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  چكيده
روبي است شناخته شده است و در صنعت غذا كاربرد زيـادي پيـدا كـرده                ازن امروزه بعنوان يك عامل اكسيد كننده قوي كه داراي خاصيت ضد ميك            

هدف از  . است و با وجود تحقيقات زيادي كه بر روي مواد غذايي انجام شده است هنوز اطلاعات كمي در مورد اثر آن بر ميوه و سبزيجات تازه وجود دارد                           
بر روي كيفيت ميكروبي كـاهو      )  دقيقه 10 و   5،  3،  1(در چهار زمان مختلف     )  6/0،  8/0،  2/1،  6/1 و   ppm 2(پنج غلظت آب ازنه     اين مطالعه بررسي اثر     

 ATCC ( سالمونلا تيفـي موريـوم  ، باكتري )NCTC 12900 و O157:H7) ATCC 35150 اشرشيا كليبيماريزاي و كاهش جمعيت باكتريهاي 

نتـايج نـشان داد كـه آب ازنـه در     .  تلقيح شده بر روي كـاهو بـود  ) PTCC 1709(  زير گونه انتريكا انتريكاسالمونلا و ) NCTC 12023  و 14028
 همچنـين . شـود  مـي   و سـالمونلا   O157:H7 اشرشـيا كلـي   شـده    سيكل لگاريتمي از جمعيت باكتريهاي تلقـيح         2بهترين شرايط باعث كاهش بيش از       

، 54/1كلي فرمي و باكتريهاي اسـيد لاكتيـك را بـه ترتيـب            مشخص شد آب ازنه ميتواند جمعيت باكتريهاي مزوفيل هوازي، كپك و مخمر، باكتريهاي              
      .ش دهداهك سيكل لگاريتمي 35/1 و 94/1، 94/0

 
  ، ضد عفوني كننده، كاهو ، سالمونلاO157:H7 اشرشيا كلي، ازن، سبزيجات تازه : كليديواژه هاي

  
  1 مقدمه

در سالهاي اخير رشد زيادي در صـنعت توليـد ميـوه و سـبزيجات               
فاكتورهــاي . رخ داده اســت) درصــد 10ســالانه حــدود (ي بــسته بنــد

افزايش تقاضـا   يكي از آنها    متعددي در اين رشد سريع نقش دارند، كه         
توسط مصرف كنندگان بخاطر خواص خوب آنها در سلامت انـسان و            

 ايـن مـسئله   .)Rico et al., 2007 ( راحتي توليـد و مـصرف ميباشـد   
وني اپيـدميك كـه در اثـر    باعث شده است كـه تعـداد بيماريهـاي عف ـ         

كنتـرل و   سـازمان   . شود زياد گردد   خوردن محصولات آلوده ايجاد مي    
اپيدميهاي مربوط بـه    كرده است   اعلام  پيشگيري از بيماريها در امريكا      

 در  1988-1992 و   1973-1987مصرف محصولات تازه در سـالهاي       
كـه مـسئول    هر سال دو برابر شده است و يكـي از ايـن محـصولات               

  ,De Roever (اسـت مـصرف سـالاد   باشـد   ري از اپيدميها ميبسيا

                                                            
زيـست  گـروه    اسـتاديار دانشجوي سابق دكتري گروه علوم و صـنايع غـذايي و             -1

  ي مشهد ، دانشگاه فردوسعلوم، دانشكده شناسي
گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده      و دانش آموخته كارشناسي ارشد      استاد   -4 و   2

  كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
  )Email: habibi@ferdowsi.um.ac.ir:           نويسنده مسئول-(* 

گروه بيوتكنولوژي، دانشكده دامپزشكي، دانشگاه  فردوسي مشهديار  استاد-3  

 در  1998آرژانتين و در سال      در   2006به عنوان مثال در سال      . )1998
 رخ داد كه در اثر خوردن       O157:H7اشرشياكلي  امريكا يك اپيدمي با     

،  Ackers et al., 1998 (  بـود سـالاد و كـاهوي آلـوده ايجـاد شـده     
Hilborn et al., 1999 و Leotta et al., 2006 .(  

 بعنـوان شـاخص آلـودگي مـدفوعي در مـواد غـذايي              اشرشيا كلي 
هـاي توكـسيكوژنيك و      اين باكتري توسط سـويه    . شناخته شده است  

انتروهموراژيك خود ميتواند ميوه و سبزيجات تازه را آلوده كند و باعث            
). Leotta et al., 2006 و Ackers et al., 1998(ايجاد اپيدمي شود 

در نتيجه امروزه توجه زيادي به محصولات تازه بسته بندي شده است            
  .تا محصولاتي توليد شود كه سلامت عمومي جامعه را به خطر نيندازد

علت افزايش آلودگي توسط محصولات تازه و بسته بنـدي شـده،            
وجود شرايط مناسـب بـراي رشـد و مانـدگاري ميكروبهـاي بيمـاريزا               

اشرشـيا كلـي    ده اسـت كـه باكتريهـاي        نـشان دا  بررسـيها   . باشـد  مي
O157:H7   توانند به سطوح بـرش خـورده         مي  و ليستريا منوسايتوژنز

درون بافت آن وارد شوند و در آنجـا         ه  برگهاي كاهو اتصال يابند و يا ب      
از موادغذايي تراوش شده از سلولهاي كاهو، تغذيه كرده و رشد كنند و             

  ). Hilborn et al., 1999(در امان بمانند استرسهاي محيطي از 
فاكتورهايي كه منجر به افزايش بار آلودگي ميكروبي محـصولات          

، Beuchat, and Ryu, 1997(شـوند خيلـي زيـاد هـستند      تازه مـي 
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Narciso, and Plotto, 2006 و Wright et al., 2000; .(  منـابع
قبل از برداشت شامل خاك، آب، حيوانات، حـشرات         مرحله   در   گيآلود

ارگران و بعد از برداشت شامل كارگران، تجهيزات، وسايل و دستهاي ك 
بيشتر ). Gorny, 2006(باشد  نقل و انتقال، سيستم توليد و توزيع مي

شوند تا خاك، زائـدات،      ميوه ها و سبزيجات بعد از برداشت شسته مي        
حـذف ايـن    . باقيمانده آفت كشها و ميكروبها از سطح آنها حذف شـود          

 محـصول در آب حـاوي يـك يـا چنـد مـاده               زائدات با غوطه وركردن   
باعث شستشو اين ). Sapers, 2006(شود  ضدعفوني كننده انجام مي

ميشود بار ميكروبي سبزيجات بخصوص عوامل ايجاد كننده فساد كم           
  .يابدافزايش شود و نيمه عمر ماندگاري محصول 

يكي از مواد ضدعفوني كننده كه براي اين منظور استفاده ميـشود            
تاثير اين ماده در كاهش ميكروبهـاي مولـد         . ريت سديم ميباشد  هيپوكل

فساد و بيماريزا در مراحل بعد از برداشت به خـوبي بررسـي و شـناخته             
هيپوكلريت سديم جزو پر مـصرف تـرين مـواد ضـدعفوني            . شده است 

اما استفاده از    كننده در صنعت بسته بندي ميوه و سبزيجات تازه است،         
ت جانبي مضر وسمي مثل تري هالومتانهـا و        آن بخاطر توليد محصولا   

هالواستيك اسيدها كه موتانزا و سرطانزا هستند كاهش يافته  اسـت و             
 ,.Artes et al(حتي در بعضي از كشورهاي اروپايي ممنوع شده است 

2009 ; Betts and Everis, 2005 Guzel-Seydim et al.,; 
2009.(  

باشد كه اخيرا مطالعـات  ازن يكي از تركيبات اكسيد كننده قوي مي     
زيادي در جهت استفاده از آن بعنوان يك ضدعفوني كننده مناسـب در    
بسته بندي ميوه و سبزيجات تازه انجام شده است و ثابت شـده اسـت               

 ,.Kim et al(كه بـر طيـف وسـيعي از ميكروبهـا اثـر بازدارنـده دارد       
ذايي ازن امروزه به مقدار زيادي در ضـدعفوني آب و مـواد غ ـ            ). 1999

يكـي از مزيتهـاي   ). Guzel-Seydim et al., 2009(استفاده ميشود 
استفاده از ازن اين است كه پيش سـاز آن يعنـي اكـسيژن بـه مقـدار                  
فراواني در محيط وجود دارد و مزيت ديگـر آن ايـن اسـت كـه هـيچ                  

كند و بـه دو فـرم        تركيب مضري در انتهاي فرايند شستشو توليد نمي       
  . نوع محصول ميتواند استفاده شودگازي و مايع بسته به

در اين مطالعه از آب ازنه بعنوان يك جايگزين مناسب هيپوكلريت       
سديم استفاده شد و تـاثير آن در كـاهش ميكروفلـور طبيعـي كـاهو و                 

 سـالمونلا  و    تيفي موريوم  سالمونلا  و    O157:H7 اشرشيا كلي باكتري  
 نيز اثر آن بر كيفيـت        تلقيح شده بر روي آن و       زير گونه انتريكا   انتريكا

  .  ظاهري كاهو بررسي گرديد
  

  ها مواد و روش
  تهيه نمونه

كاهو تازه از سبزي فروشيهاي سطح شهر مشهد خريـداري و بـه             
سـپس برگهـاي خـارجي و آسـيب ديـده و            . آزمايشگاه انتقال داده شد   

و برگهـا بـه قطعـات       ه  خراب و گل ولاي چسبيده به آنها حـذف شـد          
شد تا بهتر در محلـول مـاده ضـدعفوني          ز بريده   كوچكتر در صورت نيا   

قبل از هر تيمار برگهاي كاهو از نظر آلودگي به          . ور شوند  كننده غوطه 
  . بررسي شدند سالمونلا وO157:H7اشرشيا كلي باكتريهاي  

  
  تهيه آب ازنه

ازن توسط دستگاه ژنراتور ازن كه از شركت ازن آب ايـران تهيـه              
به يك دستگاه اكسيژن سـاز جهـت   و ) AS- 1200Mمدل (شده بود 

 8تغذيه اكسيژن خالص وصل شده بـود، توليـد گرديـد و خروجـي آن                
ميزان ازن بـر اسـاس مقـدار ورودي اكـسيژن بـه             . گرم در ساعت بود   

بـه روش    آن با دسـتگاه پرتابـل        ppmدستگاه ازن ساز تنظيم و مقدار       
 ازن گاز. اندازه گيري شد No.4  DPDرنگ سنجي با استفاده از كيت

توليد شده به درون يك محفظه از جنس استنلس اسـتيل كـه حـاوي               
 ليتر آب بود وارد و توسط يك همزن بصورت حبابهـاي ريـز درون               50

  . محفظه آب پخش ميگرديد
  

   بر كاهوهازنآب ميكروبي  بررسي اثر ضد
 ازن را روشن نموده و اجازه داده شد تـا آب از              ژنراتور ابتدا دستگاه 
 در مخـزن    ي بدون تلقيح و تلقـيح شـده        و سپس كاهو   ازن اشباع شود  

  دقيقــه10 و 5، 3، 1ازن دهــي ريختــه شــد و بعــد از طــي زمانهــاي 
مقداري از كاهو از ظرف ازن دهي برداشـته و در محلـول تيوسـولفات               

قرار داده شد تا ازن باقيمانده خنثي گردد و سـپس در سـبد              % 1سديم  
   . شودقرار داده شد تا خشكدر شرايط بهداشتي 

ر آن بر كـاهو بررسـي      ياثت ، بر روي باكتريها    ازن قبل از بررسي اثر   
جـزو سـبزيهاي حـساس      ضخامت كمي كه دارد     كاهو به علت     .گرديد

ميباشد، به همين خاطر غلظت هاي مختلف ازن بر كاهو اثر داده شـد              
و بعد از ازن دهي كاهو به مدت يك هفته در يخچـال نگهـداري شـد       

بـر  آسيب ايجاد شـده   .اد شده بر آن مشخص گرددتا ميزان آسيب ايج  
 كه با چشم قابـل مـشاهده بـود          اساس تغييرات حسي و ظاهري كاهو     

هاي   غلظت مناسب ازن انتخاب شد و از غلظت        بررسي گرديد و سپس   
 مناسب جهـت بررسـي اثـر ضـدعفوني كننـدگي ازن اسـتفاده شـد و                

  .انجام گرديدروي آنها آزمايشات ميكروبي 
  

  اده سازي باكتريها تهيه و آم
اشرشيا كلي استانداردباكتريهاي   O157:H7  NCTC هـاي  سويه

ــاكتري  ATCC 35150 و 12900 ــوم  و ب ــي موري ــالمونلا تيف  س
هـاي   سويه ATCC 14028 و  NCTC 12023 اداره نظـارت بـر   از  

 سـويه     زيـر گونـه انتريكـا       انتريكـا  سالمونلا و   شدند مواد غذايي تهيه  
PTCC 1709 كـسيون قارچهـا و باكتريهـاي صـنعتي و      از مركز كل

. شدخريداري  عفوني ايران، سازمان پژوهشهاي علمي و صنعتي ايران         
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در محـيط    بودنـد    يوفيليزه ل كه به صورت استوك   هاي تهيه شده     نمونه
Cتريپتيكاز سوي براث و در دماي        º37 پس از آن باكتريها .  احيا شدند

.كشت شدندباكتري وص  سوي آگار براي اثبات خلدر محيط تريپتيكاز  
  

  تهيه باكتري در فاز لگاريتمي
 و  از كلني خالص باكتريها در محيط تريپتيكاز سوي آگار برداشـته          

 سـاعت كـشت نمـوده و        18در محيط تريپتيكاز سوي براث به مـدت         
ــانومتر توســط دســتگاه 620ســپس كــدورت آنهــا در طــول مــوج    ن

 در محدوده لوله نيم     گيري و زمانيكه كدورت آن     اسپكتروفتومتر اندازه 
علاوه بـر باكتريهـاي      .مك فارلند قرار گرفت جهت تلقيح استفاده شد       

تيفـي    و سـالمونلا   O157:H7اشرشـيا كلـي      يك نمونـه    استاندارد، از 
ــوم ــده از  موري ــدا ش ــشگاه ج ــبزيجات در آزماي ــطح س ــاتي  س تحقيق

نيز مطـابق بـالا كـشت و همـراه بـا            ميكروبيولوژي دانشگاه فردوسي    
 ,.Bahreini et al( اي اسـتاندارد در تلقـيح اسـتفاده گرديـد    باكتريه ـ

2011b  Bahreini et al., 2011a;( .  
  

   تلقيح باكتريهاي بيماريزا به كاهو
 rpm 10000 دقيقه در    10هر يك از باكتريها بعد از رشد به مدت          

حاصل دو بار بـا     سانتريفوژ شدند و مايع رويي دور ريخته شد و رسوب           
 شستشو داده شد و سـپس در سـرم فيزيولـوژي حـل              سرم فيزيولوژي 

  تنظـيم    5/0 كدورتگرديد و كدورت آن با دستگاه اسپكتروفتومتر در         
بعـد  .  بود cfu/ml 9 10-8 10  در اين كدورت جمعيت باكتري بين      .شد

 ليتر آب مقطر اضـافه  5 ميلي ليتر از هر باكتري به 5از تعيين كدورت،   
هـر  ( برگهاي تقريبا يك اندازه       گرم از  500و خوب همگن شد، سپس      

كه قبلا با يك دترژنت ملايم شسته وخشك شده         )  گرم 10حدود  يك  
 دقيقـه در ايـن      2بود به آب حاوي باكتريهاي بيمـاريزا اضـافه شـد و             

سوسپانسيون باقي ماند تا باكتريها به برگهاي كاهو اتصال يابنـد و در             
 بـرگ بـا     ضمن با دست به آرامـي هـم زده شـد تـا تمـام قـسمتهاي                

 برگهاي كاهو در شرايط     سپس.  سوسپانسيون باكتريها در تماس باشد    
 در ضـمن . بهداشتي از سوسپانسيون خارج و در زير هـود خـشك شـد            

ي اتصال يافته به سطح كـاهو از آن طبـق           باكتريهاجهت تعيين تعداد    
در تهيـه و    روش هاي ذكر شده در آزمايشات ميكروبي سوسپانـسيون          

ي تلقـيح شـده     كـشت و تعـداد بـاكتري هـا         هـاي اختـصاصي    محيط
  .شمارش گرديد

  
  زمايشات ميكروبي آ

نمونه هاي كاهو چه بعد از تلقيح باكتريهاي بيماريزا و چـه بعـد از      
 10 ه و سپس  خشك شد تيمار با ازن آب اضافه ان گرفته و تا حدودي           

 ميلي ليتر بافر پپتون سالين در مخلوط كن بـه           90 وزن و با     آنگرم از   
هاي   مخلوط شد و از آن در بافر پپتون سالين رقت           دقيقه خوب  2مدت  

 ميكروليتر برداشـته و     10 سپس از هر رقت      . تهيه شد  10 -4ده تايي تا    
در روي يك قسمت از محيط كشت كه قبلا از پشت پتري با ماژيـك               
قسمت بندي شده بود، قرار داده و اجازه داده شد تا نمونه كاملا جذب               

 از  . گرمخانه گذاشته شد تـا باكتريهـا رشـد كننـد           محيط شود و بعد در    
 آگار، ويوله رد بايل لاكتوز      YGCمحيط هاي كشت پليت كانت آگار،       

 آگار به ترتيب براي كشت باكتريهاي مزوفيـل هـوازي،           MRSآگار و   
كپك ومخمر، باكتريهـاي كلـي فرمـي و باكتريهـاي اسـيد لاكتيـك               

 24-48 بـه مـدت      Cº 30استفاده شد كه هر كدام به ترتيب در دماي          
 Cº سـاعت و     24 به مـدت     Cº 37 روز،   3-5 به مدت    Cº 25ساعت،  

اشرشـيا  بـاكتري   .  ساعت گرمخانه گذاري شـدند     24-48 به مدت    30
 تلوريـت مـك كـانكي آگـار و          - در محيط سفكسيم   O157:H7كلي  

 سـاعت در    24 كـشت و بـه مـدت         XLDباكتري سالمونلا در محيط     
 ). Bahreini et al., 2011a(دند شگرمخانه گذاري Cº 37دماي 
  

  بررسي خواص حسي و ظاهري كاهو 
خواص حسي و ظـاهري كـاهو بـر اسـاس مـشاهدات چـشمي و                
چشايي توسط پنج نفر تست و بررسي شد و بر اساس ميـزان تغييـرات       
. ايجاد شده كه قابل مشاهده بودند از صفر تا پنج درجه بندي گرديدند            

ودنـد از تغييـر رنـگ، بيرنـگ و     خواص ظاهري مورد بررسي عبـارت ب     
شفاف شدن،  لزجي، پلاسيدگي و خواص حسي آن بـر اسـاس تغييـر               

  ).Bahreini et al., 2011a( طعم و مزه بود
  
  نتايج

  تاثير آب ازنه بر فلور طبيعي كاهو
و زمانهاي تيمـار مختلـف بـر روي          تاثير آب ازنه در غلظتها    نتايج  

تلقيح و سالمونلا    O157:H7 اشرشيا كلي فلور طبيعي كاهو و باكتري      
هاي لازم با استفاده     تجزيه و تحليل   . ارائه شده است   1شده در جدول    

 05/0 در سـطح آلفـا برابـر         LSD و آزمون    MSTAT-C1از نرم افزار    
  .ه استانجام شد

براي تعيـين غلظـت مـوثر ازن، ابتـدا غلظتهـاي مختلـف ازن در                
مـدت يـك هفتـه      زمانهاي متعدد بـر روي كـاهو اثـر داده شـد و بـه                

كاهوهاي تيمار شـده در يخچـال نگهـداري شـدند و هـر روز از نظـر                
غلظتهـاي مـورد اسـتفاده      . خواص ظاهري و حسي بررسـي گرديدنـد       

 ppm 2/0  ،ppm 4/0  ،ppm 6/0  ،ppm 8/0  ،ppmعبارت بودنـد از     
2/1  ،ppm 6/1    ،ppm 2  ،ppm 5/2         و ازن تحت فشار جهـت ايجـاد 

 حتـي در زمانهـاي كوتـاه بـه     ppm 2 از  غلظتهاي بالاتر . غلظت زياد 
شدت به شكل ظاهري كاهو آسـيب ميرسـاندند و برگهـاي كـاهو بـه               

شدند در نتيجه براي استفاده مناسـب        شدت سياه رنگ و پلاسيده مي     

                                                            
1- Michigan State University version 1.42 
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 بـر روي خـواص حـسي و         ppm 4/0 و   ppm 2/0غلظتهـاي   . نبودند
 10ز  و حتي در زمانهاي بيـشتر ا ظاهري كاهو مشكلي ايجاد نميكردند  

دقيقه نيز قابل استفاده بودنـد ولـي تـاثير زيـادي در حـذف باكتريهـا                 
خواص حسي و ظاهري كاهوهاي بررسـي شـده نـشان       نتايج  . نداشتند

 دقيقـه  10 حداكثر تا ppm 2 تا ppm 6/0داد كه استفاده از غلظتهاي      
تاثيري بر خواص حسي و ظاهري كاهو ندارد و بعنوان يك ضدعفوني            

 بـه بعـد بـر روي    ppm5/2اده اسـت ولـي از غلظـت        كننده قابل استف  
خواص حسي و ظاهري كاهو تاثير داشت و در نتيجه كار با غلظتهـاي              

ppm 2 ادامه يافت4/0، 6/0، 8/0، 2/1، 6/1 و .  
 سيكل لگاريتمي قادر    54/1آب ازنه در بالاترين غلظت حداكثر تا        

ر در بيـشت  . بود جمعيت باكتريهـاي مزوفيـل هـوازي را كـاهش دهـد            
 دقيقه تفاوت معني داري     10 و   5 مورد بررسي، بين زمانهاي      غلظتهاي

 دقيقه در تمام غلظتهـا اخـتلاف        5 و   3وجود نداشت ولي بين زمانهاي      
 ppm 6/0در غلظتهاي مختلف نيز بين دو غلظت        . معني دار ديده شد   

 ميزان كاهش جمعيت باكتريهاي مزوفيل هوازي تفـاوت         ppm 8/0و  
  .معني داري نداشتند

تاثير آب ازنه بر جمعيت كپك ومخمر بسيار كم بود و در بهتـرين              
شرايط كمتر از يك سيكل لگاريتمي جمعيت كپك و مخمر را كاهش            

هر چه غلظت آب ازنه و زمان تيمار افزايش ). log10 cfu/g 94/0(داد 
يافت ميزان كاهش جمعيت كپك و مخمر افزايش پيدا ميكرد ولي            مي

 آب ازنـه    ppm 2 و   ppm 6/1بين غلظتهاي   . نبودتاثير آن خيلي زياد     
  .در تمام زمانهاي تيمار اختلاف معني داري وجود نداشت

طبق نتايج حاصل از اين پژوهش، باكتريهاي كلي فرمـي بـه آب             
ازنه حساستر بودند و نسبت به سـاير باكتريهـا كـاهش بيـشتري پيـدا                

 ازنـه    آب ppm 2حداكثر كاهش جمعيت كلي فرمي در غلظت        . كردند
در .  سـيكل لگـاريتمي كـاهش يافـت    94/1بود كه  دقيقه 10در مدت   

 دقيقـــه و در 5 و 3 در زمانهـــاي ppm 6/1 و ppm 2/1غلظتهـــاي 
  . در تمام زمانها تفاوت معني داري وجود داشتppm  2غلظت 

  
  فلور طبيعي كاهو در زمانهاي مختلف تيمار با ازن) log10 cfu/g( ميزان كاهش -1جدول 

 )log10 cfu/g( كاهش باكتري ميزان

ppm2 ppm 6/1  ppm 2/1  ppm 8/0  ppm 6/0  
 باكتريهاي مورد آزمايش  )دقيقه(زمان تيمار 

a 2/1 B b98/0 B c 52/0 C d 32/0  C **d 25/0 B***   1  
b18/1 A ab 08/1 A b 72/0 B b 72/0 B c 38/0 B 3 

a 48/1 A a 18/1 B c 97/0 A cd 86/0 AB d 74/0 A 5 

a 54/1 A ab 13/1 B b 03/1 A bc 97/0 A c8/0 A 10 

  هوازيباكتريهاي مزوفيل

       
c 35/0 A c 3/A c28/0A c 1/0 B a 06/0 B 1  

b 65/A  b 49/0 A c 31/0 B bc 19/0 BC a08/0 C 3 

b 73/0 A a 68/0 A b 56/0 A ab29/0 B a 13/0 B 5 

a 94/0 A a 83/0 A a92/0 A a 45/0 B a 21/0 C  10  

 مخمرو كپك 

       
d98/0 A c 69/0 B b84/0 AB b 66/0 BC  b 42/0 C 1  
c 31/1 A b 08/1 AB b 03/1 B a 23/1 AB b36/0 C 3 

b 67/1 A a 41/1 BC a 65/1 AB a35/1 C a 9/0 D 5 

a 94/1 A  a 65/1 B a 75/1 AB a 3/1 C a 06/1 C 10 

 كلي فرم

       
c55/0 A c 58/0 A b 3/0 B c 09/0 BC c07/0 C 1  
c 72/0 A bc 7/0 A b 43/0 B c 07/0 C bc 1/0 C 3 

b 1 A ab 85/0 A a 1 A b 5/0 B b 3/0 B 5 

a35/1 A  a 1 B a 05/1 B a1 B c 65/0 C 10 

 اسيد لاكتيكباكتريهاي 

       

  .ي هر ستون را براي هر باكتري نشان ميدهداختلاف بين ميانگين ها) C تا Aاز ( حروف بزرگ لاتين -*
  .اختلاف بين ميانگين هاي هر رديف را براي هر باكتري نشان ميدهد) d تا aاز ( حروف كوچك لاتين -**
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  باكتريهاي بيماريزاي تلقيح شده به كاهو در زمانهاي مختلف تيمار با ازن) log10 cfu/g( ميزان كاهش -2جدول 
 )log10 cfu/g (ميزان كاهش باكتري

ppm2 ppm 6/1  ppm 2/1  ppm 8/0  ppm 6/0   باكتريهاي  بيماريزا )دقيقه(زمان تيمار* 

c 1C c 8/0AB c 45/0 BC b 45/0 BC **b 3/0 C*** 1  
c 1C Bc 1A Bc 75/0A B 31/0 B b 37/0 B 3 

b 72/1B b 2/1 B Ab 05/1 B A 05/1 B b 45/0 C 5 

a 2/2 A   a 72/1 B a 15/1 C a 05/1 C a 55/0 A 10 

 O157:H7اشرشيا كلي 

       
b 46/1B a 3/1C b 1 B c 69/0 B c 48/0 C 1  
b 52/1B a 7/1B b 1 B b 97/0 A c 6/0 BC 3 

b 6/1B a 8/1 B b 18/1 B bc 94/0 A c 78/0 B 5 

a 4/2A a 22/2A b 82/1 A c18/1 A c 33/1 A 10 

  سالمونلا

       
  . بودlog10 cfu/g 6معيت هر يك از باكتريهاي تلقيح شده به كاهو حدود  ج-*

  .اختلاف بين ميانگين هاي هر ستون را براي هر باكتري نشان ميدهد) C تا Aاز ( حروف بزرگ لاتين -**
  .اختلاف بين ميانگين هاي هر رديف را براي هر باكتري نشان ميدهد) d تا aاز ( حروف كوچك لاتين -***

  
آب ازنه بر باكتريهـاي اسـيد لاكتيـك تـاثير كمتـري نـسبت بـه           
باكتريهاي كلي فرمي داشت و در بهترين شرايط جمعيـت باكتريهـاي            

 ppm 2غلظت  ( سيكل لگاريتمي كاهش داد      35/1اسيد لاكتيك را تا     
 تفـاوت معنـي     ppm 2 و   ppm 6/1بين غلظتهاي   ).  دقيقه 10و زمان   

مختلـف تيمـار در تمـام غلظتهـا         داري ديده نشد ولي بـين زمانهـاي         
  .اختلاف معني داري وجود داشت

  
  تاثير آب ازنه بر باكتريهاي بيماريزاي تلقيح شده به كاهو

 2/2 دقيقه توانست تا     10 و مدت زمان     ppm 2آب ازنه در غلظت     
تلقـيح شـده را در       O157:H7اشرشيا كلـي    سيكل لگاريتمي جمعيت    

ر چـه زمـان تيمـار افـزايش         نتايج نشان داد كه ه ـ    . كاهو كاهش دهد  
 دقيقـه در تمـام      10 و   5بيشتر ميشود و بين زمانهـاي        مييابد تاثير ازن  

اين باكتري نسبت بـه فلـور       . غلظتها اختلاف معني داري وجود داشت     
   .ي نشان دادبيشترحساسيت طبيعي به ازن 

بيشتر از دو بـاكتري بيمـاريزاي       سالمونلا  تاثير آب ازنه بر جمعيت      
 سيكل لگاريتمي جمعيت    4/2توانست در بهترين شرايط تا      قبلي بود و    

با افـزايش غلظـت مـشابه سـاير باكتريهـاي           .  را كاهش دهد   سالمونلا
 ppmبـين غلظتهـاي     . نيز بيشتر كاهش يافـت     سالمونلاآزمايش شده   

 5 تفاوت معني داري ديده نشد ولي بين زمانهاي تيمار           ppm 2 و   6/1
  .تلاف معني داري وجود داشت دقيقه در غلظتهاي مختلف اخ10و 

  
  بحث

تاثير مواد ضدعفوني كننـده در كـاهش بـار ميكروبـي سـبزيجات       
بسته بندي پذيرفته شده است و ثابـت شـده اسـت كـه بـراي بهبـود                  
كيفيت و افزايش نيمه عمر محـصولات تـازه بـسته بنـدي بايـد يـك        

شستــشوي ســبزيجات بــا آب تنهــا . مرحلــه ضــدعفوني را بكــار بــرد
طبـق  .  تـاثير زيـادي در كـاهش بـار آلـودگي داشـته باشـد           تواند نمي
سيهاي انجام شده توسط محققين مختلـف ثابـت شـده اسـت كـه               ربر

 سـيكل لگـاريتمي     1/1 تـا    2/0توانـد بـين      شستشوي تنها با آب مـي     
 Behrsing(جمعيت باكتريهاي بيماريزا را از سطح سبزيجات كم كند 

et al., 2000  ،Sapers, and Jones, 2006 Velazquez et al., 

طوريكـه  ميايـد   ال بدسـت      منتهي اين نتايج در شـرايط ايـده        ،)2009
براي هر نمونه يك محلول شستشو با آّب مقطر تهيه شده و چنـد بـار                
شستشو داده شده است كه چنين شـرايطي عمـلا در صـنعت ممكـن               

بنابر اين جهت استفاده مداوم از آب شستشو و كاهش تعداد    . باشد نمي
 شستشو لازم است كه از مواد ضدعفوني كننده استفاده شود تـا             دفعات

هم پساب توليـدي كـاهش يابـد و هـم تعـداد بيـشتري از ميكروبهـا                  
  . شوند و يا كشتهبخصوص انواع بيماريزا از سطح سبزيجات حذف

از طرف ديگر مشخص شده است كه ميكروبها قادرند بـه سـطوح            
ر مناطق محافظـت شـده      سبزيجات متصل شوند و اين اتصال بيشتر د       

ايـن  . باشد تا بتوانند خود را از استرسهاي محيطي حفظ كنند          گياه مي 
مناطق شامل روزنه ها، قسمتهاي برش خورده، قسمتهاي ترك خورده          

علاوه بر ايـن فاكتورهـاي      . باشد ويا زخمها و كركهاي سطح گياه مي      
، ديگري مثل واكنشهاي هيدروفوبيك، بار الكتريكـي سـطح باكتريهـا          

وجود فيمبريا و يا پلي ساكاريدهاي خارج سلولي نيز در اتصال باكتريها           
 Solomon et al., 2002(ت و ميوه ها نقش دارنـد  به سطوح سبزيجا

 همچنين در ساير بررسيهاي انجـام  ).Heaton, and Jones, 2008و 
شده مشخص شده است كـه رشـد ميكروبهـا در سـطح سـبزيجات و                

 Burnett, and(جـه تـشكيل بيـوفيلم باشـد     هـا ميتوانـد در نتي   ميـوه 

Beuchat, 2001.(  
در مطالعات انجام شده ثابت شده است كـه ميكروبهـاي بيمـاريزا             
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ــل  ــايتوژنز مث ــستريا منوس ــي  ، لي ــيا كل ــينيا  و O157:H7اشرش يرس
ها و سـبزيجات      ممكن است بطور طبيعي در سطح ميوه       انتروكوليتيكا

رايط محيطـي مناسـب داشـته       آلوده يافت شوند و اگر زمان كافي و ش        
باشند، ميتوانند در سطح اين محصولات رشد كنند و جمعيـت شـان را              

كـه تقريبـا مـشابه    ) Waller, 2002( برسـانند  cfu/g 107بـه حـدود   
بـا  . باشد جمعيت تلقيح شده بر سطح سبزيجات در پژوهش حاضر مي         

توجه به اين مسائل شستشوي با آب به تنهايي نميتوانـد ميكروبهـاي              
اتصال يافته را از سطح سبزيجات، شستـشو داده و حـذف كنـد، پـس                
لازم است كه از مواد ضدعفوني كننـده اسـتفاده شـود تـا باكتريهـاي                

  .اتصال يافته كشته و حذف شوند
در بررسيهاي انجام شده مشخص گرديد كه بـا افـزايش غلظـت،             

. دشـو  تاثير ازن بر روي ميكروبهاي فلور طبيعي و بيماريزا بيشتر مـي           
ميكروفلور طبيعي كاهو كمتر از باكتريهـاي بيمـاريزا تحـت تـاثير ازن              

 و  94/1،  94/0،  54/1تيمار كاهو با آب ازنه باعث كـاهش         . قرار گرفت 
 سيكل لگاريتمي به ترتيب در باكتريهاي مزوفيل هوازي، كپـك           35/1

در . و مخمر، باكتريهاي كلي فرمي و باكتريهـاي اسـيد لاكتيـك شـد             
مخمرها مقاومت بيشتري را نـشان دادنـد و          نه كپكها و   ازب  آتيمار با   

  .كمترين كاهش را نسبت به ساير ميكروبها داشتند
باكتريهاي بيماريزا حساسيت بيشتري به ازن داشتند و حـداكثر تـا      

ــه ترتيــب از جمعيــت  4/2 و 2/2 اشرشــيا كلــي  ســيكل لگــاريتمي ب
O157:H7   ه در   ك ـ يافـت  تلقيح شـده بـه كـاهو كـاهش           سالمونلا و

مقايسه با هيپوكلريت سديم و ساير تركيبات ضـدعفوني كننـده تـاثير             
 Abadiasa et al., 2011 ، Behrsing et(مشابه و يا بهتري داشت 

al., 2000 ،Crowe et al., 2007  ،Ukuku, 2006 Waller, ; 

2002.(  
گزارشات متعـددي در ارتبـاط بـا تـاثير ازن بـر عليـه باكتربهـاي                 

و  Selma.  شــده بــر روي ســطح كــاهو وجــود داردبيمــاريزاي تلقــيح
 ppm 20000 گزارش كردند كه گاز ازن بـا غلظـت           )2008(همكاران  

ــا   ــداكثر ت ــد ح ــت  1/1 و 7/0، 6/1ميتوان ــاريتمي از جمعي ــيكل لگ  س
باكتريهاي كلي فرمـي، كپـك ومخمـر و باكتريهـاي اسـيد لاكتيـك               

لقـيح  ي ت سـالمونلا موجود در سطح طالبي را كاهش دهـد و جمعيـت            
 سـيكل  8/2 تـا  4/1شده به سطح آن بسته به رطوبت سـطح ميـوه از           

 نشان دادنـد    )2004( و همكاران    Rodgers. يابد لگاريتمي كاهش مي  
تلقيح شده به كـاهو وقتـي تحـت تيمـار            Selma ليستريا منوسايتوژنز 

ppm 3     سيكل لگـاريتمي    3 دقيقه قرار گرفت تا حدود       5 ازن به مدت 
گـزارش  ) Beuchat and Ryu )1997ديگـر  از طـرف  . كاهش يافت

 دقيقه تاثيري در كـاهش      5 ازن به مدت     ppm 5كردند كه بكار بردن     
 تلقيح شده بر روي كاهو ندارد امـا بطـور مـوثري             ليستريا منوسايتوژنز 

ايـن تفاوتهـا بخـاطر ايـن        .  را كاهش ميدهد   O157:H7اشرشيا كلي   
نـوع  . گيـرد  ار مـي  است كه اثر ازن تحت تاثير فاكتورهاي متعددي قر        

واريته كاهو، ميكروبهاي مورد بررسي، غلظت اوليه باكتري تلقيح شده،          
حالتهاي فيزيولوژيكي سـلولهاي باكتريـايي و روشـهاي توليـد ازن از             
جمله فاكتورهـاي مهمـي هـستند كـه باعـث تفـاوت در تـاثير تيمـار                  

 دو فاكتور غلظت ازن و زمان عرضه به آن نيز تاثير زيـادي            . شوند مي
 Ölmez, and Akbas. بر روي خواص ظاهري و حسي كـاهو دارنـد  

 ازن باعث بهبـود كيفيـت       ppm 2 گزارش كردند كه تا سطح       )2009(
 خـواص ظـاهري آن را       ppm 5/2شـود و بـالاتر از        ظاهري كاهو مي  

گـي كـاهو و    تحت تاثير قرار داده و باعث كاهش كيفيت رنگ و تـازه        
 منجر بـه كـاهش نيمـه عمـر          قهوه اي شدن آن ميشود كه در نهايت       

كاهش كيفيت ظاهري كاهو با افـزايش       . گردد ماندگاري محصول مي  
غلظت ازن ميتواند ناشي از قدرت اكـسيداسيون بـالاي آن باشـد كـه               

شود و احتمـالا ايـن صـدمات         باعث صدمه رسيدن به بافت كاهو مي      
باشـد   بخاطر افـزايش فعاليـت آنـزيم فنيـل آلانـين آمونيـا ليـاز مـي                

)Koseki, and Isobe, 2006 .( در مطالعات انجام شده مشخص شده
است كه افزايش فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيا لياز منجر به كـاهش    
خواص ظاهري و حسي كاهو و در نتيجه نيمه عمـر مانـدگاري كـاهو               

  ).Lopez-Galvez et al., 1996(شود  فرايند شده مي
 كـاهش سـريع   يا بيشتر و   ازن ppm 5/2نمونه هاي تيمار شده با      

خواص ظاهري كاهو را در طي روزهاي اول نشان دادند كه با كـاهش       
مشخص رنگ سبز و تازگي بافت كـاهو همـراه بـود و در قـسمتهاي                

بـا در نظـر     . سبزتر برگ يك حالت شفاف و بيرنگي كامل ايجـاد شـد           
گرفتن تغييرات كيفيت ظاهري كـاهو و كـاهش باكتريهـا در تحقيـق              

 دقيقـه بعنـوان بهتـرين       10 آب ازنـه بـه مـدت         ppm 2حاضر غلظت   
 سـيكل لگـاريتمي     2تحت ايـن شـرايط بيـشتر از         . شرايط انتخاب شد  

 ايجـاد شـد و خـواص        O157:H7 اشرشيا كلي  و   سالمونلاكاهش در   
و  Lopez-Galvez. ظاهري و حسي كاهو در بهترين حالت باقي ماند        

 آب ازنه   ppm 2  نيز مشابه همين نتايج را در غلظت       )1996 (همكاران
   . دقيقه بدست آوردند2در مدت 

مناسـبي   تواند جايگزين  آب ازنه مي  با توجه به نتايج بدست آمده       
براي هيپوكلريت سديم كه به علت توليد تركيبات مضر در بـسياري از             

  .داز آن ممنوع شده است، باشكشورها استفاده 
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