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  )مقاله پژوهشی(
هاي مختلف شستشوي کاهو در کاهش بار میکروبی بررسی استفاده از روش

  سرئوس سباسیلو
  

  *1زهره دیدار

  
  واحد نیشابور دانشگاه آزاد اسلامی ، نیشابور، ایرانصنایع غذایی، دانشکده علوم پایه، گروه استادیار،  -1

  
  3/4/97 :تاریخ پذیرش                              96 /22/10: تاریخ دریافت

  
  

  چکیده
شستشوي سبزیجات تازه نقش مهمی . هاي بیماریزا استها به باکتريمصرف سبزیجات تازه، احتمال آلودگی آنعوارض یکی از 

کننده آب الکترولیز شده به عنوان یک ضدعفونی. افزایش ایمنی مصرف این گونه محصولات دارد در کاهش جمعیت میکروبی و
    روي اثر آن بر کننده، بی خطر، ارزان و ایمن است که این ضدعفونی. هاي اخیر مورد توجه قرار گرفته استر سالجدید د
در این مطالعه استفاده از انواع مختلف آب شستشو بر کاهش . استیید شده أتها ها، قارچ ها و ویروسهاي مختلف میکروبگونه

انواع آب مورد استفاده شامل آب آشامیدنی، آب . و مورد بررسی قرار گرفته استدر کاه باسیلوس سرئوسجمعیت باکتریایی 
گرم در لیتر، آب الکترولیز شده خنثی، میلی 25و  50هاي کلر باقیمانده آشامیدنی اسیدي شده، آب دیونیزه کلر زنی شده با غلظت

و ) ثانیه 180و  60(هاي مختلف شستشو یتر در زمانگرم در لمیلی 25و  50آب الکترولیز شده اسیدي با غلظت کلر باقیمانده 
نتایج این تحقیق نشان داد، الکترولیز نمودن آب بیشترین کارایی در . می باشد) گراددرجه سانتی 25و  4( دماهاي مختلف شستشو 

ان ضدعفونی و اسیدي کردن آب الکترولیز شده سبب افزایش راندم )≥05/0p(%)80(کاهش بار میکروبی کاهو داشته است 
روز نیز  4تا  1هاي ماندگاري  ، بررسی جمعیت میکروبی کاهو در طی زمانعلاوه بر آن. )≥05/0p(%)6/82(شود کنندگی آن می

هاي شستشو هاي کاهو شستشو شده با آب الکترولیز روند افزایش جمعیت میکروبی، نسبت به سایر روشنشان داد که در نمونه
  . استتر آهسته

  
  ، الکترولیز، کاهو، آب شستشوباسیلوس سرئوس:  کلیدي واژه هاي
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  مقدمه-1
سبزیجات به علت دارا بودن ارزش غذایی و نیز فیبر 
خوراکی توسط مصرف کنندگان به میزان زیادي مورد 

البته سبزیجاتی که به صورت ). 26(گیرندمصرف قرار می
شوند، به علت وجود آلودگی یخام مصرف م
هاي بیماریزا ممکن است سبب بروز بیماري میکروارگانیسم

هاي مختلف علاوه براین رشد میکروارگانیسم) 24(شوند
روي سبزیجات خام سبب محدود شدن مدت ماندگاري 

گردد که این مسأله بستگی به برخی فاکتورها سبزیجات می
 ءو احیا سایشتانسیل اکنظیر میزان فعالیت آبی سبزیجات، پ

امروزه عرضه سبزیجات ). 7(و نیز میزان اسیدیته آنها دارد
کاهو از . خام به صورت سالادهاي آماده رو به افزایش است

جمله مهمترین سبزیجات خامی است که در رستورانها و 
آلوده بودن کاهو به . شودمیسالادهاي آماده استفاده 

ط محققین مختلف یزا توسهاي مختلف بیمارمیکروارگانیسم
مرکز کنترل و جلوگیري ). 13(بررسی گردیده است

بیماریها گزارش نموده است که محصولات خام فرآوري 
یهاي غذایی در سال بروز بیماردرصد 12نشده عامل حداقل

باسیلوس سرئوس باکتري گرم مثبت، ). 11(بوده اند 1990
اي هوازي اختیاري است که در محیط به صورت گسترده 

سبب شیوع این نوع  آن جوانه زنییافت می شود و توانایی 
شیوع این . )8(باکتري در تمام مواد غذایی شده است

باکتري بیشتر در شیر خام، گوشت و سبزیجات عامل 
). 6(یهاي مرتبط با غذا معرفی شده استبسیاري از بیمار

هاي غذایی مرتبط با علائم اسهال دامنه وسیعی از مسمومیت
آب و مواد آلی از منابع  .از باسیلوس سرئوس است ناشی

این  ).23(شدن سبزیجات به این باکتري هستندمهم آلوده 
باکتري توانایی زندگی ساپروفیتی دارد و به عنوان پاتوژن 

مسمومیت غذایی . عمل کندتواند نیز میفرصت طلب انسان 
باسیلوس سرئوس در کل طول سال و بدون هیچ گونه توزیع 

از دیگر دلایل اهمیت این . دهدفیایی خاص رخ میجغرا
نوع باکتري در صنعت مواد غذایی، توانایی تحمل 

). 27(رشد در یخچال استامکان پاستوریزاسیون و همچنین 
بررسی هاي انجام شده نشان دهنده میزان زیاد آلودگی 

سبزیجات فرآوري % 30و بیش  از %) 6/58(سبزیجات خام 
   یجات به باسیلوس سرئوس آلوده شده نظیر سالاد سبز

مسمومیت غذایی ایجاد هاي متعددي گزارش .)23(اندودهب
وجود باکتریهاي شده توسط باسیلوس سرئوس به صورت 

توانند ها می باکتري) 17(ماریزا در کاهو را نشان داده استبی
ها و انسانها به کاهو از طریق خاك، کود، آبیاري، دستگاه

د سبب صدمه به برگها نتوانها میرآوريف). 10(منتقل شوند
  شوند در نتیجه احتمال رشد میکروبها در آنها را افزایش 

محصولات به صورت خام  چون اینعلاوه، هب). 15(دهندمی
شوند، آماده سازي و سایر مراحل تهیه باید با مصرف می

مطالعات مختلفی . دقت و در شرایط بهداشتی صورت گیرد
شرایط بهداشتی کاهو از طریق روشهاي  هبودب پیرامون

همچون پرتوتابی و و اولتراسونیک فیزیکی و شیمیایی 
کارایی استفاده از پرتوتابی روي ). 14(صورت گرفته است

    باکتریهاي بیماریزاي انسانی محدود است از طرفی 
مصرف کنندگان نیز تمایلی به مصرف غذاهاي پرتوتابی 

استفاده از ترکیبات ضدعفونی  شستشو همراه با .شده ندارند
گردد ولی اثرات منفی کننده سبب کاهش بار میکروبی می

    بیشتر). 14(ر سلامت و همچنین محیط زیست داردب
هاي ضدعفونی کننده مورد استفاده سبب کاهش بار  محلول

شوند ولی تا زمان رسیدن محصول به مصرف میکروبی می
ت رشد سریع ممکن است بار میکروبی به عل ،کننده

آب الکترولیز ). 5(ها مجدد افزایش پیدا کند میکروارگانیسم
هایی است که جهت شستشو و نابودي شده از جمله روش

آب . برخی باکتریهاي بیماریزا مورد توجه قرار گرفته است
الکترولیز شده توسط الکترولیز محلول رقیق نمک کلرید 

و سازمان  آژانس حفاظت محیط زیست. شودسدیم تهیه می
، استفاده از آب الکترولیز شده ایالات متحدهغذا و داروي 

را براي شستشوي مواد غذایی فرآوري نشده ، شستشوي 
ها و سبزیجات و نیز به صورت اسپري و غوطه وري میوه

براي تیمار گوشت گاو، مرغ وخوك قبل از فراوري مجاز 
در حذف اثر آب الکترولیز . )28(اعلام نموده است 

، )19(اکتریهاي مختلف مانند سودوموناس آئروژنوزاب
استافیلوکوکوس ) 20(استافیلوکوکوس اورئوس 
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) 25(سالمونلا انتریدس)22(اشرشیاکلیاپیدرمیدیس و 
 دراثر آن همچنین  .یید شده استأت) 16(لیستریا مونوسیتوژنز

کاهش بار میکروبی مواد غذایی مانند حذف کمپیلوباکتر 
یهاي سایکروفیل و حذف باکتر) 21(غ ژژونی در گوشت مر
هدف از انجام . شده استنیز ثابت ) 3(و مزوفیل در میگو

این تحقیق بررسی اثر استفاده از شستشو با انواع مختلف آب 
  .در کاهو است باسیلوس سرئوسروي جمعیت میکروبی 

  
  هامواد و روش-2

باسیلوس باکتري مورد استفاده در این تحقیق شامل باکتري 
هاي تهیه شده از مرکز پژوهش )PTCC 1665(ئوسسر

علمی و صنعتی ایران است که به صورت آمپول لیوفیلیزه 
سپس در شرایط استریل، شکسته شده و به  ،تهیه گردید

ساعت در  24منتقل گردید و براي مدت  BHI1محیط 
. )4(درجه سانتی گراد، گرمخانه گذاري گردید 32دماي 
با  ALC4232وژ مدل یانتریفهاي میکروبی توسط سسلول
کدورتی معادل با نیم و ) 30(جدا شدند  rpm4000دور 

تهیه ) در هر میلی لیتر 5/1×108کدورت معادل (مک فارلند 
کدورت  01/0سپس با رقیق کردن آن به نسبت . گردید
باکتري در هر میلی لیتر به دست آمد که به  106حدود 

  . استفاده گردید هاي کاهو،منظور تلقیح باکتري به برگ
  
  آماده سازي محلولهاي عمل آوري کاهو- 2-1

دقیقه جریان  1با استفاده از آند مس و کاتد روي به مدت 
عبور %) 1/0حدود ( محلول رقیق کلرید سدیم آمپر از  14

از قسمت آند،  آزمایش نیاز براي موردآب داده شد سپس 
پودر اسید  آنجهت اسیدي کردن  .آوري گردیدجمع
آب الکترولیز براي تهیه . شد به آن اضافه) L/g10(تریک سی

تا زمانی گرم کلر در هر لیتر، میلی 25رقیق با غلظت حدود 
میلی گرم در لیتر  25که باقیمانده کلر در آب به میزان 

 اضافه گردیدآب الکترولیز شده اولیه آب دیونیزه به  ،برسد
آب  یونپتانسیل کاهش اکسیداسو میزان  pHمقادیر ).3(

الکترولیز شده و نیز آب کلره، قبل و بعد از عملیات شستشو، 
پتانسیل کاهش و  ) Jenway 3520(متر  pHبا استفاده از 

                                                             
1  - Brain Heart Infusion 

      Jenway 4520 با استفاده از دستگاه  اکسیداسیون
ستفاده از روش کلر باقیمانده با ا. گیري شدهانداز

  . تعیین شد) 1(یدومتري
  
  هاي کاهوونهنممیکروبی تلقیح - 2-2

شستشو  وگرم آماده  50هاي کاهو با وزن حدود نمونه
میلی لیتر از  1/0ها با میزان هر یک از نمونه. گردید

هاي در تمام قسمت باسیلوس سرئوس سوسپانسیون میکروبی
 25دقیقه در دماي  10برگ کاهو، تلقیح شد و به مدت 

ل درجه سانتی گراد در شرایط استریل، به منظور اتصا
این مدت  .)21(باکتریها به سطح برگ کاهو قرار داده شد

زمان براي اتصال باکتري به برگهاي کاهو بدون تشکیل 
   .)12( بیوفیلم کافی است

  
  شستشوي برگهاي کاهو- 2-3

ثانیه در  180و  60مدت  بههاي برگ کاهو تلقیح شده نمونه
هاي آب درجه سانتی گراد توسط نمونه 4و  25دماي 
لیز شده خنثی، آب الکترولیز شده اسیدي، آب کلره الکترو

میلی  25میلی گرم در لیتر، آب کلره با غلظت  50با غلظت 
گرم در لیتر و آب یونیزه در شرایط استریل و تحت شیکر با 

سپس با استفاده از سوآپ . قرار گرفتند rpm100 سرعت 
هاي برگ کاهو، نمونه برداري شد و استریل از تمام بخش

مدت  هو ب گردیدمنتقل   بلاد آگارمحیط کشت  بهها نهنمو
درجه سانتی گراد گرمخانه گذاري  37ساعت در دماي  24

  .شدند سپس شمارش سلولی صورت گرفت
  
جمعیت  روي بررسی اثر زمان ماندگاري - 2-4

  میکروبی باسیلوس سرئوس در برگهاي کاهو 
در طی  باسیلوس سرئوسجهت بررسی جمعیت میکروبی 

روز با  4و  3، 2، 1ماندگاري کاهو در روزهاي  مدت
هاي برگ کاهو، استفاده از سوآپ استریل از تمام بخش

منتقل  بلاد آگارمحیط کشت  بهها نمونه برداري شد و نمونه
درجه سانتی گراد  37ساعت در دماي  24 بهو  گردید

سپس شمارش سلولی صورت . گرمخانه گذاري شدند
.گرفت
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  ماريآنالیزهاي آ- 2-5
آنالیزهاي . تمامی آزمایشات، در سه تکرار صورت گرفت

در قالب  STATISTICAآماري با استفاده از نرم افزار 
 توصیفی مقاصد جهت. طرح کاملاً تصادفی صورت گرفت

 و هامیانگین فراوانی، توزیع جداول شامل توصیفی آمار از
  .استفاده گردید معیار انحراف

  
  نتایج و بحث-3

  نواع مختلف آب مورد استفاده جهت شستشوویژگیهاي ا
در این تحقیق از انواع مختلف آب جهت شستشو استفاده 
گردید که شامل آب آشامیدنی، آب آشامیدنی اسیدي 

   25و  50شده، آب دیونیزه کلر زنی شده با غلظت هاي 

گرم کلر باقیمانده، آب الکترولیز شده خنثی، آب میلی 
بررسی ها نشان داد ویژگیهاي  .بودالکترولیز شده اسیدي 

احیاء در انواع  ایشو پتانسیل اکس pHشیمیایی شامل میزان 
مختلف آب شستشوي مورد استفاده در این تحقیق، متفاوت 

اي از مقادیر اندازه گیري شده را خلاصه 1جدول . است
نشان داده شده  1همانطور که در جدول . دهدنشان می

لکترولیز نمودن آب سبب است، کلر زنی آب و همچنین ا
احیاء  ایشو افزایش میزان پتانسیل اکس pHکاهش میزان 

. این نتایج با سایر مطالعات انجام شده مطابقت دارد. می شود
گزارش نموده است که الکترولیز کردن آب ) 2002(پارك 

سبب افزایش اسیدیته و نیز افزایش پتانسیل اکسایش احیاء 
  ).21(شود می

  گیهاي شیمیایی آب شستشوویژ - 1جدول
کد 
  نمونه

  pH  میلی (پتانسیل اکسایش احیا
 )ولت

  520±4 8/6±02/0  آب آشامیدنی  1
  550±5  5/4±03/0  آب آشامیدنی اسیدي  2
  1018±5  3±04/0  )میلی گرم در لیتر کلر باقیمانده 50( آب کلره   3
  980±4  04/3±02/0  )میلی گرم در لیتر کلر باقیمانده 25( آب کلره   4
  1022±6  97/2±03/0  )میلی گرم در لیتر باقیمانده کلر 50(آب الکترولیز خنثی   5
میلی گرم در لیتر باقیمانده  50(آب الکترولیز اسیدي   6

  )کلر
02/0±32/2  4±1025  

  1000±5  4/3±03/0  )میلی گرم در لیتر باقیمانده کلر25(آب الکترولیز خنثی   7
گرم در لیتر باقیمانده میلی  25(آب الکترولیز اسیدي   8

  )کلر
02/0±8/2  5±1005  

 

بررسی اثر فاکتورهاي مختلف بر میزان جمعیت - 3-1
  در کاهو باسیلوس سرئوسمیکروبی 
ها نشان داد تمامی فاکتورهاي مورد بررسی شامل بررسی

درجه حرارت، زمان و نوع آب مورد استفاده براي شستشو 
در  باسیلوس سرئوس داري بر میزان جمعیت نهاییاثر معنی

   ).≥05/0p( کاهو داشته است 
  
اثر نوع آب مورد استفاده جهت شستشوي کاهو - 3-2

  در میزان بار میکروبی

ها نشان داد که شستشو با آب الکترولیز شده خنثی و بررسی
اسیدي نسبت به سایر انواع آب شستشو اثر بیشتري بر 

کاهو  باقیمانده بر سطح باسیلوسکاهش جمعیت میکروبی 
هر قدر غلظت کلر آب الکترولیز باشد، اثر ). 2جدول(دارد 

همچنین اسیدي کردن  .بیشتري در کاهش بار میکروبی دارد
آب الکترولیز سبب افزایش اثر آن در کاهش بار میکروبی 

باسیلوس بیشترین میزان کاهش بار میکروبی . شودمی
دي در کاهو در مورد شستشو با آب الکترولیز اسی سرئوس

مشاهده گردید که در این شرایط جمعیت میکروبی به میزان 



  5   هاي مختلف شستشوي کاهو در کاهش بار میکروبی باسیلوس سرئوسبررسی استفاده از روشره دیدار                               زه
  

 

آب کلره نیز اثر خوبی در کاهش . کاهش نشان داد % 6/82
در کاهو داشته است به باسیلوس سرئوس میزان بار میکروبی 

در  42/1طوري که در شرایط لگاریتم جمعیت میکروبی به 
 کاهش نسبت به جمعیت% 5/79رسد که حدود هر گرم می

با وجود یکسان بودن غلظت کلر . اولیه میکروبی داشته است
ب الکترولیز شده، اثر آدر آب الکترولیز و آب کلره، اما 

بیشتري در کاهش جمعیت میکروبی نشان داد که این اثر به 
کمتر آب الکترولیز شده و میزان بیشتر  pHعلت میزان 

نسبت به آب کلره است  پتانسیل کاهش اکسیداسیون
بالا رفتن میزان پتانسیل اکسایش احیاء در آب ). 1لجدو(

       ATPالکترولیز سبب تغییرات در متابولیسم و تشکیل 
شود که علت آن تغییر در جریان الکترون در سلولها می
نیز سبب حساس شدن غشاهاي خارجی  pHکم بودن . است
هاي باکتریایی و سهولت ورود اسید هیپوکلرو به سلول

ورود اسید هیپوکلرو به داخل . شودباکتري میداخل سلول 
سلول باکتري سبب ممانعت از اکسایش گلوکز، ممانعت از 
سنتز پروتئین، دکربوکسیلاسیون اکسایشی اسیدهاي آمینه و 
تبدیل آنها به نیتریت و آلدهید، واکنش با اسیدهاي 

اثر بر آنزیمهاي اصلی  و نوکلئیک، پورین و پیرمیدین

افزودن اسید سیتریک در تمامی  ).16(ودشمتابولیسم می
شود تیمارها سبب افزایش راندمان میکروب کشی می

سایر تحقیقات نیز اثر افزودن اسید در نابودي ). 2جدول(
مکتبی . اندهاي مختلف را نشان دادهبیشتر میکروارگانیسم

نشان داد شستشوي میگو با ترکیب آب الکترولیز ) 1395(
بیشترین کاهش در جمعیت  خنثی و اسید سیتریک،

). 3(باکتریهاي سایکروفیل و مزوفیل در میگو را داشته است 
اثرات میکروب کشی مناسب آب الکترولیز ) 2009(کائو 

شده اسیدي بر پوسته تخم مرغ آلوده به سالمونلا اینتریدیس 
دماي آب شستشو و مدت زمان ). 9(اندرا تأیید نموده

سیلوس سرئوس در تیمارهاي شستشو نیز بر کاهش باکتري با
همانطور که در . مختلف شستشو تأثیر گذار بوده است

و زمان ) ºC4(شود، دماي کمترمشاهده می 2جدول 
بیشترین کاهش جمعیت ) ثانیه 180(تر شستشوطولانی

کند به طوري که در این شرایط لگاریتم باکتري را ایجاد می
در  12/1یزان در نمونه شاهد به م 46/6جمعیت میکروبی از 

میلی گرم در لیتر  50آب الکترولیز اسیدي با غلظت کلر 
  . رسیده است
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    براساس نوع آب در زمان و دماهاي مختلف شستشوباسیلوس سرئوس لگاریتم جمعیت میکروبی  - 2جدول

  لگاریتم جمعیت میکروبی

              
جمعیت s(زمان    دما 

  اولیه
  8نمونه   7نمونه   6نمونه  5نمونه   4 نمونه  3نمونه  2نمونه  1نمونه 

ºC4  60  057/0±  

4667/6  
0057/0±  

7033/2  
0057/0±  

0833/2  
0057/0±  

4267/1  
032/0±  

5633/1  
01/0±  

34/1  
000/0±  

22/1  
0057/0±  

4533/1  
0057/0±  

3533/1  
  180  057/0±  

4667/6  
01155/0±  

1067/2  
01528/0±  

6467 /1  
02082/0±  

3267 /1  
03512/0±  

4567/1  
01/0±  

24/1  
0057/0±  

1233/1  
02/0±  

34/1  
01/0±  

28/1  
  60  057/0±  

4667/6  
011/0±  

1067/3  
015/0±  

6467/2  
02/0±  

5267/1  
0057/0±  

6167/1  
0057/0±  

3833/1  
0057/0±  

3167/1  
0057/0±  

4838/1  
01/0±  

4/1  
ºC 
25   

180  057/0±  

4667/6  
01155/0±  

2333/2  
02082/0±  

0267/2  
005/0±  

3533/1  
005/0±  

4667/1  
005/0±  

2533/1  
0057/0±  

2133/1  
01/0±  

31/1  
005/0±  

3433/1  
 

  

پتانسیل کاهش تحقیقات ثابت کرده است که میزان 
یک فاکتور اصلی در خاصیت میکروب کشی  اکسیداسیون

گرچه مکانیسم دقیق اثر مقدار بالاي ). 18(ها استمحلول
بر افزایش خاصیت میکروب  پتانسیل کاهش اکسیداسیون

کشی مشخص نیست اما فرضیه مطرح شده درا ین زمینه 
احتمالاً  سیل کاهش اکسیداسیونپتانبدین صورت است که 

ها و تولید آدنوزین تري فسفات سبب تغییراتی در متابولیت
. شودمی هابه دلیل تغییر در جریان الکترون در داخل سلول

هاي میکروبی توسط آب مکانیسم غیر فعال شدن سلول
الکترولیز شده به دلیل وجود اسید هیپوکلرو و میزان بالاي 

مطالعات . دراین نوع آب است داسیونپتانسیل کاهش اکسی
اکسیداسیون  - 1نشان داده است که اسید هیپوکلرو سبب 
سبب  - 2شود ترکیبات سولفیدریل سطح سلول باکتري می

سبب غیر   - 3گردد و هاي تنفسی میغیر فعال شدن آنزیم
فعال شدن تشکیل آدنوزین تري فسفات در سلول میکروب 

   ).21(شود می
  
  
  

  اثر دماي آب شستشو بر میزان بار میکروبی کاهو- 3-3
) Cº4(تر بررسی ها نشان داد شستشوي کاهو در دماي پایین

). 2جدول(دارد  باسیلوس سرئوساثر بیشتري در نابودي 
تر در کاهش کمپیلوباکتر اثر دماي پایین) 2002(پارك

) 20(ژژونی در شستشوي گوشت مرغ را نشان داده است 
احیاء بالاتر در دماي  ایشبه میزان پتانسیل اکسکه این اثر را 

  . کم نسبت داده است
  
  اثر زمان شستشو بر میزان بار میکروبی کاهو- 3-4

کاهش بیشتر بار میکروبی در تر شستشو سبب زمان طولانی
در تمام تیمارها شده است و بیشترین کاهش در مورد کاهو 

زمان شستشوي کاهو با آب الکترولیز اسیدي براي مدت 
نیز ) 2002(اثر زمان توسط پارك ). 2جدول(ثانیه بود  180

ثانیه شستشوي گوشت مرغ اثر  30بیان شده است که زمان 
بیشتري در کاهش جمعیت میکروبی کمپیلوباکتر ژژونی 

  ).21(ثانیه داشته است  10نسبت به زمان 
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اثر شرایط مختلف شستشوي کاهو بر ماندگاري - 3-5
  کاهو 

کاهو، تیمارهاي آب  يهاي مختلف شستشوشدر میان رو
الکترولیز بیشترین کاهش در جمعیت میکروبی را ایجاد 

اضافه کردن اسید سیتریک به انواع مختلف آب . اندنموده
شستشو سبب بهبود کارایی میکروب کشی شده است 

در سایر تحقیقات نیز اثر بیشتر آب اسیدي شده ). 2جدول(
. ها گزارش شده استبر نابودي میکروارگانیسم

اثر استفاده از آب الکترولیز شده اسیدي در ) 2012(اکسی
کاهش ویبرو پاراهمولیتیکوس و لیستریا مونوسیتوژنز را به 

 pH ).29(لگاریتم اعلام نموده است  96/1و  11/3میزان 
هاي باکتریایی پایین سبب حساس کردن غشاي بیرونی سلول

- هاي باکتري میاخل سلولو نفوذ بهتر اسید هیپوکلرو به د

از اکسیداسیون  جلوگیرياسید هیپوکلرو از طریق . شود
کلرین - هاي سولفیدریل اکسید کنندهگلوکز توسط گروه

ها هاي خاص که در متابولیسم کربوهیدراتبرخی آنزیم
-دیگر روش. شودمیها سبب نابودي باکترينقش دارند، 

یون اکسیداتیو کسیلاس دکربو - 1هاي عملکرد کلرین شامل 
تخریب سنتز  - 2ها و آلدهیدها اسیدهاي آمینه به نیتریت

ها و واکنش با اسیدهاي نوکلئیک، پورین - 3پروتئین ها 
- متابولیسم غیر متعادل پس از تخریب آنزیم - 4ها پیریمیدین

-هاي عملسلول. است  DNAالقاء تجزیه   - 5هاي کلیدي 

ن دیواره آوري شده با آب اسیدي سبب چروکیده شد
شود که ساختارهاي سلولی همراه با منافذ مدوري می

علاوه براین، ). 16(شوند سیتوپلاسمیک از آن خارج می
افزودن اسید بر میزان قدرت ضدعفونی کنندگی اسید 

به   HOClکمتر نسبت  pHثر است زیرا در مؤهیپوکلرو 
OCl- کند و به دلیل اینکه قدرت ضدعفونی افزایش پیدا می

است، نسبت این دو  -OClبرابر  80تا  HOCl 40ندگی کن
لذا با افزودن اسید سیتریک به ). 2(بسیار حائز اهمیت است 

، اثر ضدعفونی کنندگی اسید pHدلیل کاهش میزان  
یابد که سبب افزایش قدرت هیپوکلرو افزایش می

  . شودکنندگی میضدعفونی
  
هاي بررسی ماندگاري کاهو شستشو شده در زمان- 3-6

  مختلف نگهداري
جهت بررسی اثر مدت زمان نگهداري، کاهو شستشو شده 

روز نگهداري شد و  4و  3، 2، 1براي مدت زمانهاي 
در پایان هر روز کشت  باسیلوس سرئوسجمعیت میکروبی 

با توجه به بررسی هاي انجام شده، . شده و شمارش گردید
شسته افزایش جمعیت میکروبی در تمامی نمونه هاي کاهو 

در مورد . هاي نگهداري مشاهده گردیدشده در طی زمان
گرم در لیتر، میلی 50آب الکترولیز و آب کلره با غلظت 

ر تیمارهاي روند افزایش جمعیت میکروبی نسبت به سای
دلایل احتمالی این موضوع، ). 1شکل(شستشو شده کمتر بود

آب  وجود باقیمانده ترکیبات شوینده نظیر اسید هیپوکلرو در
الکترولیز شده و نیز باقیمانده اسیدي است بعلاوه، صدمات 

ها در حین شستشو با آب الکترولیز وارده به میکروارگانیسم
شده و آب کلره ناشی از ترکیبات اکسید کننده موجود در 

باسیلوس هاي آب، سبب عدم امکان رشد و تکثیر این نمونه
. هاي مختلف ماندگاري شده استدر زمان سرئوس
نیز گزارش نموده است جمعیت باکتریهاي ) 1395(مکتبی

مزوفیل و سایکروفیل در میگو شستشو شده با آب الکترولیز 
شده اسیدي کمترین روند افزایشی را نسبت به سایر تیمارها 

  . )3( نشان داده است
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انواع مختلف آب با شستشو شده با (یت میکروبی باسیلوس سرئوس نمودار خطی اثر زمانهاي مختلف نگهداري بر جمع - 1شکل
 )ثانیه 180براي مدت  ºC4دماي

  
  نتیجه گیري-4

تواند نقش مهمی در کاهش بار میکروبی شستشوي کاهو می
آب الکترولیز شده به عنوان یک ضدعفونی . آن داشته باشد

کننده ایمن و ارزان قیمت اثر زیادي در جمعیت باقیمانده 
افزودن . در کاهو پس از شستشو دارد اسیلوس سرئوسب

اسید سیتریک سبب افزایش کارایی آب الکترولیز شده در 
بیشترین راندمان حذف . هاي کاهو داردحذف میکروب

ها در شرایط استفاده از آب الکترولیز شده اسیدي میکروب
ثانیه به دست  180گراد به مدت درجه سانتی 4در دماي 

  ). کاهش جمعیت میکروبی% 6/82(آید می
  
  منابع-5

. کنترل کیفیت آب و فاضلاب. 1392. دیدار، ز .1
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Abstract 
One of the problems with the consumption of fresh vegetables is the possibility of 
contamination with pathogenic bacteria. Washing fresh vegetables plays an important role in 
reducing the microbial population and increasing the safety of these products. Electrolyzed 
water has been considered as a new disinfectant in recent years. It is antiseptic, inexpensive 
and safe that affects different species of bacteria, fungi and viruses. In this study, the use of 
various types of washing water has been studied on the reduction of Bacillus cereus 
population in lettuce. Types of water used include drinking water, acidified drinking water, 
chlorinated deionized water with chlorine concentrations of 50 and 25 mg /L, neutralized 
electrolyzed water, acidified electrolyzed water with a chlorine concentration of 50 and 25 
mg /L were studied at different washing times (60 and 180 seconds) and different washing 
temperatures (4 and 25°C). The results of this study showed that electrolysis of water had the 
most efficiency in reducing the microbial load of lettuce (80%)(p≤0.05) and the acidification 
of electrolyzed water increased its disinfection efficiency up to 82.6% (p≤0.05). In addition, 
the study of lettuce microbial population at different preservation time (1, 2, 3 and 4 days) 
showed lettuce samples which washed with electrolyzed water, had lower microbial growth 
rate than other ones.  
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