زمان مدتشدند. دادهها تلقیح و از دستگاه تابش اشعه عبور استریل شدند. نمونه لیستریا مونوسیتوژنزو  اورئوس

(. بالاترین آلودگی رقت اول >05/0p)ها مشاهده شد داری در نمونهثانیه اختلاف آماری معنی 120و  60، 30 زماندر مدتمستمر اعمال شد. 

بود  26/0 ± 01/0 اورئوس لوکوکوسیاستاف  برای و کمترین آلودگی را رقت چهارم در شیر 66/13±11/1ی اکلیاشرش مربوط به در آب سیب

(log CFU/mL .)ثانییه در آب و  120و   درصید 70-60ثانیه کاهش  60، درصد 40-30ب باعث کاهش ، آب و آب سیریش ایثانیه 30ماریت

را کاهش داد و در بیاقی  اشرشیاکلی درصد 97ثانیه اشعه در آب سیب )رقت اول(  120شد. تابش  اشرشیاکلی تعداد درصد 100شیر کاهش 

ثانییه  120و در  درصد 75ثانیه کاهش  60، در درصد 30اهش سیب باعث ک ، آب و آبریش ایثانیه 30ماریتبود.  درصد 100ها کاهش رقت

و  درصیدی 80کیاهش  ،ثانیه 60، درصدی 40سیب باعث کاهش  ، آب و آبریشای ثانیه 30تیمار  شد. سالمونلا تعداد درصدی 100کاهش 

 120و  60، درصدی 70کاهش باعث  ،سیب ، آب و آبریشای ثانیه 30شد. تیمار  لیستریا مونوسیتوژنزتعداد  درصدی 100کاهش  ،ثانیه 120

مثبتی  ریتابیده شود، تأث مایعاتبه  دقیق صورتبه چنانچه اشعهنشان داد  نتایجشد. استافیلوکوکوس اورئوس  تعداد درصدی 100کاهش  ،ثانیه

  دارد. آلودگی در کاهش

 

 فرابنفشاشعه ، توژنزیوسمون ایستریل ،اورئوس لوکوکوسیاستاف ،سالمونلا ،یاکلیشرشا های کلیدی:واژه
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 مقدمه

از  یریجلیوگ یبیرا میثثر هیایروشتیرین از مهم

 هیایکردن باکتر رفعالیغ یکروبیم یهایماریگسترش ب

 میاوراببنفشمضیر بیا اسیتفاده از اشیعه  یهاروسیو و

ارزان و  حیلراهممکن اسیت )فرابنفش(  UVنور است. 

ت ضید اثیرا ییربنیایز یهاسیمیمکان ارائه دهید. یمثثر

 نشیدهشناختهکامیل  طوربیه میاوراببنفشاشعه  یکروبیم

کیه  انید؛ بنابراین بسیاری از محققین گیزارش دادهاست

 و دونیییمیری( پ4-6) نیدیییمیریپ یمرهییایدا لیتشییک

پس از قیرار گیرفتن در معیر   نیدیمیریپ کلوبوتانیس

کنیید و از یرا مختییل میی یکروبیییم RNAو  DNAنییور، 

بیه  شدتبه فرابنفشاشعه  ریتأث کند.یم یریجلوگ ریتکث

دارد،  یبسییتگ یاتیییعمل طیو شییرا سییمیکروارگانینییوم م

و زمان تیابش،  موجطول، شدت فرابنفش موجطول یعنی

مثیال، دمیا و  عنوانبه) یطیمح طیشرا یاز برخ یو تابع

 .(Mansur et al., 2023) ( استیرطوبت نسب

نییییور فییییرابنفش نییییوار کییییوچکی از تییییابش 

کنید. الکترومغناطیسی موجود در طبیعیت را اشیغال میی

 موجطولبین نور مرئی و اشعه ایکس قرار دارد و دارای 

نییانومتر اسییت. طیییف نییور فییرابنفش  400تییا  10بییین 

هایی دارد که برای انسان نامرئی و بیرای برخیی فرکانس

جایی کیه . از آناست مشاهدهقابلاز پرندگان و حشرات 

هایی هسیتند کیه چشیم ها بالاتر از فرکانساین فرکانس

را  هیاآندهید، رنگ بنفش تشیخی  میی عنوانبهانسان 

مطییابق  .(Bernard et al., 2019) نامنییدفییرابنفش مییی

 یهیاموجطولمحیدوده  (21384)شماره  ایزو استاندارد

در  اسییتفاده مییوردفییرابنفش(  /Ultraviolet) فییرابنفش

نانومتر قیرار دارد و بیه سیه  400تا  200ها بین شآزمای

 280تیا  C  (200نیوم  شود.تقسیم می Cو  A ،Bبخش 

کامیل  طوربهشود، نانومتر( که در نور خورشید یافت می

های بالایی و میانی جو توسط ازن و اکسییژن متدر قس

کوتیاه  فیرابنفشحاوی امیواج  ،شودمولکولی جذب می

 طوربیهزییرا  ،شودکش نامیده میاست و دامنه میکروب

تیابش نیور  .کنیدها را غیرفعال مییمیکروارگانیسم مثثر

و نصب  ینگهدار یهانهیهز لیبه دل کوتاهموجفرابنفش 

بیدون  ییو حفی  میواد غیذا یکم، حداقل مصرف انرژ

 یایییمزا ،یحرارتیی اتیییاثییرات نییامطلوب عمل یبرخیی

  .(Turner et al., 2020) دهدیرا ارائه م یکیتکنولوژ

-بیی-هیوازیتیرین ارگانیسیم فراوان اشرشیاجنس 

و مدفوم است و شامل  رودههوازی اختیاری موجود در 

ترین گونیه آن بیا اهمییتاشرشییاکلی گونه است کیه  5

های ایییین ترین سیییروتی یکیییی از شیییای  .اسیییت

غلب ا ،اسییتب یییطلتیییفرص اشرشیییاکلی هییاباکتری

لی و ،نیستندزا ریبیمای در روده ین باکتری اتی ها

کننید؛ د اسیهال ایییجاد یینناتوییمی آن تی هااز برخی 

 اسییتبنییابراین وجییود آن در مییواد غییذایی ممنییوم 

(Heidarzadi et al., 2021) .از خییانواده  سییالمونلا

رم منفیی هسیتند و توانیایی بوده که گی هاآنتروباکتریاسه

 2500را داشیته و سلسیوس درجه  37تخمیر گلوکز در 

اسیت  شیدهییشناساسروتی  مختلیف از ایین بیاکتری 

(Heidarzadi et al., 2021). 

از  مثبیت غیراسیرورزا،های گرمها از باکتریلیستریا 

از و  هسیتندیوباکتریاهیا  راستهو  لاکتوباسیلاسه خانواده

خیا،، آب، گیاهیان، میدفوم،  ازجملهمنشأهای مختلفی 

سبزیجات در حال پوسیدگی، گوشت، غذاهای درییایی، 

محصولات لبنی و ناقلان بدون علامت انسانی و حیوانی 

هیوازی اختییاری ها هوازی و بیلیستریا شوند.یافت می

 هیا هستند که شامل ده گونه متفاوت بوده و در مییان آن
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زا هسیتند بیماری لیستریا ایوانوئیو  لیستریا مونوسیتوژنز

(Hain et al., 2007).  

 باکتری گرم مثبیت بیوده استافیلوکوکوس اورئوس

که توانایی تولید توکسیین مقیاوم بیه حیرارت را دارد و 

شود. این باکتری رقابت کننده سبب اسهال و استفراغ می

و در  اسیتها ضعیفی در مقایسه با سایر میکروارگانیسم

ها، توانایی رشید خیود را از دسیت حضور سایر باکتری

شاسته و پروتئین رشید ایین بیاکتری را داده؛ اما وجود ن

بوده و  6/46تا  8/16کنند. دمای مناسب رشد تشویق می

در این محدوده دمایی بیشترین خطر تولیید توکسیین را 

 . (Woudstra et al., 2023)دارد 

ای از به دلیل دارا بودن بخش عمیدهو شیر  وهیمآب

 یهییاروش .، از نیازهییای روزمییره هسییتندمییواد مغییذی

میواد غیذایی که برای بهبود وضعیت بهداشیتی  یحرارت

 هیاآن دیعمر مف شیافزا گیرد سببقرار می استفاده مورد

-هیبر خواص تغذ ییهاکیتکن نی، چنحالنیباا. شودمی

مییواد  یکیو ارگییانولرت یکیرئولییوژ ،ییایمیکوشییزیف ،یا

 نییغلبیه بیر ا یبرا گذارد؛ بنابراینمی یمنف ریتأث غذایی

هییای غیرحرارتییی انتخییاب جییایگزینی بییا روشاثییرات، 

در همیین راسیتا  .(Mansur et al., 2023)مناسبی است 

مطالعات متفاوتی در خصوص تیاثیر اشیعه فیرابنفش در 

هیا مورد نابودی و حتی مقاومت برخیی میکروارگانیسیم

وجود دارد. به عنوان مثال پژوهشیی بیا هیدف نیابودی 

( انجییام شیید، و 2019هییای پییاتوژن )میکروارگانیسییم

نیانومتر،  254گزارش شد اشعه فرابنفش در طیول میوج 

و  ATCC 25922اشرشیییاکلی امییل سییبب نییابودی ک

 ,.Gopisetty et al)میوه گردیید در آب سالمونلا انتریکا

ای روی هظیدیگر تاثیرات قابل ملاح پژوهشدر . (2018

در اثییر تییابش اشییعه  سییرویزیه ساکارومایسییسکییاهش 

نانومتر، وجیود نداشیت، در  254فرابنفش در طول موج 

شید  O157H7 اشرشییاکلی باعث کیاهش بیار حالی که

(Gómez‐Sánchez et al., 2020) این مطالعه با تمرکیز .

، سیالمونلا ،یاکلیاشرشیبیر  فیرابنفشاثر اشیعه بر روی 

در  لیسییتریا مونوسیییتوژنزو  اورئییوس لوکوکوسیاسییتاف

 انجام شد. میوهبآشرب و ، آبشیر

 

 هامواد و روش
 هاسازی نمونهآماده -

و  تهیه گردیدسیب  شرب و آبابتدا شیر خام، آب

داخییل وییروف لیتییر میلییی 500میییزان از هییر نمونییه 

 بیدون در نظیر گیرفتن بیارو قرار داده شیده مخصوص 

-استریلیزاسیون بیه اتیوکلاو انتقیال دادهجهت میکروبی 

سیلول در هیر  510مقدار مشخصی )معادل سرس . شدند

، (ATCC 25922) اشرشییاکلی هایاز باکتریمیلی لیتر( 

، ( 14028ATCC)تییییایفی موریییییوم  سییییالمونلا

لیسیتریا و (  29737ATCC) اسیتافیلوکوکوس اورئیوس
خرییییداری شیییده از (، ATCC 19114) مونوسییییتوژنز

اضیافه شید.  های علمی و صنعتی ایران سازمان پژوهش

های مورد نییاز آزمیایش، از محلیول به منظور تهیه رقت

تهیه محلول رینگر بیه ازای هیر  برایرینگر استفاده شد. 

آب مقطر از یک قرص رینگر استفاده شد،  رلیتمیلی 500

تقسییم شیدند. لولیه  لیتیریمیلی نههای سرس در شیشه

را تشیکیل  یک، رقت آلوده شده به باکتری حاوی نمونه

آلیوده  شیر و آب سیب، آبهای حاوی سرس نمونه .داد

 سالمونلا و اشرشیاکلیساعت برای رشد  24را به مدت 

 ,.Heidarzadi et al) سلسییوس درجیه 37در دمیای 

در دمیای  اسیتافیلوکوکوس اورئیوس، برای رشد (2021

رشد و برای  (Lloyd et al., 2021) سلسیوس درجه 35
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 سلسیییوس درجییه 30در دمییای  لیسییتریا مونوسیییتوژنز

(Kalinin et al., 2023)  قییرار گرفتنیید.  گرمخانییهدر

های مورد نظیر ی رشد باکتریهای کدر نشان دهندهلوله

و  001/0 ،01/0، 1/0 هییایاولیییه رقتبییود. از محلییول 

  شد. تهیه 0001/0

 تابش اشعه -

شده های تلقیحتائید وجود باکتریبلافاصله پس از  

 هیا()به واسطه کدر شدن لولیهسیب  آبو  شیر، آبدر 

)سیاخت شیرکت  فیرابنفشاز دستگاه تیابش ای هنمونه

عبیور نیانومتر  254با طول موج ( 1Xپارس یووی، مدل 

ها، مطیابق اسیتاندارد اییران باکتری و جمعیت هداده شد

واحید  کییشده شامل  شیدستگاه آزماشمارش شدند. 

 ی، بیا توربولاتورهیا(UVC) فرابنفشمداوم نور  انیجر

 یواحید پمی  بیرا کیساخته شده از فولاد ضد زنگ، 

 230پمی   ،قیهیدر دق تیریل 65 انیی)سرعت جر الاتیس

  فیرابنفش ماژول لامی  1آمرر( و  20ولت با قط  کننده 

( J/cm245 :متیر یلییم 1665متر عر ، یلیم 610؛ ابعاد

 کییدر  فرابنفش. لام  بود متر عمق(یلیم 500طول و 

در معیر   مایعیاتلوله کوارتز شفاف قرار داده شد تیا 

 (. 1)شکل  دنریقرار گ  فرابنفشور ن

 

 
و بازگشت به  UV لام  قیاز طر الاتیمداوم س انیجر رینشان دهنده مس دیسف یهااستفاده شد. فلش شاتیآزما یکه برا فرابنفش دستگاه تابش-(1) شکل

 (Pereira et al., 2014) هستندهنگام روشن شدن پم   میمخزن حج

 

  کلیاشرشیاروش شمارش -

 Agar محییط کشیت  در اشرشیاکلی شمارش برای

EMB ((Eosin Methylene Blue  agar(Merck, 

Germany)   درجییه  37در دمییای کشییت داده شیید و

و  گذاریگرمخانهها ساعت نمونه 24به مدت  وسیسلس

  .(ISIRI, 2946/2007) سرس شمارش شدند

 

 

  سالمونلا روش شمارش-

 SS Agarمحیط کشت   در سالمونلابرای شمارش 

((Salmonella Shigella Agar(Merck, Germany)  

به میدت  وسیسلسدرجه  37کشت داده شد و در دمای 

و سیرس شیمارش  گیذاریگرمخانیهها ساعت نمونه 24

 .(ISIRI, 1810/2009) شدند

 استافیلوکوکوس اورئوسروش شمارش -
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محییط  در استافیلوکوکوس اورئوس برای شمارش

 (agar Parker-Baird) کشیییت بیییرد پیییارکر آگیییار

(Costantino, Italian )  35دمیای کشت داده شد و در 

گرمخانیه هیا ساعت نمونه 24به مدت  وسیسلسدرجه 

 .(ISIRI, 1194/2008) و سرس شمارش شدند گذاری

 لیستریا مونوسیتوژنزروش شمارش -

محیییط  در  لیسییتریا مونوسیییتوژنز بییرای شییمارش

و  داده شد کشتایران( )میرمدیا،  Palcam Agarکشت  

-ساعت نمونه 24به مدت  وسیسلسدرجه  30در دمای 

 ,ISIRI)و سیرس شیمارش شیدند  گیذاریگرمخانهها 

انجیام  یباکتر هیهر سو یچهار تکرار برا. (8035/2010

 )گروه کنتیرل(، صفر هایبرای این کار مدت زمان و شد

 Bais et) ثانیه تابش مستمر اعمیال شید 120 و 60، 30

al., 2019).  
 های آماریارزیابی-

 لیوتحلهیتجز ی( براCFU/mL) یکروبیشمارش م

 منظوربیه شید. لیتبید یتمیلگیار یبیه واحیدها یآمار

و  22نسییخه  SPSS افییزارنرماز  یآمییار لیوتحلهیییتجز

ای به همراه آزمون چند دامنه طرفهکی ANOVA آزمون

 نییدر ا یداریعنیمسیطح  نیاستفاده شد. همچنی دانکن

  نظر گرفته شد.در  05/0 کمتر از پژوهش

 

 هایافته

 منظوربیهی فیرابنفش اشیعه از تیابشنتایج حاصل 

، سییالمونلا، اشرشیییاکلیکییاهش میییانگین آلییودگی بییه 

در شیر  لیستریا مونوسیتوژنزو  استافیلوکوکوس اورئوس

هیای متییوالی ثانییه طییی رقیت 120و  60، 30میدت  در

(. >05/0pداری مشییاهده شیید )ی معنیییاخییتلاف آمییار

، سییالمونلا، اشرشیییاکلیبییالاترین میییانگین آلییودگی بییه 

مربیوط  لیستریا مونوسیتوژنزو  استافیلوکوکوس اورئوس

 log) مییزان بیابیه ترتییب ثانییه  30در زمان  1به رقت 

CFU/mL )19/1 ± 04/7، (log CFU/mL)11/1 ± 

34/6، (log CFU/mL) 11/0 ± 13/2 و (log 

CFU/mL) 23/0 ± 88/1 .همچنین شروم بیشیترین  بود

ثانییه  30در زمیان  پنجهای میزان نابودی مربوط به رقت

لیسیتریا های گیرم مثبیت نتایج نشان داد که باکتری بود.
کمتییرین  اسییتافیلوکوکوس اورئییوسو  مونوسیییتوژنز

هیای و بیاکتری دهیی داشیتندمقاومت را نسبت به اشعه

بیشیترین مقاومیت را نسیبت بیه ونلا سالمو  یاکلیاشرش

  (.1)جدول  ها داشتند.سایر میکروارگانیسم
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 (log CFU/mL) ردر شی آلودگی باکتریاییبر میانگین  فرابنفشنتایج تابش اشعه  -(1جدول )

 

انحراف  ±)میانگین  دارند. باهمدار ها با حروف غیر متشابه اختلاف معنیمیانگین .شد یریگزهانداغلظت با آزمون دانکن  ازنظرها نمونه نیب یاختلاف آمار

 استاندارد(

 

بیالاترین  (،2در جیدول ) آمدهدسیتبهطبق نتیایج 

، سیییالمونلا، اشرشییییاکلیمییییانگین آلیییودگی بیییه 

 در آب، لیستریا مونوسیتوژنزو  استافیلوکوکوس اورئوس

 ثانیه به ترتیب بیا مییزان  30 در زمان 1مربوط به رقت 

(log CFU/mL)  25/1 ± 17/9 ،(log CFU/mL )17/1 

± 54/7 ،(log CFU/mL )29/1 ± 77/4 و (log 

CFU/mL )22/0 ± 37/1  بود. همچنین شروم بیشیترین

ثانیه  30در زمان  چهارهای میزان نابودی مربوط به رقت

 .بود

 

 

 باکتری

 

 زمان

 رقت

ثانیه 0 ثانیه 30  ثانیه 60  ثانیه 120   

 

 
 اشرشیاکلی

1 (1) a07/1 ± 14/11 a19/1 ± 04/7 a39/1 ± 28/3 00/0 ± 00/0  

2 ( 1/0 ) b01/0 ± 52/8 b61/0 ± 18/5 b88/0 ± 99/2 00/0 ± 00/0  

3 ( 01/0 ) c17/0 ± 66/7 c56/0 ± 71/4 c00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

4 ( 001/0 ) c14/0 ± 44/5 c04/0 ± 47/3 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

5 ( 1000/0 ) d12/0 ± 32/3 d02/0 ± 09/2 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

 

 

 سالمونلا

1 (1) a18/0 ± 05/9 a11/1 ± 34/6 a12/1 ± 41/3 00/0 ± 00/0  

2 ( 1/0 ) b68/0 ± 13/7 b79/0 ± 51/4 b68/0 ± 54/2 00/0 ± 00/0  

3 ( 01/0 ) c55/0 ± 01/5 c65/0 ± 05/3 c07/0 ± 07/1 00/0 ± 00/0  

4 ( 001/0 ) c04/0 ± 02/5 c20/0 ± 19/2 d00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

5 ( 1000/0 ) d40/0 ± 20/2 d14/0 ± 82/1 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

 
 

 لیستریا مونوسیتوژنز

1 (1) a03/1 ± 06/7 a09/1 ± 37/4 a29/0 ± 41/1 00/0 ± 00/0  

2 ( 1/0 ) b13/0 ± 51/4 b71/0 ± 66/2 b01/0 ± 04/0 00/0 ± 00/0  

3 ( 01/0 ) c10/0 ± 30/3 c11/0 ± 13/2 c00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

4 ( 001/0 ) c92/0 ± 79/1 c09/0 ± 07/1 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

5 ( 1000/0 ) d30/0 ± 44/0 d02/0 ± 10/0 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

 
 

 استافیلوکوکوس اورئوس

1 (1) a22/0 ± 92/2 a23/0 ± 88/1 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

2 ( 1/0 ) b81/0 ± 07/3 b08/0 ± 21/1 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

3 ( 01/0 ) c07/0 ± 09/1 c05/0 ± 87/0 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

4 ( 001/0 ) d10/0 ± 62/0 d00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

5 ( 1000/0 ) 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  
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 (log CFU/mL) ر میانگین آلودگی باکتریایی در آبب فرابنفشنتایج تابش اشعه  -(2جدول )

 

انحراف  ±دارند. )میانگین  باهمدار ها با حروف غیر متشابه اختلاف معنیمیانگین .شد یریگاندازهغلظت با آزمون دانکن  ازنظرها نمونه نیب یاختلاف آمار

 استاندارد(

 

بیالاترین  ،(3در جیدول ) آمدهدسیتبهطبق نتیایج 

، سیییالمونلا، اشرشییییاکلیمییییانگین آلیییودگی بیییه 

آب در  لیستریا مونوسییتوژنزو  استافیلوکوکوس اورئوس

ثانیه بیه ترتییب بیا  30در زمان  1مربوط به رقت  ،بیس

16/1 ± 48/9، (log CFU/mL )( log CFU/mL) مییزان 

18/1 ± 07/8 ،  (log CFU/mL )19/1 ± 53/6 و (log 

CFU/mL)  12/0 ± 07/1  بود. همچنین شروم بیشترین

 باکتری

 

 زمان

 رقت

ثانیه 0 ثانیه 30  ثانیه 60  ثانیه 120   

 
 

 اشرشیاکلی

1 (1) a32/1 ± 09/13 a25/1 ± 17/9 a75/1 ± 41/5 00/0 ± 00/0  

2 ( 1/0 ) b05/1 ± 51/9 b31/1 ± 84/7 b98/0 ± 78/3 00/0 ± 00/0  

3 ( 01/0 ) c86/0 ± 08/8 c66/0 ± 38/5 c06/0 ± 15/1 00/0 ± 00/0  

4 ( 001/0 ) d71/0 ± 81/4 d34/0 ± 97/3 d00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

5 ( 1000/0 ) d17/0 ± 12/3 d03/0 ± 02/2 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

 

 
 سالمونلا

1 (1) a08/1 ± 19/10 a17/1 ± 54/7 a10/1 ± 12/2 00/0 ± 00/0  

2 ( 1/0 ) b19/0 ± 32/8 b39/0 ± 52/5 b61/0 ± 41/1 00/0 ± 00/0  

3 ( 01/0 ) c04/1 ± 52/5 c44/0 ± 61/3 c04/0 ± 83/0 00/0 ± 00/0  

4 ( 001/0 ) c11/0 ± 01/4 c21/0 ± 73/2 d00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

5 ( 1000/0 ) d04/0 ± 02/2 d13/0 ± 04/1 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

 
 

 

 لیستریا مونوسیتوژنز

1 (1) a13/1 ± 96/7 a29/1 ± 77/4 a31/0 ± 32/1 00/0 ± 00/0  

2 ( 1/0 ) b37/0 ± 01/5 b53/0 ± 43/3 b01/0 ± 17/0 00/0 ± 00/0  

3 ( 01/0 ) c07/0 ± 01/4 c16/0 ± 05/2 c00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

4 ( 001/0 ) c11/0 ± 17/3 c08/0 ± 19/1 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

5 ( 1000/0 ) d02/0 ± 05/2 d02/0 ± 64/0 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

 

 

 استافیلوکوکوس اورئوس

1 (1) a28/0 ± 55/3 a22/0 ± 37/1 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

2 ( 1/0 ) b15/0 ± 62/2 b08/0 ± 01/1 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

3 ( 01/0 ) c03/0 ± 42/1 c03/0 ± 47/0 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

4 ( 001/0 ) d10/0 ± 81/0 d00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

5 ( 1000/0 ) 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  
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 بود.ثانییه  30های پنج در زمیان میزان نابودی مربوط به رقت
 

 (log CFU/mL) سیب بر میانگین آلودگی باکتریایی در آب  فرابنفشنتایج تابش اشعه  -(3)جدول 

 
انحراف  ±دارند. )میانگین  باهمدار ها با حروف غیر متشابه اختلاف معنیمیانگین .شد یریگدازهانغلظت با آزمون دانکن  ازنظرها نمونه نیب یاختلاف آمار

 استاندارد(

 

هیای از رقت کدامچیهدر ، 3و  2، 1مطابق جداول 

آلیودگی  فیرابنفشتابش اشعه  ثانیه 120متوالی در زمان 

و  توژنزیمونوسییی ایسیییتریل سیییالمونلا،بیییه بیییاکتری 

 بیآب سیدر شییر و آب و  رئیوساو لوکوکوسیاسیتاف

 باکتری

 

  زمان

 رقت

ثانیه 0 ثانیه 30  ثانیه 60  ثانیه 120   

 

 

 اشرشیاکلی

1 (1) a11/1 ± 66/13 a16/1 ± 48/9 a65/1 ± 52/6 0/67 ± 0/02a 

2 ( 1/0 ) a01/1 ± 03/11 a21/1 ± 53/8 a78/0 ± 29/5 0/00 ± 0/00b 

3 ( 01/0 ) b44/0 ± 54/9 b74/0 ± 41/6 b36/0 ± 25/4 00/0 ± 00/0  

4 ( 001/0 ) c61/0 ± 33/7 c44/0 ± 29/4 c27/0 ± 12/2 00/0 ± 00/0  

5 ( 1000/0 ) d11/0 ± 03/5 d41/0 ± 83/2 c04/0 ± 08/1 00/0 ± 00/0  

 

 

 سالمونلا

1 (1) a28/1 ± 89/11 a18/1 ± 07/8 a19/1 ± 61/2 00/0 ± 00/0  

2 ( 1/0 ) a99/0 ± 74/9 a89/0 ± 94/6 a74/0 ± 86/1 00/0 ± 00/0  

3 ( 01/0 ) b39/0 ± 07/7 b74/0 ± 53/4 b14/0 ± 01/1 00/0 ± 00/0  

4 ( 001/0 ) c21/0 ± 03/5 c41/0 ± 81/2 c05/0 ± 47/0 00/0 ± 00/0  

5 ( 1000/0 ) c16/0 ± 08/3 c17/0 ± 38/1 d00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

 

 
 لیستریا مونوسیتوژنز

1 (1) a39/1 ± 44/10 a19/1 ± 53/6 a51/0 ± 82/1 00/0 ± 00/0  

2 ( 1/0 ) a49/0 ± 91/7 a29/0 ± 73/5 a21/0 ± 07/1 00/0 ± 00/0  

3 ( 01/0 ) b60/0 ± 01/6 b10/0 ± 15/4 b03/0 ± 49/0 00/0 ± 00/0  

4 ( 001/0 ) c78/0 ± 63/4 c38/0 ± 94/2 c00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

5 ( 1000/0 ) c21/0 ± 81/2 c11/0 ± 64/1 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

 

 

 استافیلوکوکوس اورئوس

1 (1) a32/0 ± 75/3 a12/0 ± 70/1 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

2 ( 1/0 ) b18/0 ± 04/1 b08/0 ± 61/0 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

3 ( 01/0 ) c01/0 ± 31/0 c00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

4 ( 001/0 ) 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  

5 ( 1000/0 ) 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0 00/0 ± 00/0  
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تنها در رقت اول زمیان  اشرشیاکلی. باکتری مشاهده نشد

( 67/0 ± 02/0ثانیییه تییابش اشییعه در آب سیییب ) 120

 مشاهده شد.

ثانییه  30 زمانمدتدر  بیآب س، آب و ریش ماریت

باعیث کیاهش  اشرشیاکلیهای مختلف باکتری در رقت

ثانیه در  60 زمانمدتدرصدی بار میکروبی، در  30-40

-60باعث کیاهش  اشرشیاکلیهای مختلف باکتری رقت

ثانییه در  120 زمانمیدتدرصدی بار میکروبی و در  70

درصدی بار میکروبی شد.  100آب و شیر باعث کاهش 

در آب سیب )رقیت اول(  فرابنفشثانیه اشعه  120تابش 

را  اکلییاشرشییدرصیید از  بییار میکروبییی  97توانسییت 

 میکروبیها میزان کاهش بار اقی رقتو در ب دهدکاهش 

، آب و آب سیییب در ریشیی مییاریتدرصیید بییود.  100

هییای مختلییف بییاکتری ثانیییه در رقت 30 زمانمییدت

درصیدی بیار میکروبیی، در  30باعث کیاهش  سالمونلا

هییای مختلییف بییاکتری ثانیییه در رقت 60 زمانمییدت

درصدی بیار میکروبیی و در  75باعث کاهش سالمونلا 

درصیدی بیار  100ثانییه باعیث کیاهش  120 زمانمدت

 زمانمیدت، آب و آب سیب در ریش رمایت میکروبی شد.

لیسیییتریا هیییای مختلیییف بیییاکتری ثانییییه در رقت 30
درصدی بار میکروبی، در  40باعث کاهش  مونوسیتوژنز

لیسیتریا های مختلف باکتری ثانیه در رقت 60 زمانمدت

کروبیی و درصدی بیار می 80باعث کاهش مونوسیتوژنز 

درصیدی بیار  100ثانیه باعث کاهش  120 زمانمدتدر 

 زمانمدتدر  بیآب س، آب و ریش  رمایتمیکروبی شد. 

اسیتافیلوکوکوس های مختلف بیاکتری ثانیه در رقت 30

درصیدی بیار میکروبیی، در  70باعث کیاهش اورئوس 

های مختلف بیاکتری ثانیه در رقت 120و  60 زمانمدت

 دی بار میکروبی شد.درص 100باعث کاهش 

 گیریو نتیجهبحث 

 منظوربیهی فیرابنفش اشیعه از تیابشنتایج حاصل 

، سییالمونلا، اشرشیییاکلیکییاهش میییانگین آلییودگی بییه 

در  لیسییتریا مونوسیییتوژنزو  اسییتافیلوکوکوس اورئییوس

ثانیه طیی  120و  60، 30و آب در مدت  بیآب سشیر، 

اهده شد. داری مشهای متوالی اختلاف آماری معنیرقت

ها، بالاترین میانگین آلودگی در تمامی نمونه بیترتنیابه

در پیژوهش  ثانیه بیود. 30مربوط به رقت اول در مدت 

کیاهش سبب  یمثثر طوربهزمان تیمارها  شیافزاحاضر 

در همیین راسیتا،  ؛شد پرتو فرابنفشتوسط  یکروبیمبار 

در  اشرشییاکلیکاهش بار آلیودگی بیه  باهدفپژوهشی 

انجام گرفت و گزارش دادند که پرتو فرابنفش  بیسآب 

هیای به سیویه در میزان آلودگی داریسبب کاهش معنی

 باهدف. پژوهشی (Usaga et al., 2016)شد  اشرشیاکلی

 کننییدگی پرتییو فییرابنفش بییرضییدعفونی ریتییأثبررسییی 

انجییام گرفییت کییه سییبب   ATCC 25922 اشرشیییاکلی

شییید  ATCC 25922 اشرشییییاکلیغیرفعیییال شیییدن 

(Ramesh et al., 2018)اشیعه  ریتیأث باهدفای . مطالعه

در  مورییومسالمونلا تایفیفرابنفش روی کاهش آلودگی 

 زانییم نیشیتریبمیوه انجام گرفت که گزارش دادنید آب

 زمانمیدت نیو ب بود هیثان 120مربوط به زمان  یکشندگ

 وهییمآب یکروبییو کاهش بار م ماوراببنفشتابش اشعه 

 ,Mehrabi and Rahimi) شتوجود دا یداریرابطه معن

 ،یکلایشیاشر یسیازفعیال ریغ باهدف. پژوهشی (2022

مختلف  یمارهایتحت ت توژنزیمونوس ایستریلو  سالمونلا

انجیام شید کیه سیبب نیابودی کامیل  میاوراببنفشنور 

، نتیایج (Nicolau-Lapeña et al., 2022)ها شید باکتری

در  مطالعات نامبرده بیا پیژوهش حاضیر مطابقیت دارد.

 ATCC 25922 اشرشیییاکلینتییایج پییژوهش حاضییر 
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. مقاومت ایین به پرتودهی بودترین باکتری نسبت مقاوم

 ,.Graca et al)های دیگیر در پژوهش اشرشیاکلیسویه 

2013, Ramesh et al., 2018)   .نیز وجود داشت 

یکی از اهداف پاستوریزاسیون سیرد  شییر، توسیط 

 طعییم پختگییی اسییت.، کییاهش یرحرارتیییغهییای روش

 یناش یهایماریبه حداقل رساندن خطر ب یبراهمچنین 

 یهیایآورفین ،یمرتبط با محصولات لبن ییاز مواد غذا

 شیو افزا یکیولوژیکروبیم یمنیاز ا نانیاطم یبرا دیجد

 یمحصولات با حیداقل اثیرات مضیر فیرآور یماندگار

 .(Delorme et al., 2020) اسیت قرارگرفته موردمطالعه

، موریییومسییالمونلا تییایفینییابودی  باهییدف پژوهشییی

اسییتافیلوکوکوس و  لیسییتریا مونوسیییتوژنز، اشرشیییاکلی
ستریل شده انجام گرفت که در شیر ا شدهتلقیح اورئوس

 ،توژنزیمونوسی ایسیتریل ،ومییمور یفایسیالمونلا تیتعداد 

 کینزد بیبه ترت یکلایشاشرو  اورئوس لوکوکوسیاستاف

 Atik)داشیتند  کاهش یتمیبار لگار 3و  2.5، 5/2، 2به 

and Gumus, 2021) کاهش آلیودگی  باهدف. پژوهشی

شده به شییر خیام انجیام تلقیح ورئوساستافیلوکوکوس ا

شد که گزارش دادند اشیعه فیرابنفش سیبب نیابودی آن 

کیه بیا پیژوهش  (Krishnamurthy et al., 2007)شید 

 .راستا استحاضر هم

سیلامت انسیان  یبیرا یدنیآب آشام تیفیاگرچه ک

کلیر  یمهم است، اما استفاده گسترده از ضیدعفون اریبس

شیود کیه یمقاوم به کلیر می یهایباکتر لیمنجر به تشک

حیذف کنید. یمی دییتهد یطورجیدبهسلامت انسان را 

از نیور فیرابنفش  از آب با اسیتفاده ییایباکتر یهاپاتوژن

پژوهشیی  اسیت. یبهداشیت ازنظیر یاتییح یفنیاور کی

مقاوم بیه  باسیلوس سرئوسو  اشرشیاکلی حذف باهدف

کلییر صییورت گرفییت کییه نتییایج نشییان داد کییه غلظییت 

مقیاوم  باسیلوس سیرئوسو لگاریتمی  بار 4 اشرشیاکلی

 ,.Zeng et al)کیاهش یافیت  یتمیبیار لگیار 2به کلیر 

اشییعه فییرابنفش روی  ریتییأث باهییدف پژوهشییی .(2020

شییده بییه آب تلقیییحO157:H7 اشرشیییاکلی کییاهش 

 یتمیبیار لگیار 6دنی انجام شد و نتایج نشیان داد یآشام

 Sommer et) ایمن گردید کاهش یافت و آب آشامیدنی

al., 2000). تیابش اشیعه  باهیدفای عیهمطالUv-LED 

های پاتوژن، گزارش دادنید روی نابودی میکروارگانیسم

 یکلایشاشری هایکردن باکتر رفعالیقادر به غ این روش

 لوکوکوسیاسیتاف ،کوسیتیپیاراهمول ویبریو، انتروپاتوژن
 .(Mori et al., 2007) بود کایسالمونلا انترو  اورئوس

 پرتو انمیز به فییییرابنفششعه ا بیومیکر ضد اتثرا

 هردارد و  بستگی تابش منب از  فاصله بهو  شییییدهدهیتاب

 ادتعد ،کمتر باشد مسافتو  دهبو بالا پرتو انمیز چه

 .یابدمی یشافزا ،هنابودشیییییییییید بیومیکر یهالسلو

 ذنفو رتقد ،شعها یناز ا دهستفاا در صلیا یتودمحد

 ونبد یاهواز  پرتو ینا رعبو باوجودو  ستآن ا ضعیف

 یربسیا ،شیشه معمولیاز  ذنفو به درقا فصاو آب  رغبا

 چربی ،زنای لایههاو  رکد یهالمحلو ،پلاستیکهااز 

آب  ییزداگند یابر بنفش وراما شعهاز ا .سییییییییییتین

اثیر کشیندگی در بیشترین کنند. می دهستفاا نیز یندشامیآ

 طمربوشیود، کیه نانومتر حاصل می 260 موجطولدامنه 

در  دموجو لیآ یهازبا توسط ،یژنرا شدید بجذ به

بیرای اکثیر انیوام  فیرابنفشاشیعه . نوکلئیک استسید ا

های موجود در هوا، آب یا روی سیطو  میکروارگانیسم

هیا بیر اسیاس شدن سلولسخت کشنده است. غیرفعال 

است، بنیابراین  فرابنفشآسیب اسید نوکلئیک در اثر نور 

توانند بیشیتر تکثییر شیوند. اسیید ها نمیمیکروارگانیسم

یا اسید  (DNA) نوکلئیک یا دئوکسی ریبونوکلئیک اسید
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هیا دارای هسیتهاست. اکثر سلول (RNA) ریبونوکلئیک

اسیت.  دهشیلیتشکای دو رشیته DNAای هستند که از 

DNA  حاوی اطلاعات لازم برای سنتز ریبوزومی، انتقال

رسییان اسییت کییه همگییی در فرآینییدهای پیییام RNAو 

در  حییالنیباا. متییابولیکی سیینتز در سییلول نقییش دارنیید

افیزایش زمیان پرتیودهی بیر مطالعه حاضر ثابت شد که 

 ،یطورکلبیه اسیت. مثثرها کاهش تعداد میکروارگانیسم

 وارهیید بیآسی لییها عمدتاً به دلیترباک یساز رفعالیغ

 اسییت یداخییل سییلول یهییامیغشییاب، آنییز ،یسییلول

(Walkling-Ribeiro et al., 2008).  

 310تیا  200را از  فیرابنفشنور  کینوکلئ یدهایاس

باعیث  شیدهجذب فرابنفشکنند. اشعه ینانومتر جذب م

 یمرهیییایدا لیو تشیییک ونیییدهایاز پ یشکسیییتن برخییی

 نیمیمجاور ت یهاجفت نیب وندیشود که پیم نیدیمیریپ

 RNA ای DNAهمان رشته  یرو نیدیمیریپ نیتوزیس ای

کننید، یم یریها جلوگلسلو ریاز تکث مرهاید نیهستند. ا

توانند یشوند و نمیم رفعالیغها سمیکروارگانیم نیبنابرا

را  کییینوکلئ دیاسیی یهابیآسییاز  یبرخیی شییوند. ریییتکث

 میدر داخیل سیلول تیرم یمیآنز یهاسمیا مکانتوان بیم

تواننید خیود را بیا یهیا میسیمیکروارگانیم نیکرد. بنابرا

 ایی ینور یسازنور به نام فعال میترم سمیاستفاده از مکان

 فعیال شیدنکنند. پس از  میترم ،یکیتار میترم سمیمکان

 یمیاریب جیادیها دوباره قادر بیه اسمیکروارگانیمجدد، م

دوز  دییبا میاوراببنفشدرمان با اشعه  ،جهینتدرشوند. یم

حاصیل  نیانیرا فراهم کنید تیا اطم فرابنفشاز نور  یکاف

توانید یکیه می یافراتر از مرحلیه کینوکلئ دیشود که اس

. مطابق بیا نتیایج حاصیل از است دهیدبیآسشود  میترم

جهیت کیاهش  فرابنفشتوان از اشعه پژوهش حاضر می

-، آب و آبایی همچون شییرآلودگی باکتریایی مواد غذ

 استفاده کرد. میوه
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