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بار کاهش هاي مختلف شستشوي کاهو در استفاده از روشبررسی 
در دماي داري در طی نگهو ماندگاري کاهو  شیگلا فلکسنريمیکروبی 

  محیط
  

  1زهره دیدار

  
   استادیار گروه صنایع غذایی، واحد نیشابور، دانشگاه آزاد اسلامی، نیشابور، ایران-1

  
 )13/06/97 :رشیپذ خیتار  96/ 22/10:  افتیدر خیتار(

  
  چکیده
نقش مهمی در کاهش جمعیت ي صحیح، شستشو. زا است بیماريهايها به میکروب، احتمال آلودگی آنخام مصرف سبزیجات شکلاتیکی از م

رار گرفته هاي اخیر مورد توجه قضدعفونی کننده جدید در سالماده آب الکترولیز شده به عنوان یک .  دارداین محصولاتفزایش ایمنی امیکروبی و 
 این مطالعه استفاده از انواع مختلف  در.ثر استمؤها هاي مختلف میکروباین ضدعفونی کننده، بی خطر، ارزان و ایمن است که بر روي گونه. است

، آب نیزهدیوانواع آب مورد استفاده شامل آب .  در کاهو مورد بررسی قرار گرفته استشیگلا فلکسنريبر کاهش جمعیت باکتریایی آب شستشو 
گرم در لیتر، آب الکترولیز شده خنثی، آب الکترولیز شده اسیدي با  میلی25 و 50 کلر باقیمانده  اسیدي شده، آب دیونیزه کلر زنی شده با غلظتدیونیزه

در نظر ) سلسیوس درجه 25  و4(و دماهاي مختلف شستشو )  ثانیه180 و 60(هاي شستشو زمان. بودگرم در لیتر  میلی25 و 50غلظت کلر باقیمانده 
و ) %77(داشته است را کاهو  در شیگلا فلکسنري بیشترین کارایی در کاهش بار میکروبی  الکترولیز شده نشان داد، آبپژوهشنتایج این . گرفته شد

- میکروبی کاهو در طی زمانبعلاوه، بررسی جمعیت . %)5/78 (اسیدي کردن آب الکترولیز شده سبب افزایش راندمان ضدعفونی کنندگی آن می شود

هاي کاهو شستشو شده با آب الکترولیز  نسبت به در نمونهروند افزایش جمعیت میکروبی، نشان داد که در دماي محیط  روز 4 تا 1هاي ماندگاري 
  . استتر آهستههاي شستشو سایر روش

  
  وبی بار میکرزمان ماندگاري،  ،آب شستشو، ، کاهوشیگلا فلکسنري:  واژگانکلید

  
  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: z_didar57@yahoo.com  
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  مقدمه - 1
به علت داشتن ترکیبات مغذي و فیبر خوراکی داراي سبزیجات 

البته مصرف سبزیجات به  .]1[ارزش غذایی زیادي هستند 
صورت خام به دلیل احتمال وجود آلودگی میکروبی، ممکن 

به علاوه، ماندگاري  ]2[ است منجر به بروز بیماري شود
علت آن وجود نیز محدود است که سبزیجات خام 

. میکروارگانیسم هاي مختلف بر روي سبزیجات خام است
ماندگاري سبزیجات خام بستگی به عواملی مانند میزان 

 .]3[ احیا و اسیدیته آنها دارد -رطوبت، پتانسیل اکسایش
که به سالادهاي آماده شامل انواع مختلف سبزیجات خام است 

هو یکی از کا. گرددصورت بسته بندي به بازار عرضه می
وجود . هاي آماده استترین سبزیجات خام در سالادمتداول

، گونه شیگلا، سالمونلا، اشرشیاکلینظیر زا هاي بیماريمیکروب
گزارش در کاهو  آئروموناس و لیستریا، کلبسیلاهاي مختلف 

   ].4[ اندشده
 در سال ها بیماريپیشگیريمرکز کنترل و بر اساس گزارش 

هاي ناشی از بیمارياز % 12بروز  عامل ،ام محصولات خ،1990
 نمونه از 1003 بر روي انجام شده پژوهش در].5[اند  بوده غذا
و اند بودهآلوده زا هاي بیماري نمونه به باکتري44 کشور، 21
 بوده است شیگلااز کل آلودگی متعلق به باکتري گونه % 20

]6.[   
 و تروباکتریاسه است گونه باکتریایی متعلق به خانواده انشیگلا

عامل بروز شیگلوزیس در انسان است که این بیماري در 
خمین ت. کشورهاي در حال توسعه خصوصاَ آسیا شایع است

 مورد بروز شیگلوزیس و 125زده شده است که سالیانه در آسیا 
 شیگلا از طریق مصرف ].7[ مورد مرگ رخ می دهد 14000

ینی، سبزیجات خام،  سالاد سیب زمعمدتاً(غذاهاي آلوده 
شرایط نامناسب بهداشتی در و نیز از طریق ) گوشت و شیر 

علت اهمیت شیگلوزیس به  ].8[دهد محل تولید و  رخ می
میزان عفونت زایی شیوع فراوان شیگلوزیس در جهان و  دلیل
در میان انواع  ].9[ است)  عدد سلول میکروبی10-200(بالا 

 حدود شیگلا سونی و %66حدود شیگلا فلکسنري ، شیگلا
 شونداز کل شیگلا ایزوله شده از مواد غذایی را شامل می% 18

- در سالادزا هاي بیماري وجود باکتريهابرخی پژوهش  ].10[

، اشرشیاکلی، سودوموناس، سالمونلا ،شیگلاهاي آماده نظیر 
. ]11،4[ ندارا نشان داده استافیلوکوکوس اورئوس و لیستریا

 ها و انسان از عوامل انتقالري، دستگاهخاك، کود، آبیا

ها فرآوري ].12[ هستندسبزجات از جمله کاهو  به هامیکروب
ها را افزایش نیز با صدمه به بافت برگ، احتمال رشد میکروب

جهت بهبود شرایط بهداشتی کاهو از طریق . ]13[دهند می
 نظیر روشهاي فیزیکی و شیمیایی مختلف صورت گرفته است

عدم تمایل برخی مصرف  ].14[امواج فراصوتبی و و پرتوتا
 و امکان رادیولیز کنندگان به استفاده از غذاهاي پرتوتابی شده

شدن ماده غذایی، سبب محدود شدن کاربرد عمل پرتوتابی 
استفاده از ضد عفونی کننده ها نیز به دلیل باقیمانده . شده است

ن اثرات منفی ترکیبات ضد عفونی کننده در مواد غذایی همچنی
 آب الکترولیز شده ].14[ هایی داردزیست محیطی، محدودیت

هایی است که جهت شستشو و نابودي برخی از جمله روش
آب الکترولیز . باکتریهاي بیماریزا مورد توجه قرار گرفته است

تهیه می  توسط الکترولیز محلول رقیق نمک کلرید سدیم شده
کا و سازمان غذا و آژانس حفاظت محیط زیست آمری. شود

داروي آمریکا، استفاده از آب الکترولیز شده را براي شستشوي 
مواد غذایی فرآوري نشده ، شستشوي میوه ها و سبزیجات و 
نیز به صورت اسپري و غوطه وري براي تیمار گوشت گاو، 

 ].15[ مرغ وخوك قبل از فراوري مجاز اعلام نموده است
رولیز شده در کاهش و یا حذف تاکنون اثر استفاده از آب الکت

باکتریهاي بیماري زا و نیز کاهش بار میکروبی مواد غذایی 
کاهش  از جمله مختلف مورد بررسی قرار گفته است

 اشرشیاکلی، لیستریا مونوسیتوژنز، ،]16 [اشرشیاکلی در سیب
، ]17 [سالمونلا تیفی موریوم و باسیلوس سرئوس در قارچ

 پژوهش، هدف از انجام این   ].18 [کپک و مخمر در تربچه
بررسی اثر استفاده از شستشو با انواع مختلف آب بر روي 

  . در کاهو استشیگلا فلکسنريجمعیت میکروبی 
  

 هامواد و روش - 2

  آماده سازي سویه میکروبی- 2-1
از مرکز  )PTCC 1234  (شیگلا فلکسنرنیباکتري 

یط  شراتهیه شده و در پژوهشهاي علمی و صنعتی ایران 
در دماي  سپس . استریل، به محیط نوترینت براث منتقل گردید

 گذاري ساعت ، گرمخانه24براي مدت  درجه سلسیوس 32
 با ALC4232هاي میکروبی توسط سانتریفوژ مدل سلول. شد

جهت تعیین . جدا شدند دقیقه 5به مدت  rpm4000دور 
میزان (فارلند استفاده شد جمعیت میکروبی از روش مک
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 بود 08/0- 13/0 نانومتر برابر با 625در طول موجسیته نوري دان
 ،) بود5/1×108فارلند و جمعیت تقریبی که معادل با نیم مک

 106 سپس با رقیق سازي توسط سرم فیزیولوژي ، کدورت
  ].19[لیتر به دست آمد باکتري در هر میلی

  هاي آب آماده سازي نمونه- 2-2
حدود (ل رقیق کلرید سدیم محلوبراي تولید آب الکترولیز، 

الکترولیز شد و از  دقیقه 1 آمپر به مدت 14و با جریان %) 1/0
کاتد مورد . آب الکترولیز برداشت گردید) فلز مس(قسمت آند 

با اضافه کردن اسید .  استفاده در این آزمایش، فلز روي بود
 گرم در لیتر، آب الکترولیز اسیدي به 10سیتریک با غلظت 

با رقیق کردن آب الکترولیز شده اولیه با آب دیونیزه . دست آمد
گرم در لیتر  میلی25مانده کلر در آب به میزان تا زمانی که باقی

گرم  میلی25آب الکترولیز شده رقیق با غلظت حدود برسد، 
  ].20 [تهیه شدکلر در هر لیتر 

pH آب با استفاده از   احیاء-اکسایشپتانسیل کاهش  و
 دستگاه  و  Jenway 3520 مدل متر  pHهاي دستگاه

Jenway    4520غلظت کلر توسط روش . ندازه گیري شد ا
  . تعیین شد ]21[یدومتري 

  هاي کاهونمونهمیکروبی  تلقیح - 2-3
 اطمینان از جهتقبل از تلقیح  گرم از کاهو توزین گردید و 50

ها  هر یک از نمونه.شدشستشو هاي کاهو، استریل بودن نمونه
در تمام  شیگلا فلکسنري از مایه تلقیح  میکرولیتر100میزان با 

 دقیقه در دماي 10هاي برگ کاهو، تلقیح شد و به مدت قسمت
 تا اتصال  در شرایط استریل، قرار داده شدسلسیوس درجه 25

  . سلول میکروبی بر روي سطح برگ کاهو صورت گیرد

  هاي کاهوشستشوي برگ - 2-4
 آب  مختلف آب شاملانواع سط  توهاي کاهوي برگشستشو
آب الکترولیز شده خنثی، آب   اسیدي شده، آب دیونیزه،دیونیزه

 گرم در لیتر میلی50الکترولیز شده اسیدي، آب کلره با غلظت 
 25 و 4 هايدمادر گرم در لیتر  میلی25 آب کلره با غلظت و

-  هم ثانیه و با سرعت180 و 60هاي درجه سلسیوس و زمان

   برگهايقسمتاز تمام سپس، . انجام شد rpm100 زدن

- نمونه برداري شده و نمونهبا استفاده از سوآپ استریل  کاهو، 

منتقل شده و برروي محیط کشت سالمونلا شیگلا آگار  ها 
 گرمخانه سلسیوس درجه 37 ساعت در دماي 24براي مدت 

  .انجام شدسپس شمارش سلولی . گذاري شدند

    در دماي محیطاهوهاي کماندگاري برگ - 2-5
نمونه هاي کاهو شستشو شده، در ظروف پلی اتیلن با روکش 
پلی پروپیلن مشابه با سالاد هاي آماده بسته بندي شد و در 

 درجه سلسیوس نگه 25 روز در دماي 4 و 3، 2، 1زمان هاي 
 در طی شیگلا فلکسنري میکروبیمنظور بررسی به. داري شد

اده از سوآپ استریل از تمام با استف ، مدت ماندگاري کاهو
ها برروي هاي برگ کاهو، نمونه برداري شده و نمونهبخش

 24محیط کشت سالمونلا شیگلا آگار منتقل شده و براي مدت 
.  گرمخانه گذاري شدندسلسیوس درجه 37ساعت در دماي 

  .سپس شمارش سلولی صورت گرفت

  آنالیزهاي آماري - 2-6
آنالیزهاي آماري .  صورت گرفت، در سه تکرارهاتمامی آزمایش

  .انجام شد 10نسخه  STATISTICAبا استفاده از نرم افزار 
  

  نتایج و بحث - 3
هاي انواع مختلف آب مورد ویژگی - 3-1

  استفاده جهت شستشو
از انواع مختلف آب استفاده جهت شستشو  پژوهشدر این 

 اسیدي شده، آب دیونیزه، آب دیونیزهگردید که شامل آب 
آب الکترولیز  وزنی شده، آب الکترولیز شده خنثیه کلردیونیز

هاي شیمیایی ها نشان داد ویژگیبررسی.  استشده اسیدي
 احیاء در انواع مختلف - ایش و پتانسیل اکسpHشامل میزان 

. هستند، متفاوت پژوهشآب شستشوي مورد استفاده در این 
 .دهدمیگیري شده را نشان اي از مقادیر اندازه خلاصه1جدول 

زنی و  نشان داده شده است، کلر1همانطور که در جدول 
 و افزایش میزان pHالکترولیز نمودن آب سبب کاهش میزان 

  .گردداحیاء می-ایشپتانسیل اکس
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Table1The properties of different washing water 

Oxidation-reduction potential (mV)  pH    
520±4 g 6.8±0.02 a Deionized water  
550±5 f 4.5±0.03 b Acidified deionized water  

1018±5 b 3 ±0.04 d  Chlorinated water (50mg/l Cl-)  
980±4 e  3.04±0.02 d ) Chlorinated water (25mg/L Cl-) 
1022±6 a  2.97±0.03 e Neutral electrolyzed water (50mg/L Cl-)  
1025±4 a  2.32±0.02 g Acidified electrolyzed water (50 mg/L Cl-)  
1000±5 d  3.4±0.03 c Neutral electrolyzed water (25 mg/ LCl-)  
1005±5 c 2.8±0.02 f Acidified electrolyzed water (25 mg/L Cl-)  

Means, within each column, followed by the same letter (s) are not significantly different at the 0.05 probability 
level using Duncan's Multiple Range Test.  

 مختلف بر میزان عواملبررسی اثر  - 3-2
   در کاهوشیگلا فلکسنريجمعیت میکروبی 

دماي ها نشان داد تمامی فاکتورهاي مورد بررسی شامل بررسی
 و ، زمان و نوع آب مورد استفاده براي شستشوآب شستشو

داري بر میزان جمعیت نهایی اثر معنی مدت زمان ماندگاري
  ) 2جدول( در کاهو داشته است کسنريشیگلا فل

  
Table 2 Analysis of Variance (ANOVA) of different factors on Shigella Flexneri population  

)  P-value( ) F( ) MS( )d.f( Source 
0.000 75.565 5.778 ** 1 Temperature 
0.000 400.936 30.656 ** 1 Time 
0.000 10.901 2.501 ** 3 Shelf life (day) 
0.000 1024.630 626.755 ** 8 Water type 

--- --- 31.961 418 Error 

اثر نوع آب مورد استفاده جهت  - 3-3
شیگلا  شستشوي کاهو در میزان بار میکروبی

  فلکسنري
و اسیدي  نشان داد که شستشو با آب الکترولیز شده خنثی نتایج

 کاهش جمعیت درنسبت به سایر انواع آب شستشو اثر بیشتري 
این اثر ). 3جدول( باقیمانده بر سطح کاهو دارد شیگلامیکروبی 

با افزایش غلظت کلر آب الکترولیز و نیز اسیدي نمودن آب، 
شیگلا بیشترین میزان کاهش بار میکروبی . کندافزایش پیدا می

ستشو با آب الکترولیز اسیدي  ششرایطدر کاهو در  فلکسنري
 مشاهده گردید که در این شرایط جمعیت میکروبی به میزان 

آب کلره نیز اثر خوبی در کاهش .  کاهش نشان داددرصد 5/78
در کاهو داشته است به طوري که در شیگلا میزان بار میکروبی 

لگاریتم جمعیت میکروبی به    میلی گرم در لیتر کلر،50غلظت 
با وجود یکسان بودن غلظت کلر در . رسد گرم می در هر46/1

ب الکترولیز شده، اثر بیشتري در آآب الکترولیز و آب کلره، اما 
کاهش جمعیت میکروبی نشان داد که این اثر به علت میزان 

pH پتانسیل کاهش اکسیداسیون کمترآب الکترولیز شده و 
  . )1جدول ( نسبت به آب کلره استبیشتر

تریک در تمامی تیمارها سبب افزایش راندمان افزودن اسید سی
 نیز اثر هاپژوهشسایر ). 2جدول(شود میکروب کشی می

هاي  در نابودي میکروارگانیسمي نمودن آب شستشواسید
گزارش ) 2010(رحمان و همکاران . اندمختلف را نشان داده

نمودند شستشوس اسفناج با آب الکترولیز اسیدي اثر بیشتري 
 عیت میکروبی نسبت به آب الکترولیز خنثی دارددر کاهش جم

]22[ .  
-  احیاء یک عامل اصلی در خاصیت میکروب-پتانسیل اکسایش

گرچه مکانیسم دقیق اثر این فاکتور ]. 23[ها است کشی محلول
بر خاصیت میکروب کشی مشخص نیست اما فرضیه مطرح 

 - شده در این زمینه بدین صورت است که پتانسیل اکسایش
شود ها میء سبب تغییر در جریان الکترون در داخل سلولاحیا

هاي در نتیجه احتمالاً سبب تغییراتی در میزان شار متابولیت
. گرددسلولی و اختلالاتی در تولید آدنوزین تري فسفات می

ها توسط آب الکترولیز شده مکانیسم غیر فعال شدن میکروب
 بالاي پتانسیل به دلیل وجود اسید هیپوکلرو و نیز میزان

مطالعات نشان داده است .  احیاء دراین نوع آب است-اکسایش
که اسید هیپوکلرو سبب اکسیداسیون ترکیبات سولفیدریل سطح 

فعال شدن هاي تنفسی و غیرفعال شدن آنزیمسلول باکتري، غیر
   ].24[شود تشکیل آدنوزین تري فسفات در سلول میکروب می
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Table 3 Descriptive statistics of variables of Shigella flexneri responses based on water type at 

different times and temperature 
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Means, within each column, followed by the same letter (s) are not significantly different at the 0.05 probability 
level using Duncan's Multiple Range Test.  

اثر دماي آب شستشو بر میزان بار  - 3-4
  میکروبی کاهو

اثر ) Cº4(تر  نشان داد شستشوي کاهو در دماي پاییننتایج
). 3جدول( دارد شیگلا فلکسنرينابودي بیشتري در 

 در  آب شستشوي گوشت مرغتراثر دماي پایین) 2002(پارك
 گزارش نموده است را کمپیلوباکتر ژژونیمیزان باکتري کاهش 

 بالاتر در ء احیا-ایشاین اثر را به میزان پتانسیل اکسکه ] 24[
   .دماي کم نسبت داده است

ر میکروبی اثر زمان شستشو بر میزان با - 3-5
  کاهو

 کاهش بیشتر بار میکروبی در منجر بهتر شستشو زمان طولانی
 و ي مورد بررسی گردیدکاهوي شستشو شده در تمام تیمارها

  در شرایطشیگلا فلکسنريجمعیت باکتري بیشترین کاهش 
 180شستشوي کاهو با آب الکترولیز اسیدي براي مدت زمان 

 نیز )2002 (توسط پارك شستشواثر زمان . )3جدول (ثانیه بود
 ثانیه 30زمان مطابق این تحقیق،  شده است که گزارش

شستشوي گوشت مرغ اثر بیشتري در کاهش جمعیت میکروبی 
  .]24[  ثانیه داشته است10 نسبت به زمان کمپیلوباکتر ژژونی
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شرایط مختلف شستشوي کاهو بر اثر  - 3-6
   ماندگاري کاهو

نتایج بررسی جمعیت میکروبی نشان داد استفاده از آب 
سبب کاهش بیشتري در جهت شستشوي کاهو الکترولیز 

که این اثر با افزودن اسید سیتریک و .  گردیدجمعیت میکروبی
در ). 3جدول (اسیدي نمودن آب الکترولیز، افزایش نشان داد

 نیز اثر بیشتر آب اسیدي شده بر نابودي هاپژوهشسایر 
اثر استفاده ) 2012(اکسی. ها گزارش شده استیکروارگانیسمم

 ویبرو پاراهمولیتیکوساز آب الکترولیز شده اسیدي در کاهش 
 لگاریتم اعلام 96/1 و 11/3 را به میزان لیستریا مونوسایتوژنزو 

  ].25[نموده است 
pH هاي  بیرونی سلولء غشاشدن پایین سبب حساس

. شود میهاآنهیپوکلرو به داخل باکتریایی و نفوذ بهتر اسید 
-  میها باکتريشدنسبب نابود به طرق مختلف اسید هیپوکلرو 
هاي دخیل در فعالیت برخی آنزیم ممانعت از شود که شامل 

دکربوکسیلاسیون اکسیداتیو اسیدهاي ، هامتابولیسم کربوهیدرات
 شواکنها،  تخریب سنتز پروتئین،آلدهیدهاها و آمینه به نیتریت

 متابولیسم غیر ،هانها و پیریمیدیبا اسیدهاي نوکلئیک، پورین
 DNA تجزیه ء القا ومتعادل پس از تخریب آنزیمهاي کلیدي

 مدوري و ایجاد منافذآب اسیدي سبب چروکیده شدن . است
از آن شود که ساختارهاي سیتوپلاسمیک میدر دیواره سلولی 

ید بر میزان قدرت  افزودن اسعلاوه براین،]. 26 [شوندخارج می
 pHثر است زیرا در مؤضدعفونی کنندگی اسید هیپوکلرو 

   یون هیپوکلریتنسبت به غلظت  اسید هیپوکلرو غلظت ،کمتر
کند و به دلیل اینکه قدرت ضدعفونی کنندگی افزایش پیدا می
غلظت لذا است، یون هیپوکلریت  برابر 80 تا 40اسید هیپوکلرو 

- کشی میبه افزایش قدرت میکروببیشتر اسید هیپوکلرو منجر 
 لذا با افزودن اسید سیتریک به دلیل کاهش میزان  ].27[ گردد
pHیابد که ، اثر ضدعفونی کنندگی اسید هیپوکلرو افزایش می

  . شود میخاصیت ضد میکروبیسبب افزایش 
بررسی ماندگاري کاهو شستشو شده در  - 3-7

  هاي مختلف نگهداريزمان
براي  زمان نگهداري، کاهو شستشو شده جهت بررسی اثر مدت

 درجه 25(در دماي محیط  روز 4 و 3، 2، 1مدت زمانهاي 
- اتیلن با روکش از جنس پلیبندي پلیدر بسته) سلسیوس
 در شیگلا فلکسنريداري شد و جمعیت میکروبی نگهپروپیلن 

نتایج  .پس از نمونه برداري، کشت و شمارش شدپایان هر روز 
در تمامی  شیگلا فلکسنري جمعیت میکروبی افزایشبیانگر 

روند  . داري بودمدت نگههاي کاهو شسته شده در طی نمونه
در مورد آب الکترولیز و آب کلره با افزایش جمعیت میکروبی 

  میلی گرم در لیتر، نسبت به سایر تیمارها کمتر بود50غلظت 
ر دلایل احتمالی این موضوع، وجود اسید هیپوکلرو د. )1شکل(

 پایین سبب کارایی بیشتر pH. این دو نوع آب شستشو است
 استاندارد ملی .باشد میاثر ضد میکروبی آب الکترولیز اسیدي

 250- 400ایران حداکثر مجاز کلر باقیمانده در آب آشامیدنی را 
 که با توجه به میزان ]28[ میلی گرم در لیتر اعلام نموده است

رولیز مورد مطالعه، خطر سلامتی مانده در آب الکتکمتر کلر باقی
اثر ) 2010(رحمان و همکاران  .براي انسان ایجاد نخواهد کرد

بیشتر شستشوي اسفناج با آب الکترولیز اسیدي بر نابودي 
 و نیز کپک و لیستریا مونوسیتوژنز، اشرشیاکلیهاي باکتري
  . ]22[را گزارش نموده اند مخمر 

  

 
Fig 1 Microbial population of Shigella flexneri at diffetent shelf life times after washing at 4ºC , 180s.  
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  گیرينتیجه - 4
شستشوي کاهو می تواند نقش مهمی در کاهش بار میکروبی 

- آب الکترولیز شده به عنوان یک ضدعفونی. آن داشته باشد

شیگلا  در جمعیت باقیمانده قیمت اثر زیادي و ارزانکننده ایمن
افزودن اسید سیتریک .  در کاهو پس از شستشو داردفلکسنري

هاي سبب افزایش کارایی آب الکترولیز شده در حذف میکروب
در شرایط ها  بیشترین راندمان حذف میکروب.گرددمیکاهو 

 درجه 4استفاده از آب الکترولیز شده اسیدي در دماي 
کاهش % 5/78 (حاصل شده  ثانی180 به مدت سلسیوس
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Contamination with pathogenic bacteria is an important issue of raw vegetable consumption. Washing 
plays an important role in reducing the microbial load of raw vegetables and increasing the safety of 
these products. Electrolyzed water has been considered as a new disinfectant in last decades. It is 
antiseptic, inexpensive and safe component that has antimicrobial effects on different microorganisms. 
In this study, usage of different types of washing water has been studied on the reduction of Shigella 
Flexneri population in lettuce. The studied washing water included deionized water,  acidified 
deionized water, chlorinated 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 . 
Different washing times (60 and 180 seconds) and different washing temperatures (4 and 25 °C) also 
were assessed. The results showed that electrolyzed water had the best efficiency in reducing the 
microbial load of lettuce (77%) and the acidification of electrolyzed water increased its disinfection 
efficiency (78.5%). Lettuce washed by electrolyzed water showed slower microbial growth rate during 
storage than other ones. 
 
Keywords: Shigella flexneri, Lettuce, Washing water, Shelf life, Microbial load 
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