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  مقاله پژوهشي

ن يسه با پرکلريو مقالکونيوم کلرايد آمونيوم کلرايد و بنزآالکيل دي متيل بنزيل بررسي کارايي گندزداهاي 
  در کاهش بار ميکروبي کاهو

  

  ۳پورمن کاک اله ي، چ۳نيلوفريلا ي، ناز٣ملأ يفائق حاج ،٢، فاطمه نجات زاده*١يبروجن يغلام االله فتح

  
 10/04/1393تاریخ پذیرش  22/02/1393تاریخ دریافت 

  
  دهيچک

شوند. لـذا   آلوده مي زا يماريباغلب به دليل استفاده از کودهاي انساني و حيواني، آب آلوده و تماس حيوانات به عوامل  ها يسبزو  ها وهيم و هدف: نهيزم شيپ
 پرمصرفدو نوع گندزداي  ييکارا زانيم به بررسيمطالعه  نيدر اسازي شوند.  قبل از مصرف سالم ها يسبزفوق  يها يآلودگبر طرف نمودن  منظور بهلازم است 

 يکروب ـيدر کاهش بار م(کلر مادر)  هيپوکلريت کلسيم صورت بهن يبا پرکلر ها آنکلرايد و بنزالکونيوم کلرايد و همچنين مقايسه  وميآمونالکيل دي متيل بنزيل 
  شده است. اطمينان دادن به مردم در مورد مصرف اين گندزداها پرداخته منظور بهکاهو 

الکيـل دي متيـل بنزيـل     ي(با اسـتفاده از گنـدزداها   کاهوشستشو و گندزدايي  چهارگانهبار ميکروبي کاهو در مراحل کاهش  در اين پژوهش :ها روشمواد و 
بررسي کارايي شستشو و  منظور به )MPN( و از شاخص حداکثر تعداد احتمالي کل کليفرم قرارگرفته يموردبررسن) يو پرکلرکلرايد و بنزالکونيوم کلرايد  وميآمون

  استفاده شده است. گندزدايي در کاهش بارميکروبي
بـود. پـس از    log10 CFU/g ۵۵۷/۳ه ي ـعرضـه شـده در بـازار اروم    يکاهوهـا  يفرم موجود بر رويه کل کلياول ن باريانگين مطالعه نشان داد ميج اينتا :ها افتهي

در  و log10CFU/g ۳۵/۳فرم به ين کل کليانگيشستشو با آب م ز کردن ويوزارت بهداشت در مرحله بعد از تم شده هيتوصکاهو بر اساس دستورالعمل  ييگندزدا
بـه   يکروب ـيه مي ـاول ن بـار يبـا پرکلـر   ييافته است. در مرحله گنـدزدا يکاهش  log10CFU/g ۰۷/۲به فرم يزان کل کليدترجنت ممرحله شستشو با استفاده از 

log10CFU/g ۹/۰ کاهو را به يکروبيه ميد بار اوليوم کلرايبنزالکون يو گندزدا log10CFU/g ۸/۱ ه ي ـبـار اول  دي ـوم کلراي ـل آمونيل بنزيمت يالکل د يو گندزدا
  رسانده است. log10CFU/g ۶/۱ کاهو را به يکروبيم

در  کـاهو شـده اسـت و    يفرم موجود بـر رو ياز کل log10CFU/g ۶/۲کاهو منجر به کاهش  ييدر گندزدا مؤثر يک گندزداي عنوان بهکلر  :يريگ جهينتبحث و 
  داشته است. يگر عملکرد بهتريد يسه با دو گندزدايمقا
  بارميکروبي گندزدايي، کاهو، کلر، :ها دواژهيکل
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 ٠٤٤١- ٢٧٥٢٣١١، تلفن: هياروم يدانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک آدرس مكاتبه:

Email: fgholami@umsu.ac.ir 
 

                                                
  ول)ئده مساستاديار مرکز تحقيقات عوامل اجتماعي مؤثر بر سلامت و گروه مهندسي بهداشت محيط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکي اروميه (نويسن ١
  کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد خوياستاديار گروه باغباني، دانشکده  ٢
  دانشجوي کارشناسي بهداشت محيط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکي اروميه ٣

  مقدمه
از مواد مغذي مربـوط   اي العاده فوقمنبع  ها يسبزو  ها يوهم

و براي  باشند يمو فيبرها براي انسان  ها يتامينوبه رژيم غذايي، 
بـه شـکل    هـا  يسـبز و  هـا  يـوه م. انـد  ياساس ـسـلامتي واجـب و   

در معرض آلودگي ميکروبي موجود از طريق تماس با  اي گسترده
 و آب و جابجايي در مراحل توليد قـرار دارنـد و   گردوغبارخاک، 

ممکـن   ها يسبز). ۱هستند (در معرض آلودگي ميکروبي بالقوه 

، مرحله توزيع و فروش ونقل حملاست در مراحل کاشت، برداشت، 
ماننـد تهيـه سـالاد در منـزل و يـا       سازي آمادهمحصول و يا هنگام 

). جلوگيري از آلوده شـدن ميـوه و   ۲گردند (مراکز تهيه غذا آلوده 
بايد هدفي مهم در مرحلـه توليـد،    از بيماريتوسط عوامل  ها يسبز

 هـا  پاتوژنو تحويل به مصرف کننده باشد، اما بسياري از  ونقل حمل
و ممکن است هنگام  شوند يمفلور طبيعي خاک محسوب  عنوان به

 ).۳باشد (وجود داشته  ها آنبرداشت محصول روي 
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 ۷۶۰۰مرکـز سـلامت محـيط وزارت بهداشـت      طبق گـزارش 
کـه   شـوند  آبيـاري مـي   کشور با فاضـلاب  يها يکار يسبزهکتار از 

. شـود  کشور ديده مـي  يها استانعلاوه بر استان تهران در نيمي از 
 يا تـازه  يها وهيمو  ها يسبزنيز نياز به استفاده از  کنندگان مصرف

لازم اسـت کـه    نيبنـابرا باشند.  خطر يبميکروبي  ازلحاظدارند که 
  ).۴کرد (را قبل از مصرف گندزدايي  ها آن

ناشـي از   يها يماريبافزايش شيوع  جهيدرنتاخير  يها سالدر 
ده کـه  غذا که با توليد مرتبط است، توجه بيشتري به مداخلاتي ش

تـازه از بـين بـرده يـا      يهـا  يسـبز بشري را در  يزا يماريبعوامل 
. بنابراين يک هدف کليدي اعمال شستشو و پاکيزه کند يمبرطرف 

 يهـا  سـال  در ايران، ). در۲است ( يزا يماريبسازي چنين عوامل 
مصـرف   علـت  بـه  غذايي مواد از انتقال قابل يها يماريبشيوع  اخير
 ازجملـه  واگيـر  يها يماريب از برخي شيوع باعث آلوده، يها يسبز

 در و همكـاران  رهبر مطالعه در .است گرديده يا روده يها يماريب

 و آلوده يها يسبز مصرف ايران، در ۱۳۸۴ سال اپيدمي وبا در مورد
 اعـلام  بيمـاري  اصلي عامل عنوان به فاضلاب با شده آبياري سبزي

  ).۴است ( گرديده
 گلستان انجام و مركزي يها استان در كه ديگري مطالعات در

 از يكي ها يسبزو  ميوه شستشوي نامناسب كه گرديد مشاهده شد،

). ۵اسـت ( گزارش شده  دو استان اين در وبا بيماري به ابتلا عوامل
در طول چند سال گذشته نيز عموم مردم در مورد شيوه زندگي و 

 يهـا  سـازمان انـد. دولـت و    ها آگاه شده تغذيه سالم از طريق رسانه
مشابه  يها موضوعبهداشتي و آموزشي نيز شروع به تمرکز بر روي 

 . درانـد  کـرده و سـالاد   ها يسبزو تشويق به مصرف بيشتر ميوه و 

 كه رسد يم نظر به ولي دسترس نيست در رسمي آمار هرچند ايران

 كمتر باشـد  مصرف در کشورهاي اروپايي مقدار از مصرف ميانگين

 در روش كه شديدي تغييرات با كه است اين است مسلم آنچه ولي

افـزايش   سـاله  هـر  مقـدار  ايـن  است شده ايجاد ما كشور در زندگي
 محصـولات  توليـد  يها کارگاه اخير سال چند در بطوريكه ،ابدي يم

 زيـاد  تقاضـاي  نشـانه  كه است شده برابر چندين يبند بسته تازه و

 و هـا  يسـبز  ). بنـابراين ۴،۵( باشـد  يم ـ محصـولات  اين نـوع  براي
 انسـان  سـلامتي  بـراي  خطرپذير مهم عوامل از يكي تازه يها وهيم

 آلـودگي  معرض در و شوند يم مصرف خام صورت به چون هستند،

. در حال حاضـر در  باشند يم سفره تا مزرعه مسير از يا نقطه هر در
آن  ييگندزدازياد است ولي نحوه شستشو و  ها يسبزايران مصرف 

در بين بيشتر افراد نادرست است. بسياري از مردم مراحل شستشو 
کـه   کننـد  ينماستفاده  ها کننده يضدعفونولي از  دهند يمرا انجام 

نشـده و بيشـتر مـردم اطـلاع ندارنـد.       يساز فرهنگ اديز احتمال به
کنند  يماستفاده  کننده يضدعفون عنوان بهبرخي از مردم هم از کلر 

کلر مشکلات خاص خود نظير طعم و بو و تشـکيل محصـولات    که

) را در کـاهو   THMsهـا (  جانبي گندزدايي ماننـد تـري هالومتـان   
  ).۶( کند يمايجاد 

پس يا بايد جلوي اين عوامل ذکر شده گرفته شود که سخت و 
که در بازار موجود است (غير  ييگندزداهااست يا از  رممکنيغگاه 

از ترکيبــات کلــره) اســتفاده شــود بــه همــين خــاطر اســتفاده از  
گندزداهاي تجاري در بين مردم مرسوم شده است. عمل شستشـو  

نقش مهمي در کاهش جمعيت ميکروبي روي کاهوهـا   تواند يمنيز 
ارتقـاء سـلامت و کيفيـت محصـول ايفـا کنـد. عوامـل         جهيو درنت

 معمـولاً شستشو و پاکيزه سازي متـداول در شـرايط آزمايشـگاهي    
واحد لگاريتم را در جمعيت ميکروبي گزارش نموده  ۲تا  ۱کاهش 
 توانـد  يم ـبـا برخـي گنـدزداهاي تجـاري      اساسـاً  هـا  کاهشاست و 

 آلودگي ميزان هب بسته دنيا مختلف نقاط . دررديقرار گ يموردبررس

و  گنـدزدايي  جهـت  مختلفـي  يها روش از ،ها يسبز توليد و فرايند
 رهـا، آب  كشـو  از برخي در ندينما يم استفاده ها يسبز يساز سالم

 از پـس  ازجمله مختلف مراحل در ها يسبز گندزدايي براي كلرينه

 آن، روي بـر  پروسـه  انجـام  و ونقـل  حمـل  محصـول،  برداشـت 

 براي روش نيتر متداول برزيل كشور . دررديگ يم قرار مورداستفاده

محلـول   در هـا  يسـبز  دادن قـرار  ،ها يسبز و گندزدايي يساز سالم
 ۵مـدت   بـه  ليتـر  در گـرم  يل ـيم ۲۰۰ غلظت با سديم هيپوكلريت

 متحـده  الاتي ـا ازجملـه  كشـورها  از برخـي  ). در۸( باشد يمدقيقه 

و  بشويند آب با فقط را ها يسبز و ميوه كه است توصيه شده آمريكا
 پيشنهاد نشده ديگر تجاري گندزداي نوع هر و دترجنت از استفاده

کارايي گندزداهاي مختلف  يموردبررساست. مطالعات متعددي در 
 شـده  انجامدر نقاط مختلف جهان  ها يسبزدر کاهش بار ميکروبي 

در سـال   همکـارانش  وچـائو   کـه توسـط   يا در مطالعـه است. مثلاً 
کلـر بـر کـاهش بـار      دياکس ـ يدانجام شد بـه بررسـي اثـر     ۲۰۱۱

پرداختنـد. ايـن تحقيـق تـأثير ضـد       هـا  يسـبز باکتريايي ميـوه و  
نوع  ۶و محلول هيپوکلريت سديم را براي  د کلرياکس يدباکتريايي 
 -سـيب  -هـويج -کاهو -خيارشده (تازه چيده  يها يسبزاز ميوه و 

 نياز اکرد. نتايج حاکي  يابيو ارزرسي و گياهان) را بر يفرنگ گوجه
توانـد بـارميکروبي را    مي د کلرياکس يدمحلول  ppm۱۰۰است که 
 ۴تـا   ۵/۳کاهش داد و شمار کليفرم را به  يا ملاحظه قابلبه ميزان 

رسـاند کـه بهتـر از     يفرنگ ـ گوجهواحد لگاريتمي در کاهو، هويج و 
 در همچنـين ). ۸،۹محلول هيپوکلريت سديم گزارش شده اسـت ( 

انجـام گرفـت بـه     ۲۰۰۳ در سـال  ناسـيمنتو  که توسـط  يا مطالعه
تـازه و اثـر    يهـا  يسبزبررسي وضعيت بار ميکروبيولوژيکي ميوه و 
پرداختند. در اين  ها آنعوامل ضدميکروبي در کاهش بار ميکروبي 

عامل ضـدميکروبي (هيـدروژن پراکسـيد، کلريدکلسـيم،      ۵مطالعه 
يک و اتـانول) در کـاهش بـار ميکروبـي     اسيدبنزوئيک، اسييدسيتر

 هـا  محلـول  ني ـبـا ا  هـا  نمونـه قـرار گرفـت.    يموردبررسسبزيجات 
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با آب مقطر استريل آبکشي شـدند . نتـايج    و سپس شده ييگندزدا
اين مطالعه نشان داد هيدروژن پراکسيد مؤثرترين ماده در کـاهش  

  ).۱۰است (بوده  ها نمونه درصد۸۰در  ها سميکروارگانيمکل 
ــاکنون    ــران ت ــهدر اي ــارايي   يا مطالع ــي ک ــوص بررس درخص

گندزداهاي تجاري در کاهش بارميکروبي سـبزيجات انجـام نشـده    
و مشـتقات آن   از کلـر است، اما در زمينـه گنـدزدايي بـا اسـتفاده     

هـدف از انجـام ايـن پـژوهش     مطالعات مختلفي انجام گرفته است. 
ي کـاهو و  بررسي اثـر گنـدزداهاي تجـاري در کـاهش بـار ميکروب ـ     
. باشـد  يم ـمقايسه کارايي گندزداهاي تجاري موجود در بازار با کلر 

در اين پژوهش به بررسـي کـارايي گنـدزداهاي تجـاري و کلـر در      
کاهش بار ميکروبي کاهو و همچنـين بررسـي ميـزان کـاهش بـار      

 ييو گنـدزدا ، انگـل زدايـي   يساز پاکميکروبي در مراحل مختلف 
  پرداخته شده است.

  
  ها روش مواد و

  :کاهو يها نمونهه يته

اروميـه   بـار  تـره روزانه از بازار ميوه و  صورت بهکاهو  يها نمونه
 شـد و پلاسـتيکي اسـتريل قـرار داده     ي سـه يکو در يک  شده هيته

بلافاصله به آزمايشگاه انتقال داده شد و تا زمان انجـام آزمـايش در   
و در همـان روز   شـد  يم ـنگهـداري   گراد يسانت ي درجه ۴-۷دماي 

يکنواخت  منظور بهانجام شد.  ها نمونهبر روي  موردنظر يها شيآزما
کاهو را از هم جدا نموده و برش زده  يها برگابتدا  ها نمونهنمودن 

  بوده است. ها برشاز مخلوطي از  شده برداشتهو نمونه  شوند يم
 موردسـنجش کاهو پـس از شستشـو    ي هياولابتدا بار ميکروبي 

ارائه شده  يها پروتکلبعد کاهو بر اساس  ي مرحلهرفت و در قرار گ
توسـط کارخانـه ســازنده و همچنـين وزارت بهداشـت، شستشــو و     

 نيتـأم مراحـل گنـدزدايي (   ي هي ـکلو پس از انجـام   شده ييگندزدا
غلظت و زمـان تمـاس)، بـار ميکروبـي آن بـا اسـتفاده از آزمـايش        

MPN )APHA,2005 No: 9221 (قرار گرفت و بـا   موردسنجش
ميکروبــي موجــود بــر روي کــاهو رانــدمان  ي هيــاولتوجــه بــه بــار 

  گندزدايي تعيين شد.
مطابق شماتيک زير در مراحل مختلـف شستشـو و    يطورکل به

  گندزدايي کاهو بار ميکروبي تعيين شده است.
  

  هياول يکروبين بار مييتع                           ها نمونه يآور جمعه و يته                                     
  يکروبين بار مييتع                             يولا گلو حذف  يساز پاک                                  

  يکروبين بار مييتع                          ه با آب         ياول يشستشو                                    
  يکروبين بار مييتع                ييشو ظرفع يشستشو با استفاده از ما                                 

  يکروبين بار مييتع                                         ييگندزدا                                            
  يکروبين بار مييتع                                     شو با آبشست                                          

  
  ها شيآزمامراحل انجام  ):۱(شکل 

  
مراحل انجام شستشو و گندزدايي کاهو مطابق پروتکـل وزارت  

  زير بوده است: به شکلبهداشت 
شستشو داده – کرده پاک يخوب به: ابتدا سبزيجات را يساز پاک

  آن برطرف گردد. يولا گلتا مواد زائد و  شوند يم
ليتـري آب   ۵انگل زدايي: سبزيجات پاکيزه را در يـک ظـرف   

(طبـق   ييشـو  ظـرف قطـره مـايع    ۵-۳ريخته به ازاي هر ليتر آب 
دقيقـه   ۵دستورالعمل وزارت بهداشت) به آن اضافه کرده و مـدت  

بـاآب   مجـدداً سبزي را داخل کفاب نگه داشته و سـپس سـبزي را   
 جدا گردند. ها انگلتا تخم  ميده يمسالم شستشو 

  گندزدايي و ميکروب کشي:
  مراحل انجام گندزدايي کاهو به شرح زير بوده است:

  تهيه محلول گندزدا:

و انجام گنـدزدايي   شده هيتهمختلف  يها غلظتگندزدا در محلول 
ــواع گنــدزداها روي   يهــا غلظــتو  هــا زمــاندر  ــراي ان مختلــف ب

  کاهو انجام شد. يها نمونه
بـا آب سـالم    مجـدداً شستشوي نهايي: سبزي ضـدعفوني شـده را   

ن يـي شسته تا کلر باقيمانده از آن جدا شده و بـار ميکروبـي آن تع  
  شد.

  گندزدا: يها محلول يساز آماده
  تهيه محلول کلر مادر (يک درصد)

ــره رنــگ  ــر  ۱۵ در يــک بطــري يــک ليتــري تي گــرم در ليت
هيپوکلريت کلسيم اضافه نموده تا محلول کلـر مـادر يـک درصـد     

مختلـف (طبـق پروتکـل وزارت     يها غلظتبدست آيد و سپس در 
  بهداشت، کمتر و بيشتر از آن) مورد استفاده قرار گرفت.
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کلرايد طبق  وميآمونتهيه محلول گندزداي الکيل دي متيل بنزيل 
  پروتکل کارخانه:

 وميآموندي متيل بنزيل  الکيل اين گندزدا با ترکيب شيميايي:
. بـراي گنـدزدايي سـبزيجات مطـابق     باشـد  يمکلرايد+آب ديونيزه 

ليتر (معادل يک قاشق مرباخوري) محلول  ميلي ۵پروتکل کارخانه 
ليتـر آب   ۴کلرايد را بـه   وميآمونل دي متيل بنزيل گندزداي الکي

دقيقه  ۱۵اضافه نموده و سبزيجات پس از شستشوي اوليه به مدت 
در محلول قرار داده و سپس آبکشي شدند و آزمايشات ميکروبي بر 

  انجام شد. ها آنروي 
  پروتکل کارخانه:مطابق  بنز الکونيوم کلرايد يگندزدا تهيه محلول

ايــن گنــدزدا بــا ترکيــب شــيميايي: بنزالکونيــوم کلرايــد+آب  
کـه مطـابق روش زيـر بـراي گنـدزدايي       باشـد  يمديونيزه+اسانس 

  استفاده شده است.
ليتـر آب   ۴ميلي ليتراز محلول بنزالکونيـوم کلرايـد را در    ۲۶

دقيقـه درآن قـرار داده و    ۱۵-۱۰ريخته و سبزيجات را بـه مـدت   
  انجام شد. ها آنت ميکروبي بر روي سپس آبکشي شدند و آزمايشا

  انجام آزمايشات بار ميکروبي روي کاهو:
  ن شده است:يير تعيکاهو طبق مراحل ز يکروبيبار م
 کاهو تهيه شد. ي نمونهگرم از  ۲۰۰
ــدا   ۵۰  ــه ج ــرم از نمون ــد وگ ــي ( ش ــار ميکروب ) آن MPNب

) کـل نمونـه   MPN( ي هياولبار  عنوان بهقرار گرفت و  موردسنجش
 نظر گرفته شد.در 

گـرم از آن در   ۵۰گرم از نمونه با آب شسته شد سـپس   ۱۵۰
دقيقـه   ۲) بـه مـدت   درصـد ۱ميلي ليتـر آب پپتونـه (   ۲۲۵داخل 

قـرار گرفـت و    موردسـنجش ) آن MPNمخلوط و بـار ميکروبـي (  
 بار ميکروبي ثانويه پس از شستشو قرار گرفت. عنوان به

-۳ليتر آب حاوي  ۱باقيمانده در داخل  ي نمونهگرم از  ۱۰۰ 
دقيقه قرار گرفت و سپس بارميکروبي  ۵قطره دترجنت به مدت  ۵

)MPN(    آن سنجيده شد وبراي بررسي اثر شستشو بـا اسـتفاده از
 دترجنت خانگي استفاده شد.

باقيمانده را طبق پروتکل وزارت بهداشـت   ي نمونهگرم از  ۵۰ 
کارخانجات سازنده گندزدايي شد و ارائه شده توسط  يها پروتکلو 

) مـورد بررسـي   MPNسپس آبکشي نهايي شدند و بار ميکروبـي ( 
  قرار گرفت.

راندمان گندزدايي با استفاده از فرمول زير و همچنين استفاده 
  از معادله چيک لگاريتم کاهشي بار ميکروبي محاسبه شد:

  
  

  ن معادله:يکه در ا
Ctبارثانويه ميکروبي :  
C0 اوليه ميکروبي: بار  

درجـه اول   يهـا  واکنشگندزدايي که از  يها واکنشسينتيک 
. يعنـي مـرگ و ميـر    نـد ينما يم ـاز قانون چيک تبعيـت   باشند يم
با گذشت زمان از نوع واکنش درجه اول محسوب  ها سميکروارگانيم

. هر لگاريتم کـاهش در  باشد يم N=N0e-ktشده و طبق اين قانون 
. يعنـي هـر   باشـد  يم ـاز اين فرمول قابل محاسبه  ها سميکروارگانيم

. بـا  باشـد  يمدرصد  ۹۰معادل  ها سميکروارگانيملگاريتم کاهش در 
  محاسبه شد. ها سميارگاناستفاده از اين قانون ميزان کاهش ميکرو 

  
  ها افتهي

  :بررسي کاهش بار ميکروبي کاهو در مراحل مختلف شستشو
حاصل از تحقيق در مورد بـار ميکروبـي کـاهو قبـل      يها افتهي

وبعـد از تميــز کــردن وشستشـو بــا آب بــر روي کـاهو بــر اســاس    
جـدول آورده   صـورت  بـه دستورالعمل توصيه شده وزارت بهداشت 

  شده است.

  
  از تميز کردن و شستشو با آبقبل و بعد  عرضه شده در بازار اروميه يکاهوهابار ميکروبي  ):۱جدول (

) log10 CFU/gتعداد لگاريتمي کل کليفرم (  شماره نمونه
  قبل از تميز کردن و شستشو با آب

) log10 CFU/gتعداد لگاريتمي کل کليفرم (
  بعد از تميز کردن و شستشو با آب

۱  ۴۱۵/۴  ۱۴/۴  
۲  ۲۰/۳ ۹۶/۲  
۳  ۲۳/۴ ۱۵/۴ 

۴  ۳۸/۲  ۱۵/۲ 

 ۳۵/۳  ۵۵۷/۳  ميانگين

ميانگين بار اوليه کل کليفرم موجود  ۱بر اساس جدول شماره 
ــازار شــهر اروميــه   يکاهوهــادر  ــر عرضــه شــده در ب  CFU/gبراب

log10۵۵۷/۳ وبعـدازتميز کـردن و شستشـو بـا آب بـار       بوده است
کاهش پيدا کرد  log10 CFU/g ۲۰۷/۰ ميکروبي آن به تنها ميزان
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بـا   دهد يمنشان  رسيده است. اين نتايج log10 CFU/g ۳۵/۳و به 
چشـم گيـري در    ريتـأث توجه به بافت خاص کاهو، شستشوي اوليه 

نداشته است. بـه همـين خـاطر نيـاز بـه       ها آنکاهش بار ميکروبي 
  گندزدايي کاهوها قبل از استفاده وجود دارد.

مراحل مختلف شستشو بر کاهش  در اين مطالعه به بررسي اثر
 ۱بار ميکروبي کاهو پرداخته شده است اين نتايج در نمودارشـماره  

  آورده سده است.

 
  

 مقايسه اثر مراحل مختلف شستشو بر کاهش بار ميکروبي کاهو ):۱(نمودار 
  

  
نتايج اين مطالعـه نشـان داد شتسشـو بـا آب بـه تنهـايي اثـر        

در کاهش بار ميکروبي کاهو نداشـته اسـت. بعـد از     يا ملاحظه قابل
قطـره در يـک    ۵دقيقه و با غلظت  ۵شستشو با دترجنت به مدت 

بـه   log10 CFU/g ۳۵/۳ليتر مشاهده شدکه بار ميکروبي کـاهو از  
log10 CFU/g ۰۷/۲  کـاهش   درصد۳۸معادل کاهش پيدا کرد که

ماده اي است در بار ميکروبي بوده است. با توجه به اينکه دترجنت 
كه با کـاهش كشـش سـطحي قابليـت نفوذپـذيري آب را افـزايش       

از سـطوح پـاک شـوند و همچنـين      تـر  راحتتا مواد آلي  دهند يم
و اجـازه   کنـد  يمو ... را از سطوح پاک  گردوغبارآلودگي و ذرات و 

که در زيـر و يـا    ها سميکروارگانيمبه  ها کنندهعفوني تا ضد دهد يم
، اين مرحله شستشو باعث قرار دارد دسترسي پيدا کنند ها آنبين 

  در بار ميکروبي شده است. يا ملاحظه قابلکاهش 
  :بررسي کارايي کلر در کاهش بار ميکروبي کاهو

 نيتر متداولاز  يکي عنوان بهنکه کلر يل اين مطالعه به دليدر ا
کلـر در   ييکارا يبه بررس باشد يمران يمورد استفاده در ا يگندزدا

کـاهو در سـه سـطح غلظـت کمتـر، مطـابق و        يکروبيکاهش بار م
شتر از پروتکل ارائه شده توسط وزارت بهداشـت پرداختـه شـده    يب

  آورده شده است. ۲ن بخش در نمودار شماره يج اياست. نتا
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 بررسي کارايي کلر در کاهش بار ميکروبي کاهو ):۲(نمودار 
  

از سـه غلظـت کلـر اسـتفاده شـد       گندزدايين مرحله از يدر ا
 ۵۰تر، مطـابق پروتکـل   يدر ل گرم يليم ۳۰غلظت کمتر از پروتکل 

کـه  تر بود يدر ل گرم يليم ۷۰پروتکل شتر از يتر و بيدر ل گرم يليم
 log10زان ي ـبـه م  يکروب ـيدر غلظت کمتر از پروتکل کاهش بـار م 

CFU/g ۷۷/۲  طبـق پروتکـل ، log10 CFU/g ۶۵۷/۲  از  وبيشـتر

  مشاهده شد. log10 CFU/g ۱۳۷/۳ پروتکل
  :بررسي کارايي بنز الکونيوم کلرايد در کاهش بار ميکروبي کاهو

 کاهو يکروبيد در کاهش بار ميوم کلرايبنز الکون ييکارا يبررس
نشـان داده   ۳شتر در نمودارشماره يرا در سه غلظت کمتر، طبق وب

  شده است.
  

  کلرايد در کاهش بار ميکروبي کاهو بررسي کارايي بنزالکونيوم ):۳(نمودار 
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کلرايـد   بنزالکونيـوم در اين مرحله از گندزدايي از سه غلظـت  
ميلـي ليتـر در ليتـر،     ۷۵/۰استفاده شد غلظت کمتـر از پروتکـل   

 ۷۵/۱ ليتر در ليتر و بيشتر از پروتکـل  ميلي ۲۵/۱ مطابق پروتکل
کـه در   دهـد  يم ـميلي ليتر در ليتر بود. نتايج اين مطالعـه نشـان   

 log10 غلظت کمتر از پروتکل کارخانه کاهش بار ميکروبي به ميزان

CFU/g ۵۵۷/۱ پروتکل ، طبقlog10 CFU/g ۷۵۷/۱ از  وبيشتر

  .بوده است log10 CFU/g ۰۴۷/۲ پروتکل
بررسي کارايي الکيل دي متيل بنزيل آمونيوم کلرايـد در کـاهش   

  :بار ميکروبي کاهو
د در ي ـوم کلراي ـل آموني ـل بنزي ـمت يل دي ـالک ييکـارا  يبررس

شـتر از  يکاهو را در سه غلظت کمتر، طبـق و ب  يکروبيکاهش بار م
  آورده شده است. ۴پروتکل در نمودار شماره 

  
  

 کلرايد در کاهش بار ميکروبي کاهو وميآمون بنزيل متيل دي بررسي کارايي الکيل ):۴(نمودار 
  

 متيـل  دي غلظـت الکيـل   سـه از  ييگنـدزدا ن مرحله از يدر ا
 ۷۵/۰استفاده شد غلظـت کمتـر از پروتکـل     کلرايد وميآمون بنزيل

شتر يتر و بيتر در ليل ميلي ۲۵/۱ تر، مطابق پروتکليتر در ليل يليم
در غلظـت کمتـر از    ؛ کـه تـر بـود  يتر در ليل يليم ۷۵/۱ از پروتکل

، طبق log10 CFU/g ۷۰۷/۱ زانيبه م يکروبيپروتکل کاهش بار م
 log10 CFU/g شـتر از پروتکـل  يوب log10 CFU/g ۹۵۷/۱ پروتکل

  .مشاهده شده است ۲۰۷/۲
بررسي اثر زمان تماس گندزداهاي تجاري در کاهش بار ميکروبـي  

  :کاهو

بـه دو عامـل    ييبـودن گنـدزدا   مـؤثر زان ي ـنکه ميبا توجه به ا
 ـ نيبنـابرا دارد،  ي) بستگt) و زمان تماس (Cغلظت ( رفـتن  ن ياز ب

اگر  که ين معنيمتناسب است بد × Ctب يسم ها با ضريکرارگانيم
ابـد تـا   يش يافزا يستيبا يمابد، زمان تماس يغلظت گندزدا کاهش 

تا حد مورد انتظار انجام شده است  يينان حاصل گردد کندزداياطم
 يابـد در مـدت زمـان کمتـر    يش يو بلعکس اگر غلظت گندزدا افزا

 ين مطالعه به بررسي. در اگردد يمانجام  موردنظر ييزان گندزدايم
مورد مطالعه پرداخته  يتجار يگندزداها يياثر زمان تماس بر کارا

آورده  ۶و  ۵شـماره   ين مطالعـه در نمودارهـا  ي ـج ايشده است. نتا
  شده است.
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  بنزالکونيوم کلرايدبررسي اثر زمان تماس در کاهش بار ميکروبي کاهو با استفاده از گندزداي  ):۵(نمودار 
  

  کلرايد وميآمونلکيل دي متيل بنزيل بررسي اثر زمان تماس در کاهش بار ميکروبي کاهو با استفاده از گندزداي آ ):۶(نمودار 
  

مشـخص اسـت، بـا     ۶و  ۵طور که از نمودارهاي شـماره   همان
افزايش زمان تمـاس، کـارايي گنـدزدايي افـزايش يافتـه و موجـب       

در کاربرد  ؛ مثلاًکاهو شده است يها نمونهکاهش بار ميکروبي روي 

دقيقه (کمتر از مان  ۲در زمان تماس  بنزالکونيوم کلرايدگندزداي 
 log10کـاهو   ميکروبـي تماس ارائه شده در پروتکل کارخانـه) بـار   

CFU/g ۰۷۵/۳    و با افزايش زمان تماس به تدريج با شـيب تنـدي
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دقيقه بـه کمتـر از    ۲۰کاهش يافته بطوري که بعد از زمان تماس 
log10 CFU/g ۵/۰     رسيده است. همچنـين در کـاربرد گنـدزداي

دقيقـه   ۲در زمـان تمـاس    کلرايد وميآمونلکيل دي متيل بنزيل آ
(کمتر از مان تماس ارائه شده در پروتکل کارخانـه) بـار ميکروبـي    

و با افزايش زمان تماس بـه تـدريج بـا     log10 CFU/g ۲۵/۳کاهو 
دقيقـه   ۲۰شيب تندي کاهش يافته بطوري که بعد از زمان تماس 

  يده است.رس log10 CFU/g ۳۸/۰به کمتر از 
  

  يريگ جهينتبحث و 
 log10 CFU/gميانگين بار اوليه کل کليفـرم در ايـن مطالعـه    

بود در کل ذکر اين نکته حـائز اهميـت اسـت کـه شـرايط       ۵۵۷/۳
، نـوع کـود   کشاورزيکاشت محصول، کيفيت آب مورد استفاده در 

ــرايط    ــز ش ــتفاده وني ــلمورداس ــل حم ــبزيجات،   ونق ــه س وعرض
درکشورهاي مختلف باهم متفاوت است وباعث تغيير در ميزان بـار  

به همين خاطر نتايج متفاوتي  گردد يماوليه ميکروبي در محصول 
در مطالعات در اين زمينه گزارش شـده اسـت. پـس از گنـدزدايي     

 log10 کاهو در مرحله شستشـو بـا آب ميـزان کـل کليفـرم برابـر      

CFU/g ۳۵/۳ ت ودر مرحله اسـتفاده از دترجنـت ميـزان    شده اس
در مرحلـه اسـتفاده    و log10 CFU/g ۳۵۷/۱حـذف کـل کليفـرم    

ــا پرکلــرين کــل کليفــرم    و log10 CFU/g ۶۵۷/۲ازگنــدزدايي ب
 گنــدزداي بنزالکونيــوم کلرايــد بــار اوليــه ميکروبــي کــاهو را بــه

log10CFU/g ۸/۱ و گندزداي الکل دي متيل بنزيل آمونيوم کلرايد 
و کاهش داده اسـت   log10CFU/g ۶/۱ اوليه ميکروبي کاهو را به با

 با نتايج حاصـل از مطالعـه ياراحمـدي وهمکـاران همخـواني دارد.     
گندزدايي در کاهش بارميکروبي ميوه وسـبزيجات بـه نـوع     کارايي

محصول، نوع سطح ميوه وسبزيجات ونوع ميکروارگانيسم بسـتگي  
  ). ۱۱( رددگ يمدارد وباعث حصول نتايج متفاوت 

بررسي اثـر غلظـت گنـدزدا در ايـن مطالعـه نشـان داد طبـق        
: t: غلظت گندزدا و C : برابر مقدار ثابت،nکه در آن: C.t=nفرمول: 

و اين فرمول بيانگر ايـن اسـت کـه هرچقـدر      باشد يمزمان تماس 
غلظت گندزدا بالاتر باشد بايستي زمان تمـاس پـايين باشـد واگـر     

ايستي غلظت گندزدا پايين باشد. نتايج ايـن  ب زمان تماس بالا باشد
مطالعه نيز نشان داده است که با افزايش زمـان تمـاس گنـدزدا بـا     

 شود يمکاهو راندمان گندزدايي افزايش يافته است بنابراين توصيه 
در استفاده از گندزداهاي تجـاري توجـه شـود کـه بـراي حصـول       

ارخانه در نظـر  اطمينان از گندزدايي، زمان تماس بيش از توصيه ک
گرفته شود تا در صورتي که غلظت گندزدا به مـرور زمـان کـاهش    

کـه   يا مطالعـه يافته باشد در عمل گندزدا خللـي ايجـاد نکنـد. در    
توسط ناسيمنتو وهمکاران در کشور برزيل انجام شد بار اوليه کـل  

نمونه کـاهو مـورد بررسـي قـرار گرفـت       ۱۰کليفرم موجود برروي 
ونتايج اين مطالعه نشان داد که ميانگين بار اوليـه کـل کليفـرم در    

ميـزان کـل کليفـرم در     بـود.  log10۲۵/۳بررسـي شـده    يها نمونه
بانتايج حاصل از اين مطالعه همخـواني   مطالعه ناسيمنتو وهمکاران

کـه توسـط ايسيسـک وهمکـاران در کشـور       يا مطالعهدارد. نتايج 
ترکيه انجام گرفت، نشان داد بار اوليه کل کليفـرم موجـود بـرروي    

کـه   دهـد  يم ـبوده است. مطالعات نشـان   log10 CFU/g ۴/۷ کاهو
 توانـد  يم ـموجود بـرروي سـبزيجات    يها سميارگانجمعيت ميکرو 
   ).۱۱باشد (وسيع و متنوع 

نتايج بدست آمـده توسـط زانـگ نشـان داد گنـدزدايي کـاهو       
درليتر باعـث کـاهش    گرم ميلي ۲۰۰غلظت  باگندزداي پرکلرين با

). ۱۲( گـردد  يم log10 CFU/g ۳/۱ميزان کليفرم برروي کاهو به 
که توسط ياراحمدي و همکاران انجام شد ميزان کـل   يا در مطالعه

بود، پس از گندزدايي کاهو در مرحله  log10 CFU/g ۳۶/۳ کليفرم
ــرم   ــل کليف ــذف ک ــزان ح ــا آب مي ــو ب  log10 CFU/g شستش

ودر مرحله استفاده از دترجنت ميزان حـذف   ) بوددرصد۷۸(۷۵/۰
در مرحلــه  و) درصــد log10 CFU/g ۴۴/۱) ۴/۹۸کــل کليفــرم 

 log10 CFU/g ۱۸/۲استفاده ازگندزدايي با پرکلـرين کـل کليفـرم    
 ني ـاز احاصـل   يهـا  افتـه ي). بر اسـاس  ۶يافت () کاهش درصد۹۴(

نتيجه گرفت که اگرچه دستورالعمل توصـيه شـده    توان يممطالعه 
يـک   عنـوان  بـه وزارت بهداشت درايران جهت گندزدايي سبزيجات 

موجـود بـرروي    يهـا  سـم يکروارگانيمقسمت اعظمي از  مؤثرروش 
بامواد آلي موجود  تواند يماما پرکلرين  دينما يمسبزيجات راحذف 

سبزيجات ترکيب گردد و مواد سـمي ازقبيـل کلـرآمين     در ميوه و
 وتري هالومتان را توليد نمايد که براي سـلامتي انسـان مضراسـت،   

توجه به آزمايشات انجام شده مشاهده شد که راندمان کلـر در   امابا
کاهش بار ميکروبي کاهو نسبت به دو گندزداي ديگر بيشتر بـود و  
راندمان گندزداي بنزالکونيوم کلرايد در کاهش بار ميکروبـي کـاهو   

  نسبت به دو گندزداي ديگر کمتر بود.
  

  تقدير و تشکر
 علوم پزشـکي  دانشگاه آوري فن و تحقيقات محترم معاونت از

 ايـن  از مـالي  خـاطر حمايـت   به اروميه درماني بهداشتي وخدمات

 و تشکر لازم امکانات نمودن فراهم و) 801-34-03-91تحقيق (کد 
  .شود يم قدرداني
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Original Article 

SURVEY AND COMPARISON EFFICACY OF ALKYL 
DIMETHYLBENZYL AMMONIUM CHLORIDE AND 

BENZALKONIUM CHLORIDE AND CHLORINE IN REDUCING OF 
MICROBIAL LOAD OF LETTUCE 

  
Gholami Borujeni F1 *, Nejatzadeh F2, Hajimala F3, Nilufari N3, Kakallahpur CH3 

 

Received: 12 May, 2014; Accepted: 1 Jul, 2014 
Abstract 
Background &Aims: Because of application human and animal manure, polluted water and contact of 
animals in farms, Fruits and vegetables generally are contaminated with patogens. So, to removal of 
these contaminants, vegetables must be decontaminated before used. In this study, efficacy of two 
widely used disinfectants (Alkyl Dimethylbenzyl Ammonium Chloride and Benzalkonium chloride) in 
reduction of microbial load of lettuce were studied and also we comprise these to chlorine in the form 
of Calcium hypochlorite in order to reassure the people that used these disinfectants. 
Materials &  Methods: In the present study, we determined the microbial load reduction in four steps 
of sanitizing and disinfection of lettuce obtained from market in Urmia (application of Alkyl 
Dimethylbenzyl Ammonium Chloride and Benzalkonium chloride and chlorine) and we used Most 
Probable Number of coliform (MPN) index to determined efficiency of washing and disinfection in 
reduction of microbial load. 
Results: Results of this study show that, average initial levels of total coliform in lettuce obtained 
from market in Urmia samples were 3.557 log10 CFU/g. After disinfection of lettuce according to the 
protocol of Iranian Ministry of Health, at step of completely washed in water after cleaning average 
levels of total coliform were decreased to 3.35 log10 CFU/g and at step of washing with detergent, 
total coliform reduced to 2.07 log10 CFU/g. At step of disinfection with chlorin, initial microbil load 
decreased to 0.9 log10 CFU/g and Benzalkonium chloride caused decreased initial microbial load to 
1.8 log10 CFU/g and Alkyl Dimethylbenzyl Ammonium Chloride caused decreased initial microbial 
load to 1.6 log10 CFU/g. 
Conclusion: Chlorin is an effective disinfectant in disinfection of lettuce that caused decrased 2.6 
log10 CFU/g of colifrm at lettuce, and have beter efficiency than other two commertial disinfectants. 
Keywords: Disinfection, Lettuce, Chlorin, Microbial load 
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