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ABSTRACT

Background & objectives: Considering the importance of sanitizing vegetables before
consumption, this study aims to evaluate the effectiveness of different stages of the most
common vegetable disinfection methods in Iran in reducing total coliform and fecal coliform
for the most consumed edible vegetables.
Methods: Three stages of disinfection were done, including
- Scraping and pre-wash of vegetables (first step),
- Separation of parasites by 3-5 droplets of detergent per liter for 5 minutes (second step), and
-Disinfection of vegetables with calcium hypochlorite solution (200 mg/l free chlorine) for 5
min (third step).
Finally, disinfected vegetables were washed out with water. MPN test was used to determine
total and fecal coliform. The efficiency of each stage was determined using the difference
between total and fecal coliforms before and after each and total disinfection stage.
Results: The fecal coliform amount did not reach zero even after all the disinfection steps in
vegetables with more foliage and hidden holes (such as basil and onion). Besides, according
to this study's results, radish, onion, and coriander leaves had the highest contamination, and
lettuce had the lowest total and fecal coliform. The highest total coliform removal efficiency
related to beets (93.3%) was obtained under calcium hypochlorite disinfection, and the
highest fecal coliform removal efficiency related to leeks, parsley, and beets (100%) under
calcium hypochlorite disinfection.
Conclusion: To achieve the highest efficiency in reducing microbial agents in vegetables, it is
necessary to complete the different disinfection stages following its instructions. In this
regard, the efforts of the media and health experts are essential.
Keywords: Edible Vegetables; Disinfection; Total coliform; Fecal coliform
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چکیده
ایی مراحل مختلف هدف از این مطالعه، ارزیابی کار،با توجه به اهمیت سالم سازي سبزیجات قبل از مصرف: زمینه و هدف

تـرین  کلیفـرم مـدفوعی بـراي پرمصـرف    در کاهش کلیفـرم کـل و  در ایرانهاي گندزدایی سبزیجاتترین روشمتداول
. بودسبزیجات خوراکی 

توسط جاتیسبزییزداست و شو با آب (مرحله اول)، انگلشامل شییمطالعه سه مرحله گندزدانیانجام ايبرا: روش کار
بـا  نیپرکلـر يا استفاده از گنـدزدا بیی(مرحله دوم) و گندزداقهیدق5با زمان تماس تریهر ليقطره دترجنت به ازا5-3

. انجام شدبا آب جاتیمجدد سبزيشوت(مرحله سوم) و سپس شسقهیدق5با زمان تماس تریگرم در لیلیم200کلر آزاد 
کل فرمیکلزانیبر اساس تفاوت م، همچنین استفاده شدیمدفوعفرمیو کلکل فرمیکلتعیینبه منظور MPNآزمایشاز 

هر گندزدایی راندمان ،ییاز مراحل مختلف گندزداکیو بعد از هر ییندزداقبل از گيسبزينمونه هایمدفوعفرمیو کل
مرحله بدست آمد.

گشـنیز) میـزان   که در سبزیجات پر شاخ و برگ و داراي زوایاي پنهان (مانند ریحـان، پیازچـه و  ندنتایج نشان داد: هایافته
گندزدایی، به صفر نرسید. علاوه بر آن برگ تربچـه، پیازچـه و گشـنیز، داراي    کلیفرم مدفوعی با وجود اعمال تمام مراحل

بیشترین میزان آلودگی و کاهو داراي کمترین میزان آلودگی اولیه از نظر کلیفرم کل و کلیفرم مدفوعی بودند. بیشـترین  
رانـدمان حـذف کلیفـرم    %) تحـت گنـدزدایی بـا پرکلـرین و بیشـترین     3/93راندمان حذف کلیفرم کل مربوط به چغندر (

به دست آمد.نیبا پرکلر%) تحت گندزدایی 100ي و چغندر (جعفری، تره فرنگمدفوعی مربوط به 
 ـیدر کـاهش عوامـل م  ییکـارا نیبه بالاتریابیدستيبرا: گیرينتیجه  ـنجات،یسـبز یکروب اسـت کـه مراحـل مختلـف     ازی

 ـدر ا.ام شـود مربوطه انجطیبطور کامل و طبق شراییدستورالعمل گندزدا راسـتا، کوشـش رسـانه هـا و کارشناسـان      نی
است. يضروریبهداشت

یمدفوعفرمیکل، کلفرمیکل،ییگندزدا،یخوراکجاتیسبزي: کلیدي هاواژه
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دمهمق
اي از مـواد  هالعـاد میوه و سبزیجات به عنوان منبع فوق

ري در رژیـم غـذایی افــراد   مغـذي، یـک بخـش ضــرو   
شوند و بـراي سـلامتی واجـب و اساسـی     محسوب می

رت آلودگی میوه و سبزیجاتی کـه  در صو.)1(هستند 
وانند ابزاري تمیهاشوند، آنمیصورت خام مصرفبه

ي بیمـاریزا  هاو ویروسهاها، انگلبراي انتقال آلودگی
به انسـان باشـند و باعـث ایجـاد بیمـاري در انسـان و       

ي قابل انتقـال از غـذا گردنـد    هاافزایش شیوع بیماري
وي سـبزیجات  یی کـه بـر ر  هـا . از جمله پـاتوژن )4-2(

ــده  ــدا گردیـ ــایی و جـ ــدشناسـ ــیانـ ــهمـ ــوان بـ تـ
ــالمونلا  ــیتوژنز، س ــی )5(لیستریامونوس ــیا کل و اشریش

ه کرد.اشار)2،6(
ي هاي اخیر وقوع بیماريهابر اساس مطالعات، در سال

ــواد غــذایی در نتیجــه  ــا منشــاء م ــوه و ب مصــرف می
ي هـا . در بین سـال )2،6(سبزیجات افزایش یافته است

22مـیلادي در ایـالات متحـده آمریکـا     2006تا 1995
نیمی شیوع بیماري گزارش شده است که تقریباًمورد 

ف کـاهو و اسـفناج آلـوده بـوده     ربه علت مصهااز آن
همچنین بر طبق نتایج مطالعـات، گوجـه، جوانـه    .است

ي مرتبط بـا  هاغلات و اسفناج علت اصلی شیوع بیماري
. )7(غذا در ایالات متحده آمریکا گزارش شـده اسـت   

سبزیجات ممکن اسـت در مراحـل کاشـت، برداشـت،     
در حمل و نقل، توزیع و فروش و یا هنگام تهیـه سـالاد  

سـازي در مراکـز تهیـه غـذا آلـوده      منزل و یا آمـاده 
) در FDA. سازمان غـذا و داروي آمریکـا (  )8(گردند

ي قابـل  هـا گزارشی اعلام نمود موضوع شیوع بیمـاري 
نتیجــه مصــرف ســبزیجات عــاملی انتقــال از غــذا، در

.)9(آمیز است کننده و هشدارنگران
ط شـدن میـوه و سـبزیجات توس ـ   جلوگیري از آلـوده 

ولیـد،  زا باید هدفی اساسـی در مرحلـه ت  مل بیماریعوا
کننــده باشـد؛ امــا  حمـل و نقـل و تحویــل بـه مصـرف    

بــه عنـوان فلـور طبیعـی خــاك    هـا بسـیاري از پـاتوژن  
شـوند و ممکـن اسـت هنگـام برداشـت      مـی محسوب

. از عوامـل  )3(وجود داشته باشند هامحصول روي آن

فاضـلاب  توان به استفاده از میمهم آلودگی سبزیجات
و پساب آلوده در زمین کشاورزي و همچنین استفاده 

.)10(کودهاي نارس انسانی و حیوانی اشـاره نمـود  از
مـیلادي،  2006اساس مطالعات انجام شده در سال بر

میلیـون هکتـار از   20تخمین زده شده اسـت بـیش از   
ي کشاورزي در دنیا جهت آبیـاري از فاضـلاب   هازمین

ا فاضـلاب تصـفیه شـده اسـتفاده    خام، پساب آلوده و ی
.)11(نمایندمی

از شوي سبزیجات بـا آب فقـط   شست
. اسـتفاده از آب  )4،12(دهد میبار میکروبی را کاهش

سازي سبزیجات بـا  موثر در سالمروشی ساده و نسبتاً
ده از یـک گنـدزداي   بار آلودگی پایین است، اما اسـتفا 

تی کـه بـار آلـودگی    سازي سبزیجامناسب جهت سالم
. در مطالعـه  )13(رسـد  میبالاي دارند، ضروري بنظر

شـوي کـاهو بـا    گزارش شد کـه شست سینگا و همکاران 
O157: H7آب دیونیزه جمعیت باکتري اشریشـیاکلی  

شـو  وي سطح کاهو را با چند بـار شست تلقیح شده بر ر
ــار  ( ــک بـــ ــا یـــ ــو شست) و بـــ شـــ
.)12(هددمی) کاهش(

در سراسر دنیـا بسـته بـه میـزان آلـودگی و فرآینـد       
ي مختلفی جهت گندزادیی و هاتولید سبزیجات، روش

گیرد. در میسازي سبزیجات مورد استفاده قرارسالم
ــور  ــی از کش ــابرخ ــه ه ــدزدایی  آب کلرین ــراي گن ب

سبزیجات در مراحل مختلف از جمله پس از برداشـت  
روسـه بـر روي آن،   محصول، حمـل و نقـل و انجـام پ   

بر اسـاس نتـایج   .)13،14(گیرد مورد استفاده قرار می
مکزیک، مشخص و همکاران در1گومز-گارسیامطالعه 

درصد از جمعیت مورد مطالعـه، از  30شد که بیش از 
براي گندزدایی 2محلول گندزدا با ماده موثر نقرهیک 

درصد سبزیجات را 28نمودند، میسبزیجات استفاده
درصد نیز از هیپوکلریت سدیم جهت 25ا آب و فقط ب

نمودند، مابقی جمعیت مـورد  میگندزدایی سبزیجات
یی مانند استفاده از نمک، دترجنـت،  هامطالعه از روش

1 Garcia-Gomez
2 Colloidal Silver
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نمک به همراه لیمو، دترجنت به همراه محلول یـددار  
. در برزیــل جهــت )15(نمودنــدمــیو لیمــو اســتفاده

دادن از روش قـرار سازي سبزیجات، گندزدایی و سالم
سبزیجات در محلول هیپوکلریـدت سـدیم بـا غلظـت     

دقیقـه اسـتفاده  15میلی گرم در لیتر بـه مـدت   200
.  )16(شود می

ي قابـل  هـا ي اخیر شـیوع بیمـاري  هادر ایران، در سال
انتقال از مواد غذایی به علت مصرف سبزیجات آلوده 

ي واگیــر از جملــه هــاباعــث شــیوع برخــی از بیمــاري
. در اپیـدمی  )17(اي گردیـده اسـت   ي رودههااريبیم

خورشـیدي در ایـران، مصـرف سـبزیجات     1384سال 
آلوده و سبزي آبیاري شده با فاضلاب به عنوان عامل 

ــت     ــده اس ــلام گردی ــا اع ــاري وب ــلی بیم . در )17(اص
انجـام  ي مرکـزي و گلسـتان  هااي که در استانمطالعه

یـوه و  شـوي نامناسـب م  شد، مشاهده گردید که شست
سبزیجات یکی از عوامل ابتلا به بیماري وبا در ایـن دو  

ــت ــتان اسـ ــ.)18(اسـ ــت ایـ ــز وزارت بهداشـ ران نیـ
سازي میوه و سبزیجاتی که دستورالعملی را جهت سالم

شوند ارائه نموده است کـه  میبه صورت خام مصرف
ول، شستشــوي ســبزیجات بــا آب   شــامل: مرحلــه ا 

زدایـی  بعـد انگـل  ر حذف گل و لاي)، مرحلـه منظو(به
قطره دترجنت به ازاي هـر لیتـر بـا    5تا3سبزیجات (

دقیقـه) و در مرحلـه سـوم، گنـدزدایی     5زمان تماس 
زداي پرکلـرین (کلـر آزاد   سبزیجات با استفاده از گند

و دقیقـه)  5گـرم در لیتـر بـا زمـان تمـاس      میلی200
شـده بـا   سپس شستشوي مجدد سبزیجات گنـدزدایی 

).19باشد (میآب
در خصوص تـأثیر بسـیاري از   تاکنون تحقیقات مختلفی

ي هــاگنــدزداها جهــت از بــین بــردن میکروارگانیســم
موجود بر روي سبزیجات در دنیا انجام گرفتـه اسـت   

ــات  20-22, 9( ــا مطالع ــا  )، ام ــاط ب ــدودي در ارتب مح
تـرین روش  احـل مختلـف متـداول   ارزیابی کـارایی مر 

نگلـی انـواع   گندزدایی در کاهش عوامـل میکروبـی و ا  
مختلف سبزي در نقاط مختلف ایران انجام شده است. 
علاوه بر آن با توجه به خصوصیات فیزیکـی سـبزیجات   

مختلف از نظر فراوانی شـاخ و بـرگ، داشـتن فضـاي     
زا کـه باعـث   بسته براي نگهداري عوامل بیمـاری تقریباً

شود بر کارایی گندزدایی تأثیر بگذارد و در نتیجـه  می
طلاعات محدود در این زمینه، هدف اصـلی  با نظر به ا

بررســـی کـــارایی مراحـــل مختلـــف ایـــن مطالعـــه، 
(در ایران) در ترین روش گندزدایی سبزیجاتمتداول

کاهش کلیفرم کل وکلیفـرم مـدفوعی هشـت نـوع از     
باشد.میترین سبزیجات خوراکیپرمصرف

کارروش
نمونه برداري

ت. براي انجـام  تحلیلی اس-این مطالعه از نوع توصیفی
منطقــه از شــهر کرمانشــاه   4ابتــدا،ایــن مطالعــه 

(فردوسی، میـدان آزادي، دولـت آبـاد و مسـکن) در     
منطقـه  4). مـلاك انتخـاب   1نظر گرفتـه شـد (شـکل    

ي مختلـف  هـا مذکور بر اسـاس لحـاظ نمـودن جهـت    
(به ترتیب شمال، مرکز، شرق و غرب) شهر جغرافیایی

انتخاب شـده، دو مغـازه   ز مناطق بود. از بازار هر یک ا
اسـاس اینکـه بزرگتـرین مغـازه     طـور تصـادفی بـر   به

فروشـی آن منطقـه از لحـاظ مسـاحت و تنـوع      سبزي
سبزیجات مـورد فـروش باشـد انتخـاب شـد. از هـر       

200مغازه، هشت نوع سـبزي مـورد نظـر (هـر نـوع      
گرم) به طور جداگانه داخل کیسه استریل قرار داده و 

زده شد و نام سبزي و محل برچسپهابر روي کیسه
رداري یادداشت گردید. بر این اسـاس در کـل   بنمونه

نمونه مورد بررسی قرار گرفـت. لازم بـه   64مطالعه 
بار تکرار شـد و نتـایج   3توضیح است که هر آزمایش، 
بصورت میانگین گزارش شد.
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نقطه نمونه برداري در شهر کرمانشاه4. موقعیت 1شکل 

لیز میکروبی و تعیین کارایی هر یک از مراحل آنا
براي بررسـی کـارایی روش گنـدزدایی، در ابتـدا لازم     

ي سـبزي مـورد   هـا است که بار میکروبی اولیه نمونـه 
شـماتیک  2گیرد. به طور کلـی در شـکل   ارزیابی قرار

مراحل انجام این مطالعه آورده شده است.
نمونه سبزي گرم از هر 50در این مرحله، مرحله اول: 

میلـی  250و در داخل کیسه اسـتریل حـاوي   شدهجدا 
ساخت شـرکت  =2/7pHدرصد، 1/0لیتر پپتون واتر (

دقیقـه بطـور کامـل    2مرك) قرار گرفت و به مـدت  
ــایش     ــتفاده از آزم ــا اس ــد. ب ــت ش ــوط و یکنواخ مخل

(APHA,2005, No: 9221)MPN1 ــل ــت ک ، جمعی
یـین شـد  کلیفرم و کلیفرم مدفوعی محلول مذکور تع

)23،24(.

1 Most Probable Number

ــه دوم:  ــأثیر    مرحل ــین ت ــت تعی ــه، جه ــن مرحل در ای
شستشوي سبزیجات بـا آب در کـاهش بـار میکروبـی     

گــرم از نمونــه ســبزیجات 150، موجــود بــر روي آن
مانــده بــا آب بطــور کامــل شستشــو داده شــد  بــاقی

(منظور از شستشوي کامل سبزي، ابتدا غرقاب نمودن 
باشـد). مـی آندقیقه و سپس آبکشـی 5آن به مدت 

گرم از آن را جدا نموده و در داخـل کیسـه   50سپس 
درصـد،  1/0میلی لیتر پپتون واتر (250استریل حاوي 

2/7pH=شرکت مرك) قرار گرفت و پـس از  ، ساخت
تهیـــه ســـریال رقـــت از از محلـــول، بـــا اســـتفاده از 

ــایش ــرم   MPNآزم ــرم و کلیف ــل کلیف ــت ک ، جمعی
مدفوعی آن تعیین شد.

جهت تعیین تأثیر دترجنت در این مرحله،: مرحله سوم
جات، در کاهش بار میکروبـی موجـود بـر روي سـبزی    
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مانـده از مرحلـه دوم   گرم از نمونه سبزي بـاقی 100
(شستشو داده شـده بـا آب)، در داخـل یـک لیتـر آب      

دقیقه قـرار  5به مدت قطره دترجنت خانگی3حاوي 
یـت  داده شد. سپس با آب شستشو داده شـد و در نها 

گرم از آن را جدا گردید و در داخل کیسه استریل 50
=2/7pHد، درص1/0(میلی لیتر پپتون واتر250حاوي 

سـاخت شـرکت مـرك) قـرار گرفـت و پـس از تهیــه       
ــا اســتفاده از آزمــایش   ــول، ب ســریال رقــت از از محل

MPN جمعیــت کــل کلیفــرم و کلیفــرم مــدفوعی آن ،
تعیین شد.

حلول جهت تعیین تأثیر مدر این مرحله،مرحله چهارم:
مانـده در مرحلـه سـوم   گرم نمونه باقی50پرکلرین، 
شــده در آب شــده بــا آب+ قــرار دادهداده(شستشــو

حاوي دترجنت)، در داخل محلول گنـدزداي پرکلـرین  
%، سـاخت شـرکت   70(هیپوکلریت کلسیم، کلـر فعـال   

5گـرم در لیتـر بـه مـدت     میلی200مرك) با غلظت 
. در ادامه نمونـه سـبزي، در داخـل    گرفتدقیقه قرار

ــاوي   ــتریل ح ــه اس ــی250کیس ــر  میل ــون وات ــر پپت لیت
ســاخت شــرکت مــرك) قــرار=2/7pHد، درصــ1/0(

و پس از تهیه سریال رقت از محلول، با استفاده گرفته
ــایش  ــرم  MPNاز آزم ــرم و کلیف ــل کلیف ــت ک ، جمعی

سـت  لازم به توضـیح ا مدفوعی بر روي آن تعیین شد.
مراحـل، میـزان کلیفـرم کـل و کلیفـرم      که در تمامی

گـزارش شـد. در نهایـت    CFU/g1مدفوعی بصـورت 
تفاوت میزان کلیفرم کل و کیلفـرم مـدفوعی مراحـل    
قبل و بعد گندزدایی بصورت راندمان حـذف ایـن دو   

مایشـات بـر   کلیـه مراحـل آز  گردیـد.  پارامتر گزارش 
اي استاندارد و تحت نظـارت  اساس مستندات کتابخانه

ان آزمایشگاه، در آزمایشگاه میکروب شناسـی  متخصص
دانشکده بهداشـت دانشـگاه علـوم پزشـکی کرمانشـاه      
انجام گرفت، همچنین ضمن تهیه کلیه مـواد شـیمیایی   

ي مورد تاییـد دانشـگاه، کلیـه    هامورد نیاز از فروشگاه
از لحـاظ کیفـی توسـط    نیـز مواد شیمیایی تهیـه شـده  

متخصصین مورد بررسی قرار گرفتند.

1 Colony Forming Units per Gram

. مراحل انجام مطالعه2شکل 

هایافته
ــف      ــل مختل ــل در مراح ــرم ک ــانگین کلیف ــزان می می

ي ریحـان، تـره فرنگـی،    هـا گندزدایی در نمونه سبزي
کاهو، جعفري، گشنیز، برگ تربچه، چغندر و پیازچه در 

ارائه شده است. بر این اساس میزان میـانگین  1جدول 
ده بـا  کلیفرم کل ریحان شسته نشده (خام)، شستشوش

آب، شستشوشده با دترجنت و شستشوشده با محلول 
به ترتیب برابر MPNپرکلرین بر طبق نتایج آزمایش 

ــا  CFU/gr7/6166و 75000، 7/176666، 750000ب
ترتیـب برابـر بـا    بود. براي تره فرنگی این مقادیر بـه  

CFU/grو 3/1733333،7/686666،67000

، 622500ابـر بـا   ؛ براي کـاهو بـه ترتیـب بر   7/41666
ــه CFU/gr5750و26500، 85000 ــراي جعفــري ب ؛ ب

و 8/47892، 220800، 2400000ترتیـــب برابـــر بـــا 
CFU/gr4/14128     ؛ براي گشنیز بـه ترتیـب برابـر بـا

؛ CFU/gr91900و110000، 355000، 2100000
ترتیـب  براي برگ تربچه به ترتیب برابر با  چغندر بـه 

ــا  ــر بـ ، 1752502300000، 207500، 2400000برابـ
CFU/grو  ؛ برایCFU/gr20000و 33250، 250000

، 2200000و براي پیازچه بـه ترتیـب برابـر بـا     11775
بود. در جدول CFU/gr42250و 207500، 355000

نیــز میــزان میــانگین کلیفــرم مــدفوعی در مراحــل 2
ي مختلف سبزیجات مذکور هامختلف گندزدایی نمونه

این اسـاس میـزان میـانگین    ، که برارائه گردیده است
کلیفــرم مــدفوعی ریحــان شســته نشــده (خــام)،       
ــت و     ــا دترجن ــده ب ــا آب، شستشوش ــده ب شستشوش
شستشوشــده بــا محلــول پرکلــرین بــر اســاس نتــایج  

، 45000، 675000برابـر بـا   به ترتیب MPNآزمایش 
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بود. براي تـره فرنگـی ایـن    CFU/gr1750و 15750
 ـ و 37500، 42500، 600000ا مقادیر به ترتیب برابر ب

CFU/gr0      65000؛ براي کـاهو بـه ترتیـب برابـر بـا ،
؛ بـــراي جعفـــري CFU/gr10000و  32500، 42500

و4/16187، 5/112412، 287500بـا  ترتیـب برابـر  به
CFU/gr0   355000؛ براي گشنیز به ترتیب برابـر بـا ،
؛ براي برگ تربچه CFU/gr3250و 30000، 122500

ــا برابـــربـــه ترتیـــب و  26250، 50750، 255000بـ
CFU/gr2750   ــا ــر ب ــب براب ــه ترتی ــدر ب ــراي چغن ؛ ب
ــراي CFU/gr0و  15000، 68250، 287500 و بـــــ
و  10250، 213000، 567500ترتیب برابر با پیازچه به
CFU/gr4550.یزان راندمان حذف کلیفرم کل مبود

توسط مراحـل  2و 1و مدفوعی به ترتیب در نمودار 
ي مختلـف سـبزیجات   هـا مختلف گندزدایی در نمونـه 

میزان 1مذکور آورده شده است، که بر طبق نمودار 
راندمان حذف کلیفرم کل براي ریحـان شستشوشـده   
بــا آب، شستشوشــده بــا دترجنــت و شستشوشــده بــا 

و 5/57، 4/76محلول پرکلـرین بـه ترتیـب برابـر بـا      
گـی بـه   درصد بود. مقادیر مذکور براي تره فرن8/91

درصـد، بــراي کـاهو بــه   8/37و 2/90، 4/60ترتیـب  
درصد، براي جعفـري بـه   3/78و 8/68، 3/86ترتیب 
درصد، بـراي گشـنیز بـه    5/70و 4/78، 8/90ترتیب 
درصد، براي برگ تربچه به 5/16و 69، 1/83ترتیب 
درصد، بـراي چغنـدر بـه    8/39و 7/86، 1/89ترتیب 

ــراي پیازچــه 3/93و 5/15، 4/91ترتیــب  درصــد و ب
درصد به دست آمـد. همچنـین   6/79و 5/41، 9/83

، میـزان رانـدمان حـذف کلیفـرم     2بر اساس نمـودار 
ــا آب،     ــده بـ ــان شستشوشـ ــراي ریحـ ــدفوعی بـ مـ
شستشوشده بـا دترجنـت و شستشوشـده بـا محلـول      

درصـد،  9/88و 65، 3/93پرکلرین به ترتیب برابر با 
درصد، 100و 8/11، 9/92براي تره فرنگی به ترتیب 

درصــد، 2/69و 5/23، 6/34بـراي کـاهو بــه ترتیـب    
درصـد،  100و 6/85، 9/60براي جعفري بـه ترتیـب   
درصـد،  2/89و 5/75، 5/65براي گشنیز بـه ترتیـب   

5/89و 3/48، 1/80بــراي بــرگ تربچــه بــه ترتیــب 
ــب    ــه ترتی ــدر ب ــراي چغن ــد، ب 100و 78، 3/76درص

درصد بـه  6/55و 2/95، 5/62درصد و براي پیازچه
دست آمد. 

ي سبزیجاتهامیزان کلیفرم کل در مراحل مختلف گندزدایی در نمونه.1جدول 

پارامتر توصیفینوع سبزي
مراحل گندزدایی

چهارمسومدوم(سبزي خام)اول

CFU/gr(7500007/176666750007/6166میانگین (ریحان
7/4949744/151767350009/5619انحراف معیار

CFU/gr(3/17333337/686666670007/41666میانگین (تره فرنگی
1/5507574/4483671/284786/5131انحراف معیار

CFU/gr(62250085000265005750میانگین (کاهو
7/3339038/932731974011500انحراف معیار

جعفري
CFU/gr(24000002208008/478924/14128میانگین (

0650004/138975/6829انحراف معیار

CFU/gr(210000035500011000091900میانگین (گشنیز
8/11313701060669/163293/91666انحراف معیار

CFU/gr(23000002500003325020000میانگین (برگ تربچه
2/3464104/1293574/285933/8660انحراف معیار

CFU/gr(240000020750017525011775میانگین (چغندر
0650004/1318975/6829انحراف معیار

CFU/gr(220000035500020750042250میانگین (پیازیچه
3/7702819/15502650004/13200انحراف معیار
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ي سبزیجاتهاگندزدایی در نمونهمیزان راندمان حذف کلیفرم کل توسط مراحل مختلف.1نمودار 

ي سبزیجاتهامیزان کلیفرم مدفوعی در مراحل مختلف گندزدایی در نمونه.2جدول 

پارامتر توصیفینوع سبزي
مراحل گندزدایی

چهارمسومدوم(سبزي خام)اول

CFU/gr(67500045000157501750میانگین (ریحان
8/8057085/465478/194653500انحراف معیار

CFU/gr(60000042500375000میانگین (تره فرنگی
3/6928206/36855750000انحراف معیار

CFU/gr(65000425003250010000میانگین (کاهو
5/288676/268554272020000انحراف معیار

CFU/gr(2875005/1124124/161870میانگین (جعفري
2366967/492635/73200انحراف معیار

CFU/gr(355000122500300003250میانگین (گشنیز
9/2167172/1071998/408244/2217انحراف معیار

CFU/gr(25500050750262502750میانگین (برگ تربچه
1170472/360685/303794/3403انحراف معیار

CFU/gr(28750068250150000میانگین (چغندر
2366967/492635/173200انحراف معیار

CFU/gr(567500213000102504550میانگین (پیازیچه
3/1666087/1034538/86169/5253انحراف معیار
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ي سبزیجاتهامیزان راندمان حذف کلیفرم مدفوعی توسط مراحل مختلف گندزدایی در نمونه.2نمودار 

بحث  
ي بـا شـاخ و   هـا طالعه نشان داد کـه در سـبزي  نتایج م

برگ بیشتر و داراي زوایاي پنهان (مانند ریحان، پیازچه 
وگشنیز) میزان کلیفرم مدفوعی با وجود اعمـال تمـام   
مراحل گندزدایی بر روي آنها، به صفر نرسید. یکـی از  

توانـد، وجـود شـاخ و بـرگ فـراوان      دلایل این امر می
محلـول  شودکه باعث مینسبت سایر سبزیجات باشد 

آب، دترجنت و پرکلرین بـه بعضـی منافـذ ایـن نـوع      
از دلایل دیگر ایـن امـر، شـاید عـدم     سبزیجات نرسد.

زمان ماند کافی در نظر گرفته شده (در دستورالعمل 
وزارت بهداشت) براي تمـاس محلـول پـر کلـرین بـا      
سبزیجات باشد. از دلایل احتمالی دیگـر، عـدم اخـتلاط    

شـد. در  فی سبزیجات با محلول پرکلـرین با کامل و کا
کـردن سـبزیجات در   ورواقع ممکن است صرفاً غوطه

محلول آب و پرکلرین کافی نباشـد و نیـاز اسـت کـه     
چندین بار سبزیجات در محلول تهیـه شـده بهـم زده    

گزارش دادند که دترجنـت  و همکاران 1شود. کسکینن

1 Keskinen

ــین      ــبزیجات و همچن ــت س ــزي پوس ــیت آبگری خاص
نتیجـه  دهـد و در برگی شکل را کاهش مـی سبزیجات

هـاي پـاتوژن و مـاده    باعث افزایش تماس بین سـلول 
گردد و کـارایی مـاده گنـدزدا را افـزایش     گندزدا می

).25دهد (می
طبق نتایج بیشـترین رانـدمان حـذف کلیفـرم کـل در      

4/91مرحلــه شستشــو بــا آب مربــوط بــه چغنــدر بــا 
مرحله شستشو درصد و براي کلیفرم مدفوعی در این 

3/93بیشترین راندمان حـذف مربـوط بـه ریحـان بـا      
درصد بود. بیشترین رانـدمان حـذف کلیفـرم کـل در     
مرحله شستشو با دترجنت مربوط بـه تـره فرنگـی بـا     

درصد و براي کلیفرم مدفوعی در ایـن مرحلـه   2/90
درصـد بیشـترین رانـدمان    2/95شستشو، پیازچـه بـا   

ن رانـدمان حـذف   حذف را به دسـت آورد و بیشـتری  
کلیفرم کل در مرحله شستشوي سبزیجات بـا محلـول   

درصـد و بـراي   3/93پرکلرین مربوط بـه چغنـدر بـا    
کلیفرم مـدفوعی بیشـترین رانـدمان در ایـن مرحلـه      

درصـد بـه   100مربوط به جعفري و چغندر هر دو بـا  
دست آمد.
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بر اساس مطالعه غلامی و همکاران میـانگین بـار اولیـه    
ي عرضـه شـده در   هاوجود برروي کاهوکلیفرم کل م
بـود، کـه پـس از    log10 CFU/g557/3بازار ارومیه 

تمیزکردن و شستشو با آب میـانگین کـل کلیفـرم بـه     
log10 CFU/g35/3  در مرحله شستشو با دترجنـت ،

مرحلــه گنــدزدایی بــا دروlog10 CFU/g07/2بــه 
در ).26یافـــت (log10 CFU/g9/0پرکلــرین بــه   

اضر، براي کاهو بیشترین راندمان، مربوط به مطالعه ح
) %3/86ب (حذف کلیفرم کل در مرحله شستشـو بـا آ  

به دست آمد. مطالعه انجام شده توسط یاراحمـدي و  
همکاران نشان داد که پس ازگندزدایی کاهو بر اساس 

شده وزارت بهداشـت در مرحلـه   دستورالعمل توصیه
یفـرم  کلشستشو با آب، میـزان حـذف کلیفـرم کـل و    

درصـد، در 6/79درصـد و  1/78مدفوعی به ترتیـب  
دردصـد و  8/94مرحله استفاده از دترجنت به ترتیب 

ــد و5/98 ــرین   درص ــا پرکل ــدزدایی ب ــه گن درمرحل
درصـد کـاهش یافـت   100درصـد و  3/98ترتیـب  به
نشان داده اسـت  همکارانو 1. نتایج مطالعه ژانگ)27(

گـرم  میلی200که گندزدایی کاهو با پرکلرین ( غلظت
در لیتر) باعث کاهش کلیفرم بر روي کاهو بـه میـزان   

log10 CFU/g3/128(شد(  .
بر اساس نتایج حاصـله از مطالعـه حاضـر، بطـور کلـی      
سـبزیجات، بــرگ تربچــه، پیازچـه و گشــنیز بیشــترین   
میزان آلودگی و کاهوکمترین میزان آلودگی اولیـه از  

نــد. در  مــدفوعی را دارا بود نظــر کلیفــرم کــل و    
و همکـاران در کشـور   2اي که توسط ناسکیمنتومطالعه

برزیل انجام شد، بار اولیه کـل کلیفـرم و اشرشـیاکلی    
ــرروي ــاهو مــورد بررســی  10موجــود ب ــه ک نمون

قرارگرفت و نتایج این مطالعه نشان دادکه میانگین بار 
ــیاکلی در    ــرم و اشرش ــل کلیف ــه ک ــهاولی ــانمون ي ه

log10شده به ترتیب رسیبر CFU/g25/3 وlog10

CFU/g64/1 16(بوده است(.

1 Zhang
2 Nascimento

که بار اولیه نشان دادنیز و همکاران3مطالعه آیسیسک
سـبزیجات کل کلیفرم و اشرشیاکلی موجـود بـر روي  

ــه ترتیــب کــاهو، شــوید،  log10هــویج و جعفــري ب

CFU/g4/7 وlog10 CFU/g8/3 هـاي  و کل بـاکتري
.)29(بوده استCFU/glog1064/1بیهوازي و

خـوراکی در رژیـم غـذایی    يهابا توجه به نقش سبزي
تواند قابل توجـه  میروزانه مردم، این میزان آلودگی

باشــد. از طرفــی دیگــر بــا توجــه بــه اینکــه، بعضــی از  
خانوارها قبل از مصرف سبزیجات، فقط به شستشو و یا 
اگر امکان آن فـراهم باشـد از دترجنـت نیـز اسـتفاده      

وجـه بـه میـزان آلـودگی اولیـه بـالاي       نمایند، لذا بـا ت 
تواند مشکلات سـلامتی میسبزیجات، این نوع شستشو

ایجـاد نمایـد. بنـابراین تأکیـد و     هاکنندهرا در مصرف
و همچـنن کارشناسـان   هـا توصیه لازم از طرف رسانه

بهداشت محیطـی در جهـت اسـتفاده از پرکلـرین در     
گنـــدزدایی ســـبزیجات، طبـــق دســـتورالعمل وزارت 

داشت، درمان و آموزش پزشـکی، امـري ضـروري    به
است.

ایـن  بیشترین و کمترین آلـودگی اولیـه میکروبـی در    
آباد و منطقه فردوسی مطالعه، به ترتیب منطقه دولت

به دست آمد. دلایل احتمالی تفاوت در میزان آلودگی 
بـرداري، شـامل مـواردي    ي مختلف نمونـه هادر مکان

ي هاسبزیجات به مغازهجمله: تفاوت در شیوه انتقالاز
اولیـه در  يسبزي فروشی، شستشو و یا عدم شستشـو 

بـراي جـذب مشـتري، تفـاوت در نـوع منبـع       هامغازه
آبیاري مزارع سبزیجات، تفاوت در نوع کود مصـرفی  
در مـزارع سـبزیجات، وجـود عوامـل ایجـاد آلــودگی      
ثانویه در هنگام برداشت، حمل و نقل و فروش و غیره

ت ســبزیجات مــورد بررســی در   اوباشــد. تفـ ـمــی
پذیري از فرآیندهاي مختلف (شستشـوي بـا آب،   تأثیر

د کلر) براي حذف کلیفـرم  راستفاده از دترجنت و کارب
تواند به دلایل مختلفـی میکل و کلیفرم مدفوعی نیز

توانـد یـک   باشد. پر شاخ و برگ بودن سبزیجات مـی 
عامل محافظتی در برابر مراحـل مختلـف ضـدعفونی    

3 Aycicek
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ه کاربرد کلر و دترجنت باشد. علاوه بر آن، جنس بویژ
توانـد  بافت خود سبزیجات (صاف یـا زبـر بـودن) مـی    

پارامتر مهمی بر اثرگـذاري هـر یـک مرحـل مختلـف      
باشد.هاضدعفونی در کاهش کلیفرم

شود محققان در مطالعات آتی مواردي که میپیشنهاد
ملـه  اند، از جبررسی قرار نگرفتهدر این مطالعه مورد

انتقال سبزیجات بـه مراکـز فـروش، تـاثیر     تاثیر شیوه
روش آبیاري، تاثیر نوع کود مصـرفی و دیگـر مـوارد    
مربوط که احتمالا بر میـزان آلـودگی اولیـه میکروبـی     

و همچنین تاثیر زمان ماند گذارند، سبزیجات تاثیر می
تر در هنگـام شستشـو و گنـدزایی کـه احتمـالاً     طولانی

گذار براي میزان کارایی حذف ي تاثیرتواند پارامترمی
کلیفرم کل و مدفوعی بر روي سبزیجات باشد، مورد 

مطالعه و بررسی قرار دهند.

نتیجه گیري
که براي دسـتیابی بـه بـالاترین    دادنتایج مطالعه نشان

کارایی در کاهش عوامل میکروبی سبزیجات نیاز است 
ل که مراحل مختلف دستورالعمل گندزدایی بطور کام

و طبق شرایط مربوطه انجام شود. علاوه بر آن بـراي  
زدن است عمل بهمرگ زیاد، لازمبسبزیجات با شاخ و 

(مخلوط نمودن) محلول پرکلرین و سـبزیجات انجـام   
شـود تــا گنــدزدایی بطـور کــارا و مــؤثرتري صــورت   

و کارشناسـان  هـا پذیرد. در این راستا، کوشش رسـانه 
شـود در  مییشنهادبهداشتی ضروري است. همچنین پ

ي آتی مطالعه بر روي پارمترهاي مؤثر بـر  هاپژوهش
فرآیند گندزدایی و مراحل مختلف گندزدایی از جمله 
کافی بودن یا نبودن زمان ماند در نظر گرفتـه شـده  

(طبق دستورالعمل اعلام شده) انجام شـود. عـلاوه بـر    
آن آموزش عرضه کنندگان سبزیجات در جهت عـدم  

ي مختلـف،  هاثانویه در سبزیجات از راهایجاد آلودگی
رسد.میضروري به نظر

تشکر و قدردانی
وري این مطالعه تحت حمایت معاونت تحقیقـات و فنـا  

بـا شـماره طـرح:    -دانشگاه علـوم پزشـکی کرمانشـاه   
انجــام KUMS.REC.1395.61و کــد اخــلاق:95107

.شد

تعارض منافع
ان وجـود  هیچ گونه تعارض منافعی از طرف نویسـندگ 
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