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ي مؤلف، مترجم و ناشـر   چندين سالهدوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج 

كـاري    آن است. تكثير و فروش آن به هر شكلي بـدون اجـازه از پديدآورنـده   
غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشرعي و كسب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،     

اعتمـادي در جامعـه و بـروز     ي ايـن عمـل نادرسـت، موجـب رواج بـي      نتيجه
  گردد. ناسالم براي خود و فرزندانمان ميآمدهاي ناگوار در زندگي و محيط  پي
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:ŻࠤϪƽу ࣼॡ Ƶզϓ ƹԾ͗ҭƔ 
  ي خردمندي است. سپردن كار به اهلش نشانه

  
شــما  ميرا تقــد ســتهيشا يتــا محصــول ميــا تمــام تــلاش خــود را بــه كــار گرفتــه  يآموزشــ يهــا بســته ديــتول يبــرا
  .ميينما زانيعز

ــ يا مجموعــه ــر يرو شيكــه پ ــه نيشماســت براســاس معتبرت ــر و ب ــم مجــرب  نيروزت ــه قل ــابع كنكــور و ب ــر من  نيت
  شما خواهد شد. نهيدر زمان و هز ييجو شده است و مطالعه آن موجب صرفه فيتأل دياسات

در  مجموعـه  ني ـا ييتوانـا  گـر  اني ـب در دهـه اخيـر   يارشـد و دكتـر   يدر كنكـور كارشناس ـ  يآمـار قبـول   نيارائه بالاتر
كـه مجموعـه    ميادعـا كن ـ  ميتـوان  يسـاله م ـ  17 يا بـا اتكـا بـه تجربـه     نـك ي. اباشـد  يخـود م ـ  آموزشي اهداف يراستا

  .باشد يدر عرصه كنكور مموجود  يآموزش يها بسته نيتر روز بهو  نيتر كامل  از جمله شك يحاضر، ب
 هاي آموزشي: هاي بسته برخي از ويژگي  

  روزترين منابع كنكور معتبرترين و بهمنطبق با 

 اساتيد كنكور ترين گردآوري و تأليف توسط مجرب 

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان 

 انتقال بهتر مفاهيم با استفاده از شكل، جدول و نمودار 

 ي طراحي سوالات كنكور تأليف مبتني بر نحوه 

 طالعه چندين منبع مختلفجاي م مطالعه يك منبع منسجم به 

 بدون نياز به مدرس و منبعي خودآموز  
 يبــرا يضــمانترا بــه عنــوان  ريــز و محصــولات اســتفاده از خــدمات يآموزشــ يهــا عــلاوه بــر مطالعــه بســته نــكيا

  ؛كنم يم هيتوص زيبه شما داوطلبان عز يقبول
 هاي آزمايشي: خوش بود گر محك تجربه آيد به ميان آزمون  

ــا    داوطلــب شــجاع كي ــابي (خــود را ب ــا خــود) و ارزي ــورد ســنجش (خــود را ب ســت؟ داوطلبــي اســت كــه خــود را م
ــه نقــاط ضــعف خــود پــي ببــرد و آن   ــا پــيش از كنكــور ب هــاي  هــا را تقويــت نمايــد. آزمــون ديگــران) قــرار دهــد ت

دهــد. يعنــي شــما بايــد در يــك زمــان  ريــزي منســجم اســت و بــه شــما اولتيمــاتوم مــي آزمايشــي داراي يــك برنامــه
  معين مطالب معيني را مطالعه نماييد.

ــون ــي      آزم ــي م ــه تحليل ــريحي و كارنام ــخنامه تش ــتاندارد، پاس ــوالات اس ــه داراي س ــي مجموع ــاي آزمايش ــد.  ه باش
  كنم. هاي آزمايشي را به شما عزيزان توصيه مي صادقانه شركت در آزمون

 ها درس بخوانيد ... اي زير نظر حرفه ي:زير و برنامه تخصصي مشاوره  
 دي ـكن نيخـود تـدو   يبـرا  ي رااسـتاندارد  ي مطالعـاتي  بـا توجـه بـه زمـان آزادتـان برنامـه       دي ـتوان يكه نم ـ يصورت در

و  دهنـد  يشـما قـرار م ـ   اري ـخـود را صـادقانه در اخت   اتي ـكـه تجرب  ي. افـراد دي ـكمـك بخواه  متخصـص حتماً از افراد 
  .دهند يانجام م شما را طيمناسب با شرا يزير رنامهب



  

 :كتاب تست  
  ترين واحد يادگيري در كنكور، تست است. كوچك

هــاي تســت مجموعــه  كــه ســطح يــادگيري خــود را پــس از مطالعــه بســنجيد از كتــاب  توانيــد بــراي ايــن شــما مــي
بنــدي  صـورت موضـوعي طبقـه    هـا بــه  هـاي تـأليفي) اسـتفاده كنيــد. ايـن كتـاب      (تسـت كنكـور) و ماطراحـان (تســت   

  واضح به شما نشان دهند. صورت بهها را  ت كنكور و سطح آني طرح سوالا توانند نحوه اند و مي شده
 بندي: ترين منابع براي دوران مرور و جمع هاي الگوريتم مناسب هاي نكات داغ و كتاب درسنامه  

نويسـي   هـاي خـود هسـتند و بـراي خلاصـه      نويسـي و مـرور آموختـه    تر داوطلبـان حـين مطالعـه نگـران خلاصـه      بيش
بـار زمـان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و          دهـيم كـه ايـن    ند. اينك به شما مژده مـي كن زمان زيادي را صرف مي

  نويسي نداريد. هاي الگوريتم نياز به خلاصه هاي نكات داغ و كتاب ديگر با استفاده از درسنامه
  

 نتلفــ شــمارههــاي آموزشــي بــه  خــود را در مــورد بســته  توانيــد نظــرات، انتقــادات و پيشــنهادهاي ســازنده شــما مــي
  فقط و فقط پيامك نماييد. 09191685970همراه 

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي

    



  

 Ɣ:ƣϨŗϋ Ƶզϓ ƹԾ͗ҭ  
  

است كه براساس منابع ذكر شـده   ييمواد غذا يولوژيكروبياز درس م يديشامل نكات مف د،يدار رو شيكه پ يا درسنامه

 ـ نيدرسنامه، تسلط شما در ا نيبار مطالعه ا نيشده است. مطمئناً با چند نيوزارت بهداشت تدو ياز سو  تـر  شيدرس ب

 داشت. ديرا خواه يارشد و دكتر يكارشناس يها آزمون ييمواد غذا يولوژيكروبيبه سوالات م ييشده و توان پاسخگو
 ني ـانتشـار ا  طيكـه بـا حسـن اعتمادشـان شـرا      يليخل نيرحسيام يخود را از جناب آقا ياست مراتب قدردان ستهيشا

 اند، اعلام دارم.  درسنامه را فراهم آورده
 .ميباش يدر تمام مراحل زندگ زانيشما عز تياست با توكل به خدا و تلاش روزافزون، شاهد موفق ديام

  
  

  با احترام
  ساعتلو نعيما وكيلـي
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  ميكروبيولوژي در يك نگاه
باشـند. ايـن    هـا و ... مـي   آلـك  هـا،  هـا، پروتـوزآ   ، قـارچ هـا  بـاكتري شـامل  هـا موجـودات خيلـي ريـزي هسـتند كـه        ميكروارگانيسم

دهنـد كـه تمـام حيـات بسـتگي بـه آن دارد. آغـازگر ايـن زنجيـره           مـي  تشـكيل ها ابتـدا و انتهـاي زنجيـره غـذايي را      ميكروارگانيسم
، آب و عناصــر معــدني CO2انــرژي خورشــيد بــه همــراه كــارگيري بــهاي هســتند كــه بــا  غــذايي پيچيــده موجــودات فتوســنتزكننده

و  هــا هــا، چربــي ي بــزرگ شــامل پــروتئينهــا مولكــولكننــد.  ي بــزرگ هــدايت مــيهــا مولكــول توليــدچرخــه حيــات را در جهــت 
كننـد   هـاي درون پيكـر موجـودات زنـده و نيـز آن دسـته كـه در خـاك و آب زنـدگي مـي           ارگانيسـم باشـند. ميكرو  ها مي كربوهيدرات

كننــد. تغييــرات آب و هــوا  بــه كنتــرل جمعيــت حيوانــات و گياهــان آلــي كمــك مــي ييــزا بيمــاري  هــاي انگلــي و  يبــا كمــك ويژگــ
ــم   ــات و ميكروارگانيس ــان، حيوان ــد گياه ــه رش ــث   چرخ ــرده و باع ــي ك ــار تغييرات ــا را دچ ــه  ه ــول گون ــراكم غيرمعم ــاص  ت ــايي خ ه

باشـد. افـزايش بـازدهي زمـين و بهبـود       كننـده تـوازن برقـرار مـي     و مصـرف  كننـده  هـاي توليـد   گردد ولي از نظر تعداد، بـين گـروه   مي
طـور   بـه  هـا بـه سـه روش    تغذيه باعث رشـد جمعيـت و بـالا رفـتن متوسـط طـول عمـر انسـان شـده اسـت. حضـور ميكروارگانيسـم            

آلـوده  مـواد غـذايي    ي ناشـي از مصـرف  هـا  بيمـاري  باعـث ايجـاد   )2 .شـوند  مـي مـواد غـذايي    ) باعـث فسـاد  1شـود:   معمول حس مي
  (فرآيند تخمير مواد غذايي). دهند مطلوب تغيير ميطور  به رامواد غذايي  ) ويژگي3 .شوند مي

باشــد كــه اگــر بــه صــورت  مـي  هــاي دنيـا شــامل: بــرنج، گنــدم، ســورگوم، ذرت، جــو و ارزن  موادغـذايي عمــده در اغلــب قســمت 
ــا دو فصــل قابــل   ازشــوند  داري نگــهخشــك  ــود. روش داري نگــهيــك ت مختلفــي توســط بشــر در طــول   داري نگــههــاي  خواهنــد ب
ــهســاليان  ــار ب ــه اســت. روش ك ــديمي  رفت ــذايي  داري نگــههــاي ق ــواد غ ــال م ــاهش آب فع ــق Water activity( شــامل ك ) از طري

ــيد،   ــور خورش ــي توســط ن ــردن طبيع ــاربرد   خشــك ك ــردن، ك ــولشــور ك ــا محل ــش  ه ــردن روي آت ــا دودي ك ــيظ و ي ــدي غل ي قن
بـا كـاربرد سـرما، كنسروسـازي، انجمـاد و ... مشـاهده شـد. شـايان ذكـر           داري نگـه باشـد. تقريبـاً از قـرن نـوزدهم تكامـل صـنايع        مي

ده غـذايي نيسـت بلكـه فقـر     ناكـافي بـودن مـا    خـاطر  بـه هسـتند. ايـن امـر     سـوءتغذيه است كه بخش زيادي از جمعيت جهان دچـار  
1دهنـد  ي كـه برآوردهـا نشـان مـي    طـور  بهشود  مي يعامل اصلي تلق

مين أهـاي روزانـه خـود را ت ـ    تواننـد نيـاز   جمعيـت جهـان نمـي    5
هــاي فقيــر باعــث افــزايش تقاضــا جهــت محصــولات غــذايي حيــواني   كننــد. آمارهــا نشــان داده اســت كــه افــزايش درآمــد كشــور 

اســت. بــراي مثــال مــواد غــذايي  هــم از نكــات مهــم در ميكروبيولــوژيمــواد غــذايي  ســادپذيرتر شــده اســت. توجــه بــه ضــايعات ف
ــيش از    ــولات ب ــلات و بق ــايعات غ ــته   10ض ــولات نشاس ــر محص ــادپذير نظي ــولات فس ــيش از   %، محص ــبزيجات ب % و در 20اي و س
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مـواد   يكـي ديگـر از عوامـل مهـم در حيطـه ميكروبيولـوژي       رسـد.  % هـم مـي  25محصولات بسيار فسـادپذير نظيـر مـاهي تـا حـدود      
باشـد و از عوامـل    تـرين مسـائل مربـوط بـه سـلامت انسـان مـي        اسـت كـه از شـايع   مـواد غـذايي    هاي ناشي از توجه به بيماريغذايي 

  آيد.  ترين عامل در زمينه امنيت غذايي به حساب مي كي عمدهيگردد. آلودگي بيولوژ مهم بازدهي اقتصادي محسوب مي
  ها تنوع زيستي ميكروارگانيسم

هـاي   در دهانـه  c100هـاي بـالاتر از   هـاي نمـك تـا دمـا     ها قادرنـد در محـدوده دمـايي وسـيعي از سـردترين حوضـچه       ميكروارگانيسم
در  هـا  ميكـروب مهـم  هـاي قليـايي هـم حضـور دارنـد. نقـش        ي اسـيدي يـا آب  هـا  فاضـلاب آتشفشان حيـات داشـته باشـند. همچنـين در     

  كنند.  باشد. لذا نقش مهمي در حفظ ثبات بيوسفر بازي مي هايشان مربوط به چرخه كربن، نيتروژن و گوگرد مي تمامي زيستگاه
  

  
  
  
  

  هاي كربن، نيتروژن و گوگرد در طبيعت نماي شماتيك چرخه

ــوا وســيله  ــان ه ــرا جري ــراي پ ــادي از ميكــروب  كنش ميكــروباي ب ــداد زي ــوده و تع ــا ب ــه    ه ــده و ب ــده مان ــوا زن ــد در ه ــا قادرن ه
  شوند. در هوا به سرعت نابود مي ها ميكروبهاي مختلف انتقال يابند. نكته مهم قابل تذكر اين است كه  مكان

ــدازه ــ ان ــه    ي ميكروارگانيســمگيــري كم ــده در هــوا كــار دشــواري اســت ولــي جهــت دســتيابي ب ــرآورد كيفــي از ايــن هــاي زن ب
در معـرض هـوا قـرار داد. بـا انجـام ايـن عمـل مشـاهده         را تـوان يـك پتـري ديـش محتـوي محـيط آگـار مناسـب          مـي  ،هـا  ميكـروب 

هـا و   اي خورنـد و فلورباكتريـايي غالـب هـوا شـامل ميلـه       بـه چشـم مـي    تـر  بـيش هاي مولد پيگمـان در ايـن محـيط     شود كه كلني مي
ــيشد. دليــل باشــ هــاي گــرم مثبــت مــي   يكوكســ ــر ب ــودن ميكروارگانيســم ت ــه ب ــوا  هــاي رنگدان ــهدار در ه حضــور همــين  خــاطر ب
كنــد از طرفــي  هــاي تشعشــعات مرئــي و مــاوراي بــنفش نــور خورشــيد محافظــت مــي  از زيــانبــاكتري را هاســت چــرا كــه  رنگدانــه

ايـن ديـواره در مقايسـه بـا گـرم       دانـيم  شـود همـان طـور كـه مـي      مـي  هـا  آني گرم مثبت مانع خشك شدن ها باكتريديواره سلولي 
ــي ــا ضــخيم منف ــه   ه ــر اســت. از جمل ــاكتريت ــا ب ــري د ه ــاري پت ــه از محــيط آگ ــيي ك ــدهي ــدا ش ــامل ميكروكوكســي   ش ج ــد ش ان

)Micrococci ،(ها باكتري كورينه )coryne bactriaباشد. ها مي ها و اكتينومايست سزيها، استرپتوما )، باسيلوس  

Co2 

So4
2- 

 ها گياهان و ميكروب

S 

  سولفورباكتريا

H2S 
  

ها را به  تنيترا ها كه دنيتريفاير
كنند  ينيتروژن گازي تبديل م

هايي مثل  باكترياين امر توسط 
   .شود يسودوموناس انجام م

N2 

  نيتروزوموناس

 NH3 ها گياهان و ميكروب

 ها حيوانات و ميكروب

  تيوباسيلوس

  ، تنفس و تخميرتجزيه

Biomass 

 دسولفوويبريو
 كنندگان تجزيه

NO2
- 

نيتريفايرها كه با كمك نيتروباكتر 
  .كنند نيتريت را به نيترات اكسيده مي

ن ژهاي نيترو تثبيت كننده
 ها آنكه از جمله 

وس و پكلستريديوم، رايزو
  .باشد ازتوباكتر مي

NO3
- 



  

  ها يكروارگانيسمم ييشناسا يها انواع روش
  

23  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

ــابوليكي،  تمــام ميكــروب ــرژي مت ــه منبــع ان ــاز ب ــد. اكثــر كــربن، ازت و چنــدين مــواد معــدني دا  هــا ني ــاكتريرن هــاي  و انگــل هــا ب
هـا از منبـع كـربن پايـه نيسـتند نيازمندنـد. مـواد         زا به هر حال به ميزبـان خـود بـراي بعضـي مـواد آلـي كـه قـادر بـه سـنتز آن           بيماري

نـه  شـوند. دام  ) خوانـده مـي  Grow factorsآلي كه توسط خود باكتري از منبع كـربن پايـه قابـل سـنتز نيسـتند بـه نـام عوامـل رشـد (         
هـا در يـك محـيط كـه مـواد تشـكيل دهنـده         بنـابراين كشـت آن   ،هـاي مختلـف باكتريـايي گسـترده اسـت      عوامل رشد مورد نيـاز گـروه  

) قابــل كشــت هســتند. محــيط Complex mediaدر محــيط پيچيــده ( هــا بــاكتريآن دقيقــاً معلــوم باشــد كــار دشــواري اســت. ايــن 
عوامـل  عنـوان   بـه  هـا  هـا اسـت كـه قسـمت اعظـم آن      ) سـاير ارگانيسـم  Digestsهـاي (  ) يا هضم شـده Extractها ( پيچيده داراي عصاره

سـاخت بـه   فرآينـد   هـا اكثـراً پـروتئين هسـتند كـه باتوجـه بـه        هـا و هضـم شـده    شود. ايـن عصـاره   رشد براي ميكروب در نظر گرفته مي
هـا اكثـراً از جوشـاندن و تغلـيظ      ارنـد. عصـاره  كربوهيـدرات كـم و مقـادير مختلـف ويتـامين د      ،هـا  انـد. عصـاره   مقدار وسيعي تجزيه شـده 

پرتئـوز پپتـون    )، Peptoneتـوان بـه پپـتن (    شـوند. از آن جملـه مـي    آينـد تهيـه مـي    مـي  دسـت  بـه  محصولات تجاري كه از گوشـت گـاو  
)Proteose peptone(، ) ــوپپتن ــون (Neopeptoneنئــ ــوز (  )،Protone)، پروتــ ــوپپتن (Tryptoseتريپتــ )، Thiopeptone)، تيــ
 )Beef heart infusion)، عصــاره قلــب و گوشــت (Calf brain infusion)، عصــاره مغــز گوســاله (Beef extractصــاره گوشــت (ع

پسـند   زاي مشـكل  ي بيمـاري هـا  ميكـروب هـاي آنزيمـي هسـتند.     شـوند، هضـم شـده    خـتم مـي   ose–يـا   one–اشاره كرد. موادي كه به 
  كنند. رشد مي هاي با وزن مولكولي بالا بهتر در حضور پروتئين

  يمولكولها بر پايه كاهش وزن  شدههضم   پروتون  <پرتئوزپپتون <نئوپپتن <پپتن <تريپتوز
دهـد.   شـوند كـه محـيط كـاملي را تشـكيل مـي       هـاي پرتئوليتيـك در شـير بـدون چربـي باعـث توليـد شـير پپتـونيزه مـي           آنزيم

تـوان بـه    باشـد. از مشـتقات كـازئين (پـروتئين شـير) مـي       مـي كازئين شير غني از تريپتوفان است و از نظـر آزمـايش انـدول مناسـب     
  ) و شير پپتونيزه اشاره كرد.Trypticase)، تريپتيكز (Casitoneكازيتون (

) و Phytoneهـاي گوشـتي دارنـد. فيتـون (     ي نسـبت بـه هضـم شـده    تـر  بـيش هـاي گيـاهي كربوهيـدرات     توجه كنيد كه سـلول 
  آيد. مي دست به) از هضم آنزيمي سويا Soytonتون ( سوي

ــههــاي مخمــر  ) كــه از حــرارت دادن ســلولyeast extractعصــاره مخمــر ( آيــد مشــابه يــك هضــم شــده عمــل   مــي دســت ب
يي كـه در عصـاره گوشـت    هـا  بـاكتري ي از عصـاره گوشـت گـاو دارد. بسـياري از     تـر  بـيش كنـد و ويتـامين و كربوهيـدرات خيلـي      مي

ولاســيون محــيط كشــت بــه ارگانيســم مــورد نظــر و هــدف كلــي مطالعــه كننــد در عصــاره مخمــر رشــد دارنــد. فرم گــاو رشــد نمــي
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  يــا هــا بــاكتريبــراي  Plate count Agar(PCA)و  Nutrient Agar(NA)هــاي عمــومي يــا مغــذي مثــل  بســتگي دارد. محــيط
Malt extract Agar  وPotato/dextrose Agar ــارچ ــراي ق ــراي رشــد ايــن ميكروارگانيســم  ب  هــاي كــم هــا مــواد مغــذي لازم ب

در مــورد كــه  ايــن هــا بــه صــورت عمــده حــاوي عامــل بازدارنــده نيســتند مگــر كننــد. ايــن محــيط توقــع و هتروتــروف را فــراهم مــي
  ها است.  نداشتن مواد مغذي خاص رشد آن خاطر بههاي پرتوقع به صورت انتخابي عمل كند اين اتفاق  ميكروارگانيسم

  هاي كشت شامل موارد زير است: انواع محيط )1
  )Selective mediaهاي انتخابي ( محيط .1-1

مـدنظر اعمـال     ي روي گونـه تـر  كـم انـد و تـأثير    دارنـده  هـا بـاز   داراي يك يا چند تركيب هستند كـه بـراي اكثـر ميكروارگانيسـم    
) قـرار گيرنـد ممكـن اسـت     Sub-lethalاز حـد كشـندگي (   تـر  كـم هـاي ارگانيسـم هـدف تحـت تـأثير صـدمات        كنند. اگر سـلول  مي

تـوان بـه مـانيتول سـالت آگـار       هـاي كشـت مـي    بـه يـك مرحلـه تـرميم صـدمات بـراي رشـد داشـته باشـند. از ايـن محـيط            كه نياز
)Manitol salt agar) ــاركر آگــار ــرد پ ــراي رشــد اســتافيلوكوك Baird parker agar) و ب ــاربرد دارد.  ) اشــاره كــرد كــه ب ــا ك ه

هـا   بـاكتري شـده و فقـط مخمـر و كپـك قـادر بـه رشـد در آن        بيوتيـك هسـتند كـه مـانع رشـد       هاي كشت حاوي آنتي برخي محيط
تـوان بـدون افـزودن مـواد خـاص نيـز بـه صـورت          هـا را مـي   را نـام بـرد. محـيط    YGCAتـوان   هـا مـي   باشد از جمله ايـن محـيط   مي

بي در يـك  از عوامـل ايجـاد حالـت انتخـا    دهـي   اي عملـي اسـت. حـرارت و هـوا     گرمخانـه انتخابي در آورد، اين كار با تنظـيم وضـعيت   
) Na-dexycholateامــلاح صــفراوي، دزكســي كــلات ســديم (  باشــند. كريســتال ويولــه ســبز درخشــان، صـفراي گــاوي،  محـيط مــي 

ي گـرم مثبـت هسـتند. دقـت     هـا  بـاكتري هـاي انتخـابي    كننـده  ) از جملـه جلـوگيري  Na-lauryl sulfateلوريـل سـولفات سـديم (   و 
ــرا      ــه ب ــت ك ــي اس ــديم دترجنت ــولفات س ــل س ــد لوري ــه كني ــاكتريي هم ــا ب ــت   ه ــي در غلظ ــت ول ــمي اس ــر    س ــم اث ــاي ك ه

هـا دارد. بعضـي از تركيبـات سـيترات از رشـد       ي گـرم مثبـت در مقايسـه بـا گـرم منفـي      هـا  بـاكتري بـر   تـر  بـيش  كننـدگي  جلوگيري
ه خـواهيم مـانع رشـد اشيرشـيا كلـي شـويم از ايـن تركيـب اسـتفاد          هـايي كـه مـي    كنند پس در محـيط  اشيريشيا كلي جلوگيري مي

]So(Bi([شــود. بيســموت ســولفيت مــي )SeO(تيو يــون ســلن 332 از ايــن دو  2SHيي كــه قــادر بــه توليــدهــا بــاكترياز رشــد  3
ت و ييـون سـلن  آورنـد. نمـك در غلظـت بـالا، گلايسـين، كلـرورليتيم، تلوريـت، سـيترات،          باشند جلوگيري بـه عمـل مـي    تركيب نمي

م و ياثـر دارنـد. نمـك، گلايسـين، كلـرورليت      هـا  بـاكتري هـاي انتخـابي هسـتند كـه روي اكثـر       كننـده  بيسموت سولفيت از جلـوگيري 
  شود. ها براي محيط انتخابي استفاده مي اثرند و از آن ها بي تلوريت روي بعضي از ميكروكوكاسه

  )Elective mediaهاي گزينشي ( محيط .2-1
هــاي  گــردد و حتــي در نبــود عوامــل بازدارنــده موجــب غلبــه ارگانيســم هــا مــي تــر يــك گــروه از ميكروارگانيســم ســريعباعــث رشــد 

 گرمخانـه  c°45تـا   43كـه در دمـاي    cooked-meat brothشـوند. بـراي مثـال محـيط      هـاي محـيط مـي    مورد نظر بر سـاير ارگانيسـم  
شـود. اخـتلاف    سـاعت در محـيط غالـب مـي     6- 8كنـد و بعـد از    هم مـي گذاري شـده امكـان رشـد سـريع كلسـتريديوم پرفرنژنـز را فـرا        

گـردد. بايـد مطمـئن شـويم بـه هنگـام رشـد         خـواهيم جـدا كنـيم بـر مـي      هاي انتخابي و گزينشي به نوع ارگانيسمي كـه مـي   بين محيط
هـاي گزينشـي ايـن اسـت      حـيط باشـد. اشـكال كـاربرد م    هـا بازدارنـده مـي    اپتيمم ارگانيسم مورد نظر مـا، شـرايط بـراي بقيـه ارگانيسـم     

هـا را فـراهم    كه رشد گونه مورد نظر ما ممكن اسـت باعـث تغييـر محـيط گـردد بـه نحـوي كـه احتمـال دارد شـرايط رشـد سـاير گونـه             
كننـد بـراي بقيـه     هـاي مطلـوب رشـد مـي     كند. پس اگر يك محيط انتخـابي بـه خـوبي طراحـي شـود بايـد حتـي وقتـي كـه ارگانيسـم          

 ه بازدارنده بماند.هاي ناخواست ارگانيسم

  ):Resuscitation mediaمي (يهاي ترم محيط .3-1
 تـر  كـم حرارتـي، سـرد كـردن يـا تشعشـع      فرآينـد   نظيـر  داري نگـه هـاي معمـول    هايي كـه در فرآينـد   براي ترميم ميكروارگانيسم

رد عـلاوه بـر حساسـيت بـه     هـاي صـدمه ديـده احتمـال دا     رود. ايـن ميكروارگانيسـم   مـي  كـار  بـه اند  از حد كشندگي دچار آسيب شده
گـردد هــم   ي ســالم مـي هـا  سـلول هـاي انتخـابي بـه قــرار گـرفتن در شـرايطي كـه باعــث رشـد         عوامـل بازدارنـده موجـود در محــيط   

اي ضـعيف هسـتند و احتمـال دارد كـه حـاوي تركيبـاتي باشـند         هي ـهـاي ترميمـي از نظـر تغذ    حساس شده و از بـين برونـد. محـيط   
  ي توليدي در متابوليسم اكسيژن) را جذب كنند.ها الراديككه راديكال آزاد (مثل 
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  مواد غذايي  خطرات ناشي از
شـود كـه بودنشـان بـراي      ن يـك سـري مـواد بـه بـدن مـي      باعـث نرسـيد   هـا  آنيـا مصـرف نادرسـت    مـواد غـذايي    كمبود بعضي

شـود   ) مـي Marasmusانـرژي در مـاده غـذايي باعـث ايجـاد بيمـاري ماراسـموس (        -حفظ حيـات ضـروري اسـت. كمبـود پـروتئين     
هـاي غـذايي پـروتئين و انـرژي      شـود. بعضـي رژيـم    با پروتئين كم ماننـد كاسـاوا باعـث ايجـاد كواشـيوركور مـي      مواد غذايي  و مصرف

شـوند از جملـه ايـن     هـا مـي   هـاي خـاص را ندارنـد و باعـث بـروز بعضـي سـندروم        كننـد ولـي موادمعـدني و يـا ويتـامين      ا تأمين مير
امين)، پلاگـر (كمبـود نيكوتينيـك اسـيد) و اسـكوروي (كمبـود       ي ـتـوان بـه گـواتر (كمبـود يـد)، بـري بـري (كمبـود ت         ها مي سندروم

  اسيد آسكوربيك) اشاره كرد.
است كه در  سمي سولانين داراي آلكالوئيدزميني  باشند مثلاً سيب حاوي تركيباتي شيميايي هستند كه سمي مييي مواد غذا بعضي

دارد وجـود  هاي سبز  يزمين زميني و سيب هاي سيب اين ماده در جوانهمقادير بالايي از هاي هوايي غلظت بالاتري دارد.  پوست و قسمت
زدايـي   كند. سيستم سـم  هاي سيانوژنيك دارد كه در اثر هيدروليز سيانيدهيدروژن توليد مي زيدكه نبايد مصرف شوند. كاساوا هم گليكو

شـود كـه ايـن مـاده در متابوليسـم يـد دخالـت كـرده و باعـث گـواتر و كرتينيسـم             طبيعي بدن باعث تبديل سيانيد به تيوسانات مـي 
)Cretinism گردد. ) مييا عقب افتادگي در اثر ترشح كم غده تيروئيد در كودكي  

ــاكتور   ــاوي ف ــم ح ــات ه ــاي حبوب ــد ه ــده  تغذيهض ــات، بازدارن ــد فيت ــين (  اي مانن ــاي تريپس ــينTrypsin inhibitorه ــا  ) و لكت ه
)lectinsي هــا روش كــارگيري بــهتــوان گاهــاً بــا  اي در بقــولات و ... را مــي هــاي ضــدتغذيه هــا هســتند. فــاكتور ) يــا همــان همــاگلوتينين

ا حـرارت ديـدن كامـل حـذف نشـوند      ي ـهـاي لوبيـا قرمـز اگـر بـا پخـتن نـاقص         ريب حذف كـرد. لكتـين  ا تخيمثل خيس كردن و پختن 
ايجـاد   Lathyrus sativaشـوند. لاتيريسـم نـوعي مسـموميت حـاد اسـت كـه از نـوعي حبوبـات بـه نـام             باعـث مسـموميت غـذايي مـي    

وجـود دارد كـه    vicia fabaي گليكوزيـد بـه نـام    شود كه در آفريقـا و برخـي نـواحي آسـيايي وجـود دارد. در لوبيـاي سـبز هـم نـوع          مي
تــوان  نــژاد مــي اصــلاح هــا روش كــارگيري بــهشــوند. بــا  اگــر افــراد آنــزيم لازم بــراي شكســتن آن را نداشــته باشــند دچــار فاويســم مــي

حـدي حـذف كـرد. بـه يـاد داشـته باشـيم كـه بـه جـز سـموم طبيعـي، عوامـل مضـر خـارجي                 اي را تـا  تغذيهضـد  خصوصيات سـمي و 
  شوند كه خطراتي را با خود همراه دارند. ها هم با غذا به بدن وارد مي ه ها و ساير آلايند كش نند آفتما

كـه اغلـب منشـأ ميكروبـي دارنـد و باعـث       مـواد غـذايي    ي ناشـي از مصـرف  هـا  بيمـاري  تـرين مسـائل در عصـر حاضـر     از گسترده
ــي  ــادي م ــازدهي اقتص ــاهش ب ــي ك ــوند م ــازمان بهدا  ش ــف س ــق تعري ــد. طب ــاني (باش ــاري ناشــي از مصــرف  WHOشــت جه ) بيم

تصـور  كـه   ايـن  شـود يـا   يـا آب ايجـاد مـي   مـواد غـذايي    موادغذايي، يك بيماري با خصوصيت عفوني يـا سـمي اسـت كـه بـا مصـرف      
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شـود و   ي مربـوط بـه غـذا و آب مـي    هـا  بيمـاري  شود كه با مصرف مواد غذايي يا آب ايجاد خواهـد شـد. ايـن تعريـف شـامل همـه       مي
هـاي ديگـري ماننـد مسـموميت      شـود و نشـانه   معـده نمـي   -ي اسـهالي و اسـتفراغي مـرتبط بـا ناحيـه روده     هـا  بيماري د بهتنها محدو

هـا و عـدم    يي ماننـد حساسـيت  هـا  بيمـاري  شـود. توجـه شـود كـه     صـدفي، بوتوليسـم و ليسـتريوزيس را هـم شـامل مـي       كننـده  فلج
  آيند. به حساب نميمواد غذايي  مصرف ها در اين تعريف قرار ندارند و بيماري ناشي از تحمل غذا

ي دارنــد. طبــق برآوردهــا خطــر ناشــي از ايجــاد  تــر بــيشدر صــنعت غــذا خطــرات ميكروبــي نســبت بــه بقيــه مــوارد اهميــت  
  است.   كش به آفتمواد غذايي  از خطر ناشي از آلودگي تر بيشبرابر 105مواد غذايي  بيماري در اثر آلودگي ميكروبي

شـوند كـه ايـن بـار فقـط تحميـل ارقـام مـالي قابـل محاسـبه            باعث تحميل بـار اقتصـادي بـه جامعـه مـي     هاي غذايي  مسموميت
) ناشـي از بيمـاري مثـل غيبـت از محـل كـار و از دسـت        Trousseau effectهـاي جـانبي (   نيسـت چـرا كـه مـواردي ماننـد هزينـه      

  دادن درآمد فرد و ... هم متعاقب بيماري مشاهده خواهند شد.
ت غذايي در محصـول توليـدي توسـط كمپـاني باعـث لطمـه بـه چرخـه عرضـه و تقاضـا شـده و هزينـه زيـادي را              ايجاد مسمومي

 تــر اســت. جــديمــواد غــذايي  ي ناشــي از مصــرفهــا بيمــاري هــاي توســعه نيافتــه، عواقــب كنــد. در كشــور بــه جامعــه تحميــل مــي
شــوند. ايــن اتفاقــات در ســنين  در فــرد مــي ي خطرنــاكهــا عفونــتو  ســوءتغذيهشــود باعــث  ي اســهالي كــه ايجــاد مــيهــا بيمــاري

  شود. كودكي لطمه به رشد فيزيكي و ذهني كودك زده و باعث مرگ زودرس مي
شيرپسـتان مـادر از بـين رفتـه      يباشـد، چـرا كـه خصوصـيات ضـدعفون      مرحله از شيرگرفتن زمان خطرنـاكي بـراي كودكـان مـي    

گــردد. در ايــن مرحلــه، چــون  اي كمــي دارنــد، جــايگزين مــي ذيــهديگــر كــه اغلــب ارزش تغمــواد غــذايي  شــود و بــا مــي تــر كــميــا 
شــود.  بــدن در معــرض منــابع عفونــت محيطــي قــرار گرفتــه و ســلامتي كــودك تهديــد مــي   سيســتم ايمنــي كــودك كامــل نشــده،

رعايــت شــرايط مناســب بهداشــتي در ايــن مرحلــه حــائز اهميــت اســت. آب آلــوده هــم اغلــب در ايــن مرحلــه باعــث ايجــاد اســهال  
  است.مواد غذايي  كل موارد اسهال در كودكان مربوط به مصرف 15-70دهند كه % ها نشان مي شود. آمار مي

  هاي ناشي از موادغذايي بروز بيماري
  

  آب و غذاي آلوده اسهال مرگ   سوءتغذيه   چرخه سوءتغذيه و اسهال را به ياد داشته باشيد:
  

هـاي غـذايي هسـتند بـا ايـن همـه مـوارد زيـادي بـه صـورت            مسـموميت  هـا و  هاي مختلفـي مسـئول گزارشـات عفونـت     سازمان
ي غـذايي  هـا  بيمـاري  هـا ثبـت گزارشـات و مـوارد     ماننـد. در انگلسـتان و ولـز، آمريكـا و كانـادا و سـاير كشـور        گزارش نشده باقي مـي 

ــر جمعيــت (   ــابي و نظــارت ب ــا آمــار واقعــي نشــان داده اســت. اداره ارزي ــاتي را ب ــه مــوارد ) opcsهمــواره اختلاف آمارهــاي مربــوط ب
  كند. به هرم مسموميت غذايي زير توجه كنيد: هاي غذايي را منتشر مي كلينيكي مسموميت

  
ــا IID( اي ي عفــوني و رودههــا بيمــاري طبــق آمــار گــزارش شــده در انگلســتان كــه در مطالعــه  ) Infections Intestinal Disease ي

نفــر بــه  1نفــر مبتلايــان فقــط  6افتــد و از هــر  نفــر اتفــاق مــي 5نفــر از هــر  1اي در هــر ســال در  ي عفونــت رودهارائــه شــد، بيمــار
 CDSCاز آمـار حقيقـي خواهـد بـود. منبـع آمـاري ديگـر         تـر  كـم كند به همين دليـل مـوارد ثبـت شـده همـواره       پزشك مراجعه مي

 اي روده- اي ي معـده هـا  پـاتوژن هـا را در مـورد    و بيمارسـتان  هـا  مايشـگاه آزي واگيـردار) اسـت كـه اطلاعـات     هـا  بيمـاري  (مركز مراقبـت از 
شـود بلكـه انتقـال فـرد      منبـع بيمـاري ذكـر مـي    عنـوان   بـه  كند. در ايـن روش نـه تنهـا مـاده غـذايي      به صورت داوطلبانه گزارش مي

ــي     ــه م ــر گرفت ــم در نظ ــان ه ــه انس ــي ب ــات اهل ــا از حيوان ــرد ي ــه ف ــات در  ب ــود. اطلاع ــا و ادارات  وبيولوژيســتاز ميكر CDSCش ه
  آيند. ميدست  به حفاظت محيط زيست

  سمي گزارش شده آمارهاي ر

  احتمال حقيقي وقوع مسموميت

  به هر دليلي نتايج گزارش نشده 
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ــاكتري ــا ب ــكل ه ــه   در ش ــروي، ميل ــاي ك ــارپيچي ( ه ــتهspiralاي، م ــد.   Filamentousاي ( ) و رش ــور دارن ــت حض ) در طبيع
هـايي كـه    شـوند. باسـيل   مرغـي شـكل هسـتند كـه كوكوباسـيل ناميـده مـي        ها بعضي باريك، برخي ضخيم و گروهي هـم تخـم   باسيل

ــده يــا منحنــي هســتن    ــو نــام دارنــد. كوكســي   خمي ــم دوتــايي، چهارتــايي (    د ويبري اي  )، زنجيــرهTetradيــا  Sarcinaهــا ه
)streptococciانگوري ( ) و خوشهstaphylococciباشند. ) مي  

ار دسـته  بـه چه ـ  CO2دهنـده بـراي احيـاء    ها باتوجه بـه منبـع كـربن و منبـع انـرژي و نـوع تركيبـات هيـدروژن         ميكروارگانيسم
باشـــند.  شـــوند كـــه شـــامل شـــيميوليتوتروفيك، فتوليتوتروفيـــك، شـــيميوارگانوتروفيك و فتوارگانوتروفيـــك مـــي تقســـيم مـــي

  گيرند. يي كه در مواد غذايي هستند در دسته شيميوارگانوتروفيك قرار ميها باكتري
شـود كـه نقـش     نيـز در اكثرشـان يافـت مـي     ساختمان باكتري داراي ريبـوزوم، مـواد ژنتيكـي و غشـاي سـلولي اسـت. ديـواره سـلولي        

ــد و اســيدآمينه اســت.      ــواره ســلول از قن ــوده و جــنس دي ــروتئين ب  حفاظــت از ســلول را دارد. جــنس غشــاي ســلول از فســفوليپيد و پ
طـور كـه ذكـر شـد از قنـد و اسـيدآمينه تشـكيل شـده اسـت. نـام            پپتيدوگليكان ماده اصلي ديواره سـلول بـاكتري اسـت كـه همـان     

اســتيل موراميــك اســيد -Nاســتيل گلــوكزآمين و -Nهــاي  باشــد و شــامل واحــد مــورئين مــي يــا يــدوگليكان موكوپپتيــدديگــر پپت
% وزن 20انـد. بـاكتري گـرم مثبـت، پپتيـدوگليكان ضـخيم دارد كـه تقريبـاً          بـه هـم متصـل شـده     4بـه    1است كه با پيوند نـوع  

درصـد وزن خشـك سـلول را     2تـا   1داشـته و   تـر  كـم بـاكتري گـرم منفـي ايـن لايـه ضـخامت        دهـد. در  خشك سلول را تشكيل مي
  ژني را به عهده دارند. ي گرم مثبت حضور دارند كه نقش آنتيها باكتريشود. اسيدتايكوييك و پروتئين در اغلب  شامل مي

هـا را بـه راحتـي     ترتيـب ايـن غشـا   كـه   ايـن  شـود. بـراي   لايه پپتيـدوگليكان در بـاكتري گـرم منفـي بـا چنـد غشـا پوشـيده مـي         
  بسپاريد، شكل شماتيك اين غشاها را ببينيد: خاطر به
  

 
 
 
 
 
 
 

  فصل

  4  يـيموادغذا زاي يماريب يايـيعوامل باكتر

ساكاريد يليپوپل

 دارد) ادغشاي خارجي (نقش حفاظتي و انتقال مو

 غشاي ليپوپروتئيني

 لايه پپتيدوگليكان

 سه بخش دارد

  Oساكاريد  يپل
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ــه  از آن ــا ك ــاكتريج ــا ب ــتند و   ه ــي هس ــته حقيق ــد هس ــا آندر  DNAفاق ــده    ه ــاريوت نامي ــدا نيســت پروك ــم ج از سيتوپلاس
ــي ــاريوت هســتند.     م ــد يوك ــي دارن ــه هســته حقيق ــداراني ك ــوند. جان ــاكتريش ــا ب ــاً ه ــارج از   گاه ــات ژنتيكــي خــود را در خ اطلاع

هـا،   بيوتيـك  توانـد شـامل مقاومـت در برابـر آنتـي      دارنـد كـه ايـن اطلاعـات مـي      هايي به نام پلاسميد نگـه مـي   كروموزوم و روي رشته
  باشد. ييزا بيماري ي ها ويژگيتوليد سم و 

دار از ايـن عضـو بـراي حركـت      ي تـاژك هـا  يبـاكتر هـا وجـود نـدارد.     تاژك بخـش ديگـري از سـلول بـاكتري اسـت كـه در همـه آن       
ــي ــتفاده م ــك      اس ــرفتن در ي ــده اســت. براســاس محــل قرارگ ــين تشــكيل ش ــوده و از فلاژل ــروتئين ب ــاژك از جــنس پ ــد. ت قطــب  كنن

)Monotriche) دو قطــب ،(Amphotriche) ــا تمــام دور ســلول ــه هــم   بنــدي مــي ) تقســيمPeritriche) و ي ــا فيمبري ــي ي شــوند. پيل
ي گـرم مثبـت فاقـد    هـا  بـاكتري ي متحـرك و هـم غيرمتحـرك حضـور دارد.     هـا  سـلول زك پروتئينـي اسـت كـه هـم در     زايده خيلـي نـا  

  خواهد شد. ها باكتري ييزا بيماري ها به ميزبان دخالت دارد و باعث بروز  باشند. اين زايده در چسبندگي سلول پيلي مي
هـا در انتهـاي    كمبـود موادمغـذي يـا تجمـع متابوليـت     اسپور عضـو مقـاوم بـاكتري اسـت كـه در شـرايط نامسـاعد محـيط مثـل          

تـه  خشـوند و بـه دو شـكل اگزوسـپور و اندوسـپور وجـود دارنـد. اندوسـپور، اسـپوري اسـت كـه درون يا            فاز لگاريتمي رشد ايجاد مـي 
  شود. اندوسپور به حرارت، نور، ماوراء بنفش و خشكي مقاوم است. ته تشكيل ميخو اگزوسپور خارج يا

) DPAشــود و بــه دنبــال آن اســيد ديپيكولينيــك (  لول رويشــي بــه اســپور جــذب يــون كلســيم شــديد مــي حــين تبــديل ســ
ــاكتري  شــود. مقاومــت اندوســپور ســاخته مــي زدايــي از پروتوپلاســت، مينراليزاســيون و ســازگاري  ســه فــاكتور آب خــاطر بــههــاي ب

ر دارد. در باسـيلوس مگـاتريوم كـه اسـپورهايي بـا      حرارتي اسـت. عمـدتاً ميـزان آب پروتوپلاسـت بـر مقاومـت حرارتـي اندوسـپور اث ـ        
باشــد. پروتوپلاســت بخشــي از اســپور اســت كــه بــه ديــواره  زدايــي از پروتوپلاســت مــي مقاومــت حرارتــي كــم دارد، عامــل اصــلي آب

  در غلظت بالاست. DPAداخلي غشاء سيتوپلاسمي متصل است و حاوي كلسيم و 
لاح كلسـيم بـالا   م ـهـا هسـتند. محيطـي كـه ا     هـا و باسـيلوس   دهنـد كلسـتريديوم   يي كـه اسـپور تشـكيل مـي    هـا  بـاكتري  تـرين  مهم

هـايي كـه در دماهـاي بـالاتر توليـد       حرارتـي بـراي اسـپور   فرآينـد   هـاي كلسـتريديوم را بـالاتر خواهـد بـرد.      داشته باشد مقاومـت اسـپور  
  خواهد بود. تر بيشها)  (مانند مزوفيلشوند  تر ايجاد مي هايي كه در دماهاي پايين اند (گرمادوست هستند) از اسپور شده

 شوند: زني و توليد اسپور مي عواملي كه باعث تحريك جوانه  
  هاي آمينه ) مخلوط اسيد1
Mgهاي ) يون2 2 وMn 2 وCa 2  
  ) گلوگز3
4 (DPA همراهCa 2  
  سازي حرارتي ) شوك حرارتي يا فعال5
 در ر موادي كه از رويش اسپوPH كنند:  اسيدي جلوگيري مي  

  ) اسيد سوربيك1
  هاي دو ظرفيتي ) بعضي كاتيون2
  ) نشاسته3
  ) اسيد اولئيك4
  ) اسيد لينولئيك 5

ــالدوره  ــپورها   غيرفع ــودن اس ــه   Dormancyب ــأخير در جوان ــا دوره ت ــا   ي ــراي مث ــام دارد ب ــي ن ــيلوس  زن ــن دوره در باس ل اي
  باشد. ماه مي 72روز تا  15مگاتريوم از چند روز تا چهار ماه متغير بوده و در كلستريديوم بوتولينوم از 

در شــرايط نامســاعد اثــر دارد. كپســول و لايــه لزجــي كــه همــراه آن  هــا بــاكتريكپســول نيــز بخــش ديگــري اســت كــه در مقاومــت 
لـوان) و پپتيـد (ماننـد كپسـول باسـيلوس آنتراسـيس كـه عامـل سـياه زخـم بـوده و             دكسـتران و  ساكاريد (دكسـترين،  است از جنس پلي

  كند. ذخيره ميجا  آن باشند. كپسول براي باكتري منبع غذايي بوده كه مواد مغذي را در گلوتاميك اسيد است) مي پليمري از دي
شـوند در ايـن حالـت     هـاي بعـدي منتقـل مـي     ري بـه نسـل  جاگير شـده و بـا تكثيـر بـاكت     ها باكتريها روي كروموزم  گاهاً ويروس

  كنند. ي استارتر مشكل ايجاد ميها باكتريباشند چرا كه براي  باكتريوفاژ ناميده شده و از مشكلات صنايع شير مي
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  پردازيم. مي هاي سمي در مواد غذايي هاي مهم و آلك ها، انگل ها، مخمرها، ويروس در اين فصل به بررسي قارچ

  ها ها و مايكوتوكسين قارچ
و  انگلــي روي حيوانــات، گياهــان يهـا  كننــد. تعــدادي از قــارچ هــا هتروتــروف بــوده و مـواد مغــذي را از محــيط جــذب مـي   قـارچ 
اي و چنـد سـلولي كـه رشدشـان روي مـواد       هـاي رشـته   كننـد و بعضـي انگـل اجبـاري هسـتند. بـه قـارچ        هـا زنـدگي مـي    ساير قارچ

هــا فاقــد ريشــه، ســاقه و بــرگ حقيقــي  گوينــد. ايــن ارگانيســم غــذايي از ظــاهر كــرك مانندشــان قابــل شناســايي اســت كپــك مــي
هيـف و  ، هـا  ) و بـه هـم پيچيـده اسـت كـه هـر يـك از فيلامنـت        هـا  فيلامنـت ( دار هـاي شـاخه   اي از رشته ها توده هستند. ريشه كپك
هـا بـه عهـده     رويشـي بـوده و تغذيـه و بـاروري كپـك     ي هـا  انـدام ورنـد و يـا هـوايي كـه      يا غوطه ها هيفوم گويند. يبه كل توده، ميسل

كننـد كـه بـه حـرارت و      مـي   توليـد وم يي تغييـر شـكل يافتـه متراكمـي بـه نـام اسـكلروت       هـا  هيـف هـا   هاست. تعداد كمي از كپـك  آن
  باشند. عوامل نامساعد مقاوم مي

 14-15از % تـر  كـم دارنـد. چنانچـه رطوبـت مـاده      هـا  بـاكتري ي نسـبت بـه مخمرهـا و    تـر  كـم ها رطوبت قابل دسترس  اكثر كپك
هـا   عضـي كپـك  اسـيدي رشـد بهتـري دارنـد. ب     PHهـا در   آن تـر  بـيش هـا هـوازي هسـتند     افتـد. كپـك   باشد رشد كپك به تأخير مي

  شوند: هاي مهم در مواد غذايي در دو گروه بررسي مي كنند. كپك هاي آميلاز، پكتيناز و ... توليد مي آنزيم
انـد (فيكوميسـت) و    كننـد كـه يـا فاقـد ديـواره      جنسـي، توليـد مثـل جنسـي هـم مـي      غير علاوه بر توليد مثل  هاي كامل: ) كپك1

دار شـامل آسكوميسـت    هـاي ديـواره   واره شـامل اووميسـت و زيگوميسـت و كپـك    هـاي فاقـد دي ـ   باشـند. كپـك   دار مي يا ديواره
  شوند. و بازيديوميست مي

  هستند. يعرض  كنند و داراي ديواره جنسي توليد ميغير : اسپورهاي هاي ناقص ) كپك2
  اسپورهاي جنسي

كوچـك بـا گامـت مـاده بـزرگ تشـكيل       شـود. اكثـراً آبـزي هسـتند. از تركيـب گامـت نـر         ها توليد مـي  ستياووسپور: توسط اووم) 1
  دهد. ي سفيد ميها هاگشود. نوعي پاتوژن گياهي در اين گروه است كه دوني ميلديو نام دارد كه در زير پوست  مي

شـود. از تركيـب بخـش انتهـاي دو هيـف كـه اغلـب مشـابه بـوده و احتمـال دارد            هـا توليـد مـي    ) زيگوسپور: توسط زيگوميست2
   آيد. هاي ديگر باشد به وجود مي سليوموم يا مييسلياز همان م

  فصل
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وم يـا از دو  يشـود. حاصـل تركيـب دو سـلول از همـان ميسـل       هـا كـه ديـواره دارنـد توليـد مـي       توسط آسكوميسـت  ) آسكوسپور: 3
گيرنــد. هــر آســك هشــت  باشــد. آسكوســپورها بعــد از جفـت شــدن در پوششــي بــه نــام آســك قـرار مــي   وم جــدا مــييميسـل 

هـا از منشـعب    ت بـه صـورت منفـرد يـا گروهـي در پوشـش آسـكوكارپ قـرار بگيرنـد. آسـكوكارپ          اسپور دارد كـه ممكـن اس ـ  
  آيد. شدن و به هم پيچيدن هيف به وجود مي

و ... را هـا   ي گيـاهي، سـياهك  هـا  رنـگ هـاي خـوراكي،    شـود كـه اكثـر قـارچ     هـا توليـد مـي    ) بازيديوسپور: توسط بازيديوميسـت 4
  شود. شامل مي

  جنسيغير اسپورهاي
ــن  ــاوم مــي  اي ــه خشــكي مق ــد و ب ــوع اســپورها ســبك و كوچكن ــروه كون  ن ــار گ ــباشــند. در چه ــديوم،  ي ــا اوئي دي، آرتروســپور ي

  گيرند. اسپورانژيوسپور و كلاميدوسپور قرار مي
  ديوفور هستند كه در محفظه خاصي قرار ندارند.يهاي بارور خاص به نام كون ها جوانه هيف ) كونيدي: كونيدي1
ي بــارور بــه نــام هــا هيــفهــا هــم در نــوك  اي بــه نــام اســپورانژيوم قــرار دارنــد. اســپورانژيوم درون محفظــه ) اسپورانژيوســپور:2

  اسپورانژيوفور قرار دارند.
  شوند. ي هيف تبديل به آرتروسپور ميها سلولآيد يعني  سه) به وجود ميي(ر ها هيف) آرتروسپور: از قطعه قطعه شدن 3
آيـد كـه يـك سـلول در نقـاط مختلـف ميسـليوم متـورم شـود در ايـن حالـت بخـش متـورم               ) كلاميدوسپور: وقتي به وجود مي4

  شود. تر مي ضخيم ها سلولحاوي مواد غذايي است. ديواره اين بخش هم از ديواره ساير 
كننـد كـه از    هـاي ماكروسـكوپي قابـل توجـه توليـد مـي       هـايي هسـتند كـه انـدام     هـا گونـه   ها و آسكوميست وميستيديدر بين باز

  ) اشاره كرد.Toadstoolsها ( و تادستول (Mushrooms)هاي خوراكي كلاهدار  توان به قارچ جمله ميآن 
رود كـه رشـد سـريع داشـته و انـدام گوشـتي دارنـد كـه داراي          مـي  كـار  بـه هـاي خـوراكي    در مـورد قـارچ   Mushroomاصطلاح 

هـا تعلـق دارنـد     ديوميسـت يتـر ماننـد كـه بـه باز    هـاي گوشـتي و چ   باشـند. تادسـتول هـم در مـورد قـارچ      يك كلاهك چتر مانند مي
  شود. مي هاي سمي گفته در كاربرد عامه به قارچ تر بيشرود و  مي كار به

شــود (از ريشــه يونــاني مــايكس بــه معنــي قــارچ و كلمــه لاتــين   هــا مايكوتوكســين ناميــده مــي شــده توســط كپــك ســموم توليــد
باشـد كـه مسـموميت بـا      مـي  بـه مسـموميت ناشـي از غـذا و خـوراك دام      توكسيوم به معني سم گرفتـه شـده). مسـموميت آن محـدود    

  اي هستند كه در متابوليسم طبيعي قارچ اثر ندارند. هاي ثانويه ها متابوليت شود. مايكوتوكسين ي خوراكي را شامل نميها قارچ
حاوي يك تا چند حلقـه پيچيـده    ي نسبتاً پايين هستند كه ساختمان شيمياييمولكولهاي سمي تركيباتي با وزن  اين متابوليت

  شوند. ساكاريدها را شامل مي ها يا ليپوپلي پپتيدها، پروتئين پلي يي مانندها مولكولدارند، در حالي كه سموم باكتريايي ماكرو
  هاي مهم در صنعت غذا تعدادي از كپك

  : هستند  هايي كه فيكوميست الف) كپك
         تـرين گونـه در ايـن جـنس موكــور      ذا حـائز اهميـت اسـت. گسـترده    موكـور: ايـن كپـك هـم در فسـاد غـذا و هـم تهيـه غ ـ

رود. در  مــي كــار بــهدر هيــدروليز نشاســته » آميلــو«فرآينــد  و موكــور روكســي در باشــد. موكــور راســموس  راســموس مــي
هـاي موكـور مهـي و موكـور پوسـيلوس       رسيدن پنير گاملوسـت و تهيـه غـذاهاي شـرقي ماننـد تمپـه كـاربرد دارد. از گونـه        

  شود. كنند استفاده مي هاي پروتئوليتيك كه شبيه رنين در تهيه پنير عمل مي وليد آنزيمدر ت
      ــوس ن ــت دارد. رايزوپ ــي و ... دخال ــيب، گلاب ــي س ــرم آبك ــاد ن ــك در فس ــن كپ ــوس: اي ــوس  يرايزوپ ــا رايزوپ ــانس ي گريك

ــام دارد از رايــج  ــان ن ي گوشــت گوســاله و هــا رو هــاي ايــن گــروه اســت. رايزوپــوس  تــرين كپــك اســتولونيفر كــه كپــك ن
  ها قادر به توليد پكتيناز هستند. كنند. برخي رايزوپوس منجمد نقاط سياه ايجاد مي

   هــاي  آبســيديا: شــباهت زيــادي بــه رايزوپــوس دارد. آبســيديا فــرقش بــا رايزوپــوس در ايــن اســت كــه داراي اســپورانژيوم
  باشد. كوچك و گلابي شكل مي

 ديوم الگــانس روي گوشــت در انبارهــاي ســرد باعــث  يــشــود. تامن مــي ديوم: ايــن كپــك در جنگــل مرطــوب يافــت يــتامن
  باشد. مي -C13به رشد در فريزر . تامنيديوم قادر(wisker rot)شود  فساد ويسكر مي
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  .دهند مواد غذايي استفاده از فاكتورهايي است كه رفتار ميكروبي را تحت تأثير قرار مي داري نگهاساس 

  فرآيندهاي حرارتي
 بــه اهميــت حــرارتاي  مــواد غــذايي در ظــروف شيشــه بنــدي بســتهنيــك نــيكلاس آپــرت اولــين كســي بــود كــه بــا ايجــاد تك 

او در  ،هـا بـا هواسـت    بـرد. آپـرت اعتقـاد داشـت كـه عامـل فسـاد مـواد غـذايي تمـاس آن            مواد غـذايي پـي  دارنده  نگه عاملعنوان  به
فرآينــد  كــرد. دو نــوعتكنيــك خــود هــوا را از محصــول خــارج كــرد. پاســتور هــم ارتبــاط بــين فعاليــت ميكروبــي و فســاد را روشــن 

  باشد. مي روند شامل پاستوريزاسيون و آپرتيزاسيون مي كار بهها  حرارتي كه جهت نابودي ميكروارگانيسم
باشــد. هــدف از كــاربرد پاستوريزاســيون در درجــه اول  بــه مــدت چنــد دقيقــه مــي C80-60حرارتــي فرآينــد  پاستوريزاســيون:
مـايع فلـه و    ،مـرغ  تخـم در مـورد شـير،    شـوند مـثلاً   هـاي خاصـي اسـت كـه اغلـب در محصـول يافـت مـي         اتوژنحذف پـاتوژن يـا پ ـ  

ند كــاربرد دارد. دليـل دوم اســتفاده از پاستوريزاســيون،  س ـر مخلـوط بســتني كـه بــا پاستوريزاســيون بـه درجــه ايمنـي مناســبي مــي    
شـود. در واقـع پاستوريزاسـيون     طـول عمـر محصـول مـي    هاي عامـل فسـاد اسـت كـه باعـث افـزايش        حذف بخش زيادي از ارگانيسم
ي در افـزايش مانـدگاري محصـول خواهـد داشـت.      تـر  بـيش پـايين آن اثـر    waاپـايين فـرآورده ي ـ   PHهمراه بـا فاكتورهـايي ماننـد    

 هـاي مولـد   ننـد ارگانيسـم  هـاي ترمودوريـك ما   ي در افـزايش طـول عمـر خواهـد داشـت. ارگانيسـم      تـر  كـم اين صـورت نقـش   غير در
هــاي  هــاي رويشــي بــاكتري گــرم مثبــت متعلــق بــه انتروكوكــوس، ميكــرو بــاكتريوم و آرتروبــاكتر در حــرارت  اســپور و برخــي فــرم

  مانند. پاستوريزاسيون زنده باقي مي
  باشد. كيو) ميدر آن (كوكسيلا بورنتي عامل تب  زا بيماريميكروب  ينتر مقاومدر پاستوريزاسيون شير هدف از بين بردن 

ــا روش كشــت  ايــن واژه بــه جــاي استريليزاســيون تجــاري كــاربرد دارد. در ايــن روش هــيچ ارگانيســم زنــده  آپرتيزاســيون: اي ب
ي كـه در شـرايط حرارتـي ذكـر شـده يـا كنسـرو شــده        طـور  بـه گيـري نيسـت يـا تعدادشـان خيلـي كـم اســت        معمـول قابـل انـدازه   
  قابليت رشد را ندارند.

عـاري   زاسـيون تجـاري (آپرتيزاسـيون) قـرار بگيـرد ضـرورتاً اسـتريل نيسـت (كـاملاً         ياستريلفرآينـد   ه تحـت ك ماده غـذايي ك ـ ي
هــاي زنــده نيســت). بــراي مثــال حضــور اســپورهاي ارگانيســم ترموفيــل (گرمادوســت) در غــذاي كنســرو شــده در آب و  از ارگانيســم

  رشد نخواهد بود. كند، چرا كه در اين شرايط قادر به اي معتدل مشكلي ايجاد نميوه

  فصل

  6  يـيمواد غذا ينگهدار يكروبيـولوژيم



  

  مفصل شش

 

120  

  ها: ثر در مقاومت حرارتي ميكروارگانيسمؤفاكتورهاي م
ــي   ) آب:1 ــا ســلولمقاومــت حرارت ــزايش    ه ــي اف ــذايي و فعاليــت آب ــاده غ ــت م ــت محــيط، رطوب ــاهش رطوب ــا ك ــي ب ي ميكروب

ــروتئين در آب ســريع ي مــي ــد. ثابــت شــده كــه دناتوراســيون پ ــر از هــوا انجــام مــي  اب ارد كــه گيــرد. ايــن عقيــده وجــود د  ت
هـاي   باشـد. حـرارت دادن پـروتئين    دناتوراسـيون پـروتئين و يـا در ارتبـاط نزديـك بـا آن مـي        خـاطر  بـه مكانيسم مرگ سلول 

دهـد. وجـود آب باعـث     را افـزايش مـي   هـا  پـروتئين آزاد شـده و ظرفيـت اتصـال بـه آب      SHهـاي   مربوط باعث تشكيل گـروه 
ب نيـاز بـه انـرژي و در نتيجـه     آ. انجـام ايـن واكـنش در غيـاب     شـود  شكسته شـدن پيونـدهاي پپتيـدي در اثـر حـرارت مـي      

  ي دارد.تر بيشحرارت 
ــي:2 ــيهــا  مقاومــت حرارتــي برخــي ميكروارگانيســم  ) چرب ــزايش مــي در حضــور چرب ــد. ايــن امــر هــا اف ــر   ياب ــه دليــل اث گــاهي ب

فـزايش مقاومـت حرارتـي    رسـد بـا تـأثير مسـتقيم آن روي رطوبـت سـلول باعـث ا        مـي  چربي بـوده و بـه نظـر    كنندگي محافظت
بهتـري نسـبت بـه اسـيدهاي چـرب زنجيـر        كننـدگي  فظـت ارسد كـه اسـيدهاي چـرب زنجيـر بلنـد اثـر مح       مي گردد. به نظر مي

  كوتاه دارند.
اثر نمك بـا توجـه بـه نـوع نمـك و غلظـت آن بـر مقاومـت حرارتـي ميكروارگانيسـم متفـاوت خواهـد بـود در حـالي                ها: ) نمك3

محـيط شـده و    waهـا باعـث افـزايش    احتمال دارد در ايـن اثـر نمـك تـأثير بگذارنـد. بعضـي نمـك        كه فاكتورهاي ديگر هم
Mgهـاي  كننـد ماننـد نمـك    مـي  تـر  بـيش حساسيت ميكروارگانيسم را به حـرارت    وCa      افـزودن كلـرور كلسـيم بـه .

پـرولين و يـا   L-گلوتـامين،  -Lگـردد ولـي افـزودن     وم باعـث افـزايش مقاومـت حرارتـي مـي     ياسـيلوس مگـاتر  محيط كشـت ب 
  دهد. افزايش ميزان فسفات، مقاومت حرارتي سلول را كاهش مي

ــدرات) 4 ــا كربوهي ــم     :ه ــي ميكروارگانيس ــت حرارت ــزايش مقاوم ــث اف ــيون باع ــدها در سوسپانس ــود قن ــود در آن   وج ــاي موج ه
w(aر تا حـد زيـادي مربـوط بـه كـاهش فعاليـت آبـي       شود. اين اث  مي باشـد.   مـي  محـيط، از طريـق افـزايش غلظـت قنـدها      (

  باشد: مي سالمونلا سنفتنبرگ ترتيب كاهش اثر پنج ماده آزمايش شده به قرار زيرا طبق آزمايشات انجام شده ب
  ساكارز <گلوكز  <سوربيتول  <فروكتوز  <سرول گلي

هـا دارنـد. بـه همـين دليـل مـواد حـاوي         بـر ميكروارگانيسـم   كننـدگي  حرارتي اثـر محافظـت  فرآيند  ها در پروتئينها:  پروتئين) 5
ــد ــاد باي ــروتئين زي ــروتئين فرآينــد  پ ــا غــذاي حــاوي پ كــم دريافــت كننــد. حضــور ذرات   حرارتــي شــديدتري در مقايســه ب

  شود. در برابر حرارت مي  كلوئيدي در محيط هم باعث اثر حفاظتي از ميكروارگانيسم
6 (PH:  درPH  ين مقاومــت حرارتــي را از خــود نشــان تــر بــيشهــا  اســت، ميكروارگانيســم 7مناســب رشــد كــه معمــولاً حــدود

شـود. مزيـت ايـن امـر در استريليزاسـيون مـواد بـا         اپتـيمم، حساسـيت حرارتـي هـم زيـاد مـي       PHدهند. با دور شـدن از   مي
PH در مقايســه بــا مــواد داراي  شــود چــرا كــه پــايين معلــوم مــيPH  طلبنــد.  مــي ي راتــر كــمنزديــك بــه خنثــي، حــرارت

آن بايـد بـه حـد خنثـي رسـانيده شـود        PHاي قليـايي اسـت كـه قبـل از اعمـال پاستوريزاسـيون،        فـرآورده  مـرغ  تخمسفيده 
دقيقــه قــرار بگيــرد،    5/3-4مــدت بــه  C62-60رســانده شــود). وقتــي ســفيده در دمــاي      7بــه  9حــدود  PH(از 

بايــد  مــرغ تخــمرود. لـذا بــراي كــاربرد پاستوريزاســيون در سـفيده    شـوند و ويســكوزيته بــالا مــي  هــايش منعقــد مــي پـروتئين 
PH  ــا ــاهش   7ت ــن ك ــد. اي ــاهش ياب ــي ميكروارگانيســم  PHك ــزايش مقاومــت حرارت ــروتئين باعــث اف ــا و پ ــفيده  ه ــاي س ه

ــه   آهــن هــاي افــزودن نمــك شــود. مــي مــرغ تخــم ــروتئين بســيار حســاس ب ــالبومين (پ حــرارت  و آلومينيــوم، پايــداري كون
كنــد. در صــورت كــاهش  را تحمــل مــي C62-60ي كــه ســفيده پاستوريزاســيونطــور بــهدهــد  مــي ) را افــزايشمــرغ تخــم
PH   سفيده بـاHCL    در  هـا  بـاكتري مقاومـت حرارتـيPH   از  تـر  بـيش  6/5حـدودPH  خواهـد بـود (ايـن مـورد      5/8 حـدود

رود مقاومـت حرارتـي كـم     كـار  بـه  PHاسـيد بـراي كـاهش     استثناء است) ولي اگر اسيد آلي ماننـد لاتيـك اسـيد يـا اسـتيك     
  خواهد شد.

 تـر  بـيش كننـده   با افزايش تعداد ارگانيسم در محيط، مقاومت حرارتي در اثر توليد سوبسـتراهاي محافظـت   ها: ) تعداد ميكروارگانيسم7
  خواهد بود. تر بيش، تر كمهاي با تراكم  هاي متراكم از جمعيت شود. طبق اين نظريه مقاومت حرارتي جمعيت مي

ين مقاومـت حرارتـي را دارد. اسـپورهاي    تـر  كـم ين و در فـاز لگـاريتمي   تـر  بـيش در فـاز سـكون    يبـاكتر  : ) سن ميكروارگانيسم8
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ــه  ــورميكروبي و جنب ــن فصــل فل ــي   در اي ــذايي بررســي م ــواد غ ــف فســاد م ــاي مختل ــتن    ه ــين رف ــي از ب ــه معن ــود. فســاد ب ش
فاســد عنــوان  بــه باشــد. فســاد يــك كيفيــت ذهنــي اســت، آنچــه كــه بــراي يــك فــرد هــا مــي آن  محصــولات يــا خصوصــيات كيفــي

  از نظر شخص ديگر قابل قبول باشد. شود ممكن است ترجيحاً شناخته مي
  شير

و لاكتــوز  تــر كــمنســان نســبت بــه گــاو پــروتئين باشــد. شــير ا مــي تركيــب عمــده شــير شــامل آب، چربــي، پــروتئين و لاكتــوز
ــيش ــر ب ــي   ت ــارج م ــوان خ ــه از پســتان حي ــي ك ــير وقت ــداد كمــي ميكروارگانيســم   دارد. ش ــد  شــود اســتريل اســت و تع ــايي مانن ه

هــايي ماننــد شــمارش  خانــه آزمــايشكار بــهشــوند. در لحظــه تحويــل شــير  مــي هــا در آن يافــت  هــا و اســترپتوكوكوس ميكروكوكــوس
شـــوند. كلســـتريديوم بوتيريكـــوم و كلســـتريديوم  وماتيك بـــراي كنتـــرل شـــيرهاي ورم پســـتاني انجـــام مـــيهـــاي ســـ ســـلول

  توانند از راه علوفه مصرفي دام وارد شير شوند. تايروبوتيريكوم مي
ــه صــورت   روش ــير ب ــاي پاستوريزاســيون ش ــاي LTLT (low Temperature long time)ه ــه در دم ــدت  C8/62ك ــه م ب

ــي  30 ــام م ــه انج ــه صــورت   دقيق ــز ب ــوند و ني ــاي HTST (High Temperature short Time)ش ــدت  C 7/71در دم ــه م ب
شــود.  گيــرد. جهــت تعيــين انجــام مناســب پاستوريزاســيون شــير از تســت فســفاتاز قليــايي اســتفاده مــي  مــي ثانيــه انجــام 20-15

  ارد زير است:دليل فساد شير پاستوريزه مو
ي گـرم مثبـت   هـا  بـاكتري كننـد. معمـولاً شـامل     كـه شـرايط پاسـتوريزه را تحمـل مـي      ي ترمودوريك و ترموفيـل ها باكتريالف) 

ــه شــامل   ــاكتريهســتند ك ــا ب ــد اســپور و جــنس ه ــو    ي مول ــاكتريوم و لاكت هــاي ميكروكوكــوس، انتروكوكــوس، ميكــرو ب
اسـت زنـده بـاقي     ي گـرم منفـي ماننـد آلكـاليژنز تـولرانس هـم ممكـن       هـا  بـاكتري درصد  10تا  باشند. حدوداً باسيلوس مي

كــه توســط  bitty creamشــود ماننــد پديــده  هــاي ترمودوريــك باســيلوس باعــث معايــب طعمـي مــي  بماننـد. رشــد گونــه 
شــود. در ايــن فســاد ذرات كوچــك چربــي حــاوي پــروتئين روي ســطح   فعاليــت لســيتيناز باســيلوس ســرئوس ايجــاد مــي

  چسبند. مي شوند و به سطح ظروف داغ شناور ميهاي  آشاميدني
ــه: ــودگي ثانوي ــد    ب) آل ــر رش ــتوريزه در اث ــير پاس ــاد ش ــاكتريفس ــا ب ــه ه ــي و ميل ــرم منف ــايكروتروف گ ــد  ي س ــكل مانن اي ش

فرآينــد  شــود كــه ناشــي از آلــودگي شــير بعــد از      ســودوموناس، الكــاليژنز، اســينتوباكتر و ســايكروباكتر ايجــاد مــي     
  باشد. داري نگهروز بايد قابل 10د. شير مناسب پاستوريزه شده در يخچال به مدت بيش از پاستوريزاسيون هستن

  فصل
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ــزيم ــه حــرارت:  ج) وجــود آن ــاوم ب ــي مق ــد   برخــي از ســودوموناس هــاي ميكروب ــا و پروتئازهــاي خــارج ســلولي تولي ــا، ليپازه ه
 510ســلولي در تعــداد زيــاد مــثلاً ي مولــد ليپــاز و پروتئــاز خــارجهــا بــاكتريكننــد كــه بــه حــرارت مقاومنــد. اگــر ايــن  مــي

هــاي آن در  بــاكتري در ميلــي ليتــر حضــور داشــته باشــند حتــي در صــورت نــابودي بــاكتري حــين پاستوريزاســيون، آنــزيم 
  شوند. شير باقيمانده و باعث اشكالاتي مانند رنسيديته و تجزيه كازئين مي

  فسادهاي شير شامل موارد زير است:
هاي مقاوم به حرارت مانند لاكتيس، لوكونوستوك، كلي فرم و كلسـتريديوم   كه در اثر استرپتوكوكوس :(Souring)رش شدن ) ت1

خاطر ايجاد مواد مطبوع، بوي محصول ناخوشايند است ولـي طعـم تنـد     هها ب لاكتيس و لوكونوستوكS.شود. با فعاليت  ايجاد مي
  باشد. مي ار مانند اسيد فرميك، اسيد استيك و اسيد بوتيريك و ...دهاي چرب فرّاين فساد به دليل توليد مقادير زياد اسي

افتـد.   تلخـي شـير در اثـر پروتئـوليز و يـا ليپـوليز و حتـي تخميـر لاكتـوز اتفـاق مـي            :(bitter flavor)) تلخ شدن طعم شير 2
هـا، مخمرهـا و گاهـاً     خـي شـير كلـي فـرم    هـاي باعـث تل   شـود. ميكروارگانيسـم   شير دير دوشيده شده از گاو نيز گاهاً تلـخ مـي  

  كنند. ها شير را بسيار تلخ مي ها هستند. بعضي از كوكسي اكتينوميست
  شود. ها ايجاد مي توسط اكتينوميست ) طعم خاك:3
ــاراملي  4 ــا ك ــوختگي ي ــم س ــه    :(Burnt or Caramel flavours)) طع ــيس واريت ــترپتوكوكوس لاكت ــواع خاصــي از اس ان

  كنند. طعم محصول در اين حالت شبيه طعم شير بيش از حد گرم شده است. ا ايجاد ميمالتيژنز اين طعم ر
  شود. ي پوتريكتيو ايجاد ميها باكتريها و سودوموناس پوتريفاسيس و  توسط كلستريديوم  ) طعم گنديدگي:5
آمـين از   متيـل  تـري  كـه توليـد  هـايي   لا (يـك استنوسـايكروتروف اسـت) يـا كوكسـي     يتوسط آيرومونـاس هيـدروف   ) طعم ماهي:6

  شود. مي كند، ايجاد لسيتين مي
  داشته باشيد: خاطر بهشوند. موارد زير را  ر رنگ در شير ميييها باعث تغ بعضي ميكروارگانيسم

 :شـود كـه البتـه در محـيط خـالص ايـن رنـگ قابـل          سودوموناس سـين سـينيا باعـث ايجـاد ايـن رنـگ مـي        شير آبي رنگ
كنـد. در مـوارد    ري مـذكور بـا اسـترپتوكوكوس لاكتـيس ايجـاد رنـگ آبـي تيـره مـي         بـاكت زمـان   هـم  مشاهده اسـت. رشـد  

  شوند. ها باعث ايجاد رنگ آبي مي هاي ژئوتريكوم و اكتينوميست كمي گونه
  بـا فعاليـت سـودوموناس پوتريفاسـينس و حتـي اكسيداسـيون آنزيمـي تيـروزين توسـط سـودوموناس            اي رنـگ:  شير قهـوه

  گردد.  مي فلورسين ايجاد
 شــدن تجزيـه ليپيــدها و  زمـان   هــم شـير و يــا بـا  اي  بــا فعاليـت ســودوموناس سـين گزانتــا در لايـه خامــه    ير زرد رنـگ: ش ـ

   كنند. ها توليد رنگ زرد مي ها با فعاليت فلاووباكتريوم پروتئين
 :ليـد لايـه   كننـد. بـروي بـاكتريوم اريتروژنـز تو     ايجـاد رنـگ قرمـز در شـير مـي      امارسـنس گاهـاً  يگونـه سرات  شير قرمز رنگ

گيـرد و يـا ميكروكوكـوس روزئـوس رشـد كـرده و رسـوب         كنـد كـه پـس از آن پروتئـوليز صـورت مـي       قرمز بالاي شير مـي 
  شود. مي دهد. مخمر هم باعث ايجاد رنگ صورتي در سطح شير يا خامه ترش شده مي قرمز رنگ در ته شير

افتــد. ايــن لزجــي در اثــر لزجــي مــواد كپســولي  ا لزجــي شــير و خامــه در اثــر لزجــي باكتريــايي هــم اتفــاق مــي يــچســبندگي 
شـود. لزجـي در    باشـد و درجـه حـرارت پـايين باعـث ايجـاد ايـن حالـت مـي          مـي  افتد كه معمولاً صمغ يـا موسـين   اتفاق مي ها سلول

  ابد. دو نوع لزجي ميكروبي داريم:ي اثر اسيديته زياد شير يا خامه كاهش مي
  افتد. س اتفاق ميير فعاليت آلكاليژنزويسكولاكتالف) لزجي در سطح فوقاني شير كه در اث 

شـود. انتروباكترهـا در نزديـك سـطح بـالايي شـير باعـث         ايجـاد مـي   هـا  بـاكتري ب) لزجي در تمام شـير كـه توسـط تمـام انـواع      
  شوند. لزجي مي

گـاز   كننـده  ليـد ي توهـا  بـاكتري گيـرد. در شـيرخام،    هـا صـورت مـي    توليد گاز در شـير معمـولاً توسـط كلـي فـرم و كلسـتريديوم      
در پنيــر در اثــر فعاليــت  (stormy Fermentation)باشــند. نــوعي فســاد بــه نــام تخميــر طوفــاني  هــا مــي عمــدتاً شــامل كلــي فــرم

  گردد. شود كه باعث متلاشي شدن بافت پنير مي كلستريديوم پرفرنژنز ايجاد مي
دهـد. در ايـن حالـت     مـي  افـزايش  يخنث ـ شـير را بـه سـمت    PHاگر اسپور كپـك در شـير باشـد در سـطح شـير رشـد كـرده و        

  كنند. هاي سودوموناس رشد كرده و لخته شير را به مايع تبديل مي مانند گونه تر بيشي با قدرت پروتئوليتيك ها باكتري
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تــو باســيلوس اســپورزا (بــه جــز لاكغير متحــرك،غير همگــي گــرم مثبــت، (LAB) هــا بــاكتري: ايــن هــا بــاكترياســيد لاكتيــك 
هــوازي هســتند. ايــن  كننــد و يــا بــي اي يــا كوكســي شــكل هســتند و اغلــب غلظــت كــم اكســيژن را تحمــل مــي اينولينــوس)، ميلــه

ــالاز و اكســيداز منفــي هســتند. برخــي از    ارگانيســم ــوده و در نتيجــه كات ــورفيرين ب ــاكتريهــا فاقــد ســيتوكروم و پ ي مــذكور، هــا ب
كننـد كـه ايـن واكـنش بـراي توليـد پراكسـيدهيدروژن يـا اكسيداسـيون           يداز اسـتفاده مـي  اكسيژن را با سيسـتم فلاوپـروتئين اكس ـ  

هــا بــراي توليــد  شــوند. انــرژي ســلولي از تخميــر كربوهيــدرات توليــدي طــي دهيدروژناســيون قنــدها اســتفاده مــي NADHمجــدد 
دو روش  هــا بــاكتريتيــك آيــد. بــراي رســيدن بــه ايــن منظــور اســيد لاك مــيدســت  بــه محصــول عمــدهعنــوان  بــه اســيد لاكتيــك

كننـد ايـن    تنهـا محصـول حاصـل از تخميـر قنـد گلـوكز توليـد مـي        عنـوان   بـه  مختلف متابوليكي دارنـد. هموفرمنتاتيوهـا لاكتـات را   
ــم ــدن  ارگانيس ــوليتيكي ام ــا از روش گليك ــوب ه ــاز  ميره ــي  (EMP)پاران ــتفاده م ــوكز    اس ــي آن گل ــه ط ــد ك ــل از   6كنن ــه قب كربن

شــود. تركيــب مــذكور در مرحلــه  فســفات فســفريله و ايزومريــزه مــي -3-زو تبــديل بــه گليســرآلدهيدشكســتن توســط آنــزيم آلــدولا
بـه   ATP مولكـول سوبسـترا بـازدهي كلـي دو    زمـان   هـم  ايـن واكـنش بـا فسفريلاسـيون     يشـود. در ط ـ  بعد به پيـرووات تبـديل مـي   

NADگـردد. بـراي توليـد مجـدد     گلوكز تخمير شده ايجـاد مـي   مولكولازاء هر     پيـروات بـا ،NADH     شـود.   بـه لاكتـات احيـا مـي
ــاً مقــادير مــول  ــوكز تقريب ــانول/ اســتات و دي  هتروفرمنتاتيوهــا از گل ــات، ات كننــد. ايــن  اكســيدكربن توليــد مــي هــاي يكســان لاكت

كننـد. پنتـوز بـا آنـزيم      يل مـي (گلـوكز) را بـه يـك پنتـوز (ريبـوز) تبـد       هگـزوز اي خاصـي  ه ـ ا آلدولاز ندارند و بـا واكـنش  ه ارگانيسم
 مولكــولشــكند. تريــوز فســفات بعــداً بــه لاكتــات تبــديل شــده و دو   فســفوكتولاز بــه گليســيرآلدهيد فســفات و اتيــل فســفات مــي 

ATP ــانول احيــا مــي   ايجــاد مــي ــده الكتــرون، اســتيل فســفات ايــن كــار را انجــام داده و بــه ات شــود و باعــث  كنــد. در نبــود پذيرن
ــدد دو   ــكيل مجـ ــولموتشـ NADلكـ   ازNADH ــي ــيژن،   مـ ــور اكسـ ــردد. در حضـ NADگـ   ــا ــيدازها و  NADHبـ اكسـ

از  ATPكنـد. ايـن امـر باعـث افـزايش بـازدهي كلـي         پراكسيدازها دوباره توليد شده و از اسـتيل فسـفات موجـود توليـد اسـتات مـي      
  ن واكنش با فروكتوز انجام گيرد، نتيجه عمل توليد مانيتول خواهد بود. شود. اگر اي مي ATP مولكوليك به دو 

هـاي كشـت غنـي شـده      از نظر احتياجات غـذايي پرتوقـع هسـتند و اكثـراً جهـت رشـد نيـاز بـه محـيط          ها باكترياسيد لاكتيك 
كمـپلكس در مـواد غـذايي و     Bهـاي   گيـري ويتـامين   با ويتامين كمـپلكس، اسـيدهاي آمينـه و بعضـي ليپيـدها دارنـد. بـراي انـدازه        

  شود. استفاده مي ها آندارويي از 
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ط هـوازي رشــد و تكثيــر  ييي كـه فاقــد كاتـالاز بــوده و در شــرا  هــا بــاكتري، دسـانتري بـه جــز اسـتوباكتر پراكســيدانس و شــيگلا   
  ي اسيد لاكتيك هستند.ها باكتريكنند به احتمال زياد از گروه  مي

ــگاهي  ــيط آزمايش ــا در مح ــد  هتروفرمنتاتيوه ــا تولي ــنس   CO2ب ــتند. ج ــايي هس ــل شناس ــا قاب ــ از هموفرمنتاتيوه ــده ه اي عم
  گيرند: ي زير قرار ميها گروهدر  ها باكتريلاكتيك سيدا

 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسهايي مانند لاكتوباسيلوس هلوتيكوس، لاكتوباسيلوس دلبروكي و  هموفرمنتاتيوهاي اجباري: شامل گونه
  نيستند.  كنند ولي قادر به تخمير پنتوزها انحصاري به لاكتات تبديل ميطور  به ها هگزوزها را كروارگانيسميباشد. اين م يم

ــا روش وهتر ــه لاكتــات تبــديل مــي  EMPفرمنتاتيوهــاي اختيــاري: هگزوزهــا را ب ــزيم  (مشــابه هموفرمنتاتيوهــا) ب كننــد و داراي آن
كنــد. ايــن گــروه شــامل  هــا را قــادر بــه تبــديل نمــودن پنتوزهــا بــه لاكتــات و اســتات مــي  پــذير هســتند كــه آن فســفوكتولاز تحريــك

  هاي مهم در تخميرهاي غذايي هستند مانند لاكتوباسيلوس پلانتاروم، لاكتوباسيلوس كازئي و لاكتوباسيلوس ساكي. گونه
ولاز بـراي تخميـر هگزوزهـا اسـتفاده     از ايـن گـروه اسـت كـه از روش فسـفوكت      ييهـا  بـاكتري هتروفرمنتاتيوهاي اجبـاري: شـامل   

  كنند مانند لاكتوباسيلوس برويس، لاكتو باسيلوس فرمنتوم و لاكتوباسيلوس كفير. مي

  
  

  باشد: شامل موارد زير مي ها باكتريهاي عمده اسيدلاكتيك  جنس

 شكل تخمير مورفولوژي سلولي جنس
ايزومرلاكتا

 ت
 L هموفرمنتاتيو هاي كوكسي رهزنجي لاكتوكوكوس
 D هتروفرمنتاتيو كوكسي لوكونوستوك
  DL هموفرمنتاتيو كوكسي پديوكوكوس
 DL,D,L وفرمنتاتيورهمو/هت باسيل لاكتوباسيلوس
استرپتوكوكو

 س
 L هموفرمنتاتيو هاي كوكسي زنجيره

چنـد ايـن تصـور نادرسـت اسـت چـرا كـه از         داننـد هـر   مـي  هـا  بـاكتري دوباكترها را هـم جـزو اسـيد لاكتيـك     ي ـبرخي محققين بيف
  گيرد. فيدوباكتر از مسيرهاي متفاوتي انجام ميينظر تكامل ژنتيكي و بيوشيميايي با اين گروه فرق دارد. تخمير هگزوزها توسط ب

Glucose  

GLC-GP 

Xylulose-5P+COZ 

6P-Gluconate 

phosphokatolase 

Triose-3P+Acetyl-P 

Pytuvate

Lactate Acetate (Ethanol)

GP-Gluconate pathway 
Phosophoketolase pathway 

 هتروفرمنتاتي
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Triose-3p 
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Glycolysis 

Alddase

ADP 
 

ATP 

 هموفرمنتاتيو
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  ميكروبيولوژي شامل سه جنبه است: عباراتكيفيت در 
  يك ماده غذايي نبايد حاوي يك پاتوژن يا توكسين در حد ايجاد بيماري در فرد باشد.) ايمني: 1
در حـدي باشـد كـه در طـي زمـان       هـا در يـك مـاده غـذايي نبايـد      ميزان حضـور ميكروارگانيسـم  ) مقبوليت (زمان ماندگاري): 2

  كوتاه باعث فساد محصول و تغيير خصوصيات ارگانولپتيكي آن شود.
  يك ماده غذايي بايد هم از جنبه ايمني و هم از نظر طول زمان ماندگاري هميشه داراي كيفيت ثابت باشد.) ثبات: 3

  نام دارد. HACCPرود  ميكار  به نيعمومي براي تجزيه و تحليل خطر و نقاط كنترل بحراطور  به كهاي  برنامه
HACCP: Hazard Analysis and Critical Control Point  

HACCP جهت تضمين كيفيت است. هفت اصل سيستم  كننده اساساً يك روش ممانعتHACCP :شامل موارد زير است  
  ) تنظيم آناليز خطر1
  ) CCP) تعيين نقاط كنترل بحراني (2
  يهاي بحران ) ايجاد محدوده3
  CCP) ايجاد سيستمي جهت وارسي كنترل 4
  ) ايجاد اقدامات اصلاحي5
  دهد. را نشان مي HACCP) ايجاد فرآيندهايي كه عملكرد صحيح سيستم 6
  ) مستندسازي تمام فرآيندها و مدارك7

  در ارزيابي و آناليز ريسك سه مرحله با هم ارتباط دارند:
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اتيلن ارزيابي ري ريسك مديريت
 اكسيد
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