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طيي امكان باكتريبررس  ور به وسيله گاز ازونزدايي از لاشه

س.مكتبي ر.پارتون،*1، ،2

 26/3/1389پذيرش:1/2/1389: دريافت

 خلاصه:
و فاضلاب مورد استفاده قرار گرفته ازون يك اكسيد كننده قوي است كه تاكنون به طرز وسيعي جهت ضدعفوني آب آشاميدني

و فوريهبز است. اين گا ب،دليل اثرات سريع و نيز ميه ارزان بودن تواند در صنايع غذايي جهت ضد عفوني عنوان يك روش غير حرارتي
و وسايل موجود در كارخان،انواع مواد غذايي،آب و يا ساير تجهيزات ب هايهسطوح طورهب. در اين مطالعه كار گرفته شوده غذايي

و ژونيژ كمپيلوباكترو اشرشيا كولي،سالمونلا تيفي موريوم،سيتوژنزليستريا مونو،فيلوكوك ارئوساستاجداگانه سوسپانسيوني از  تهيه
آن 100 يا ميكروليتر از و ميكروليتر روي قطعاتي از پوست جدا شده مرغ10ها بر روي محيط كشت به صورت سطحي كشت گرديد

و شددرون محفظه قرار گرفته كاهش در تعداد log3.8 –3.6ثهاي كشت باعدقيقه ازون تراپي محيط15ند. اي با گاز ازون تيمار
و باكتري مموجب كاهش در تعداد باكتري log3.3 –2.9هاي گرم منفي اثهاي گرم ها هنگام رات گاز ازون بر روي باكتريثبت گرديد.

تر15آزمايش بر روي پوست مرغ، كاهش چشمگيري داشت. پس از  ها كاهش در تعداد كليه باكتريlog1اپي حدود دقيقه ازون
ترين باكتري نسبت به گاز ازون بود. گرچه اين گاز، هاي مورد آزمايش، حساسنسبت به ساير باكتري كمپيلو باكتر ژژونيمشاهده گرديد.

تأبرخي اثرات منفي روي چربي ميثهاي غير اشباع دارد ولي با توجه به ميير خوب گاز ازون در كنترل توان از اين گاز در كروارگانيسم ها،
و مايع بلاخص ميوههاي بستهصنايع غذايي جهت استريل نمودن تجهيزات، كارتن و سبزيبندي، انواع مواد غذايي جامد ها بهره ها

تركيبي ازون با ساير هايگيري از روشگرفت؛ اما لازم است از دوزهاي كمتر جهت مواد غذايي چرب استفاده كرد. در اين رابطه بهره
ميروش و يا شيميايي  تواند مفيد باشد. هاي فيزيكي

 : ازون، طيور، باكتري، ضدعفوني.اي كليديه واژه

، گروه بهداشت مواد غذايي، دانشكده دامپزشكي دانشگاه شهيد چمران-1  اهواز، ايران اهواز
و ايمني دانشگاه گلاسكو-2 ، گلاسكو، اسكاتلندگروه عفوني

siavash111 @hotmail.comويسنده مسؤول:ن*
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:مقدمه
كه)O3( ازون بهيك اكسيد كننده قوي است طور در طبيعت

بنفشيدائم در طبقات بالاي جو در اثر تأثير اشعه ماورا
مي خورشيد بر روي اكسيژن به ميدست -آيد. در آزمايشگاه

توان در درون يك ژنراتور از طريق عبور هواي خشك يا
كسيژن از ميان يك ميدان الكتريكي با ولتاژ بالا ازون را توليدا

وآآب كردن تاكنون جهت ضد عفونيكرد. اين گاز  شاميدني
. خاصيت ها مورد استفاده وسيع قرار گرفته استفاضلاب

و  دو اكسيداسيون قوي توانايي عبور از غشاهاي بيولوژيكي
كشي ازون توانايي ميكروب سبب خصوصيت عمده هستند كه

؛ 2003و همكاران، Cho؛ Hoigene،1982( مي شوند
Smeets ،مطالعات مشخص كرده است.)2006و همكاران

و هم راديكال حاصل از تجزيه هاي آزادكه هم مولكول ازون
ها خودي مولكول ازون مسؤول مرگ ميكروارگانيسمخودبه

هستند. نظر به اينكه واكنش بين تركيبات حياتي 
ميارگانيسمميكرو و ازون خيلي سريع صورت گيرد لذا ها

وHunt(باشد تعيين كنتيك مرگ سلولي دشوار مي
Marinas1997(طي تحقيقاتي كه بر تأثير گاز ازون روي .

صورت گرفت مشخص گرديد كه اولين اشرشيا كوليباكتري 
گيرد تركيبات موجود در باكتري كه تحت تأثير گاز قرار مي

مييدريلي واقع در غشاِي گروه سولف (باشندسلول
Komanapalli ،در تحقيقات ديگري،)1997و همكاران

و كلر بر روي اثرات باكتري مقايسه اشرشيا كوليكشي ازون
كاهش5/2logگرديد. نتايج نشان داد كه هر دو گاز باعث 

و Arana(در تعداد باكتري در شرايط متفاوت گرديدند 
-مطالعاتي نيز در خصوص اثرات ميكروب.)1999همكاران،

مختلف صورت پذيرفته پاتوژن هاي كشي ازون بر روي باكتري
بهاست  طور.

 Vibrioهاي كم قادر بود كه مثال ازون در غلظت
anguillarum مي-را در-باشد كه يك پاتوژن ماهي

(نمونه و همكاران، Sugita هاي آب دريا بخوبي كنترل نمايد
 Listeria monocytogenesهاي مختلف سويه.)1992

و در سرم فيزيولوژي نيز نسبت به ازون حساس بوده
اين مادهppm1مخصوصاً در دماي پايين توسط غلظت

 . در مطالعه)2000و همكاران، Fisher(اند كاملاً از بين رفته

هاي گرم مثبت مقاومت ديگري مشخص گرديد كه باكتري
هاي گرم منفي در مقابل ازونيكتربيشتري نسبت به با

ب.)Lee ،2000(اند داشته وه اين گاز دليل اثرات سريع
ب،فوري و نيز ميه ارزان بودن -عنوان يك روش غير حرارتي

انواع مواد،آبكردن تواند در صنايع غذايي جهت ضد عفوني
و وسايل موجود در كارخان،غذايي و يا ساير تجهيزات -هسطوح
و يا ساير مكانغذاي هاي بي و Khadre( كار گرفته شودهها

هاي درختي تلقيح شده اي، سيبدر مطالعه.)2001همكاران،
هاي گاز ازون هنگام شستشو با حباب اشرشيا كوليبا 

و نتايج، اثرات مثبت گاز ازون را جهت كنترل  ضدعفوني شد
در)Yousef ،2001و Achen(نشان داد اشرشيا كولي .

عه ديگري، اثرات گاز ازون در ضدعفوني كردن سطح آگار مطال
باو نيز سطح گوشت ماهي تلقيح شده با انواع باكتري ها
هاي يكديگر مقايسه گرديد. نتايج، بيانگر اين بود كه غلظت

هاي كاهش در تعداد باكتري  1logبسيار كم گاز ازون باعث 
ظ و سطح گوشت ماهي گرديد؛ بدون آنكه آثار نامطلوب اهري

هاي شاهد بر جاي بگذارد ارگانولپتيكي در مقايسه با نمونه
)Da Silva ،در مطالعه ديگري مشخص)1998و همكاران .

توان با موفقيت، جهت افزايش زمان شد كه از گاز ازون مي
و نيز حفظ  ماندگاري ماهي نگهداري شده در دماي صفر درجه

و ميكروبيولوژيكي آن استفاد ه كرد خصوصيات كيفي
)Gelman ،از)2005و همكاران . ازون بخوبي قادر است كه

و فعاليت اسپورهاي قارچي در مواد غذايي انبار شده نيز  رشد
.)Singleton ،2009و Antony-Babu(جلوگيري كند 

توان براي ضدعفوني با توجه به مطالعات فوق، از گاز ازون مي
م انواع مواد غذايي بهره برد. بر العهطهدف از سيرحاضر

هاي اي ميكروارگانيسمامكان كاربرد اين گاز در كنترل پاره
ليستريا،استافيلوكوك ارئوسمهم در مواد غذايي از جمله 

و كولي اشرشيا،موريومي سالمونلا تيف،مونوسيتوژنز
و يا سطح ونيژژ كمپيلوباكتر كشت شده بر روي محيط كشت

و مقايسه  مينآپوست مرغ گونه تحقيقات ايج ايننت باشد.ها
تواند به عنوان روشي در ضد عفوني كردن طيور كشتار شده مي

و عرضه به بازار مصرفها قبل از بستهدر كشتارگاه ،بندي
ضدمي مورد استفاده قرار گيرد. علاوه بر اين توان جهت
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و يا ساير سطوح آلوده از گاز ازون بهره عفوني وسايل كار
 گرفت.

و روش كار  مواد

اي مكعب شكل، صورت پذيرفت. از تراپي درون محفظهازون
و در چهار طرف اين محفظه4هر نمونه  قسمت مشابه تهيه

(شكلQ4تاQ1به نام هاي  ). از يك ژنراتور1قرار گرفتند
(Fisher, Badgodesbergi, Germany) جهت

توليد ازون از اكسيژن استفاده شد. شدت عبور اكسيژن به 
و ازون توليد 100راتور درون ژن ليتر در ساعت تنظيم گرديد

شده از طريق لوله رابط به درون محفظه وارد شد. بر اساس 
هر ميلي6/6محاسبات غلظت گاز ازون درون محفظه  گرم در

 دقيقه بود. 

هاي حاوي نمونه تلقيح شده درون محل قرار گرفتن پليت-1شكل
 تراپيمحفظه ازون

و هواي ها پس از ازوننمونه تراپي بلافاصله از محفظه خارج
 درون محفظه بسرعت تهويه گرديد.

هاي حاوي محيط كشت انجام شد. آزمايش ابتدا بر روي پليت
ازهب ،ارئوسوساستافيلوكوكطور جداگانه سوسپانسيوني

وا كولياشرشي،سالمونلا تيفي موريوم،ليستريا مونوسيتوژنز
و براي هر باكتري شمارش كلي ونيژژ كمپيلوباكتر تهيه

 100باكتري در هر ميلي ليتر صورت پذيرفت. سپس 
  Tryptic soy ميكروليتر از آن ها بر روي محيط كشت

 agar  به صورت سطحي كشت گرديد. بدين ترتيب ميانگين
 هاي كشتها مشخص گرديد. پليتتعداد هر باكتري در پليت

Шدقيقه در هود ميكروبيولوژيكي كلاس15شده به مدت
و سپس در قرار گرفتند تا كاملاً خشك شوند درون محفظه

و براي زمانQ4تا Q1 هاي مكان هاي قرار گرفته
تأ15و10¸5¸2  ير گاز ازون قرار گرفتند.ثدقيقه تحت

در مرحله بعدي، آزمايش بر روي پوست مرغ به عنوان نمونه
يي صورت پذيرفت. ابتدا پوست مرغ با وسايل استريل از غذا

و در قطعاتي با قطر  سانتيمتر بريده شد.2/1لاشه مرغ جدا
10قطعات سپس درون پتري ديش استريل قرار گرفتند. 

ميكروليتر از سوسپانسيون باكتري به طور جداگانه بر روي
و پس از خشك شدن، مشابه نمونه هاي پوست قرار گرفت
هاي كشت، از هر نمونه در چهار مكان متفاوت به مدتطمحي

هاي مرغ سپس به تراپي شدند. پوستدقيقه ازون15و5،10
آب9طور جداگانه درون يك لوله آزمايش حاوي  ميلي ليتر

و توسط شيكر بخوبي مخلوط شدند.   100پپتونه قرار گرفته
ميكروليتر از اين مخلوط بر روي محيط كشت اختصاصي

و پس از  هاي رشد يافته ساعت كليه كلني48كشت داده شد
شمارش شدند. اين روش توسط ساير محققين نيز به طور 

و  Al-Haddad(مشابه مورد استفاده قرار گرفته است 
.)1984و همكاران، Nieto؛ 2005همكاران،

 نتايج

دقيقه بجز در خصوص2هاي كشت به مدت تراپي محيطازون
هايي كه نزديك محل ورود گاز بودندو پليت اشرشيا كولي

هاي كشت نداشت. تأثير چنداني در كاهش بار ميكروبي محيط
با افزايش زمان تيماري تعداد باكتري هاي زنده مانده كاهش 

سالمونلا تيفي تراپي دقيقه ازون15چشمگيري يافت. پس از 
8/3 كمپيلوباكتر ژژونيو6/3 اشرشيا كوليو7/3 موريوم

log در كاهش در تعداد باكتري در هر پليت نشان دادند
3/3logو9/2هاي گرم مثبت بترتيب كه در باكتريحالي
در استافيلو كوكوس ارئوسو ليستريا مونوسيتوژنزبراي بود.

هاي مختلف پس از ميانگين كاهش لگاريتمي باكتري2شكل 
آوردهQ4تاQ1هاي تراپي در مكاندقيقه ازون15و 10

هاي به طور كلي نتايج بيانگر اين بود كه باكتريشده است.
بهيگرم مثبت اندكي مقاومتر از باكتر هاي گرم منفي نسبت

هاي رشد ازون بودند. علاوه بر اين توجه به توزيع باكتري
ميها پس از ازونيافته بر روي پليت دهد كه تراپي نشان
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فخاصيت باكتري ازكشي ازون در تمام 2ضاي محفظه پس
وQ2هاي تراپي يكسان نبوده است. عموماً پليتدقيقه ازون

Q4 هاي اند نسبت به پليتكه نزديك محل ورود گاز بوده
Q1 وQ3اند كه در مكاني دورتر از محل ورود گاز بوده

اند. اين كاهش بيشتري در شمارش باكتري از خود نشان داده
درمسأله در آزمايش آن ها مدت گازدهي بيشتر بوده هايي كه

(شكل مي3كمتر مشهود است تواند بيانگر اين باشد كه ). نتايج
هاي كشت يا هر ماده ديگري در مدت در صورتيكه محيط

تراپي گردد احتمالاً به زمان خيلي كوتاه به صورت فوق ازون
 دهد.صورت غير همگن بار ميكروبي خود را از دست مي

ليستريا،استافيلوكوك ارئوسهاييدر مرحله بعد باكتر
 بر ونيژژ كمپيلوباكترو سالمونلا تيفي موريوم،مونوسيتوژنز

 تراپي شدند.دقيقه ازون15و10و5روي پوست مرغ به مدت
 كاهش در تعداد35/0logتراپي حدود دقيقه ازون10پس از

ــراي ــدار ب ــن مق ــه اي ــد در حــالي ك ــه دســت آم ســالمونلا ب
ليسـترياو1 كمپيلوباكتر ژژونـيو17/0 لوكوك ارئوساستافي

از 6/0log مونوسيتوژنز تراپـي ايـن دقيقه ازون15بود. پس
رسيد. نتايج نشـان داد 9/0logو7/2و5/0و4/0مقادير به 

ــاكتري در خصــوص  ــزان كــاهش ب كــه گرچــه بيشــترين مي
و پس از  ا15كمپيلوباكتر مـا دقيقه ازون تراپي به دسـت آمـد

وجودQ4تاQ1هاي مجدداً تفاوت زيادي در بين مكان
(شكل  ).7و4،5،6داشت

ازميانگين كاهش لگاريتمي باكتري–2شكل Q4تاQ1تراپي در مكانهاي دقيقه ازون15و2،5،10هاي مختلف پس
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از موريومسالمونلا تيفي هاي توزيع كلني–3شكل  تراپيدقيقه ازون2بر روي محيط كشت بعد

روي پوست مرغ پس از تيماري با ازون سالمونلا تيفي موريومنمايش كاهش لگاريتمي تعداد باكتري–4شكل

Q3 

Q1 

Q4 

Q2 
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روي پوست مرغ پس از تيماري با ازون استافيلوكوكوس ارئوسنمايش كاهش لگاريتمي تعداد باكتري–5شكل

 ها كلني يافت نشدپليتروي 

 روي پوست مرغ پس از تيماري با ازون كمپيلوباكتر ژژونينمايش كاهش لگاريتمي تعداد باكتري–6شكل
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روي پوست مرغ پس از تيماري با ازون ليستريا مونوسيتوژنزنمايش كاهش لگاريتمي تعداد باكتري–7شكل

 

 بحث

هاست كه كاملاً مشخص شده اثرات ضد باكتريايي ازون مدت
و هم به صورت است. از ازون مي توان هم به صورت گازي

هاي مايع جهت ضد عفوني مواد غذايي ورود حباب در محيط
بهره برد. روش حباب در مايع قبلاً جهت ضد عفوني گوشت 

(¸)1997و همكاران، Gorman(گاو   Daveگوشت طيور
آلا)1999، مورد)Cox،1999وGoche(و ماهي قزل

مطالعه قرار گرفته است. علاوه بر اين گاز ازون جهت كاهش 
و مرغ بررسي شده است رشد ميكروب هاي سطحي گوشت گاو

)Al-Haddad;  ،؛ 2005و همكارانGreer وJones ،
1989(.

-مطالعه حاضر جهت بررسي اثرات گاز ازون بر روي باكتري
م و پوست و مقايسه آن ها هاي تلقيح شده بر محيط كشت رغ

صورت پذيرفته است. نتايج نشان داد كه گاز ازون بر روي 
 هاي گرم هاي مورد مطالعه مؤثر است. باكتريتمامي باكتري

هاي گرم منفي، اندكي به گاز ازون مثبت نسبت به باكتري
 مقاومتر هستند. مكان قرار دادن نمونه در محفظه گاز مهم 

هاي تلقيح شده هاي حاوي باكترييتاست زيرا هنگامي كه پل
هاي قرار گرفته تراپي شدند، پليتدقيقه ازون2در زمان كوتاه 

-كه نزديك محل ورود گاز بوده-Q4وQ2هاي در مكان
به-اند كاهش بيشتري در شمارش باكتري از خود نسبت

كه در مكاني دورتر از محل ورود گازQ3وQ1هاي پليت
-ن دادند. اين مسأله هنگامي كه پوست مرغ ازوناند، نشابوده

دهد كه تراپي گرديد مجدداً مشاهده شد. اين امر نشان مي
هنگام استفاده از گاز ازون، بايد تدابيري انديشيده شود تا باعث 
توزيع يكنواخت گاز در محفظه گردد. مطالعات قبلي نشان داده 

ا عمال روي مواد است كه خاصيت ضد باكتريايي ازون، هنگام
و يا محيطغذايي نسبت به محيط هاي مايع اثر هاي كشت

و   كمتري دارد؛ زيرا خاصيت ضد باكتريايي ازون به ماهيت
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و يا اجتماع تركيبات مواد غذايي، نوع ميكروب ها، درجه آلودگي
، Yousefو Kim(ها بر روي غذا بستگي دارد باكتري
با)2000 هاي قبلي تأثير گاز يافته . در اين آزمايش نيز مطابق

هاي تلقيح شده روي مواد غذايي، كمتر از تأثير ازون بر باكتري
آن بر روي باكتري هاي كشت شده بر روي آگار بود. 

دقيقه ازون باعث اندكي15ضدعفوني كردن پوست مرغ با 
تراپي باعث دقيقه ازون15تغيير رنگ در آن ها گرديد. اگر چه 

در تعداد باكتري ها گرديد ولي مشخصاً كاهش قابل توجهي 
و ماهي را در به مدت طولاني نمي توان مواد غذايي مانند مرغ

و چربي ها معمولاً در معرض ازون قرار داد. واكنش بين ازون
مي-محل باند كربن -كربن اسيدهاي چرب غير اشباع صورت

و علاوه بر اين با ايجاد محصولات فرعي توكسيك مانند گيرد
و پر و ايجاد تغيير در طعم و آلدئيد باعث فساد اكسيد هيدروژن

ميرنگ مواد غذايي مي توان از گردد. جهت رفع اين مشكل
هاي ضد عفوني مانند هاي تركيبي ازون با ساير تكنيكروش

و (Pulsed electric filed)پالس الكتريك فيلد  ، كلر

و ساير روش و شيميايي جهت كاهش دوز يا هاي فيزيكي
و نيز كاهش اثرات منفي آن بهره برد. در اين زمان ازون تراپي

حساسترين باكتري نسبت به ازون كمپيلوباكتر ژژونيآزمايش 
 هاي مورد آزمايش بر روي پوست مرغ در مقابل ساير باكتري

بود. نظر به اينكه اين باكتري جهت رشد نياز به اتمسفر
 تواند باعث انهدامميميكروآئروفيليك دارد لذا حضور ازون 

ليسترياو استافيلوكوك ارئوسزود هنگام آن گردد.
ميكه باكتري مونوسيتوژنز باشند نيز نسبت هاي گرم مثبت

تواند در اثر به ازون مقاومت بيشتري داشتند كه اين مسأله مي
هاي گرم مثبت وجود پوشش ضخيم ديواره سلولي در باكتري

.)Lee ،2000(باشد 

ير خوب گاز ازون در كنترلثبه هر حال با توجه به تأ
ميميكروارگانيسم توان از اين گاز در صنايع غذايي به عنوان ها

يك ضد عفوني كننده قوي بهره برد. اگر چه اين ماده اثرات 
توان از ازون منفي روي اسيدهاي چرب غير اشباع دارد ولي مي

م انند ميوه، سبزيجات، جهت ضد عفوني ساير مواد غذايي
و صيفي جات بهره برد. نظر به ارزان بودن، سادگي خشكبار

بهثاستفاده، تأ و نيز و امكان كاربرد به صورت مايع ير قاطع
توان در طيف عنوان يك روش غير حرارتي مؤثر از ازون مي

-بسيار وسيعي از مواد غذايي بهره جست. علاوه بر اين با بهره
تگيري از روش و ركيبي ازون با ساير روشهاي هاي فيزيكي
توان از اثرات منفي ازون بر مواد غذايي چرب يا شيميايي مي

توان در صنايع غذايي جلوگيري كرد. از گاز ازون همچنين مي
بندي، هاي بستهجهت ضد عفوني كردن تجهيزات، كارتن

و ساير سطوح بهره برد. در جهت حركت به  انواع مواد جامد
يت پايدار غذايي انجام تحقيقات بيشتر در اين سمت امن

و موارد مشابه مي  تواند مفيد باشد.خصوص
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Abstract: 

Ozone gas (O3) is a powerful oxidizing agent. Ozone has been widely used for disinfection of 
drinking water and wastewater. Microbial decontamination by Ozone is fast, simple, cheep and 
as a non-thermal technique could be used in food industries for decontamination of water, solid 
or liquid foods, equipment or other places. In this study ozone was used to destroy S. aureus, E. 
coli, L. monocytogenes, S. typhymorium and C. jejuni on agar plates and chicken skin. 10 or 100 
µl of the bacterial suspension was separately placed on chicken skin or agar plates and the 
samples were treated with ozone (6.6 mg/min) in a chamber for 5, 10 and 15 minutes. Colonies 
count were made before and after treatment. After 15 minutes ozonation of plate samples, about 
2.9-3.3 Log reduction for Gram positive bacteria and 3.6-3.8 Log reduction for Gram negative 
bacteria were measured. The effect of ozone on chicken skin was significantly reduced when 
about l Log reduction on bacteria population on chicken skin for all strains was observed. 
Campylobacter jejuni was the most sensitive bacterium to ozone. Although ozone may have 
some adverse effects on fatty products but the techniques is effective and a wide range of liquid 
and solid foodstuffs such as fruits, vegetables and other equipments could be disinfected by 
ozone in the food industries. For fatty foods a combination of ozone treatment with other 
technique(s) should be used in order to reduce the dose of ozone. 

Key Words: Ozone, Chicken, Bacteria, Decontamination.
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