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ثیر آب الکترولیز شده خنثی و اسید سیتریک بر کاهش بار باکتریایی أت
کشی میگو در طی نگهداري در دماي معمولی و یخچال و بررسی اثر باکتري

آن بر سطوح کار

3شیرین محمدیاري و 2آراعلی فضل ،*1سیاوش مکتبی

2/12/94: تاریخ پذیرش22/4/94:  تاریخ دریافت

چکیده
عنوان ه آب الکترولیز شده ب. دارنددر صنایع غذاییزا و بیمايهاي عامل فساد کننده نقش مهمی را در کنترل باکتريمواد ضدعفونی

ارزان روي بسیاري از  و خطراین ضدعفونی کننده ایمن، بی. هاي اخیر مورد توجه قرار گرفته استجدید در سال يکنندهیک ضدعفونی
، )NEW(ثیر آب الکترولیز خنثیأنخست، ت يدر مطالعه. این مطالعه در دو بخش انجام گرفت. ثر استؤها مها و ویروسها، قارچباکتري

. بر کاهش بار باکتریایی میگو مورد بررسی قرار گرفت درصد 1و اسید سیتریک  ، ترکیب آب الکترولیز خنثیدرصد 1اسید سیتریک 
گراد سانتی يدرجه 37و  25، 4دقیقه تحت درمان تیمارهاي مختلف قرار گرفتند و در دماي  30طور جداگانه به مدت ه هاي میگو بنمونه

دوم  يدر مطالعه. برداري صورت گرفتفیل و سایکروفیل نمونههاي مزوهاي متفاوت جهت شمارش باکتريها در زمانو از آن نگهداري
اشریشیا کلی و لیستریا (زا بیماري در کاهش میزان دو باکتري درصد 1اثر آب الکترولیز خنثی و نیز ترکیب آن و اسید سیتریک 

و اسید یخنث یزآب الکترولنتایج نشان داد که ترکیب  .روي سطوح سرامیک و استیل ضد زنگ مورد بررسی قرار گرفت) مونوسایتوژنز
همچنین  .هاي میگو داشتثیر را در کاهش جمعیت مزوفیل و سایکروفیل نمونهأترین تها بیشنسبت به سایر تیمار درصد 1سیتریک 

. دست آمده وي سطح استیل بر درصد 1الکترولیز خنثی و اسید سیتریک  با ترکیب آب کلیاشریشیابهترین کارآیی در کاهش باکتري 
روي دو  درصد 1آب الکترولیز خنثی نسبت به ترکیب آب الکترولیز خنثی و اسید سیتریک  لیستریا مونوسایتوژنزکه در مورد در حالی

.اثر یکسانی داشت سطح

ضدعفونی، میگو، استیل، سرامیکآب الکترولیز شده، : کلمات کلیدي

مقدمه
حفظ ایمنی و جهت کنترل میکروبی مواد غذایی.

 هاي جدیدتوسط ضدعفونی کنندهکیفیت مواد غذایی 
Allende(هاي صنایع غذایی است از اولویت یکی et al. 

 ءجز)Electrolyzed water(آب الکترولیز شده). 2006
مطالعات که  هاي نسل جدید استضدعفونی کننده

است که داراي خاصیت صورت گرفته نشان داده
با بهبود .کشی استکشی و قارچکشی، ویروسمیکروب

تجهیزات تولید آب الکترولیز شده این محلول به عنوان 

ي دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهواز      دانشیار گروه بهداشت مواد غذایی، دانشکده *1
ي دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهوازاستاد گروه بهداشت مواد غذایی، دانشکده 2
ي دامپزشکی، ي کارشناسی ارشد بهداشت مواد غذایی، دانشکدهآموختهدانش 3

یک تیمار غیرحرارتی براي کنترل بهداشتی مواد غذایی 
Yoshida(استفاده شده است et al. هاي  در سال). 2003

ن ضدعفونی کننده اخیر استقبال فراوانی براي استفاده از ای
در صنایع مختلفی چون کشاورزي، غذا، پزشکی و 

Huang(دندانپزشکی شده است  et al. مراجع . )2008
آژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا المللی مانند بین

)EPA ( و سازمان غذا و داروي آمریکا)FDA ( استفاده از
آب الکترولیز شده را براي شستشوي مواد غذایی فراوري 

E-mail: s.maktabi @scu.ac.ir)مسئول ينویسنده(

دانشگاه شهید چمران اهواز
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صورت و نیز به  ها و سبزیجاتشستشوي میوه،نشده
وري براي تیمار گوشت گاو، مرغ و خوك اسپري و غوطه

و USDA, 2015(اند کردهقبل از فراوري بلامانع اعلام 
FDA, 2015.(

ثیر انواع آب الکترولیز أدر خصوص تتا کنون تحقیقاتی 
ف و یا کاهش آب الکترولیز اسیدي بر حذ شده خصوصاً

هاي پاتوژن و یا بار میکروبی انواع مواد غذایی از باکتري
Ding(جمله قارچ صدفی  et al. 2011( ، اسفناج

)Rahman et al. 2010( میگو ،)Xie et al. 2012( ، ماهی
Mahmoud(کپور  et al. 2004(مرغ ، تخم)Russel 2003 (

Guentzel(و سطوح مرتبط با مواد غذایی  et al. 2008( 
گر کاربردي بودن این روش صورت گرفته است که بیان
مولد فساد يزاهاي بیماريجهت کنترل میکروارگانیسم

.مواد غذایی است
آب الکترولیز شده درون ژنراتور مخصوص و با اضافه 

ها بین آب  ي یکسري واکنش در نتیجهو نمک و آب کردن 
توان طور کلی با این روش میه ب. شود و نمک تولید می

 11بالاي pHمحلول اول داراي.نوع محلول تولید کرد 3
ولت میلی 800تر از احیا کم-و پتانسیل اکسیداسیون

 AlEW(Alkaline(آب الکترولیز قلیایی باشد و می

electrolyzed waterشود، محلول دوم داراي نامیده می
pH احیاي -و پتانسیل اکسیداسیون 7/2تر از حدود کم

یاولت است و آب الکترولیز اسیديمیلی 1100بالاي 
Acidic electrolyzed water (AcEW) شود نامیده می .

-ppm80(آب الکترولیز اسیدي داراي مقداري کلر آزاد 
و اسید هیپو کلروس بوده و نسبت به آب الکترولیز ) 10

Fabrizio(تري دارد قلیایی اثر ضدمیکروبی بیش and 

Cutter 2005, Huang et al. 2008(  و محلول سوم که به
 Neutral Electrolyzedآب الکترولیز شده خنثینام 

Water (NEW) شود با روشی مشابه آب شناخته می
الکترولیز شده اسیدي تولید شده اما بعد از تولید به مقدار 

این محلول.گردداندکی با یون هیدروکسید مخلوط می
اثر باکتریوسیدي داشته که به علت ، 7نزدیک به  pHبا نیز

 ،)O2(، یون پراکسید)H2O2(وجود پراکسید هیدروژن 

.است) HOCl(و هیپوکلروس اسید  )-ClO(هیپوکلریت
اثر سوئی بر محیط آب الکترولیز شده  تولیدبه طور کلی 
Kim(زیست ندارد et al. 2000(.يماندهقیبافاقد 

Park(است  شیمیایی et al. 2009.(سلامتی انسان  براي
Huang(مضر نیست et al. 2008( بافت، ترکیب و طعم و

هاي دهد که این بر روشغذایی را تغییر نمی يماده
Yoshida(حرارتی ارجحیت دارد  et al. 2003.(

هدف این مطالعه بررسی کارایی آب الکترولیز خنثی 
در ایران تولید و عرضه شده است بر کاهش بار  که اخیراً
چال و ی میگوهاي نگهداري شده در دماي یخباکتریای

باکتري  نوعدو ثیر آن بر کنترل أدماي محیط و نیز بررسی ت
در سطوح ) لیستریا مونوسایتوژنزو  اشریشیا کلی(پاتوژن 
استفاده از اسید سیتریک چون ،علاوه بر این. باشدکار می

ضرر در مواد غذایی خوراکی و بی يدهندهبه عنوان طعم
هاي انجام شده نیز نشان داده است بررسی و مرسوم است

اثر مضاعفی بر  که ترکیب این اسید با آب الکترولیز شده
Park(ها دارد کنترل میکروارگانیسم et al. 2009 .( لذا در

این اسید با آب الکترولیز شده  افزاییهماثرات  ،این مطالعه
بر بار میکروبی میگوهاي نگهداري شده در یخچال و 

.گیرددماي محیط نیز مورد بررسی قرار می

روش کارمواد و 
با وزن ) Metapenaeus affinis(نیازمیگوي مورد

 در فارس صید شده بودگرم که از خلیج 10-12تقریبی
 يعرضه کنندهروز انجام آزمایش به صورت تازه از یک 

 .معتبر در سطح بازار به صورت پوست کنده تهیه شد
به آزمایشگاه بهداشت در شرایط سرد سریعاًمیگوها 
دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز انتقال  يدانشکده

میگوها در زیر شیر آب شسته و سپس در  .داده شدند
ي ماوراء بنفش که توسط اشعه سبدي پلاستیکی

ها ي آنضدعفونی شده بود، قرار داده شدند تا آب اضافه
.خارج گردد
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محلول تیمار شامل،  جهت انجام این مطالعه از چهار
اسید  درصد 1آب دیونیزه حاوي  ز خنثی،آب الکترولی

و  درصد1سیتریک، آب الکترولیز خنثی و اسید سیتریک 
جهت .آب دیونیزه استریل به عنوان شاهد استفاده گردید

آب الکترولیز شده خنثی تولید شرکت خسرو ،کاراین
. مورد استفاده قرار گرفت) تهران، ایران(مدیسا طب 

پس از تعیین  شرکت مربوطهتوسط  محلول تازه تولیدي
احیا -خصوصیاتی مانند پتانسیل اکسیداسیون

)Oxidation-reduction potential(ORP) ،pH  و میزان
هاي در بستهAvailable free chlorine (AFC)کلر آزاد

لیتري با درب پلمپ شده به اهواز ارسال و مورد  چهار
که در این مطالعه با توجه به این. گرفتاستفاده قرار می

قبل محلول استفاده گردید، لذا کلر در ppm100از رقت 
ابتدا میزان کلر ضدعفونی کننده با استفاده از از استفاده 

و  گیري شداندازه) شرکت کاریزآب، ایران(کیت کلر
 ،سپس با اضافه کردن مقادیر محاسبه شده آب مقطر

آمد و همواره در کلر به دست می ppm100غلظت 
-میزان فاکتور. گردیدها از همین رقت استفاده میآزمایش

 1در جدول هاي فوق در محلول نهایی مورد استفاده 
.آورده شده است

میزان فاکتورهاي مختلف آب :1جدول 
مورد استفادهالکترولیز شده

فاکتورمقدار

6.8 ± 2pH

830 ± 5ORP

100 ppmAFC

 1حاوي  اسید سیتریک آب دیونیزه يجهت تهیه
گرم پودر اسید سیتریک مونو هیدرات  10مقدار  درصد

لیتر رسید  1با آب دیونیزه استریل به حجم ) مرك، آلمان(
براي .حل گردید و با رعایت تمامی شرایط استریل کاملاً

 1ترکیب آب الکترولیز خنثی و اسید سیتریک يتهیه

الکترولیز شده با  گرم پودر اسید سیتریک با آبده  ،درصد
لیتر رسانده شد و تحت  1کلر، به حجم  ppm100غلظت 

مورد  آب دیونیزه.حل گردیدند شرایط استریل کاملاً
ب دیونیزه استریل تولید آلیتر میلی 1000از  استفاده نیز

.شده در دانشکده دامپزشکی استفاده شد
 میگوهاي پوست کنده و آماده به چهار گروه مساوي

گروه به طور جداگانه در هر .تقسیم شدند م کیلویینی
دقیقه و  30فوق به مدت  يگانه 4هاي از محلول لیتر یک

سپس درون یک . ور شدنددرجه غوطه 25در دماي 
PVCآبکش استریل آبکشی شده و درون ظروف 

)Polyvinyl chloride (يدار که با اشعهدربUV زیر
.گرفتند هود استریل شده بودند، قرار

ي درجه 4هاي میگوي تیمار شده در یخچال بسته
در روزهاي. داري شدندروز نگه 10به مدت  گرادسانتی

برداري و شمارش ها نمونهاز بسته10و 8، 6، 4، 2، 0
. هاي سایکروفیل به عمل آمدهاي مزوفیل و باکتريباکتري

.بار تکرار گردید 3تمامی مراحل جهت اطمینان 
ي درجه 37و  25بررسی در دماي محیط جهت     

نیز تمامی مراحل بالا صورت گرفت و این بار گرادسانتی
نگهداري  گرادي سانتیدرجه 37و  25دماي  2ها در بسته

برداري صورت نمونه 12و  9، 6، 3، 0هاي و در ساعت
هاي مزوفیل و سایکروفیل شمارش گرفت و باکتري

. بار تکرار گردید 3جهت اطمینان ل تمامی مراح. شدند
تحت شرایط استریل جام شمارش باکتریایی، انبراي     

گرم از گوشت میگو  10درب بسته پلاستیکی باز و میزان 
 سی سرم فیزیولوژي استریل کاملاًسی 90جدا و همراه 

هاي سپس رقت. به دست آید 1/0هموژن گردید تا رقت 
  APHA)Americanاي بر اساس روش چند مرحله

Public Health  Association (طبق روش . تهیه گردید
میکرولیتر روي پلیت  100استاندارد از هر رقت میزان 

حاوي محیط کشت آگار مغذي به صورت چمنی کشت 
ها پس از خشک شدن به صورت داده شد و پلیت
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ي انکوباسیون در دماي مورد نظر معکوس جهت طی دوره
-شرایط انکوباسیون براي شمارش باکتري .انکوبه شدند

ساعت در انکوباتور  24مدت زمان  ،دوستهاي معتدل
 7هاي سرمادوست گراد و براي باکتريسانتی يدرجه 35

تمامی نتایج . گراد بودسانتی يدرجه 7روز در دماي 
کلونی بر  يحاصل بر اساس لگاریتم واحد تشکیل دهنده

.گزارش گردید Colony  Forming Unit (CFU)گرم
ثیر محلول ضدعفونی کننده بر أبه منظور بررسی ت

هاي پاتوژن سطوح کار مرتبط با مواد غذایی، باکتري
و استیل زنگ نزن به  ضداسید تعدادي قطعات سرامیک

طبق روش . متري تهیه شدندسانتی 5در  5ابعاد 
Phuvasate  وSu این قطعات ابتدا با آب و 2010در سال

قطعات پس از . شسته شدند درصد 70سپس با الکل 
خشک شدن جهت استریلیزاسیون درون کاغذ الگو پیچیده 

گراد به سانتی يدرجه 121شده و در اتوکلاو با دماي 
براي اطمینان از استریل بودن . دقیقه قرار گرفتند 15مدت 

سطوح، یکی از قطعات انتخاب و با سواپ استریل طبق 
برداري از آن نمونه 2005در سال مکاران و ه Dezaروش 

کردن به عمل آمده و به درون محیط جارو يبه طریقه
سپس عدم رشد کلنی باکتریایی در . کشت انتقال داده شد

.روز مورد بررسی قرار گرفت 5طی 
تهیه سوسپانسیون میکروبی و تهیه میزان تلقیح جهت     

 ATCC)سایتوژنزلیستریا مونوهاي باکتري، اولیه باکتري

که به  )O157:H7)ATCC 43895اشریشیا کلیو   (7644
 -20صورت کشت ذخیره حاوي گلیسرول در دماي 

سازي به شد، جهت فعال گراد نگهداري میسانتی يدرجه
ساعت  20منتقل و به مدت ) آلمان -مرك(TSBمحیط 

.گراد نگهداري شدسانتی يدرجه 35در انکوباتور با دماي 
 100میزان ، ي تلقیح آماده کردن مایهبه منظور     

میکرولیتر از محیط کشت حاوي میکروارگانیسم فعال 
تلقیح شد و  TSBلیتر محیطمیلی 5شده مورد آزمایش به 

 ساعت 24انکوبه شد و بعد از گذشت  C˚35در دماي

سازي متوالی اقدام به رقیق تکرار و سپس این اقدام مجدداً
)آلمان -مرك(TSAروي محیط کشت و کشت سطحی 

گراد به مدت سانتی يدرجه 35ها در دماي پلیت. گردید
تعداد  ها،پس از شمارش کلنی. ساعت انکوبه شدند 36

لیتر محیط کشت محاسبه هاي زنده در هر میلیباکتري
با این . این آزمایش در سه تکرار انجام گردید. گردید
اشریشیا و  لیستریا مونوسیتوژنزهاي تعداد باکتري ،عمل
مشخص  هساعت 24دو بار کشت پس از O157:H7کلی

سازي، جهت انجام آزمایشات بعدي با رقیق و گردید
واحد تشکیل 107(نظر تلقیح مورد سوسپانسیون باکتریایی

.تهیه شد) لیترکلنی در میلی يدهنده
ي درجه70براي انجام آزمایش ابتدا سطح هود با الکل 

مورد سپس تعداد . تمیز و ضدعفونی شد کاملاً گرادسانتی
روي سطح چیده و میزان یا سرامیک قطعه ورق استیل  نیاز

از سوسپانسیون باکتري در مرکز هر کدام میکرولیتر 100
لازم به ذکر است که براي هر تیمار . ها قرار گرفتاز آن

 9هر بار از در سه زمان متفاوت و براي انجام سه تکرار 
سپس با آنس استریل سوسپانسیون . شدقطعه استفاده 

متر متر در یک سانتیي یک سانتیتلقیح شده در محدوده
تمامی قطعات تلقیح شده . پخش شد کاملاً قطعهروي 
دقیقه تحت شرایط استریل در فضاي  45به مدتسپس 

ثیر محلول أجهت بررسی ت. هود بسته نگهداري شدند
پاش دستی استریل با آببه طور جداگانه کننده ضدعفونی

پاشش  2به میزان  تیماريهاي حاوي یکی از محلول
پس از  .روي هر کدام اسپري شد) لیتریک میلی حدوداً(

دقیقه با سواپ استریل محل اسمیر از  15، 10، 5گذشت 
ها به درون روي قطعات به طور کامل جارو شده و سواپ

سی سرم فیزیولوژي انتقال داده سی10هاي حاوي لوله
هاي رقت ،ها به روش معمولسپس از این لوله. شدند

میکرولیتر  100متوالی تهیه شد و از هر رقت میزان 
برداشت و روي محیط کشت نوترینت آگار ریخته و 

 گرادي سانتیدرجه 35ها در دماي پلیت. کشت داده شد
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هاي تعداد کلنی،ساعت 24قرار داده شد و پس از گذشت 
تمامی  ،لازم به ذکر است. رشد یافته شمارش شدند

و  اشریشیا کلیهاي مراحل فوق در خصوص باکتري
به طور جداگانه و روي سطوح  لیستریا مونوسایتوژنز

تمامی آزمایشات نیز جهت  .سرامیک و استیل انجام شد
.بار تکرار گردید 3اطمینان از صحت نتایج 

بندي کردن ، به منظور خلاصه و دستهدر این پژوهش
هاي اطلاعات، از آمار توصیفی و به شکل محاسبه شاخص

میانگین و انحراف (پراکندگی مرکزي و پراکندگی 
براي رسم  ،در همین راستا. استفاده شده است) استاندارد

Excelنمودارها از نرم افزار   يکلیه. استفاده شد 2013
با  SPSSافزار نرم 21عملیات آماري با استفاده از نسخه 

براي میگو و   Repeated Measuresاستفاده از آزمون 
ANOVA داري ییک طرفه  براي سطوح در سطح معن

05/0≤Pانجام گرفت ،.

نتایج
هاي تیمارشدهها در میگونتایج شمارش باکتري

درو سایکروفیل هاي مزوفیل نتایج شمارش باکتري
. آورده شده است6تا 1هاي دماهاي مختلف در نمودار

 هايمیانگین بار باکترد که ندهنشان می2و 1نمودار 
در کل دوره روندي افزایشی داشته  و سایکروفیل مزوفیل
روز  10بعد از  هاترین میزان بار باکتریایی مزوفیلو بیش

)گرادسانتی يدرجه 4(در دماي یخچال میگوها نگهداري
log (cfu/gr)46/8 ترین و مربوط به گروه کنترل و کم

و مربوط به تیمار ترکیبی آب الکترولیز  log43/7میزان آن 
این ارقام براي .باشدمی درصد 1خنثی و اسید سیتریک 

مربوط به  62/9براي گروه کنترل و  72/10ها سایکروفیل
 1ید سیتریک تیمار ترکیبی آب الکترولیز خنثی و اس

گردد که با توجه به نمودارها مشخص می. باشدمی درصد
هاي مزوفیل و از روز ششم تا دهم نیز تعداد باکتري

هاي تیمار ي گروهسایکروفیل افزایش چشمگیري در همه
.داشته استو کنترل 

میانگین شود دیده می4و  3نمودارهاي چنانچه در
در میگوهاي  باکترهاي مزوفیل و سایکروفیل تعداد

نیز گراد سانتی يدرجه 25نگهداري شده در دماي 
 يتعداد اولیه .روندي افزایشی داشته است مجموعاً
ترین میزان بار و بیشبوده  5/5×104ها حدود باکتري

log11/8،ساعت نگهداري 12بعد از ها باکتریایی مزوفیل
و  log16/6ترین میزان آن کنترل و کمو مربوط به گروه 

مربوط به تیمار ترکیبی آب الکترولیز خنثی و اسید 
ها این ارقام براي سایکروفیل.باشدمی درصد 1سیتریک 

مربوط به تیمار ترکیبی آب  62/5براي گروه کنترل و  4/7
. باشدمی درصد 1الکترولیز خنثی و اسید سیتریک 

طور ه کنند که بنیز مشخص می 6و  5نمودارهاي     
مشابه میانگین تعداد باکترهاي مزوفیل و سایکروفیل در 

گراد سانتی يدرجه 37میگوهاي نگهداري شده در دماي 
ترین میزان بار باکتریایی بیش. رو به افزایش است

و مربوط  log25/9ساعت نگهداري،  12ها بعد از مزوفیل
و مربوط به  log18/8آن  ترین میزانبه گروه کنترل و کم

 1تیمار ترکیبی آب الکترولیز خنثی و اسید سیتریک 
براي  94/8ها این ارقام براي سایکروفیل. باشدمی درصد

مربوط به تیمار ترکیبی آب الکترولیز  77/7گروه کنترل و 
.باشدمی درصد 1خنثی و اسید سیتریک 

شمارش  تغییرات میانگین و انحراف معیار : 1نمودار 
گروه  4گراد در ي سانتیدرجه 4هاي مزوفیلیک در باکتري

تیماري
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تغییرات میانگین و انحراف معیار : 2نمودار 
گراد ي سانتیدرجه 4هاي سایکروفیلیک در شمارش باکتري

گروه تیماري 4در 

-تغییرات میانگین و انحراف معیار شمارش باکتري: 3نمودار 

گروه تیماري 4گراد در ي سانتیدرجه25هاي مزوفیلیک در 

-تغییرات میانگین و انحراف معیار شمارش باکتري: 4نمودار 

گروه  4گراد در ي سانتیدرجه 25هاي سایکروفیلیک در 
تیماري

هاي تغییرات میانگین و انحراف معیار باکتري: 5نمودار 
گروه تیماري 4گراد در ي سانتیدرجه 37مزوفیلیک در 

هاي تغییرات میانگین و انحراف معیار شمارش باکتري: 6نمودار 
گروه تیماري 4گراد در ي سانتیدرجه 37سایکروفیلیک در 

ستون  ،اسید سیتریک+ آب دیونیزه : 2ستون  ،الکترولیز خنثی: 1ستون 
.آب دیونیزه: 4ستون  ،اسید سیتریک+ آب الکترولیز : 3

دار زمان نشان دهنده اختلاف معنیوجود حروف غیرمشابه در هر 
).باشدمی 6تا  1توضیح مربوط به نمودارهاي (باشدمی

بار تکرار به همراه انحراف  3حاصل از میانگین نتایج 
تلقیح شده روي سطح  اشریشیا کلیشمارش باکتري معیار 

. آورده شده است7استیل در دقایق مختلف در نمودار 
تیمار با آب الکترولیز  ،شوددیده میچنانچه در نمودار 

خنثی به تنهایی و یا همراه با اسید سیتریک باعث کاهش 
 5در تعداد این باکتري پاتوژن پس از  log5/1بیش از 

، 5در آزمون آنواي یک طرفه در دقیقه .دقیقه شده است
داري یثیر سه تیمار روي باکتري، اختلاف معنأت 15و  10

در تیمار با آب  5يدر دقیقه .ان دادها نشرا بین گروه
، در تیمار آب الکترولیز log66/1الکترولیز خنثی میزان 

و در تیمار با آب دیونیزه  log35/1اسید سیتریک + خنثی
آنالیز آماري با  .روي سطح شمارش شد log96/2میزان 
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آب  15و  10، 5ينشان داد که در دقیقه Duncanآزمون 
اسید + در مقایسه با آب الکترولیز خنثی  الکترولیز خنثی

داري را دارد یسیتریک و آب دیونیزه اختلاف معن
)05/0P<(. نتایج حاصل از ضدعفونی این  8نمودار

چنانچه دیده . دهدباکتري را بر سطح سرامیک نشان می
بر این باکتري روي سطح سرامیک  ثیر تیمارأشود تمی

، 5طرفه در دقیقه واي یکدر آزمون آن .کاهش یافته است
داري یثیر سه تیمار روي باکتري، اختلاف معنأت 15و  10

در تیمار با آب  5يدر دقیقه. ها نشان دادرا بین گروه
، در تیمار آب الکترولیز log85/1الکترولیز خنثی میزان 

و در تیمار با آب دیونیزه  log80/1اسید سیتریک + خنثی
آنالیز آماري با  .روي سطح شمارش شد log95/2میزان 

آب الکترولیز  5ينشان داد که در دقیقهDuncanآزمون 
داري را دارد یخنثی در مقایسه با آب دیونیزه اختلاف معن

)05/0P<.( داري بین آب یاختلاف معن 5يدر دقیقه
اسید سیتریک + الکترولیز خنثی با آب الکترولیز خنثی 

آزمون  ،15و  10يدر دقیقه). <05/0P(دیده نشد 
Duncan داري بین آب الکترولیز خنثی با یاختلاف معن

اختلاف  ،در این دقیقه. )>05/0P(نشان دادآب دیونیزه 
داري بین آب الکترولیز خنثی و آب الکترولیز خنثی یمعن
.اسید سیتریک دیده نشد+ 

داري بین آب الکترولیز یاختلاف معن ،15يدر دقیقه
اسید سیتریک + خنثی با آب دیونیزه و آب الکترولیز خنثی

داري یاختلاف معن.)>05/0P(و آب دیونیزه دیده شد 
اسید + بین آب الکترولیز خنثی و آب الکترولیز خنثی 

.)<05/0P(سیتریک دیده نشد 
بار تکرار به همراه انحراف  3حاصل از  میانگین نتایج

تلقیح شده لیستریا مونوسینوژنزمعیار شمارش باکتري
آورده 9روي سطح استیل در دقایق مختلف در نمودار 

رسد لیستریا به نظر می کلیاشرشیابر خلاف  .شده است
نسبت به تیمار با آب الکترولیز خنثی و یا ترکیب آن با 

چنانچه در نمودار .تري داردشاسید سیتریک مقاومت بی
شود تیمار با آب الکترولیز خنثی به تنهایی و یا دیده می

در  log5/0همراه با اسید سیتریک باعث کاهش حدود 

 . دقیقه شده است 10تعداد این باکتري پاتوژن پس از 
در تیمار با آب الکترولیز  5يدر دقیقهشمارش باکتري 

+ ، در تیمار آب الکترولیز خنثیlog80/2خنثی میزان 
و در تیمار با آب دیونیزه میزان  log05/3اسید سیتریک 

log38/3  هاي آنالیز آماري داده .را نشان دادروي سطح
حاصل از این آزمایش نیز با استفاده از آزمون آنواي یک 

یک  10و  5يدر دقیقه. انجام شد Duncanطرفه و 
ن آب الکترولیز خنثی با آب الکترولیز دار بییاختلاف معن

اسید سیتریک و آب دیونیزه وجود داشت + خنثی
)05/0P<( .دار بین آب یاختلاف معن ،15يدر دقیقه

اسید سیتریک با آب دیونیزه وجود + الکترولیز خنثی 
داري نیز در همین زمان بین آب یاختلاف معن. داشت

اسید سیتریک و + ثیالکترولیز خنثی با آبّ الکترولیز خن
.)>05/0P(آب دیونیزه دیده شد 

 تیمار باکتري روي سطح سرامیک نیز نتایج تقریباً
دار بین یاختلاف معن ،با این همه .مشابهی را نشان داد

 10یج در نمودار انت. ي زمانی دیده شدگروهی در سه بازه
در تیمار با آب الکترولیز  5يدر دقیقه. آورده شده است

+ ، در تیمار آب الکترولیز خنثیlog17/3خنثی میزان 
و در تیمار با آب دیونیزه میزان  log64/3اسید سیتریک 

log61/3 نتایج حاصل از . روي سطح شمارش شد
-یي وجود یک اختلاف معننشان دهندهDuncanآزمون 

خنثی و آب بین آب الکترولیز  10و  5يدار در دقیقه
داري یاختلاف معن. اسید سیتریک بود+ الکترولیز خنثی 

بین آب الکترولیز خنثی و آب دیونیزه در هر سه زمان 
.)>05/0P(دیده شد 
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تغییرات میانگین و انحراف معیار شمارش باکتري : 7نمودار 
روي سطح استیل کلی اشریشیا

تغییرات میانگین و انحراف معیار شمارش باکتري  : 8نمودار 
روي سطح سرامیک کلیاشریشیا

تغییرات میانگین و انحراف معیار شمارش باکتري : 9نمودار 
روي سطح استیل مونوسایتوژنزلیستریا

تغییرات میانگین و انحراف معیار شمارش : 10نمودار
سرامیکروي سطح  مونوسایتوژنزلیستریاباکتري  

الکترولیز : 3ستون  ،الکترولیز خنثی: 2ستون  ،آب دیونیزه: 1ستون 
.اسید استیک+ خنثی 

دار یاختلاف معن يوجود حروف غیرمشابه در هر زمان نشان دهنده
.)باشدمی 10تا  7توضیح مربوط به نمودارهاي (باشدمی

بحث
به  امروزه در صنایع غذایی تلاش بر این است که

هاي بهداشتی سالم و مناسب و کاهش بار کمک روش
باکتریایی روي محصول و نیز ضدعفونی کامل تجهیزات و 
وسایل مورد استفاده در کارخانجات، تا حد امکان 
محصولات تازه و بهداشتی و با مدت زمان ماندگاري بالا 

ي گذشته، با تولید و در طی دهه. به بازار عرضه نمایند
الکترولیز شده، این محصول مورد توجه ي آب عرضه

حاضر نیز کاربرد این  يمطالعه. محققین قرار گرفته است
. ماده در صنایع مرتبط با آبزیان را مورد بررسی قرار داد

کار رفته در این تحقیق ه هاي میکروبیولوژي بشاخص
که باکتریایی مزوفیل و سایکروفیل است شامل بار 
ي درجه 4روز نگهداري در دماي  10ها در طی تغییرات آن

 37و  25ساعت نگهداري در دماي  12و  گرادسانتی
طور کلی میانگین بار ه ب. باشدمی گرادي سانتیدرجه

 4باکتریایی مزوفیل و سایکروفیل با گذشت زمان در هر 
 هاتیمار روندي افزایشی داشت، اما افزایش تعداد باکتري

اسید سیتریک به طور + خنثی تیمار با آب الکترولیز در
از . تر بوده استهاي دیگر کمداري از سایر تیماریمعن

ثر به ترتیب ؤسایر ترکیبات م ،هانظر قدرت کنترل باکتري
و در نهایت آب  درصد 1سیتریکآب دیونیزه و اسید

ترکیب این گر آن بود که نتایج بیان. بودالکترولیز خنثی 
باعث حفظ بهتر کیفیت میکروبی و  ماده با یکدیگر دو

حسی محصول و همچنین سبب افزایش زمان ماندگاري 
.گرددمی میگو

هاي ثیر محلولأدهد که تنشان می 1توجه به نمودار 
گراد روي سانتی يدرجه 4مورد آزمایش در دماي 

هاي سایکروفیل بوده تر از باکتريهاي مزوفیل بیشباکتري
گراد،ي سانتیدرجه 37و  25دماي  که دراست در حالی

این امر .اندتري داشتههاي مزوفیل تکثیر بیشباکتري
ه ها باشد، بثیر دماي نگهداري میگوأتواند در اثر تمی

ي درجه 4که در میگوي نگهداري شده در یخچال طوري
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ها تري در تعداد سایکروفیلافزایش بیش گرادسانتی
 37و  25دماي (اما در دماهاي بالاتر  .گرددمشاهده می

اند ولی در هر تري داشتهها رشد بیشمزوفیل) درجه
اسید سیتریک بهتر +ثیر ترکیب آب الکترولیزأت ،صورت

هاي متعددي در بررسی.ها بوده استاز سایر محلول
ثیر انواع آب الکترولیز شده روي میگو، ماهی و أارتباط با ت

Parkبه طور مثال .صورت گرفته استمواد غذایی سایر 

آب کشی ثیرات باکتريأت 2009در سال و همکاران 
باسیلوس الکترولیز شده به همراه اسید سیتریک را بر علیه 

اي برنج قهوه ي غلات مانندو اسپور آن روي دانه سرئوس
وري مختلف هاي غوطهها و زماندمادر و برنج گلوتینوز 

 تمامیدر نتایج نشان داد که .دادندمورد بررسی قرار 
 يدرجه) 60، 50، 40، 30، 25(ي مورد مطالعهدماها
با ) قلیایی و اسیدي(، ترکیب آب الکترولیز شده گرادسانتی

ترین میزان کاهش را در جمعیت اسید سیتریک بیش
که این  در مقایسه با آب دیونیزه داشت باسیلوس سرئوس

 .ز تحقیق حاضر سازگار بودموضوع نیز با نتایج حاصل ا
اثر آب 2002و همکاران در سال  Linعلاوه بر این 

در حفظ کیفیت  را یخشده اسیدي به صورت الکترولیز 
. وانامی مورد بررسی قرار دادندمیگوشیمیایی و حسی 

باکتري جمعیت از  log1کاهش بیش از  ،در این تحقیق
نتایج  ،این علاوه بر. روز ششم نگهداري مشاهده شدتا 

شده به  نشان داد که در مقایسه با آب یخ، آب الکترولیز
گوشت درpHتغییرات  ثیر چندانی در ایجادأتصورت یخ

. خیر افتادأنیز به ت میگو رنگییرنداشته و تغمیگو 
که آب الکترولیز اسیدي هیچ نوع  محققین نتیجه گرفتند

 2012ال در سو همکاران  Xie. اثر سویی بر میگو ندارد
گزارش کردند که درمان با آب الکترولیز شده اسیدي به 

باعث  گرادسانتی يدرجه 50دقیقه در دماي  5مدت 
log96/1، ویبریوپاراهمولیتیکوسlog11/3کاهش 

هاي هوازي روي باکتريlog44/1و لیستریا مونوسایتوژنز 
آب نتایج نشان داد که علاوه بر این .شودمیگو می

را  کشیبهترین فعالیت باکتريC50°در الکترولیز اسیدي
ثیرگذار روي أفاکتورهاي تدما به عنوان یکی از ثیر أت.ددار

در سایر مطالعات ها ضدعفونی کننده کشیخاصیت باکتري
و  Dingمثالبه طور .یید قرار گرفته استأنیز مورد ت

 بخشیکه اثر نیز نشان دادند 2011در سال همکاران
با آب الکترولیز شده با غلظت کميضدعفونی کننده

.یابدمیافزایش ، افزایش دما
کشی آب الکترولیز شده روي سایر مواد ثیر باکتريأت

و Cao،مثلاً. غذایی نیز مورد بررسی قرار گرفته است
اثر آب الکترولیز شده  ،در چین 2009در سال همکاران 

سالمونلامرغ آلوده به تخم يکمی اسیدي را بر پوسته
کننده را ها این ضدعفونیآن. بررسی کردند اینتریتیدیس

از روي پوست  سالمونلا اینتریتیدیسباکتري  اي کاهشبر
Cao(مناسب عنوان نمودند مرغتخم et al. 2009.( در

 يدیگري مشخص شد که آب الکترولیز شده يمطالعه
باکتري  ياسیدي قدرت کافی جهت کاهش قابل ملاحظه

طیور گوشتی  يرا روي لاشه سالمونلا تیفی موریوم
Fabrizio(متعاقب نگهداري در یخچال دارد  et al. 

2002 .(PhuvasateوSu  اي در مطالعه 2010در سال
ثیر آب الکترولیز شده و یا یخ حاصل از آن أروي ت

توانند جهت کاهش گزارش کردند که این مواد می
یستامین پس از صید روي سطوح کار هاي مولد هباکتري

نیز مبنی  هاییگزارش. ثر باشندؤو پوست ماهی مفید و م
مثلاً. ثیر این ضدعفونی کننده نیز وجود داردأبر عدم ت
Fabrizio  وCutter مشاهده کردند که آب الکترولیز شده

روي  ازرا  لیستریا مونوسیتوژنزقدرت کافی براي حذف 
Fabrizio(و کالباس خوك ندارد فرانکفورتر and Cutter

2005.(
دهند که آب الکترولیز تمامی مطالعات فوق نشان می

جهت  مناسبی يضدعفونی کننده يمادهاسیدي  يشده
حاضر نیز  يدر مطالعه. ذایی استغروي مواد  کاربرد

اضافه کردن اسید سیتریک به آب الکترولیز خنثی و کاهش 
pH کشی آن گردیده آن باعث افزایش قدرت باکتري

زمان تماس و دما از سایر مدت غلظت ماده، . است
-ثیرگذاري این ضدعفونی کننده میأفاکتورهاي مهم در ت

.باشند
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Huang طی مطالعات  2006همکاران نیز در سال  و
خود مشاهده کردند که کاربرد آب الکترولیز شده جهت 

اهی و سایر سطوح کار با ماهی در زدایی سطح مباکتري
علاوه . ثر استؤها بسیار مبازار ماهی فروشان و فروشگاه

در دانشگاه  2005در سال Hungو  Ayebahبر این
اثر آب الکترولیز شده روي  يجورجیاي آمریکا به مطالعه

سطوح مختلفی که غذا در حین فراوري با آن ارتباط دارد 
گونه اثر محلول مذکور هیچ کهکردند مشاهده  وپرداختند 

تواند خورندگی روي سطوح مورد نظر نداشته و می
 يدر مطالعه. هاي منتقله از راه غذا را از بین ببردپاتوژن

ثیر مثبت این ضدعفونی کننده مشخص أحاضر نیز ت
الکترولیز خنثی و آب ترکیب نتایج نشان داد که. گردید

ثیر را روي کاهش میزان باکتري أترین تبیشاسید سیتریک 
همین نتیجه نیز در . داردروي سطح استیل  کلیاشریشیا

ي نتایج مقایسه .رابطه با سطح سرامیک مشاهده گردید
روي سطح سرامیک و استیل  15و  5،10ي بین دقیقه

ثیر أنشان داد که محلول ضدعفونی کننده در سطح استیل ت
شاید این امر به . ردتري نسبت به سطح سرامیک دابیش

 .باشد مرتبطخلل و فرج و زوایاي پنهان سطوح ناصاف 
یید أجات مورد تثیر سطوح صاف روي صیفیأاگرچه ت

Izumi(قرار گرفته است  اما در خصوص سطوح ) 1999
.باشدتري لازم میهاي بیشکار بررسی

نتایج اندکی  لیستریا مونوسایتوژنزدر خصوص باکتري 
گردد که در مشاهده می ،رسد زیرامتفاوت به نظر می

ثیر آب الکترولیز خنثی به أروي سطح استیل ت 5يدقیقه

در . ها واقع شده استثرتر از سایر محلولؤتنهایی م
لیستریا حقیقت حضور اسید سیتریک نه تنها در کاهش 

اکتري ثر نبوده بلکه به نوعی در مقاومت بؤم مونوسایتوژنز
همین . ثیر آب الکترولیز شده کمک نموده استأبه ت

این امر  .نیز تکرار شده است 15و  10ينتیجه در دقیقه
لیستریا مونوسایتوژنزيممکن است به خصوصیات ویژه

بازگردد و لذادر خصوص مقاومت بالا در شرایط اسیدي 
. باشدتر در این خصوص قابل توصیه میبیش يمطالعه

نتایج این مطالعه و که گفتتوان به طور کلی می
گر مطالعات مشابه روي مواد غذایی و سطوح کار بیان

ثیر آب الکترولیز شده خنثی بر حذف یا کاهش بار أت
ه شرایط آزمایش و ترکیبات مکمل ب. باشدباکتریایی می

تواند در افزایش کار رفته به همراه آب الکترولیز شده می
رسد آب الکترولیز خنثی و به نظر می .ثر باشدؤثیر آن مأت

یا کاربرد یک اسید ضعیف مانند اسید سیتریک در این 
ضدعفونی مواد غذایی و سطوح کار با . رابطه مهم باشد

ضدعفونی چه در صنایع غذایی و چه در مراکز  ياین ماده
تواند در جهت کاهش بار باکتریایی عرضه فروشگاهی می

ش زمان نگهداري و نیز جلوگیري از و همچنین افزای
البته باید توجه داشت رفتار  .ثر باشدؤآلودگی متقاطع م

هاي مختلف در مواجهه با مواد ضدعفونی میکروارگانیسم
تواند متفاوت باشد، کننده از جمله آب الکترولیز می

تري در این خصوص هاي بیشبنابراین لازم است بررسی
.صورت پذیرد

تشکر و قدردانی 
این تحقیق را در قالب پژوهانه  يمعاونت محترم پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز که هزینه يبدین وسیله از حوزه

.نمایداي فراهم نموده است سپاسگزاري مینامهپایان
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Abstract
Disinfectant plays an essential role in control of spoilage and infective bacteria in food 

industry and common places. Electrolyzed oxidizing water (EOW) has been regarded as a 
new sanitizer in recent years. (EOW) is safe, cheap and effective on different bacteria, molds 
and viruses. This study was conducted in two parts. In the first study, the effect of 1% citric 
acid, neutral electrolyzed water (NEW) alone and plus 1% citric acid on microbial load in 
shrimp was investigated. Shrimp samples separately were treated with different solutions for 
30 min and stored at 4°C, 25 and 37°C and then mesophilic and psychrophilic bacterial count
were Carried out for different times. In the second study the efficacy of NEW and mixture of 
(NEW) plus 1% citric acid on pathogenic bacteria (Escherichia coli and Listeria
monocytogenes) on the ceramic and steel surfaces was investigated in ambient temperature. 
Results showed that the combination of citric acid and NEW was significantly reduced 
population of mesophilic and psychrophilic bacteria on shrimp samples in compare to other 
solutions, Also, the best efficacy on reduction of E. coli was obtained by mixture of NEW and
1% citric acid on steel surface. While, NEW alone was more effective on L. monocytogenes
than NEW plus 1% citric acid on the both surfaces.
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