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 چکیده

هاي سولفیدریل پروتئینی، موجـب پـارگی دیـواره و     ها و اکسید کردن گروه حمله به جداره سلول میکروارگانیسممولکول ازن با  :سابقه و هدف
و مقایسـه   هاي میکروبی زیتون پـرورده  این تحقیق با هدف بررسی تأثیر افزودن گاز ازن بر ویژگی. شود غشاء خارجی و مرگ میکروارگانیسم می

  .شد انجام آن با اسید سوربیک

تأثیر . بکار برده شد ppm100و اسید سوربیک با غلظت ) دقیقه 4و  2، 1(به مدت  ppm 5/2در این پژوهش، گاز ازن در غلظت :هاو روش مواد
) هاي ترموفیل و مزوفیل هوازي مولـد اسـیدلاکتیک، کپـک و مخمـر     باکتري(هاي میکروبی نظیر  ازن و اسید سوربیک به طور جداگانه بر ویژگی

نگهداري و متغیرهاي مورد نظر در روزهاي صـفر، ده، بیسـت،    C°4روز در دماي  75هاي زیتون پرورده به مدت  نمونه. رار گرفتمورد بررسی ق
صـورت   SASو آنالیز نتایج با نـرم افـزار     LSDبراي مقیاس میانگین تیمارها از روش . گیري شدند و پنج اندازه سی، چهل و پنج، شصت و هفتاد

  .گرفت
هـاي ترموفیـل و مزوفیـل هـوازي مولـد       هاي مختلف و اسید سوربیک، باعـث کـاهش رشـد بـاکتري     به طور کلی افزودن ازن در زمان :هایافته

دقیقه گاز ازن خواص بهتري را موجـب شـد و توانسـته     4زمان تزریق . اسیدلاکتیک، کپک و مخمر در زیتون پرورده، نسبت به نمونه شاهد شد
  .عملکرد بهتري نسبت به نمونه حاوي اسید سوربیک داشته باشدبود مشابه و در بعضی مواقع 

بندي زیتـون پـرورده    تواند جایگزین قابل قبولی براي اسید سوربیک در بسته نتایج این بررسی نشان داد که استفاده از گاز ازن می :گیري نتیجه
  .باشد

    زیتون پرورده، گاز ازن، اسید سوربیک :واژگان کلیدي

  مقدمه 
ترین درختان کشـت شـده در    درخت زیتون یکی از قدیمی

جهان است و در حقیقت پیش از تـاریخ مکتـوب کشـف شـده     
اي  درختچـه  Olea europaeaزیتون بـا نـام علمـی    ). 1(است 

گونـه   20بسیار مقاوم، پر ثمر و همیشـه سـبز اسـت و تقریبـاً     
درختان کوچک از خانواده اولئاسـه وجـود دارد کـه در حوضـه     

مدیترانه، شمال افریقا، جنوب شـرقی آسـیا، شـمال تـا      دریاي
اي  جنوب چین، اسکاتلند و شرق اسـترالیا پراکنـدگی گسـترده   

هـاي رودبـار، منجیـل،     در کشور ایران نیز زیتون در بـاغ . دارند
). 2(شـود   هاي مختلف کشور کشت مـی  طارم و اخیراً در استان

ماري، شنگه یـا  زرد، روغنی، : برخی از ارقام زیتون ایران شامل

زیتـون رقـم زرد طـارم    . باشد زیتون سنگی، گلوله و فیشی می
تر و بافت گوشتی بیشتري نسـبت بـه    داراي درصد روغن پایین

باشد به همین دلیل در تولید انواع کنسرو  دیگر ارقام زیتون می
هـاي زیتـون    فـراورده ). 3(شـود   زیتون از رقم زرد استفاده مـی 

سیاه، سبز شکسته و سـبز  (و زیتون روغن زیتون، کنسر: شامل
درصـد   90بیش از . باشد ، زیتون شور و زیتون پرورده می)سالم

درصد بصـورت زیتـون    10شود و  گیري می زیتون جهان روغن
 زیتون پـرورده محصـولی از ترکیـب   . گردد خوراکی مصرف می

سیر، گـردو، رب انـار، سـبزي معطـر     : مواد مانند زیتون و سایر
باشـد و بیشـتر در شـمال ایـران تهیـه و       مـی و نمک ) چوچاغ(
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میوه ). 4(شود  بصورت چاشنی در کنار غذاي اصلی استفاده می
زیتون برداشت شده جهت فراوري تا زمان ارسال به کارخانه به 

از سوي . شود صورت توده کوچک درحاشیه باغات نگهداري می
دیگــر بــه علــت محــدودیت ظرفیــت کارخانجــات در پــذیرش 

هاي ارسال شده مـدتی در انبـار بـه     است میوه محصول، ممکن
هاي بزرگ در انتظار فراوري بماننـد کـه ایـن امـر      صورت توده

موجب افزایش ضایعات، آلـودگی میکروبـی و کـاهش کیفیـت     
رطوبـت زیـاد در میـوه زیتـون     . گرددمحصول فراوري شده می

. باشـد  ها مـی  محیط مناسبی براي عمل آنزیم و میکروازگانیسم
ها کـه   کپک ها، مخمرها و باکتري: ها شامل روارگانیسماین میک

ــرایط    ــداري در ش ــا نگه ــوده و ب ــک ب داراي خاصــیت لیپولیتی
محیطــی و انبارهــا باعــث ایجــاد واکــنش لیپــولیز و تغییــرات  

بـه بررسـی   ) 2001(میرنظـامی  ). 5(گـردد   اسیدیته زیتون می
میوه زیتون در شرایط نگهداري نامناسب و فاصـله زمـانی بـین    
برداشت و فرآوري زیتون پرداخت و نتیجه نشان داد که شرایط 

شـیمیایی و   -نامطلوب نگهداري سبب ایجاد تغییـرات آنزیمـی  
گردد که باعـث افـزایش اسـیدیته     ها می فعالیت میکروارگانیسم

میوه، ماندگاري کم محصول و طعم ماندگی و کپک زدگـی در  
ه جداسازي ب) 1394(مرادي و همکاران  .)6(گردد  محصول می

ــاکتري ــر    ب ــی اث ــون و بررس ــاز از زیت ــده لیپ ــد کنن ــاي تولی ه
پارامترهاي گوناگون بر تولیـد آنـزیم در تخمیـر حالـت جامـد      
ــاکتري باســیلوس، هــوازي، مزوفیــل،   پرداختنــد و توانســتند ب

) 2007( Ertugrui). 7(لیپولیتیک را از نمونه زیتون جدا کنند 
تولید کننده آنـزیم لیپـاز   از دانه زیتون براي جداسازي باکتري 

سویه باکتري جداسازي شـد کـه در    17استفاده کرد که از آن 
سویه جداسازي شده، باسیلوس بیشترین فعالیت  17میان این 

  ).8(را از خود نشان داد 
ازن به تازگی مـورد توجـه صـنعت غـذا و کشـاورزي قـرار       
گرفت اگرچه به طور مؤثر به عنوان مـاده ضـد عفـونی کننـده     

سـال پـیش    100سازي آب بطري و شـهري از   یه براي سالماول
اتـم   3ازن شکلی از اکسیژن است کـه شـامل   . شد استفاده می

اتم اکسیژن در یـک مولکـول    2اکسیژن در مقایسه با استاندارد
باشد  ازن گازي ناپایدار و داراي بوي مشخص می. اکسیژن است

وسیعی از  که علاوه بر فعالیت ضد میکروبی خود در برابر طیف
هـا و بـاقی مانـده مـواد      کـش  تواند آفـت  ها، می میکروارگانیسم

علاوه بر این بـا توجـه بـه تجزیـه     ). 9(شیمیایی را از بین ببرد 
سریع آن به اکسیژن و این واقعیت که بر روي مواد تحت تیمار 

ماند، کـاربرد آن را در فـراوري مـواد غـذایی بـا       اثري باقی نمی
ازن بـه   2001در سـال  . ها، مجاز شناختند استناد به گواهینامه

به ) FDA )Food & Drug Administrationطور کامل توسط 

عنوان یک عامل مطابق با اصول بهداشـتی در تمـاس مسـتقیم    
تولیـد ازن در  ). 10(با مواد غذایی بـه رسـمیت شـناخته شـد     

تـرین روش   که متداول شود صنعت توسط ازن ژنراتور انجام می
مزایــاي ). 11(باشــد  کرونــا یــا جرقــه داغ مــی تولیــد آن روش

تــأثیر بــر طیــف وســیعی از    : اســتفاده از گــاز ازن شــامل  
میکروارگانیسم ها، عدم تغییر طعـم، مـزه مـواد غـذایی، عـدم      

هاي روغنی ماننـد   در میوه. باشد تولید ترکیبات ثانویه مضر می
زیتون، چون روغن به صورت ترکیب با سـایرترکیبات تشـکیل   

باشـد در   مـی ... رطوبت، فیبر، پـروتئین و : یوه از جملهدهنده م
نتیجه ازن در تماس مستقیم با ذرات روغـن موجـود در میـوه    

معایـب  . روغنی نمی باشد تا باعث ایجـاد اثـرات منفـی گـردد    
استفاده از گاز ازن، هزینه سرمایه گذاري و خرید تجهیزات بالا 

هـاي در   ستگاهباشد و از طرفی به دلیل ایجاد زنگ زدگی، د می
تماس با ازن باید از جنس فولاد ضد زنگ یـا آلومینیـوم باشـد    

)12 .(DAS   و همکـاران)بــه بررســی اثــر ازن بــر روي ) 2006
گوجه گیلاسی تلقیح شـده بـا سـالمونلا پرداختنـد و بـه ایـن       
نتیجه رسیدند که سالمونلا تلقیح شده همگـی پـس از درمـان    

). 13(از بـین رفتنـد    دقیقه 5گاز ازن به مدت  ppm10توسط 
Horvitze  ــاران ــر روي  ) 2010(و همک ــر ازن ب ــی اث ــه بررس ب

کیفیت میکروبی فلفل قرمز قبل بسـته بنـدي پرداختنـد و بـه     
گـاز ازن بـه    ppm 7/0این نتیجه رسیدند کـه درمـان توسـط    

بنـدي باعـث کـاهش در تعــداد     دقیقـه قبـل از بسـته    5مـدت  
  ).14(گردد  هاي مزوفیل هوازي می باکتري

مواد افزودنی از جمله موادي هستند که به طور عمـدي در  
فرایند تولید مواد غذایی افزوده شده تا از تغییرات نـامطلوب و  

افـزایش   هـا جلـوگیري و باعـث    فساد ناشی از میکروارگانیسـم 
بـه دلیـل امکـان آلـودگی مـواد      . ماندگاري مواد غـذایی شـوند  

غذایی، وجود نگهدارنده هایی مانند اسیدسوربیک که از دسـته  
آید، بـراي کنتـرل رشـد     هاي مواد غذایی به حساب می افزودنی

اسیدسـوربیک بـه   . میکروبی و افزایش ماندگاري ضروري اسـت 
ود کـه محلـول در آب   ش عنوان یک ماده نگهدارنده استفاده می

هاي پتاسیم، کلسیم و سدیم آن به عنوان سوربات  بوده و نمک
مزایـاي اسـتفاده از اسـید سـوربیک در     ). 15(شود  شناخته می

عـدم ایجـاد تغییـر در عطـر و طعـم مـواد       : مواد غذایی شـامل 
ها و مواد معدنی موجود در مواد  غذایی، عدم واکنش با ویتامین

هــا ازجملــه کپــک هــا،  وارگانیســمغـذایی، کنتــرل رشــد میکر 
معایب اسـتفاده  . ها و افزایش زمان ماندگاري مخمرها و باکتري

ایجاد آلـرژي، ضـعف سیسـتم ایمنـی، تعـوع و از      : از آن شامل
ــذي   ــواد مغ ــاران  ). 16(دســت دادن م ــادي و همک ــارفی آب ش

هـاي مختلـف سـوربات پتاسـیم و بنـزات       تأثیر غلظت) 1393(
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و  22، 8(و دمـاي نگهــداري  ) 500و  ppm 300 ،400(سـدیم  
شـمارش کلـی   (بر خصوصیات میکروبی ) گراد درجه سانتی 37

مـاه   6آلبالو خشک در طـی  ) میکروارگانیسم ها، کپک و مخمر
نتایج نشان داد، آلبالوي خشک تیمـار  . نگهداري بررسی کردند

ماه نگهداري در بسـته بنـدي وکیـوم شـده دچـار       6شده طی 
ــی نشــد  ــار. فســاد میکروب ــاران م ــأثیرات ) 2002(ین و همک ت

سـوربات پتاسـم، بنـزات    ( ها بر پایـه اسـید ضـعیف     نگهدارنده
هـاي قنـادي بـر     در انـواع فـرآورده  ) سدیم و پروپیونات کلسیم

محافظت از فساد آسپرژیلوس نایجر و آسپرژیلوس فـلاووس را  
بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که سوربات پتاسـیم بـه   

عامل جلوگیري کننده از رشـد عوامـل فسـاد     عنوان مؤثرترین
  ).17(باشد  قارچی می

تولید صنعتی کنسرو زیتون پرورده در ایران به علت هزینه 
بندي نا مناسب و مـدت زمـان مانـدگاري کوتـاه بـه       بالا، بسته

در حال حاضر مصرف آن جنبـه  . پذیرد میزان محدود انجام می
آن نسـبت بـه    لوکس و محلی داشته و تهیـه و تولیـد صـنعتی   

از طرفی بـه دلیـل عـدم    . باشد سایر انواع کنسرو زیتون کم می
رعایت اصول بهداشتی در تهیه زیتون پرورده، میکروارگانیسـم  

هـا و   هـاي مولـد اسـید لاکتیـک، کپـک      باکتري: هایی از جمله
توانند با فعالیت خود باعث تولید اسید و نرم شـدن   ها می مخمر

لیپیـدها،  : مصـرف مـوادي نظیـر   . بافـت زیتـون پـرورده شـوند    
هـاي مـذکور،    ها توسط میکروارگانیسم هاي آلی و پروتئین اسید

باعث ایجاد بو، طعم، تغییر رنـگ نـا مطلـوب، و کـاهش زمـان      
در نتیجه با توجـه بـه مشـکلات    .  گردد ماندگاري محصول می

بررسی بیشتر مذکور، ضرورت انجام این تحقیق براي مطالعه و 
در بــه عنـوان مــاده ضـد میکروبــی   اربرد ازن در اسـتفاده از ک ـ 

زنجیـره فـرآوري زیتـون پــرورده جهـت افـزایش مـدت زمــان       
  .باشد ماندگاري زیتون پرورده قابل درك می

  هامواد و روش  
باغـات زیتـون شهرسـتان طـارم     ( زردزیتون زیتون رقم : مواد

، )تان تویسـرکان اسـتان همـدان   س ـشهر( گردو، )استان زنجان
 ،)شهرستان تنکابن در غـرب اسـتان مازنـدران   (سبزي چوچاغ 

رب (، رب انـار  )شهرستان رشت مرکز استان گیلان( سیر سفید
از انار گونه ملس شیرین شهرستان سـاوه   انار خانگی تهیه شده

نمک یددار تصفیه شده با برنـد تجـاري   ( مک، ن)استان مرکزي
 تهیه) ، کشور آلمانSigma- Aldrich(و اسید سوربیک ) ها گل

  .گردید ها استفاده شد و براي آماده سازي نمونه
بـراي تهیـه نمونـه    : هاي زیتـون پـرورده   روش تهیه نمونه

  توسـط  زیتون تازه ،جهت سهولت مصرف زیتون پرورده شاهد،
  

گیر زیتون، هسته از بافـت گوشـتی میـوه جـدا      دستگاه هسته 
هفتـه در آب   2جهت تلخی زدایـی زیتـون بـه مـدت      وگردید 
سپس سـیر، گـردو، سـبزي چوچـاغ      .داري شدندنگه %5نمک 

خرد شد و به همراه نمک و رب انار به زیتون تلخی زدایی شده 
 20بـه مـدت    C°80در دمـاي  و پاستوریزاسـیون  اضافه گردید 

با استفاده از دسـتگاه ازن انـالایزر مقـدار ازن    . دقیقه انجام شد
ي گیـر  استفاده گردید اندازه ppm 5/2که در این تحقیق غلظت

حـاوي اسـید سـوربیک از     هاي آزمایشـی  براي تهیه نمونه. شد
ــراي   ppm100غلظــت  ــیون و ب ــل پاستوریزاس ــل از عم آن قب

بـه مـدت    ppm 5/2هاي حاوي ازن از گاز ازن در غلظت  نمونه
همزمـان  . دقیقه، پس از پاستوریزاسیون استفاده شـد  4و  2، 1

هـا   مـار تی. با بسته بندي تزریق گاز و درب بندي صورت گرفت
ها در روزهاي صفر، ده، بیسـت،   آزموننگهداري  C °4در دماي 

سی، چهل و پنج، شصت و هفتاد و پـنج پـس از تولیـد انجـام     
 .شد

شـمارش بـاکتري مزوفیـل و ترموفیـل هـوازي  مولـد       
هاي مزوفیل و  براي سنجش و شمارش باکتري: اسیدلاکتیک

ترموفیل هوازي مولد اسـیدلاکتیک از اسـتاندارد ملـی شـماره     
استفاده گردید که بر اساس ایـن اسـتاندارد، آزمـون بـا      2326

 OSA اســتفاده از محــیط کشــت آگــار حــاوي ســرم پرتقــال 
)Orange serum agar  (  و روش کشت آمیختـه)Pour plate (

و  C°37هاي مزوفیـل هـوازي در دمـاي     اکتريب. انجام پذیرفت
روز  5تـا   3همگی به مـدت    C°55هاي هوازي دماي  ترموفیل

  .گرمخانه گذاري شدند
هـاي   براي سنجش و شمارش پرگنـه : شمارش کپک و مخمر

. اسـتفاده گردیـد   2326کپک و مخمر از استاندارد ملی شماره 
 YGC )Yeast extract glucoseبا اسـتفاده از محـیط کشـت    

chloramphenicol agar (   ــام ــطحی انجـ ــت سـ و روش کشـ
تـا   3و همگی به مدت  C°25در دماي  کپک و مخمر. پذیرفت

  .روز گرمخانه گذاري شدند 5
مایشات در سه تکرار انجام زتمامی آ:  تجزیه و تحلیل آماري

هــاي بدســت آمــده از طــرح  بــراي تجزیــه تحلیــل داده شــد و
) A randomized complete block(هاي کاملاً تصـادفی   بلوك

. اثر زمان به عنوان بلوك در نظر گرفته شده است. استفاده شد
و  LSDها بـه روش   پس از آن تجزیه واریانس مقایسه میانگین

ها  و رسم نمودار  SASها از نرم افزار  براي تجزیه و تحلیل داده
  .)p>05/0(استفاده شد  Excelاز نرم افزار 
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 ٧٤

 هایافته  
بـر  : باکتري مزوفیل هوازي مولد اسـیدلاکتیک شمارش 

روز نگهــداري در  75، در طـی  1اسـاس نتـایج آمـاري نمـودار     
هـاي   بین  تیمارهاي مختلف از نظر شـمار بـاکتري   oC4دماي 

داري  مزوفیل هوازي مولد اسید لاکتیک تفـاوت آمـاري معنـی   
زیتون پرورده تیمـار شـده توسـط    . )p>05/0(مشاهده گردید 

ــق  دقیقــه بیشــترین کــاهش رشــد   4گــاز ازن در زمــان تزری
ــب    ــر حس ــاریتمی ب  log cfu/gr) (Colony formmy( لگ

unit/gram ( روز نگهداري نسبت به شاهد نشـان   75را در طی
بین تیمارهاي تحت درمان بـا گـاز ازن، تیمارهـاي تحـت     . داد

دقیقـه بـا تیمـار تحـت      2و  1درمان توسط گاز ازن به مـدت  
دار مشـاهده   دقیقـه، اخـتلاف آمـاري معنـی     4درمان به مدت 

بین تیمارهاي تحت درمان توسـط گـاز ازن   . )p>05/0(گردید 
اسیدسـوربیک   ppm 100دقیقه با تیمار حاوي  2و  1به مدت 

اما بین تیمـار   )p>05/0(دار وجود داشت  اختلاف آماري معنی
 ppm 100ه بـا تیمـار حـاوي    دقیق ـ 4تحت درمـان بـه مـدت    

دار وجــود نداشــت   اسیدســوربیک اخــتلاف آمــاري معنــی   
)05/0>p(.  

بـر  : شمارش باکتري ترموفیل هوازي مولد اسـیدلاکتیک 
روز نگهــداري در  75، در طـی  2اسـاس نتـایج آمـاري نمـودار     

هـاي   بین  تیمارهاي مختلف از نظر شـمار بـاکتري   oC4دماي 
داري  یک تفاوت آمـاري معنـی  ترموفیل هوازي مولد اسید لاکت

به طوري که زیتون پـرورده تیمـار   . )p>05/0(مشاهده گردید 
 4در زمـان تزریـق    ppm 5/2شده توسط گـاز ازن بـا غلظـت    

) log cfu/gr(دقیقه بیشترین کاهش رشد لگاریتمی بر حسـب  
بـین  . را در طول زمان نگهـداري نسـبت بـه شـاهد نشـان داد     

تیمارهاي تحت درمـان بـا گـاز ازن، تیمارهـاي تحـت درمـان       
دقیقه با تیمار تحـت درمـان بـه     2و  1توسط گاز ازن به مدت 

دار مشــاهده گردیــد  دقیقــه، اخــتلاف آمــاري معنــی 4مــدت 
)05/0<p( .بین تیمارهاي تحت درمان توسط گاز ازن به مدت 
اسیدسـوربیک اخـتلاف    ppm 100دقیقه با تیمار حاوي  2و  1

در حالی که بین تیمار  )p>05/0(دار وجود داشت  آماري معنی
 ppm 100دقیقـه بـا تیمـار حـاوي      4تحت درمـان بـه مـدت    

دار وجــود نداشــت   اسیدســوربیک اخــتلاف آمــاري معنــی   
)05/0>p(.  

  
  C°4روز نگهداري در دماي  75در طی  هاي مزوفیل هوازي مولد اسید لاکتیک در زیتون پرورده بررسی میانگین لگاریتمی شمارش باکتري .1نمودار 

  

  
  C°4روز نگهداري در دماي  75در طی  مولد اسید لاکتیک  در زیتون پروردههاي ترموفیل هوازي  مقایسه میانگین لگاریتمی شمارش باکتري .2نمودار 
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 75، در طـی  3بر اساس نتایج آمـاري نمـودار   : شمارش کپک
بـین  تیمارهـاي مختلـف از نظـر      oC4روز نگهداري در دمـاي  

داري مشـاهده گردیـد    هـاي کپـک تفـاوت معنـی     شمار پرگنه
)05/0<p .(   به طوري که زیتون پرورده تیمار شده توسـط گـاز

دقیقـه بیشـترین    4در زمـان تزریـق    ppm 5/2ازن با غلظـت  
  رشـد لگـاریتمی بـر حســب   ) هــا توقـف رشـد کپـک   ( کـاهش  

 )log cfu/gr ( روز نگهداري نسبت به شـاهد نشـان    75در طی
بین تیمارهاي تحت درمان . داد و در آن هیچ کپکی رشد نکرد

و  1با گاز ازن، تیمارهاي تحت درمان توسط گاز ازن به مـدت  
دقیقه، اختلاف آماري  4ر تحت درمان به مدت دقیقه با تیما 2

بـین تیمارهــاي تحــت  . )p>05/0(دار مشــاهده گردیــد  معنـی 
 ppmدقیقه بـا تیمـار حـاوي     4درمان توسط گاز ازن به مدت 

دار وجــود داشــت  اسیدســوربیک اخــتلاف آمــاري معنــی 100
)05/0<p(.  

  
در  ن پروردهها  در زیتو مقایسه میانگین لگاریتمی شمارش کپک. 3نمودار 

  C°4روز نگهداري در دماي  75طی 
 

 75، در طـی  4بر اساس نتایج آماري نمـودار  : شمارش مخمر
بـین  تیمارهـاي مختلـف از نظـر      oC4روز نگهداري در دمـاي  

). p>05/0(داري مشـاهده گردیـد    شمار مخمرها تفاوت معنـی 
در  ppm 5/2توسط گاز ازن با غلظت  زیتون پرورده تیمار شده

) توقف رشـد مخمرهـا  ( دقیقه بیشترین کاهش  4زمان تزریق 
ــب    ــر حس ــاریتمی ب ــد لگ ــی ) log cfu/gr(رش روز  75در ط

بین تیمارهاي تحت درمان . نگهداري نسبت به شاهد نشان داد
دقیقه با تیمار تحـت درمـان بـه     2و  1توسط گاز ازن به مدت 

ردیــد دار مشــاهده گ دقیقــه، اخــتلاف آمــاري معنــی 4مــدت 
)05/0<p( . بین تیمارهاي تحت درمان توسط گاز ازن به مدت
اسیدسـوربیک اخـتلاف    ppm 100دقیقه با تیمار حاوي  2و  1

، اما بـین تیمـار تحـت    )p>05/0(دار وجود داشت  آماري معنی
 ppm 100دقیقــه بــا تیمــار حــاوي     4درمــان بــه مــدت   

دار وجــود نداشــت   اسیدســوربیک اخــتلاف آمــاري معنــی   
)05/0>p(.  

  
 مقایسه میانگین لگاریتمی شمارش مخمرها  در زیتون پرورده. 4نمودار 

  C°4روز نگهداري در دماي  75در طی 
  
  بحث  

هـاي هـوازي مولـد اسـید      در نمونه شاهد جمعیت مزوفیل
لاکتیک در طول زمان نگهداري افزایش یافـت بـه طـوري کـه     

ــاکتري از    ــمارش ب ــاریتم ش ــه   99/5لگ ــفر ب    25/8در روز ص
)log cfu/gr ( هـا   در تمـامی نمونـه  . در روز هفتاد و پنج رسـید

هاي هوازي مولد اسید لاکتیک نسـبت بـه نمونـه     رشد مزوفیل
. هاي زمانی مورد بررسی کمتر از شاهد بوده است شاهد در بازه

هـاي هـوازي    با افزایش زمان تزریق ازن سرعت رشـد مزوفیـل  
تري یافـت بـه   مولد اسید لاکتیک نسبت به شاهد، کاهش بیش

 4طوري که زیتون پرورده که توسط گاز ازن در زمـان تزریـق   
ــاز ازن در    ــه توســط گ ــرورده ک ــون پ ــه بیشــترین و زیت دقیق

دقیقه تیمـار شـد، کمتـرین کـاهش رشـد       1هاي تزریق  زمان
روز نگهـداري نســبت بــه   75در طــی ) log cfu/gr(لگـاریتمی 

مولد اسـید  هاي هوازي  سرعت رشد مزوفیل. شاهد را نشان داد
اسید سـوربیک   ppm 100لاکتیک در نمونه تیمار شده توسط 

نمونـه  . روز نگهداري نسبت به شاهد کاهش یافـت  75در طی 
دقیقـه نسـبت بـه     4تیمارشده توسط گاز ازن در زمان تزریـق  

 75اسید سوربیک در طـی   ppm 100نمونه تیمار شده توسط 
ــار   ــد لگ ــاهش رش ــري در ک ــرد بهت ــداري، عملک   یتمی روز نگه

)log cfu/gr (هاي مزوفیل هوازي مولد اسـید لاکتیـک    باکتري
یکی از دلایل این کاهش از بین رفـتن میکروارگانیسـم   . داشت

به دلیل واکـنش ازن بـا اجـزاي سـلول بـه ویـژه آنـان کـه در         
دارند،  ساختارشان پیوند دوگانه، گروه سولفیدریل و حلقه فنلی

هاي درون سلولی  شاء، آنزیمهاي غ بنابراین فسفولیپید. باشد می
گیرنـد و درنتیجـه ایـن     و مواد ژنومی توسط ازن هدف قرار می

هــا را ســبب  واکــنش آســیب ســلولی و مــرگ میکروارگانیســم
و همکاران  Oztekinاین نتیجه با تحقیقاتی که ).  18( شود می

 و 5، 1بـر روي انجیـر خشـک تحـت درمـان توسـط       ) 2006(
ppm10  ساعت در  5و  3گاز ازن به مدت°C20 دادند و  انجام

هاي هـوازي مولـد اسـید    به این نتیجه رسیدند که کل مزوفیل
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 ٧٦

لاکتیک نسبت به نمونه شاهد با افزایش غلظت کـاهش یافـت،   
بـه  ) Horvitz & Cantalejo )2010همچنـین  . مطابقت داشت

ازن به مدت  ppm 7/0اي قرمز، تحت درمان  بررسی فلفل دلمه
بندي پرداخت که ازن باعث کـاهش   بستهدقیقه قبل  5و  3، 1

هاي مزوفیل هوازي در فلفـل دلمـه اي قرمـز     در تعداد باکتري
گردید که با نتیجه تحقیق انجام شده در ایـن مقالـه مطابقـت    

  .)14، 19( داشت
هاي هـوازي مولـد اسـید     در نمونه شاهد جمعیت ترموفیل

کـه   لاکتیک در طول زمان نگهداري افـزایش یافـت بـه طـوري    
 log( 77/6در روز صـفر بـه    98/4گاریتم شمارش باکتري از ل

cfu/gr (با افزایش زمان تزریـق ازن  . در روز هفتاد و پنج رسید
هاي مولد اسید لاکتیک نسبت بـه   سرعت رشد ترموفیل هوازي

شاهد کاهش بیشتري یافت به طوري کـه زیتـون پـرورده کـه     
بیشـترین و  دقیقه تیمار شـد،   4توسط گاز ازن در زمان تزریق 

دقیقـه   1زیتون پرورده که توسط گاز ازن در زمانهـاي تزریـق   
در ) log cfu/gr(تیمار شد، کمتـرین کـاهش رشـد لگـاریتمی     

سرعت رشد . روز نگهداري نسبت به شاهد را نشان داد 75طی 
هاي  مولد اسید لاکتیک در نمونه تیمـار شـده    ترموفیل هوازي

روز نگهــداري  75اســید ســوربیک در طــی  ppm 100توســط 
نسبت بـه شـاهد کـاهش یافـت و ایـن کـاهش مشـابه نمونـه         

نتیجـه  . دقیقه بـود  4تیمارشده توسط گاز ازن در زمان تزریق 
بـر  ) Akbas & Ozdemir )2008این مطالعه با تحقیقاتی کـه  

توسط باسیلوس سرئوس  روي پسته و انجیر خشک تلقیح شده
دریافتنـد کـه    ایـن محققـین  . انجام  مطابقت داشت  Ecoli  و

افزایش غلظـت و زمـان قـرار گـرفتن در برابـر گـاز ازن باعـث        
  ).20(شود کاهش جمعیت میکروبی هر دو نوع باکتري می

روز نگهـداري،   75ها در طی  در نمونه شاهد جمعیت کپک
بـه  . تا روز شصتم، صـفر و در روز هفتـاد و پـنجم رشـد یافـت     

روز شصـتم بـه   طوري که لگاریتم شمارش باکتري از صـفر در  
99/2 )log cfu/gr ( ــید ــنج رس ــاد و پ ــامی . در روز هفت در تم

در روز هفتـاد و  . ها تا روز شصتم صـفر بـود   ها رشد کپک نمونه
ها نسـبت   پنجم  با افزایش زمان تزریق ازن، سرعت رشد کپک

که زیتون پـرورده کـه    به شاهد کاهش بیشتري یافت به طوري
یقه بیشترین کـاهش رشـد   دق 4توسط گاز ازن در زمان تزریق 

در طـی  ) log cfu/gr(بر حسب ) ها توقف رشد کپک( لگاریتمی
روز  نگهداري نسبت به شـاهد را نشـان داد و در آن هـیچ     75

سـرعت رشـد کپکهـا در نمونـه تیمـار شـده       . کپکی رشد نکرد
اسید سوربیک در  طول نگهداري نسـبت بـه    ppm 100توسط 

ه بـا نمونـه تیمارشـده    شاهد کاهش اندکی یافـت و در مقایس ـ 
دقیقه، عملکرد ضعیف تري را  4توسط گاز ازن در زمان تزریق 

بـر  ) 2015(نتیجه این تحقیق با تحقیقی که اکبري . نشان داد

در مدت  ppm 10و  5، 4، 3  روي زعفران با استفاده از غلظت
ساعت انجام داد و بهترین نتیجه در مورد  8و  6، 4، 3، 1زمان 

 3به مـدت  ppm 5/4ها مربوط به غلظت  ککاهش جمعیت کپ
بـه  ) 1960(و همکـاران   Gibson. ساعت بود، مطابقـت داشـت  

گاز ازن تیمـار   ppm 5و  3که توسط  بررسی برروي پنیر چدار
شد پرداختند و به این نتیجـه رسـیدند کـه تیمـار توسـط ازن      

بـه  ) 2002(و همکـاران   palou. باعث توقف رشد کپک گردید
گـاز ازن بـه    ppm 3/0یمو تحت درمان توسط بررسی بر روي ل

مدت سه هفته پرداختند که این تیمار باعث کاهش رشد کپک 
به بررسـی بـر روي   ) 2010(و همکاران  Whangchain. گردید

گـاز ازن بـه مـدت دو     ppm 200نارنگی تحت درمـان توسـط   
روز پرداختند که تیمـار مـذکور باعـث کـاهش      28ساعت طی 

رشد کپک شد که نتایج تحقیقات انجام شده توسـط محققـین   
  ).21-24(با نتایج تحقیق در این مقاله مطابقت داشت 

روز نگهـداري   75در نمونه شاهد جمعیت مخمرها در طی 
بـه  . افـزایش یافـت   تا روز سی ام، صفر و از روز چهـل و پـنجم  
در روز چهـل و   59/1طوري که لگـاریتم شـمارش بـاکتري از    

در . در روز هفتـاد و پـنج رسـید   ) log cfu/gr( 25/5پنجم بـه  
در روز . ها رشد مخمرهـا تـا روز شصـتم صـفربود     تمامی نمونه

هفتاد و پنجم  با افزایش زمان تزریق ازن سرعت رشد مخمرها 
کـه زیتـون    فـت بـه طـوري   نسبت به شاهد کاهش بیشـتري یا 

دقیقـه بیشـترین    4توسط گاز ازن در زمان تزریـق   پرورده که
روز نگهـداري   75در طـی  ) log cfu/gr(کاهش رشد لگاریتمی 

رشد مخمرها در نمونه تیمار شده . نسبت به شاهد را نشان داد
روز  نگهـداري   75اسـید سـوربیک در طـی     ppm 100توسط 

مشابه نمونه تیمارشده توسط  نسبت به شاهد صفر و این نتیجه
ایـن نتیجـه بـا    . دقیقه گـزارش شـد   4گاز ازن در زمان تزریق 

بر روي زعفران با استفاده از ) 2015(نتیجه تحقیقی که اکبري 
، 3، 1گـاز ازن در مـدت زمـان     ppm 10و   7، 5، 4، 3 غلظت

ساعت انجـام داد و بیـان کردنـد کـه بهتـرین نتیجـه        8و  4،6
سـاعت بـود،    3گـاز ازن بـه مـدت     ppm 5/4مربوط به غلظت 

مطابقت داشت و همچنین این تحقیق با نتیجـه تحقیقـی کـه     
Oztekin  برروي انجیر خشک تحت درمان ) 2006(و همکاران
ر سـاعت د  5و  3گـاز ازن بـه مـدت     ppm 10 و 5، 1توسـط  

°C20  به این نتیجه رسیدند که مخمرها نسبت بـه  قرار دادند و
یابـد،   زایش غلظت تزریق گاز ازن کـاهش مـی  نمونه شاهد با اف
  ).10، 14(مطابقت داشت 

ها نشـان داد کـه اسـتفاده از گـاز      به طور کلی نتایج آزمون
دقیقه بیشترین تأثیر مثبت  4به مدت  ppm 5/2ازن به غلظت 

بر خصوصیات مورد آزمایش داشته که منجر به کاهش فساد  را
کـه بـا    بـه طـوري  . روز نگهداري زیتون پرورده شـد  75در طی 
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هایی که توسط ارزیابان حسی انجام پذیرفت، از  توجه به آزمون
. نظر ارزیابان حسی زیتون پرورده تا ماه سوم قابل مصـرف بـود  

اسـید سـوربیک    ppm 100این تیمار درمقایسه با تیمار حاوي 
داراي نتایجی مشابه بوده و در بسیاري مـوارد ماننـد شـمارش    

مزوفیـل مولـد اسـیدلاکتیک و کپـک      هاي ترموفیـل و  باکتري

جـایگزین  رسـد   بنابراین به نظـر مـی  . داراي عملکرد بهتري بود
ــه عنــوان یــک عامــل مهــار کننــده رشــد    نمــودن گــاز ازن ب

ها با توجه به عدم تأثیر منفـی بـر محصـول بـه      میکروارگانیسم
هاي معمـول از جملـه اسـید سـوربیک، در تهیـه       جاي افزودنی

  .تواند مورد توجه صنعتگران قرار گیردزیتون پرورده می
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Background and Objectives: Ozone molecules have antimicrobial activity through attacking the cell wall of 
microorganisms and oxidizing sulfhydryl groups of proteins, resulting in rupturing of the wall and outer membrane 
followed by inactivation of microorganisms. In this study, effect of ozone technology on microbial characteristics of the 
processed olives and its comparison with sorbic acid were investigated.  

Materials & Methods:  In this study, ozone and sorbic acid were used at concentrations of 2.5 ppm and 100 ppm, 
respectively. Samples were treated for 1, 2 and 4 minutes. The effect of ozone and sorbic acid was studied separately on 
thermophilic and mesophilic aerobic bacteria with producing lactic acid activity, mold and yeast. Microbiological 
characteristics of processed olive samples were measured for 75 days at 4 °C on day zero, ten, twenty, thirty, forty-five, 
sixty and seventy-five. The least significant difference (LSD) method was used to compare differences between 
treatments and the data analysis was performed by SAS software. 

Results: In general, ozone treatment at different times and also sorbic acid reduced molds, yeasts and lactic acid-
producing bacteria (thermophilic and mesophilic aerobics) populations in the processed olives compared to the control 
sample. Ozone injection time of 4 min had better properties and also resulted in similar efficiency of antimicrobial 
activity and sometimes higher than the samples containing sorbic acid. 

Conclusion: The results of the present study showed that the use of ozone can be an acceptable alternative to sorbic 
acid as an antimicrobial agent in packaged processed olives. 

Keywords: Processed olives, Ozone, Sorbic acid 
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