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  هاي مهم در میکروبیولوژي مواد غذایی میکروارگانیسم: فصل اول

  ها میکروارگانیسم (Taxonomy)بندي  هطبق

هایی مانند مورفولوژي، واکنش رنگ، تشکیل اسپور، ساختمان  ها و ویژگی بندي میکروارگانیسم در گذشته براي طبقه

ها  بندي جدید باکتري شود ولی در حال حاضر اساس تقسیم هاي بیوشیمیایی و حرکت استفاده می ژن، فعالیت آنتی

(Molecular genetic) RNA باشد. بنابراین اساس تاکسونومی جدید تجزیه  میSRNA5  وSRNA16 باشد. با  می

  ها به سه دسته تقسیم شوند: پیشنهاد کرد که همه میکروارگانیسم Woegeتوجه به این موضوع 

1 .Eukaryots 

2 .Archaebacteria  

3 .prokaryote  

ها  باشند ولی یوکاریوت آبی می -هاي سبز ها و جلبک ل باکتريباشند و شام ها داراي هسته مشخصی نمی نکته: پروکاریوت

  باشند. ي کاملاً مشخص می داراي هسته

سیتوزین) در یک  - (گوانین GCو روش تعیین درصد  DNA-DNA hybridizationهاي دیگر تاکسونومی  نکته: روش

باشد و اگر دو میکروارگانیسم  میتر  تر باشد باکتري به حرارت مقاوم بیش GCباشد. هرقدر درصد  می DNAرشته 

هاي گرم  توان باکتري می GCگیرند. براساس درصد  % باشد در یک دسته قرار می10تر از  ها کم آن GCاختلاف درصد 

  تقسیم نمود. GC%50% و زیر 50مثبت را به دو دسته بالاي 

  ها براساس منبع انرژي و کربن بندي میکروارگانیسم طبقه

هاي هتروتروف و اتوتروف  ها به دو دسته اصلی به نام احدي است که براساس آن میکروارگانیسماهمیت منبع کردن ت

تر  ها، بیش آورند. این گروه شامل کلیه قارچ دست می ها کربن سلولی را از ترکیبات آلی به شوند. هتروتروف بندي می تقسیم

ها کربن  کنند. اتوتروف عین به صورت هتروتروف رشد میها نیز در شرایط م ها و پروتوزوآها است. برخی از جلبک باکتري

  ها است. ها و تعداد اندکی باکتري آورند. این گروه شامل جلبک به دست می Co2سلولی خود را از
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  ي الکترون دهنده
  منبع انرژي

  معدنی  آلی

  فعل وانفعالات شیمیایی  کمولیتوتروف  کموارگانوتروف

  نور (فتوسنتز)  فتولیتوتروف  رگانوتروففتوا

  

دست  ها انرژي مورد نیاز خود را از طریق نور یا انرژي حاصل از اکسایش موادشیمیایی به نکته: به طور کلی سلول

  آورند. می

هاي پرتوقعی هستند که براي رشد خود نیاز به فاکتورهاي رشد نظیر اسیدهاي  ها میکروارگانیسمAuxotrophنکته: 

  و ... دارند. Bهاي گروه  ه، ویتامینآمین

  هاي غذایی کپک

یابد،  اي که به سرعت گسترش می ي درهم پیچیده هاي حقیقی و اکثر مخمرها به صورت توده ها برخلاف باکتري کپک

کنند و ممکن  است طی دو تا سه روز، چندین اینچ از سطح را بپوشانند. مجموع این توده یا هر قسمت بزرگ  رشد می

هایی به نام  ها یا فیلامنت شود. میسلیوم، از شاخه خوانده می (Mycelium)ا از این مجموعه تحت عنوان میسلیوم مجز

هاي رویشی  ها به دو صورت رویشی و زایشی وجود دارند. هیف شود که هیف تشکیل می (Hyphae)هیف 

(Vegetative) هاي زایشی  ها و هیف در تغذیه کپک(Fertile) هاي تولیدمثلی نقش دارند. متدر تشکیل قس  

  ها خصوصیات فیزیولوژیکی کپک

طوري که  تري نیاز دارند. به ها و مخمرها به رطوبت کم ها نسبت به باکتري ) رطوبت مورد نیاز: به طور معمول اکثر کپک1

  باشد. می 8/0ها  کپک awحداقل 

طوري که درجه حرارت مطلوب براي رشد  هباشند ب ها می ها جزء مزوفیل ) درجه حرارت مورد نیاز: اکثر کپک2

C25ها آن 30− o باشد البته استثناهایی در این مورد وجود دارد. می  

C35در دماي  (Aspergillus)هاي آسپرژیلوس  نکته: گونه 37− o کنند. و حتی بالاتر به خوبی رشد می  

−C12تواند تحمل کند  کپک مینکته: حداقل درجه حرارتی که یک  o باشد. می  



 » 11« میکروبیولوژي مواد غذایی  
  

 
توانند در  ها می گیرند. اغلب کپک ها قرار می ها از نظر نیاز به اکسیژن در دسته هوازي مورد نیاز: کپک pH) اکسیژن و 3

  شود. یدي تقویت میاس pHها در  . اما رشد اکثر کپک(pH 0-11)ي وسیعی از غلظت یون هیدروژن رشد نمایند  محدوده

  ها بندي کپک تقسیم

  ها کپک

کامل 

(Prefect)  

 Phycomycetesکه به این دسته  (non-septate)ي عرضی  بدون دیواره

  گویند. نیز می
Oomycetes 

Zygomycetes 

     

 Ascomycetes  (Septate)ي عرضی  با دیواره  
Basidiomycetes  

هاي این دسته داراي  گویند و کپک نیز می Deteromycetes : به این دسته معمولاً (imperfect)ناقص 

 باشند. ي عرضی می دیواره

 

، Fusarium ،Alternariaباشند که عبارتند از  می Deteromycetesهاي مهم غذایی غالباً در دسته  نکته: کپک

Cladosporium ،Aspergillus ،penicillium ،Monilia ،Geotrichum  وSporotrichum  

  .Thamnidiumو  Rhizopus, Mucorباشند عبارتند از:  می phycomycetesهاي مهمی که جزء  ه: کپکنکت

هاي کامل داراي  که کپک باشد به طوري ها می ي تولیدمثل آن ها معمولاً براساس نحوه بندي کپک ي تقسیم نکته: نحوه

باشند و از  ناقص داراي اسپورهاي غیرجنسی میهاي  یابند و کپک باشند و از طریق جنسی تکثیر می اسپورهاي جنسی می

  باشد. ها از طریق استفاده از اسپورهاي غیرجنسی می یابند که روش تولیدمثل غالب در کپک طیق غیرجنسی تکثیر می

  انواع اسپورهاي غیرجنسی

1 (Conidiaهاي  تکه شدن انتهاي هیف : این اسپورها از طریق جوانه زدن یا تکهConidiphore آیند. لازم به  جود میو به

  باشند و داخل هیچ پوششی قرار ندارند. ذکر است که این اسپورها به صورت باز می

2 (Arthrospores  یاOidia ها  هاي هیف آیند. بنابراین سلول وجود می ها به قطعه شدن هیف : این اسپورها از قطعه

  شوند. تبدیل به این اسپورها می

3 (Sporangiospores هاي زایشی به نام  ورها در انتهاي هیفاین اسپSporangiophore ها یا  در داخل پوشش

  قرار دارند. Sporangiumهایی به نام  کیسه
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4 (Chlamydosporesکه هرگاه اطراف هر سلول  آیند به طوري وجود می ها به هاي زیادي از کپک : این اسپورها در گونه

  آید. وجود می ن اسپور بهاي ضخیم محصور نماید ای میسلیوم را دیواره

  انواع اسپورهاي جنسی

1 (oosporesکنند  هایی که این اسپورها را تولید می ي عرضی یا فیکوماسیت هاي بدون دیواره : کپکOomycetes 

  شوند. شوند. و این اسپورها از ترکیب یک گامت کوچک نر و یک گامت بزرگ ماده تشکیل می نامیده می

2 (Zygosporesهاي مشابه که از یک میسلیوم یا از  هاي هیف ها از طریق ترکیب نوك ورها در زیگومایست: این اسپ

  آیند. وجود می اند به هاي متفاوت نشأت گرفته میسلیوم

توانند براي زمان طولانی به صورت  شوند و می نکته: اووسپورها و زیگوسپورها توسط دیواري سخت و محکم پوشیده می

  خشک زنده بمانند.

3 (Ascosporesوجود  مشابه یا دو میسلیوم متفاوت به  ها از ترکیب دو سلول از میسلیوم : این اسپورها در آسکومایست

قرار  Ascusهایی به نام  آیند در کیسه وجود می آیند. آسکوسپورها که از تقسیم سلولی بعد از مزدوج شدن به می

  گیرد. رار می، هشت اسپور قAscusکه معمولاً در هر گیرند به طوري می

4 (Basidiosporeکنند. باشند. این اسپورها را تولید می هاي خوراکی و ... می ها که شامل قارچ : باسیدیومایست  

  هاي مهم مواد غذایی کپک

رنگ  هاي تیره ي عرضی به همراه کنیدیوفورها و کنیدي هاي با دیواره ها، میسلیوم : این کپک(Alternaria)) آلترناریا 1

(عامل فساد  A.citriگردند.  هاي طولی و عرضی داشته، به اشکال متفاوتی رؤیت می ها، دیواره کنندف کنیدي یتولید م

  باشند. هاي متداول این کپک می گونه A.brassicasو  A.tenuieمرکبات)، 

  کند. فرنگی حمله می هایی است که به گوجه ترین کپک نکته: آلترناریا یکی از شاخص

کنند که  اي (بدون انشعاب) تولید می ها، کنیدیوفورهاي عمودي و ساده : آسپرژیلوس(Aspergillus)) آسپرژیلوس 2

شوند.  ي کپک مشاهده می هاي متفاوتی در توده سلولی و کروي بوده، به رنگ ها، تک اند. کنیدي درانتها متورم شده

ي  ها داراي دیواره آن  شوند. میسلیوم ه مشاهده میهاي زرد تا سبز تا سیا ها در بسیاري از مواد غذایی به رنگ آسپرژیلوس

  باشد. عرضی می
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  به نکات زیر توجه کنید:

  شوند. هاي آسپرژیلوس تولید می ها توسط برخی گونه ها و اکراتوکسین آفلاتوکسین - 

  باشند. ها به عنوان منابع تجاري پروتئاز می گروهی از این ارگانیسم - 

 - A.niger باشد. اسید سیتریک می به عنوان منبع تجاري  

  ها، انواع گوشت و غیره یافت شوند. ها و سبزي ها ممکن است در انواع کپک، میوه این کپک - 

 - A.glaucus ها و انواع سوسیس هستند. ها در ژامبون ترین گروه کپک عمومی  

 - A.flavus-oryzae نین تولید برخی چ باشد که در تولید برخی غذاهاي آسیاي شرقی و هم هایی می شامل کپک

  باشند. ها مهم می آنزیم

  باشد. اي از این جنس به نام آسپرژیلوس استریکوس معروف به قارچ انباري می گونه - 

کنند. میسلیوم  ها غالباً کیندیوفورهاي بلند، باریک و رنگی تولید می : این کپکBatrytis (Sclerotinia)) بوتریتیس 3

  گیرند. هاي انتهایی قرار می ا بر روي سلوله ي عرضی است و کندي داراي دیواره

  باشد. می Deutromycete: این کپک جزء دسته (Cladosporium)) کلادوسپوریوم 4

گاو پدید  بر روي سطح گوشت (Blackspots)رنگی  نقاط تیره C.herbarumاي این جنس تحت عنوان  نکته: گونه

  آورد. می

ها  ي کد. کنید هاي متفاوت تولید می اي با طول ، کنیدیوفورهاي ساده: این کپک(Gloeosporium)) گلوئوسپوریوم 5

  شوند. در گیاهان می (Anthracnose)ها سبب بروز آنتراکنوز  اند. این کپک سلولی و گاهی خمیده شفاف، تک

  شود. هاي مختلف گیاه، فاسد وتیره می نکته آنتراکنوز نوعی مرض قارچی است که در این بیماري قسمت

اي  ي پنبه هاي اختصاصی، میسلیوم گسترده هاي جنس فوزاریوم در کشت : کپکFusarium (Gibberella)زاریوم ) فو6

باشد. کنیدهاي این  ي عرضی می ها داراي دیواره کنند و میسلیوم آن هاي صورتی، ارغوانی و زرد تولید می شکلی به رنگ

  باشد. ها به صورت پارویی شکل می کپک

  کنند. تولید می Zearalenoneو  T-2 toxin ،Vomitoxinها موادي نظیر  کپک نکته: برخی از این

  شوند. زمینی می در سیب Dry rotدر موز و  Neck rotهاي این جنس باعث  نکته: کپک

هاي مخمرمانندي هستند که معمولاً به رنگ سفید ظاهر  ها قارچ : اینGeotrichum (Oidium)) جئوتریشوم 7

  کنند. ي عرضی است و با ایجاد آرتروسپور تولیدمثل می داراي دیوارهشوند. میسلیوم  می
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  به نکات زیر توجه کنید:

 - (Oospora lactis) geotrichum candidum  تحت عنوان"Dairy mold" شود. نامیده می  

ادغذایی)، ي حضور در تجهیزات در حال تماس با موادغذایی (در کارخانجات فرایند مو هاي این جنس به واسطه کپک - 

  شوند. نیز خوانده می Machinery moldsفرنگی به عنوان  اندرکار تهیه کنسرو و گوجه خصوصاً کارخانجات دست

  شود. می (Cheese cancer)باعث سرطان پنیر  O.caseovoransاي از این جنس به نام  گونه - 

  شوند. دن رنگ پنیر میباعث قرمز ش O.crustaceaو  O.rubrumهاي  دو گونه از این جنس به نام - 

هاي سفید یا خاکستري یا کنیدیوفورهاي منشعب تولید  : مونیلیاها، میسلیومMonilia (Neurospora)) مونیلیا 8

ي عرضی است. این کپک  ها داراي دیواره باشند. میسلیوم این کپک هاي صورتی یا خرمایی می ها به رنگ کنند. کنیدي می

  باشد. هاي کامل (تولیدکننده اسپورهاي جنسی) می کپکبه عقیده اکثر کارشناسان جزء 

شود و روي تفاله نیشکر و  نامیده می (Red Bread Mold)اغلب تحت عنوان کپک قرمز نان  N.sitophilaنکته: 

  نماید. هاي شکر و غذاهاي دیگر رشد می بسته

و یک  Columellaي عمومی داراي ي عرضی و کنیدیوفورها ها میسلیوم فاقد دیواره : این کپک(Mucor)) موکور 9

  اند. ها جاي گرفته هاي صاف و منظم، درون اسپورانژیوم نمایند. کنیدي اسپورانژیوم در رأس را تولید می

  شوند. در فرایند آمیلو براي ساخاریفیکاسیون نشاسته به کار برده می M.racemosusو  M.rouxiiهاي  نکته: گونه

هاي ساده و منشعب دارند، گاه  ي عرضی است. کنیدیوفرم ها داراي دیواره میسلیوم آن :(Penicillium)سیلیوم  ) پنی10

هاي  گردند. رنگ ها در رأس انشعابات تشکیل می کنند و کنیدي در رأس منشعب شده، ظاهري جاروب مانند تولید می

  باشد. ها در مواد غذایی از آبی تا آبی متمایل به سبز متغیر می عمومی این کپک

  شود. جات می میوه Soft rotباعث  P.expansumه: نکت

  شوند. شود باعث فساد مرکبات می نامیده می "blue contact mold"که  P.italicumو  P.digitatumنکته: 

  در رسیدن پنیر روکفورتی نقش دارند. P.roquefortiدر رسیدن پنیر کاممبرت و  P.camembertiنکته: 

  شود. سیلین می بیوتیک پنی لید آنتیباعث تو P.chrysogenumنکته: 

دهند.  ي عرضی بوده، ریزوئید و استولون تشکیل می ها فاقد دیواره : میسلیوم این کپک(Rhizopus)) ریزوپوس 11

  کنند. ها به سمت بالا رشد می اسپورانجیوفورهاي حاوي اسپورانژیوم و کولوملا در رأس از محل گره
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  مشهور است. (Bread mold)به کپک نان  R.stoloniferوان اي از این جنس تحت عن نکته: گونه

ي عرضی است و اسپورها نزدیک به رأس کنیدیوفورها  ها داراي دیواره : میسلیوم آن(Sporotrichum)) اسپورتریشوم 12

در  هاي موجود ها طبق گزارش باشند. این کپک مرغی می سلولی، کروي و یا تخم ها شفاف، تک شوند. کنیدي تشکیل می

  کنند. تر از صفر نیز رشد می دماهاي پایین

تولید  (White spots)ي گاو، نقاط سفیدرنگی  هاي منجمدشده در گوشت S.carnisاي از این جنس به نام  نکته: گونه

  نمایند. می

بزرگ در  ي عرضی بوده، اسپورانژیوفورهاي با اسپورانژیوم ها فاقد دیواره : میسلیوم آن(Thamnidium)) تامنیدیوم 13

  دهند. هاي انتهایی نزدیک به پایه تشکیل می رأس اسپورانژیول

  شود. هاي منجمد می بر روي گوشت "Whith whiskers"باعث ایجاد  T.elegansاي از این جنس به نام  نکته: گونه

رضی و ي ع ها داراي میسلیوم فاقد دیواره : این کپکCephalotheciumیا  (Trichothecium)) تریشوتسیوم 14

هاي  گیرند و گاهی به صورت گروه هاي منفرد در رأس قرار می باشند. کنیدي کنیدیوفورهاي ساده، باریک و بلند می

  گردند. زنجیري ظاهر می

جات و سبزیجات  شود در مواد غذایی نظیر میوه نامیده می Pink moldکه  T.roseumاي از این جنس به نام  نکته: گونه

  شود. یبه رنگ صورتی دیده م

ها که هریک  اي از آسک ها تعلق داشته و دسته ها به گروه آسکومایست : این کپک(Byssochlamys)) بایسوکلامیس 15

ها مقاوم به حرارت بوده لذا سبب فساد  کنند. آسکوسپورهاي این ارگانیسم باشد را تولید می محتوي هشت آسکوسپور می

هاي مهم این کپک  طوري که ویژگی شوند. به می (Canned fruit spoilage)برخی موادغذایی کنسروي با اسیدیته بالا 

  عبارتست از:

  ها میوه  کنند مانند کمپوت به خوبی رشد می (High-acid)هاي با اسیدیته بالا  ) در فراورده1

  توانند رشد کنند.  پایین نیز می EH) در فشار اکسیژن کم یا شرایط 2

  اوم باشند.هاي بالا مق ) در برابر حرارت3

باشد. معولاً در  ها می میوه باشند و به همین جهت عامل مهم فساد در کمپوت و آب هاي پکتینولیتیک می ) داراي آنزیم4

  شود که باعث تورم قوطی کمپوت یا کنسور خواهد شد. تولید می Co2اثر رشد این ارگانیسم گاز 

  باشد.  کوتوکسینی به نام پاتولین می) این کپک قادر به توید مای5
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چنین  استفاده کرد. هم ppm10به میزان  (Nisin)بیوتیک نیسین  توان از آنتی نکته: براي جلوگیري از رشد این کپک می

  طور کلی متوقف خواهد شد. % به2رشد و تکثیر این کپک در حضور اسید پروپیونیک 

  باشند. می B.fulvaو  B.niveaي مهم این کپک  نکته: دوگونه

ها، شفاف،  باشد. کنیدي : کنیدیوفورهاي این کپک ساده، باریک و بلند می(Colletotrichum)) کوآنتوتریشوم 16

باشدو  هاي غیرجنسی می ها جسم نعلبکی شکلی که حاوي هاگ مرغی و یا مستطیلی هستند. این کپک سلولی، تخم تک

  نمایند. شود تولید می نامیده می (Acervulus)آسرولوس 

کنند و باعث  بر روي چاودار رشد می Claviceps purpureaاي از این جنس به نام  : گونه(Claviceps)) کلاویسپس 17

  شوند. می (Ergot)مسمومیتی به نام ارگوت 

  مخمرها

ی و به سلول باشند و بلکه به صورت تک باشند که به طور معمول به صورت فیلامنتی نمی ها می مخمرها جزء گروه قارچ

  ).1- 1یابند (شکل  وسیله تقسیم شدن یا جوانه زدن تکثیر می باشند که به شکل کروي یا بیضی می

m5ها که برخی از آن ي مخمرها متفاوت است چنان اندازه 8− µ  و برخی دیگر بیش ازm100µ طور کلی  طول دارند. به

هاي  و غلظت pHي وسیعی از  تر شدن دارند. مخمرها در دامنه ایسه با انواع جوان تمایل به کوچکمخمرهاي پیر در مق

چنین  باشد. هم می 5/1- 5/8جهت رشد مخمرها بین  pHباشند. دامنه  متفاوتی از مواد قندي و الکل قادر به رشد می

% ساکارز یا بیش از این مقدار 55ها در حضور  باشند. بسیاري از آن % اتانول می18مخمرها قادر به رشد غلظت بیش از 

ها قرمز و سیاه  ترین آن کنند که عمومی هایی با رنگ مختلف تولید می ها پیگمان نیز قادر به رشد هستند. این ارگانیسم

 88/0براي اکثر مخمرها  awطوري که حداقل  ها نیاز دارند به تري نسبت به کپک باشد. اکثر مخمرها رطوبت بیش می

C25باشد. دامنه درجه حرارت مطلوب براي رشد اکثر مخمرها  یم 30− o ها  باشد و میزان ماکزیمم اما جهت رشد آن می

C35 47− o ها قادر به رشد در باشد و بعضی از گونه میC0o باشند.  تر می و کمpH 5/4ثر مخمرها مطلوب براي رشد اک -

دارند.  (Aerobic)هوازي   کنند. مخمرها بهترین شرایط رشد را در حالت باشد و در شرایط بازي به خوبی رشد نمی می 4

  باشند. می (Anaerobic)هوازي  هاي تخمیري قادر به رشد در شرایط بی البته گونه

  بندي مخمرها تقسیم

کنند. این مخمرها اسپورهاي  که از طریق جنسی تولیدمثل می (مخمرهاي حقیقی): Ascosporogenousمخمرهاي  -1
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  کنند. غیرجنسی و کلامیدوسپورنیز تولید می

  باشند. ي تولیدجنسی می (مخمرهاي کاذب، مخمرهاي وحشی): که فاقد مرحله Asporogenousمخمرهاي  -2

، Candidaکاذب مانند و مخمرهاي  Hansenolaو  Pichia , Saccharomycesنکته: مخمرهاي حقیقی مانند 

Rhodotorula  وTorulopsis باشند. می  

  شوند. ي تخمیري و اکسیداتیو تقسیم می نکته: مخمرها از نظر نیاز به اکسیژن به دو دسته

شوند به عنوان مثال مخمرهاي  بندي می نکته: مخمرها، غالباً براساس برخی اهداف ویژه یا نوعی فعالیت خاص طبقه

کنند  هایی هستند که در سطح برخی محصولات اسیدي نظیر ساورکرات و شوریجات رشد می آن (Film yeasts)فیلمی 

باشند. این  می Trichosporonو  Pichia ،Hansenula ،Debaryomyces ،Candidaکه این مخمرها عبارتند از: 

تري  ی که قابلیت تحمل کمهای شوند که میکروارگانیسم شوند و باعث می مخمرها باعث اکسید شدن اسیدهاي آلی می

 C20oباشند که در دماي هاي بسیار فعال می تخمیرکننده Top yeastsنسبت به اسید دارند فرایند فساد را ادامه دهند. 

ه سطح انتقال یابند و به ها ب شود که سلول باعث می Co2ها و تولید سریع  کنند. جمع شدن سلول به سرعت رشد می

کنند و بهترین  یابند و به آهستگی رشد می این مخمرها تجمع نمی Bottom yeastsاند.  همین دلیل این نام را گرفته

)ها در دماهاي پایین  تخمیرکننده C)10 15− o اي از مخمرها و سرعت رشد و تولید  باشند. عدم تشکیل توده میCo2 

کولیت شامل  شود که مخمرها در پایین لوله حاوي سوبسترا باقی بمانند. مخمرهاي لیمویی شکل یا اپی تر باعث می پایین

  باشند. ساکارومایکودز، هانسیا اسپورا، نادسونیا و کلواکرا می
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  1- 1شکل 

  هاي مخمرهاي غذایی ترین جنس مروري بر عمومی

1 (Brettanomycesها نقش دارند. این مخمر  کنند و در تخمیر شراب مخمر مقادیر بالایی از اسید را تولید می : این

  باشد. هاي ماءالشعیر می عامل فساد در نوشابه

نمایند. این  هاي کاذب یا حقیقی می باشد که تولید هیف : این مخمر جزء مخمرهاي کاذب می(Candida)) کاندیدا 2

زدن تولیدمثل  ي جوانه وسیله و هم به (Blastospores)لیوم به بلاستوسپورها مخمرها هم از طریق شکستن میس

  کنند. می

  به نکات زیر توجه کنید:

  تواند باعث فساد مارگارین و اولئومارگارین شود. می C.lipolyticaاي از این جنس به نام  گونه - 

هاي  هت حفظ فعالیت و افزایش طول عمر باکتريهمراه با استارترهاي لبنی ج C.kruseiاي از این جنس به نام  گونه - 

  شود. کار برده می اسیدلاکتیک به

  این جنس عامل پنومونی در انسان است. - 

  باشد. کاندیدا آلبیکانس عامل ایجاد بیماري برفک می - 

% 24 حدود (Salt tolerant)هاي بالاي نمک   : این مخمرها قادر به تحمل غلظت(Debaryomyces)) دباریومایسس 3
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آوري شده، سوسیس، آب نمک  هاي عمل باشند و به همین دلیل غالباً در سطح مواد غذایی در حال فساد نظیر گوشت می

  شوند. نمک پنیرها یافت می ترشی و آب

هاي کروي، باریک و بلند و یا  : این مخمرها، مخمرهاي آسکوسپورزایی هستند که سلول(Hansenula)) هانزنولا 4

چنین از طریق  کنند. اعضاي این جنس از طریق جوانه زدن و هم ه و غالباً یک میسلیوم کاذب تولید میمرغی داشت تخم

شوند. این  ها تولید می نمایند. در صورت تولیدمثلی جنسی، اسپورهاي کلاه مانند در داخل آسک جنسی تولیدمثل می

  گردند. جات یافت می ي آب میوه کنسانترههاي انگور، زیتون و  مخمرها عموماً در مرکبات، انگورها، فراورده

5 (Pichiaهاي کاذب تشکیل دهند.  اي یا بیضوي شکل هستند که ممکن است میسلیوم : مخمرهایی استوانه

باشد و در هر آسکوس یک تا چهار اسپور وجود  اسکوسپورهاي ایجاد شده توسط این مخمرها گرد و یا کلاه مانند می

  دارد.

هاي الکلی  باشند به همین دلیل ممکن است در نوشیدنی هاي بالاي الکل می شیا قادر به تحمل غلظتنکته: هانزنولا و پی

  باعث اکسید شدن الکل شوند.

: این مخمرها موادقندي نظیر لاکتوز را به شدت تخمیر Kluyveroumyces (Fabospora)) کلویورومایسیس 6

  کنند.  می

  کند. گزیلوز مستقیماً اتانول تولید می D–از  K.marxianusاي از این جنس به نام  نکته: گونه

با تولید آنزیم لاکتاز باعث تخمیر لاکتوز در شیر و  K.lactisو  K.fragilisهاي  دو گونه از این جنس به نام نکته:

  اند. ي مذکور در جنس ساکارومایسس قرارگرفته بندي جدید دو گونه شوند. در تقسیم هاي شیري می فراورده

ها، سرکه و سایر  میوه نمک شوریجات، آب جوها، آب : این مخمرها معمولاً در سطح آب(Mycoderma)یکودرما ) ما7

 M.Viniاي از این جنس به نام  آورند. گونه پدید می Pellicleي ضخیمی به نام  هاي مربوطه رشد کرده، لایه فراورده

  شود. لات وابسته دیده میها، سرکه و محصو در شراب (wine flower)مشهور به گل شراب 

مرغی، کروي یا باریک و  هایشان تخم ها، آسکوسپورزا بوده، سلول : ساکارومایسس(Saccharomyces)) ساکارومایسس 8

  شود. اسپور انجام می 1- 4هاي محتوي  زنی و تشکیل آسک باشد. تولیدمثل از طریق جوانه بلند می

هاي صنعتی،  باشد که جهت تولید الکل ي با قدرت تولید الکل بالا میا گونه S.cerevisiae var.ellipsoideusنکته: 

  شود. کار برده می ها و لیکورهاي تقطیر شده به شراب

هایی با  باشند که در محیط جزء مخمرهاي اسموفیلیک می S.mellisو  S.rouxiiهاي  نکته: دوگونه از این جنس به نام
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شونده دیگر به خوبی قادر به رشد  ها و مواد حل هاي بالاي قندها، نمک فشار اسموتیک بالا به عبارت دیگر در غلظت

  باشند. می

کنند.  اي از میسلیوم کاذب تولید می : مخمرهاي این گروه، اسپورزا نبوده، گاه نوع ساده(Rhodotorula)) رودوتورولا 9

چنین مواد غذایی  اختصاصی و همهاي کشت  ها در محیط باشد. بسیاري از آن ي جوانه زدن می تولیدمثل به طریقه

  شود. کنند. این مخمر به عنوان مخمر قرمز نان نیز نامیده می هاي قرمز تولید می مختلف پیگمان

ها اسکوسپور تولید کرده، مخمرهاي حقیقی  : این(Endomycopsis or Saccharomycopsis)) ساکارومایکوپسیس 10

  گردند. روي غلات انبار شده یافت میباشند. این مخمرها عموماً بر  اکسیداتیو می

 Chalky Breadآمیلازي قوي است. عامل  βو  αکه داراي فعالیت E.fibuligeraاي از این جنس با نام  نکته: گونه

  باشد.  می

وسیله تقسیم شدن تولیدمثل  یق غیرجنسی به: این مخمرها از طر(Schizosaccharomycis)) شیزوساکارومایسس 11

هاي این جنس در قند و دیگر محصولات  دهند. گونه اسپور تشکیل می 4- 8هایی حاوي  کنند و در روش جنسی آسک می

  شوند. وابسته یافت می

  کنند. : مخمرهاي اکسیداتیوي هستند که آسکوسپور تولید نمی(Trichosporon)) تریشوسپورون 12

  باشد. لیپولیتیک می T.pullulansیک گونه از این جنس به نام  نکته: حداقل

  باشد. می Chalky Breadعامل  T.variableاي از این جنس به نام  نکته: گونه

13 (Torulopsisجوسازي و فساد انواع مواد غذایی  هاي چندطرفی باعث اشکال در آب : مخمرهاي گرد تا بیضی با جوانه

توانند باعث فساد در شیر  هاي دیگر می شود. گونه عث تخمیر لاکتوز و فساد محصولات شیر میبا T.sphaericaشوند.  می

  هاي غلیظ شده و مواد غذایی اسیدي شوند. میوه غلیظ شیرین شده، آب
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  ها باکتري

  هاي مهم مواد غذایی براساس روش جدید بندي باکتري تقسیم

  

  

  

  

  

  

  

 
 

  

  
  (Growth Curve)ها  منحنی رشد باکتري

  
  شوند که عبارتند از: می  این منحنی به فازهایی که در روي شکل نشان داده شده است تقسیم

1 ((AB) Lag phaseیابد، ها نیز کاهش نمی : در طی این فاز رشدي وجود ندارد و حتی تعداد میکروارگانیسم  

2 ((BC) Positive acceleration phaseیابد، افزایش می : در طی این فاز سرعت رشد به طور پیوسته  

3 (Exponential phase  یا(CD) logarithmicباشد ولی سرعت  ها حداکثر می : در طی این فاز میزان تکثیر ارگانیسم
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  باشد. تکثیر ثابت می

4 ((DE) Negative acceleration phaseیابد، : در طی این فاز سرعت تکثیر کاهش می  

5 ((EF) Maximal stationary phaseمانند به عبارت دیگر میزان  ها ثابت می این فاز تعداد میکروارگانیسم : در طی

  باشد، ها می برابر با میزان تشکیل آن  مرگ و میر میکروارگانیسم

6 ((FG) Accelerated death phase  

7 ((GH) Death phaseیابد، ها کاهش می : در طی این فاز تعداد میکروارگانیسم  

8 ((HI) Survival phaseمانده با استفاده از مواد مغذي  هاي باقی افتد و سلول ر طی این فاز تقسیم سلولی اتفاق نمی: د

  مانند. زاد زنده می دروزن

ترین مقاومت را در برابر عوامل کشنده دارند و  ي رشد لگاریتمی کم ها در مرحله هاي رویشی میکروارگانیسم نکته: سلول

  باشند. تر می مقاوم ي سکون یا مرحله lagي  ها در مرحله آن

  هاي غذایی ترین باکتري مروري بر عمومی

1 (Lactic Acid-Forming  یاLactics ها در تخمیر قندها به  ها توانایی آن ترین خصوصیت اسید لاکتیک باکتري مهم

و  Streptococcus, Lactobucillus, Leuconostocهاي عمده این گروه عبارتند از:  باشد. جنس اسید لاکتیک می

Pediococcus ها در دستگاه گوارش انسان وجود ندارند. این باکتري  

  به نکات زیر توجه کنید:
ي استرپتوکوکاسه تعلق دارد. گرم مثبت، کروي تا بیضوي، کاتالاز منفی و هتروفرمانتیتیو  لوکونوستوك به خانواده - 

ي لزج اسلایم را  این صورت که از مواد قندي، مادهزا هستند. به  ها در صنایع قند مشکل باشد. برخی از این باکتري می

سزایی دارد،  هاي این جنس پلیمر مهم دکستران را که در صنعت داروسازي اهمیت به نمایند. بعضی از گونه تولید می

  .L.mesenteroidesکنند مانند  سنتز می

  ند.ساز ها را در غذاها مهم می هاي لوکونوستوك که آن برخی از خصوصیات گونه - 

دهنده  با تخمیر اسید سیتریک شیر قادر به تولید مواد طعم L.dextraicumو  L.cremorisها مانند  ) برخی از گونه1

  شوند. استیل می مطلوب نظیر دي

  ها و شوریجات نقش دارند. هاي این باکتري در تخمیر اولیه ساورکرات هاي نمک به طوري که برخی گونه ) تحمل غلظت2
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  )L.mesenteroides% براي 55- 60هاي بالاي قند (تا حد  ) تحمل غلظت3

هاي رقیب  هاي اسیدلاکتیک دیگر یا باکتري تري نسبت به باکتري ) توانایی شروع تخمیر در سبزیجات با سرعت بیش4

  هاي اسید لاکتیک دیگر. دیگر و تولید میزان اسید کافی جهت ممانعت از رشد باکتري

از قندها که باعث باز شدن (ایجاد حفرات) نامطلوب در پنیرها و بادکردگی در  Co2اي گاز ) تولید مقادیر قابل ملاحظه5

  شوند. ها و غیره می برخی نان

  ي لزج اسلایم از مواد قندي ) تولید ماده6

  ها و ترکیبات اختصاصی نیاز دارند. ) جهت رشد به محیط کشت کمپلکس حاوي انواع ویتامین7

باشد. با  اي بلند، گرم مثبت، غیراسپورزا و کاتالاز منفی می ي لاکتوباسیلاسه تعلق دارد. میله لاکتوباسیلوس به خانواده - 

  باشند. هوازي می باشد اما اکثراً میکروآئروفیل یا بی هاي هموفرمانتیتیو و هتروفرمانتیتیو می که این جنس داراي گونه این

ها در غذاهاي  و اسیدهاي آمینه نیاز دارند به همین دلیل رشد آن Bهاي  به ویتامین ها براي رشد لاکتوباسیلوس - 

  ها جهت برآورد میزان ویتامین غذاها مفید ساخته است. غیرغنی با ممانعت روبرو خواهد شد. اما این خاصیت این باکتري

هاي غالباً کروي تا  کاتالاز منفی، کوکوس ها گرم مثبت، جنس استرپتوکوکوس به خانواده استرپتوکوکاسه تعلق دارد. آن - 

هاي  کنند کلنی هاي کشت اختصاصی رشد می ها وقتی در محیط ها، همانند لاکتوباسیل باشند. کلیه آن بیضوي می

ممکن  S.phogenesاي از این جنس به نام  باشند. گونه زا نبوده، میکروآئروفیل می دهند. پیگمان کوچکی تشکیل می

سبب ورم پستان  S.agalactiaeتب مخملک و زخم چرکی گلو شوند و برخی مانند هاي نظیر  است سبب بیماري

(mastitis) شوند. در گاو می  

  باشد. استرپتوکوکوس می Bهاي گروه  ترین باکتري نسبت به ویتامین پرتوقع - 

هاي اسید  . همانند سایر جنسي استرپتوکوکاسه تعلق دارند هاي هموفرمانتیتو به خانواده ها، این کوکوس پدیوکوکوس - 

ها به عنوان استارتر در  اند. اکثر آن اي در طبیعت، خصوصاً بر روي گیاهان پراکنده شده ها به طور گسترده باکتريلاکتیک 

هاي تخمیري گیاهی مفید و در صنایع  باشند. وجود این جنس در فراورده ي خاص، داراي اهمیت می غذاهاي تخمیرشده

  باشد. جوسازي مضر می آب سازي و میوه آب

2 (Acetics  یاAcetic Acid- Forming Bacteria هاي اسید استیک به دو جنس استوباکتر  اکثر باکتري

(Acetobacter)  و گلوکونوباکتر(Gluconobacter)  تعلق دارند هر دو جنس اتانول (اتیل الکل) را به اسید استیک

تجزیه  Co2باشد و اسید استیک تولیدي را به  می Overoxydans، یک کنند اما باید گفت که استوباکتر تبدیل می
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  باشد. نمی Co2باشد و دیگر قادر به تبدیل اسید استیک به  می Suboxydansکند ولی گلوکونوباکتر، یک  می

  کنیم. یط کشت کربنات کلسیم آگار استفاده میاز مح Suboxydancesاز  Overoxydancesنکته: جهت تشخیص 

جو، انواع  اي شکل به شدت هوازي هستند و عموماً در ماست تخمیر شده، سرکه، آب ها گرم منفی، میله نکته: استوباکتر

  شوند. ها و سبزیجات ترش یافت می شراب و میوه

وسیله  سوربوز درتهیه اسید آسکوربیک به D–سوربیتول به  D–ها از طریق اکسید کردن  نکته: اسید استیک باکتري

  روند. کار می هاي سنتزي به روش

3 (Butyric Acid- Forming Bacteria  یاButyrics   

  باشند. هوازي واسپورزاي جنس کلستریدیوم می هاي بی هاي این گروه شامل گونه اکثر باکتري

اي شکل، اسپورزا و کاتالاز منفی  هوازي، گرم مثبت، میله ي باسیلاسه تعلق دارند که بی ها به خانواده نکته: کلستریدیوم

سزایی در صنعت  ها از اهمیت به هاي آن ترموفیلند که مقاومت حرارتی بالاي اندوسپورهاي آن باشند. برخی گونه می

ها را  تکربوهیدرا C.butyricumها مانند  بسیاري از گونه باشند. کنسروسازي برخوردار هستند و برخی دیگر مزوفیل می

هاي متفاوت پروتئولیتیک و  نمایند. گونه ) تخمیر میH2و  Co2با تولید اسیدها (معمولاً اسید بوتریک) و گازها (معمولاً 

  باشند. غیرپروتئولیتیک می

  باشد. هوازي اجباري می یک میکروارگانیسم ساکارولیتیک بی C.thermosaccharolyticumنکته: 

انجام  C.putrefaciensهوازي و پرتئولیتیک نظیر  هاي بی غذاها توسط گونه (Putrefaction)هوازي  نکته: پروتئولیز بی

  شود. می

4 (Propionic Acid- Forming Bacteria  یاPropionics هاي این گروه در جنس پروپیونی باکتریوم  اکثر باکتري

(Propionibacterium) .قرار دارند  

اي شکل که  هایی کوچک، گرم مثبت، غیرمتحرك، اسپورزا، کاتالاز مثبت، میله  ها باکتري نکته: پروپیونی باکتریوم

ها را به اسیدهاي استیک و  الکل ها و پلی باشند. این جنس اسید لاکتیک، کربوهیدارت می aerotolerantهوازي تا  بی

  کند. تخمیر می Co2پروپیونیک و گاز 

یا پرپیونی باکتریوم شرمانی  P.freudenreichiiاي از این جنس به نام  گونه (Swiss cheese)نکته: در پنیر سوئیسی 

  کند. دهنده تخمیر می چنین تشکیل مواد طعم ها و هم ها یا چشم اسید لاکتیک را براي تولید گاز جهت تشکیل سوراخ

  لیتیکهاي پروتئو ) باکتري5
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هاي  بندي باکتري باشند. تقسیم ها می ها به دلیل ترشح آنزیم پروتئیناز خارج سلولی قادر به پروتئولیز پروتئین این باکتري

  باشد: پروتئولیتیک به صورت زیر می

  

  هاي پروتئولیتیک باکتري
  هاي هوازي یا هوازي اختیاري باکتري

  B.cereusاسپورزا: 

 Ps.fluorescensغیراسپورزا: 

    C.sporogenesهوازي و اسپورزا:  هاي بی باکتري

  

  به نکات زیر توجه کنید:

  باشند. هاي کلستریدیوم، سودوموناس، باسیلوس و پروتئوس پروتئولیتیک می بسیاري از گونه - 

 S.faecalis var. liquefaciens(میکروکوکوس و کازئولیتیکوس) و  M.caseolyticusها مانند  برخی از باکتري - 

طور همزمان عمل تخمیر اسیدي  باشند. یعنی به می» اسید پروتئولیتیک«(استرپتوکوکوس فکالیس واریته لیکوفاسینس) 

  دهند. و پروتئولیز را انجام می

هوازي تجزیه کرده و ترکیبات بدبویی  باشند یعنی پروتئین را در شرایط بی می Putrefactiveها  برخی از باکتري - 

Hنظیر S2هاي پروتئولیتیک کلستریدیوم جزء  کنند. اکثر گونه ها، اندول و اسیدهاي چرب تولید می ها، آمین ، مرکاپتان

  باشند. این گروه می

نیز بدون  UHTباشند که این آنزیم در حین فرایند  هاي پروتئیاز می هاي سودوموناس قادر به تولید آنزیم برخی گونه - 

  ند.ما آسیب باقی می

اي شکل، هوازي و اغلب داراي اشکال و صور  ها گرم منفی، میله ي انتروباکتریاسه تعلق دارد. آن پروتئوس به خانواده - 

کنند. اعضاي این جنس در  اند و همگی به استثناي یک گونه، اوره را هیدرولیز می ها متحرك مختلفی هستند. کلیه آن

ها، غذاهاي  شوند. این جنس در فساد گوشت نین مواد در حال فساد یافت میچ اي انسان و حیوانات و هم ي روده ناحیه

  ها نقش دارد. مرغ دریایی و تخم

اي شکل بوده و اندوسپور  ها غالباً هوازي، گرم منفی و میله ي باسیلاسه تعلق دارند. این باکتري ها به خانواده باسیلوس - 

اي از این جنس به  باشند. گونه سایکروتروف و برخی دیگر تروموفیل می ها مزوفیل برخی کنند. اکثر این باکتري تولید می

یک  B.stearothermophilusاي دیگر از این جنس به نام  گونه باشد و به  زخم می مولد بیماري سیاه B.anthracisنام 
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گر از این جنس به نام اي دی باشد و گونه ترین میکروارگانیسم در برابر حرارت می باشد و مقاوم ترموفیل اجباري می

B.cereus باشد. (شدیداً پروتئولیتیک) مولد مسمومیت غذایی می  

  نامیده "Aerobacilli"که گاهی اوقات  B.maceransو  B.polymyxaهاي  دوگونه از جنس باسیلوس به نام - 

  نمایند. شوند تولید اسید و گاز می می

  ود.ش باسیلوس سوبتیلیس باعث تبدیل قند به لوان می - 

 - B.pumilus شود،  کار برده می ي به براي تعیین مناسب بودن استریلیزاسیون با اشعهB.stearothermophilus  براي

سیلین شناسایی شده در شیر  به عنوان ارگانیسم آزمایش براي پنی B.subtilisشود.  آزمایش فرایند حرارتی توصیه می

  شود. کار برده می استریلیزاسیون با اتلین اکسید به براي آزمایش B.subtilis var. nigerباشد و  می

ها به اسیدهاي  هاي لیپاز باعث هیدرولیز چربی ها به دلیل تولید آنزیم هاي لیپولیتیک: این گروه از باکتري ) باکتري6

اس، باشند. سودومون هاي هوازي و پروتئولیتیک، لیپولیتیک نیز می شوند. بسیاري از باکتري چرب و گلسیرول می

  باشند. هاي لیپولیتیک می هایی هستند که داراي گونه آلکالیجنس، استافیلوکوکوس، سراتیا و میکروکوکوس جنس

  به نکات زیر توجه کنید:

نمایند.  اي کوتاه، گرم منفی و هوازي بوده که معمولاً یک فلاژل قطبی تنها تولید می هایی میله سودوموناس باکتري - 

شوند و مولد  اي انسان و سایر حیوانات یافت می یعت از جمله خاك، آب، گیاهان و کانال رودهاي در طب طور گسترده به

هاي  باشند. خصوصیات برخی از گونه مرغ و غذاهاي دریایی می فساد در مواد غذایی از جمله گوشت، ماکیان، انواع تخم

  ها در مواد غذایی مهم ساخته است عبارتند از: سودوموناس که آن

  باشند. ها نمی باشند اما قادر به استفاده از اکثر کربوهیدرات ر به استفاده از ترکیبات غیرکربوهیدراتی متنوعی می) قاد1

  ها در استفاده از ترکیبات نیتروژنی ساده ) توانایی آن2

  ها براي خود ) توانایی در ساختن فاکتورهاي رشد و ویتامین3

  ها از گونه) فعالیت پروتئولیتیک و لیپولیتیک برخی 4

ها را قادر به رشد سریع و تولید محصولات اکسید شده و اسلایم در سطح مواد غذایی جایی  ) رشد در شرایط هوازي آن5

  نماید. که میزان آلودگی بالا است، می

  ها براي رشد در دماهاي پایین (دماي یخچال) ) توانایی آن6
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  ها وسیله برخی از گونه ) تولید پیگمنت به7

  شوند. هایی که در صنعت غذا به کار برده می ها و شستشودهنده کننده ها در برابر بسیاري از ضدعفونی مت آن) مقاو8

باشد و اگر اکسیژن به میزان کافی نباشد به آهستگی رشد  می 97/0- 98/0ها  براي رشد سودوموناس awحداقل  - 

  باشند. قادر به رشد نمی C43oتر از چنین در دماي بالا باشند هم نمایند و مقاوم به خشک کردن نمی می

ها قادر به تخمیر  اي شکل، گرم منفی و گاهی اوقات گرم متغیر و یا گرم مثبت هستند. این باکتري ها میله آلکالیجنس - 

  شود. هاي قلیایی انجام می ها واکنش مواد قندي نیستند ولی درمحیط کشت این باکتري

اي شکل بوده  ها گرم منفی، هوازي، پروتئولیتیک، مزوفیل و میله به خانواده انتروباکتریاسه تعلق دارد. آن جنس سراتیا - 

  کنند. هاي قرمز رنگ تولید می و پیگمان

ها  باشند. برخی کلنی ها، کاتالاز مثبت می هایی کروي، گرم مثبت و برخلاف استرپتوکوکوس ها باکتري میکروکوکوس - 

ها قادر به تحمل  کنند. اکثراً و یا تمام آن هاي صورتی تا نارنجی متمایل به قرمز تولید می ی دیگر پیگمانبدون رنگ و برخ

  ي سایکروفیلی هستند. باشند. اکثراً مزوفیلند اما برخی قادر به رشد در دامنه مقادیر بالاي نمک می

کنند. تعداد  تر هیدرولیز می ریدها را به قندهاي سادهساکا ساکاریدها، پلی ها دي هاي ساکارولیتیک: این باکتري ) باکتري7

شوند.  باشند و باعث تجزیه نشاسته در بیرون از سلول می ها آمیلولیتیک (داراي آنزیم آمیلاز) می محدودي از باکتري

B.subtilis  وCl.butyricum باشند. آمیلولیتیک می  

، Erwinia ،Bacillus ،Clostridiumهاي  گونه هاي این گروه شامل هاي پکتینولیتیک: باکتري ) باکتري8

Achromobacter ،Aeromunas ،Arthrobacter  وFlavobacterium هاي  چنین برخی از گونه باشند. هم می

  ها نیز ممکن است پکتینولیتیک باشند. کپک

هاي  باشند. باکتري و بالاتر می C45oهاي داراي حداقل درجه حرارت مطلوب  هاي ترموفیلیک: این باکتري ) باکتري9

  هاي کلستریدیوم و باسیلوس وجود دارند. ترموفیل عمدتاً در جنس

توانند فرایندهاي  شوند که می هایی تعریف می هاي ترمودیوریک به عنوان باکتري هاي ترمودیوریک: باکتري ) باکتري10

  حرارتی نظیر پاستوریزاسیون را تحمل نمایند.

ها  باشند ولی برخلاف سایکروفیل ها قادر به رشد در دماهاي یخچال می هاي سایکروتروفیک: این باکتري اکتري) ب11

C25ها  دماي مطلوب جهت رشد آن 30− o هاي سودوموناس، فلاووباکتریوم، آکروموباکتر و  هایی از جنس باشد. گونه می

  باشند. آلکالیجنس جزء این گروه می
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% نیاز دارند شامل 5/0- 3هاي کم نمک  هایی که براي رشد به غلظت ها: باکتري هاي هالوفیلیک یا هالوفیل ) باکتري12

% به خوبی 3-15هایی با غلظت نمک  هایی که در محیط باشند. باکتري سودوموناس، اسینتوباکتر، ویبریو و موراکسلا می

هایی که قادر  باشند و باکتري ، ویبریو، اسینتوباکتر و موراکسلا میهاي باسیلوس هایی از جنس کنند شامل گونه رشد می

و هالوکوکوس  (Halobacterium)هاي هالوباکتریوم  هاي جنس باشند که شامل گونه % می15- 30به تحمل غلظت نمک 

(Halococcus) شوند. میده مینمایند و هالوفیل نا هاي صورتی یا قرمز نیز می هستند. غالباً گروه آخر تولید پیگمان  

باشند با این حال  هاي اسموفیلیک در مواد غذایی مخمرها می ترین میکروارگانیسم هاي اسموفیلیک: متداول ) باکتري13

باشند. این گروه شامل  هاي بالاي قند می هایی هستند که قادر به رشد در غلظت هاي اسموفیلیک باکتري باکتري

  .باشد هایی از جنس لوکونوستوك می گونه

 Alcaligenes viscolactis ،Enterobacter aerogenesدهنده حالت طنابی شدن یا اسلایم:  هاي تشکیل ) باکتري14

نمایند.  هاي قندي می هاي لوکونوسترك تولید اسلایم در محلول موجب طنابی شدن شیر و گونه Klebsiella oxytocaو 

هاي باسیلوس باعث طنابی شدن  شود. برخی از گونه ا میه آوري گوشت هاي عمل میکروکوس باعث طنابی شدن محلول

  شوند. هاي حجیم می نان

  طور کامل توضیح داده خواهد شد. هاي بعد به ها: در مورد این گروه در فصل فرم ) کلی15

  هاي مهم دیگر مواد غذایی باکتري

  جنس آلتروموناس

براي رشد نیاز دارند و قادر به انجام اعمال  +Naثراً به شوند و اک هاي دریایی یافت می ها عمدتاً در ماهی این باکتري

وسیله یک فلاژل قطبی، شدیداً هوازي و  اي راست یا خمیده، حرکت به ها گرم منفی، میله باشند. این باکتري تخمیر نمی

  باشند. فاقد آرژنین دهیدرولاز می

  جنس کرینی باکتریوم

هایی به شکل گرز دارند ولی اسپورزا نیستند.  ها و تورم اي شکل که اغلب گرانول ، گرم مثبت، میلهها هوازي این باکتري

شوندو از انواع مختلف  اي انسان و حیوانات یافت می ي روده ها در ناحیه باشند. این باکتري ها مزوفیل می باکترياکثر این 

  باشد. عامل مولد دیفتري می C.diphteriaeجنس به نام اي از این  اند. گونه مواد غذایی در حال فساد جدا شده

  رود. کار می فوروت به  زدایی آب گریپ در تلخی Corynebacterium fasciansاي از این جنس به نام  نکته: گونه



 » 29« میکروبیولوژي مواد غذایی  
  

 
  (Brochotrix)جنس بروکوترکیس 

اعضاي این  اند. از سکون کروي شکلاي شکل و در ف ها در فاز لگاریتمی، میله هاي این جنس همانند کرینی باکتریوم سلول

اي از این  باشند. گونه ها کاتالاز مثبت می گیرند اما برخلاف آن ها قرار می طور تجربی در اسید لاکتیک باکتري گروه به

داري  هاي غیرقابل نفوذ به گاز نگه اي که در بسته هاي فرایند شده جنس به نام بروکوتریکس ترموسفاکتا اکثراً در گوشت

  هاست. گردد و در بسیاري از موارد ارگانیسم غالب در این فراورده شود، یافت می می

  جنس سیتروباکتر

اي شکل و گرم  کنند، میله ها لاکتوز را به آهستگی تخمیر می این جنس به خانواده انتروباکتریاسه تعلق دارد. این باکتري

د. تمام اعضاء این جنس قادر به استفاده از سیترات به عنوان شدن ها معرفی می منفی هستند و سابقاً تحت عنوان پارکولون

  باشند. تنها منبع کربن می

در  h48 -24ایی که قادر به متابولیزه کردن لاکتوز در  هاي روده ها براي اشاره به باکتري نکته: پارکولون

  رفت. نبودند به کار میC37oدماي

1نکته: حدود 
هاي اسید آلی یا اسید  ها به باکتري ي انتروباکتریاسه تعلق دارند و این باکتري ها به خانواده از باکتري 3

  فرمیک معروفند.

  جنس اروینیا

  باشند. اي شکل و متحرك می ي انتروباکتریاسه تعلق دارند. گرم منفی، میله هاي این جنس به خانواده باکتري

  ومجنس میکروباکتری

شود اهمیت  ها می ها از آن اي که در تولید ویتامین هاي این جنس به علت مقاومتشان در شرایط حاد و استفاده باکتري

اي و تولیدکننده اسید  بدون اسپور، کاتالاز مثبت، هوازي، هموفرمانتیتیو، میله +grحرکت،  ها کوچک، بی دارند. آن

گیرند. میکروباکتریوم با وجودي که اسپور تشکیل  بعضی اوقات به شکل نردبان کنار هم قرار میلاکتیک هستند که 

C80هاي دهد به حرارت بسیار مقاوم است و به آسانی در دماي پاستوریزاسیون و حتی در حرارت نمی 85− o  دقیقه  10تا

چون شیرهاي  رارت هستند که در محصولات لبنیاتی پاستوریزه همهاي مقاوم به ح کند. بنابراین باکتري را تحمل می

  شوند. سوپرمارکتی و شیرخشک به میزان زیاد یافت می
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  گردد. ترین یاخته رویشی نسبت به حرارت محسوب می نکته: میکروباکتریوم مقاوم

  ها ها در باکتري نقش کپسول

ها  شوند. علاوه بر این کپسول اسلایمی شدن مواد غذایی میها باعث طنابی و  وجود کپسول یا اسلایم در اطراف باکتري

چنین کپسول  ها در برابر شرایط نامطلوب از قبیل حرارت و مواد شیمیایی خواهند شد. هم باعث افزایش مقاومت باکتري

ین، ساکاریدهاي دکستر ها پلی کند. جنس اکثر کپسول هاي مختلف بدن میزبان کمک می به چسبیدن باکتري به بافت

  باشد. دکستران و لاوان می

  رود. ها از بین می زایی آن زا در صورت از دست دادن کپسول خاصیت بیماري هاي بیماري نکته: در باکتري

  (prebiotics)ها  و پربیوتیک (probiotics)ها  پروبیوتیک

  ها پروبیوتیک

  شوند. هاضمه سالم وجود دارند می هاي مفید و سازگاري که در یک مجراي ها باعث حفظ باکتري ) این باکتري1

  نمایند. ها کمک به هضم و جذب مواد مغذي می ) این باکتري2

  شوند. ) باعث بهبود حذف مواد زائد می3

ها (لاکتوباسیلوس  شوند شامل لاکتوباسیلوس ها در نظر گرفته می ها که به عنوان پروبیوتیک دو گروه عمده از باکتري

ها (بیفیدوباکتریوم بیفیدوم و بیفیدوباکتریوم اینفنتیس)  اسیدوفیلوس) و بیفیدوباکتري بولگاریکوس و لاکتوباسیلوس

  باشند. می

  ها پربیوتیک

باشند.  هاي غیرقابل هضم می ها کربوهیدرات باشند، پربیوتیک هاي زنده می ها که میکروارگانیسم برخلاف پروبیوتیک

هاي  شوند. سه دسته از پربیوتیک اي می مفید و سودمند فلور رودههاي  ها باعث تحریک رشد و فعالیت باکتري پربیوتیک

  باشند. ، اینولین و الیگوفروکتوز می(SCFOS)مهم شامل فروکتو الیگوساکاریدهاي کوتاه زنجیر 

  ها تشکیل اندوسپورها در باکتري

توانایی  sporo sarcinaو  Sporolactobacillus, Desulfotomaculumهاي جنس باسیلوس، کلستریدیوم،  باکتري

تشکیل اندوسپور را دارند. اسپورزایی معمولاً در اواخر مرحله لگاریتمی رشد به دلیل کاهش مواد مغذي یا تجمع 
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افتد. در حین تبدیل سلول رویشی به اسپور میزان جذب بالاي یون کلسیم و سنتز اسید  محصولات اتفاق می

افتد، مقاومت اسپورها در برابر حرارت به دلیل  جود ندارد اتفاق میترکیبی که در سلول رویشی و (DPA)دیپیکولینیک 

+Caو جذب یون  DPAتشکیل    باشد. می +

گردد. اما  هاي فعال مناسب باشد تسهیل می طور کلی در شرایطی که مناسب سلول به (Germinatina)جوانه زدن 

+Mgهاي  یز اتفاق بیفتد. به عنوان مثال درجه حرارت پایین و یونممکن است در شرایطی که مناسب رشد نیست ن و  +

Mn++ هاي کلسیم به وسیله شوك حرارتی یا فعالیت گرمایی که باعث  ي یون پیکولینیک اسید به اضافه وگلوکز و دي

ي اسید سوربیک  زدن اندوسپورها به وسیله کنند. جوانه دن را تحریک میشود، جوانه ز هاي غیرفعال می فعال ساختن آنزیم

  شود. هاي دوظرفیتی و یا نشاسته و اسید اولئیک و اسید لینولئیک ممانعت می اسیدي و با بعضی از کاتیون pHدر 

Dormancy اند. اندوسپورها  ردهها تعریف ک اسپورها را به تأخیر افتادن جوان زدن در شرایط کاملاً مساعد براي رشد آن

کننده در محیط و یا عدم وجود مواد غذایی مورد نیاز مثل اسیدهاي آمینه  در شرایط نامساعد مثل وجود مواد ممانعت

  زنند. جوانه نمی
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  ها در مواد غذایی خصوصیات درونی و عوامل خارجی مؤثر بر فعالیت باکتري: فصل دوم

  الف) عوامل درونی

) ترکیبات 05) مواد مغذي 4) پتانسیل اکسیداسیون/ احیاء (3) درصد رطوبت (2( pH) 1تند از: (عوامل درونی عبار

  ) ساختمان بیولوژیکی6ضدمیکروبی (

1 (pH  

براي برخی  pHي  گیرد. دامنه ) صورت می5/6 - 5/7حدود هفت ( pHها در  حداکثر رشد میکروارگانیسم

  باشد: ه صورت زیر میهاي مولد فساد در مواد غذایی ب میکروارگانیسم

  ها نوع میکروارگانیسم  pHي  محدوده

  ها کپک  11-0

  مخمرها  5/1- 5/8

  هاي اسید لاکتیک باکتري  5/10-5/3

11-8/4  Vibrio parahaemolyticus  

  

  باشد: به صورت زیر می pHها در برابر تغییرات  نکته: میزان حساسیت میکروارگانیسم

  ها کپک>مخمرها>هاي غیربیماریزا باکتري>هاي بیماریزا باکتري

                             pHافزایش حساسیت نسبت به تغییرات 
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  مواد غذایی pHبندي  دسته

pH  ماده غذایی  

  ها میوه  اسیدي

  سبزیجات  6

  شیر  3/6- 5/6

  شتگو  1/5- 2/5

  ماهی  6/6- 8/6

  

  باشد. ها می قابل تحمل براي میکروارگانیسم pHتر از حداقل  ها، سرکه، انواع شراب پایین ها، انواع نوشابه میوه  pHنکته: 

ها تا  ي ي باکتر تر مورد حمله بالاتري دارند. درنتیجه سبزیجات بیش pHها  نکته: اکثر سبزیجات در مقایسه با میوه

  گیرند. قرار می ها مخمرها و کپک

هاي  نامند. فراورده هایی را بافر می مقاوم هستند که اصولاً چنین محیط pHنکته: برخی مواد غذایی در برابر تغییرات 

ها، به دلیل وجود ترکیبات  نمایند. حالت بافري گوشت را تحمل می pHگوشتی، خیلی بهتر از سبزیجات، نوسانات 

تري دارند. بدین لحاظ در مقابل  جات به دلیل پروتئین کم، معمولاً ظرفیت بافري کمهاست. سبزی پروتئینی مختلف در آن

آید مقاومت چندانی ندارد. به همین دلیل شیر با  ها به وجود می ي رشد و تکثیر میکروارگانیسم که درنتیجه pHنوسانات 

هاي اسیدلاکتیک به طور  دهد که باکتري میداشتن میزان قابل توجه پروتئین، قدرت بافري بالایی داشته بنابراین اجازه 

  ها متوقف گردد. که رشد آن اي رشد کرده و اسید تولید کند بدون آن قابل ملاحظه

  pHاثرات 

  توان مشاهده نمود. هاي میکروبی می را حداقل بر دو جنبه از فعالیت سلول pHاثرات منفی 

  ي آنزیمی هاي ویژه الف) فعالیت

 −OHو +Hهاي  نیازمند شرایط خنثی هستند و به همین دلیل تجمع یون ATPو  DNAر ترکیبات کلیدي سلول نظی

درونی ارگانیسم  pHمحیط اطراف یاخته،  pHشود تا درصورت بروز تغییرات وسیع در  در داخل سیتوپلاسم موجب می

هاي متابولیتی خود را در  ها در محیط اسیدي فعالیت دانی ننماید. اکثر میکروارگانیسمتقریباً ثابت باقی بماند و تغییر چن
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ها و محیط قلیایی به نحوي است که  محیط گردد و بالعکس فعالیت یاخته pHکنند که سبب افزایش  جهتی تنظیم می

  شود. می pHموجب کاهش 

  به نکات زیر توجه کنید:

مینواسید دکربوکسیلاز وجود دارد که توانایی رشد و تکثیر در محیط اسیدي را به هایی نظیر آ در درون سلول آنزیم - 

ها با جدا کردن عامل  اند. این آنزیم نشان داده pH=  4ي  ها فعالیت مطلوب خود را در محدوده بخشند. این آنزیم سلول می

  دهند. محیط را افزایش می pHکنند که این ترکیبات  کربوکسیل از اسیدهاي آمینه ترکیبات آمین ایجاد می

هایی از گروه آمینواسید دآمیناز فعال شده، آمین را از  وقتی که محیط میکروارگانیسم داراي شرایط قلیایی است، آنزیم - 

ها در  شوند. این آنزیم در سوبسترا می pHکنند و بدین ترتیب باعث ایجاد اسیدهاي آلی و کاهش  اسیدهاي آمینه جدا می

pH  ترین کارایی را دارند. بیش، 8حدود  

 pHاز طریق تبدیل اسید بوتیریک به متانول موجب افزایش  Clostridium acetobutylicumهایی نظیر  باکتري - 

  شوند. محیط کشت می

  کنند. ، اسید پیروویک را به استون تبدیل میpHهاي نظیر انتروباکتر آئروجنس براي افزایش  باکتري - 

  ي در داخل سلولب) انتقال ترکیبات مغذ

اي با بار منفی است.  ها در سمت خارج داراي لایه ي سلولی باکتري در ارتباط با انتقال مواد مغذي باید گفت که دیواره

ها و ترکیبات  توانند از این لایه عبور نموده، وارد سلول شوند. در صورتی که یون بنابراین ترکیبات فاقد بار به آسانی می

 pHتوانند وارد سلول شوند در حالی که در  خنثی و یا قلیایی، اسیدهاي آلی نمی pHی را ندارند. در باردار این توانای

  توانند از دیواره مزبور عبور کنند. اسیدي این اسیدها غیریونیزه هستند و بنابراین به راحتی می

هاي باردار به راحتی از  را مولکولتري نسبت به اسیدهاي معدنی دارند زی کنندگی بیش نکته: اسیدهاي آلی اثر ممانعت

  باشد. می HClتر از  اثر اسید استیک بیش pH= 4کنند. براي مثال در  سلول عبور نمی

  ) رطوبت2

افتد. این مقدار آب مورد نیاز برحسب آب قابل  ها نیاز کامل به آب دارند زیرا بدون آن رشدي اتفاق نمی میکروارگانیسم

  شود. ده میدسترس یا فعالیت آبی نشان دا

  ها در مواد غذایی:M.Oمورد نیاز جهت رشد  waحداقل  - 
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  ها ارگانیسم  waحداقل 

  هاي مولد فساد اکثر باکتري  9/0

  اکثر مخمرهاي مولد فساد  88/0

  هاي مولد فساد اکثر کپک  80/0

  هاي مالوفیلیک باکتري  75/0

 (Xerophilic molds)هاي خشکی دوست  کپک  )61/0) (جی 65/0ز (فریزی

  مخمرهاي اسموفیلیک  60/0

  Eکلستریدیوم بوتولینوم نوع   97/0

  هاي سودوموناس گونه  97/0

  اسپرژیلوس گلاکوس  70/0

  ساکارومایسس روکسی  62/0

61/0  Monascus bisporus (Xeromycoes bisporus)  

  

 waحداقل >+grهاي  باکتري waحداقل >−grهاي  باکتري waن نتیجه گرفت که حداقلتوا نکته: از جدول فوق می

  ها کپک waحداقل >مخمرها 

هاي هالوفیل گزارش شده است. در حالی  است که براي باکتري 75/0ها،  براي فعالیت باکتري waترین میزان  نکته: پایین

نیز رشد  6/0و  65/0حدود  waچنین مخمرهاي اسموفیل به ترتیب در ها و مخمرهاي خشکی دوست و هم که انواع قارچ

  کنند. می

 waتواند  تکثیر یابد ولی کلستریدیوم بوتولینوم نمی 86/0حدود  waتواند در نکته: استافیلوکوکوس اورئوس حتی می

  را تحمل کند. 94/0تر از  کم

  ها یکروارگانیسمهاي غیرقابل دسترس نمودن آب در مواد غذایی براي م روش

ها در یک محلول آب را به خود جذب کرده و آن را از دسترس  شونده و یون ها: مواد حل شونده و یون ) مواد حل1
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 کنندگی براي رشد افزایش اثر ممانعت

چنین  کاهش یافته و هم waشونده در یک محلول،  ها و مواد حل نمایند. با افزایش غلظت یون ها خارج می میکروارگانیسم

  شود. خارج می  ل پدیده اسمز، آب داخل سلولی از میکروارگانیسمبه دلی

% آگار در 3-4نمایند. میزان  ) کلوئیدهاي هیدروفیلیک: این کلوئیدها به دلیل جذب آب، آن را غیرقابل دسترس می2

  کند. ها جلوگیري می محیط کشت از رشد باکتري

  ) کریستاله نمودن یا تبخیر آب3

  ها میکروارگانیسم waي  نهفاکتورهاي مؤثر بر دام

 waها حداقل خصوص کپک ها به : براي اکثر میکروارگانیسمwa) نوع ماده حل شونده به کار برده شده جهت کاهش1

  باشد: شده می براي رشد عملاً وابسته به نوع ماده حل

KCL NaCl Na SO< <
→2 4  

  

تر خواهد  پایین waطور معمول هرچه محیط کشت براي رشد بهتر باشد حداقل ) میزان مواد مغذي در محیط کشت به2

  بود.

م عدم حضور هوا و در مورد گیرد تا هنگا تري صورت می پایین waها در حضور هوا در  ) میزان اکسیژن: رشد هوازي3

  باشد. ها برعکس می هوازي بی

4 (pHها در  : اکثر میکروارگانیسمpH  حدود خنثی قادر به تحملwa باشند. تر می پایین  

  .تر خواهد نمود براي رشد را کوتاه waها: حضور این مواد دامنه  کننده ) ممانعت5

ها و کلستریدیوم  توان از رویش اسپور باسیلوس استفاده شود. بهتر می CaCl2و  NaClاز  waنکته: هرگاه جهت کنترل

و در  95/0معادل  waها در دیومتر است. اسپور کلستری جلوگیري نمود. در حالی که اثر بازدارندگی گلوکز و سوربیتول کم

ولی در حضور اوره، گلسیرول یا  waزنی ندارد در حالی که اگر اسپور مذکور در همین حضور کلر و سدیم توان جوانه

  گلوکز قرار گیرد قدرت رویش خواهد داشت.

شود حتی  طور کامل متوقف می به NaClآرژنین در حضور  DL–، لاکتات سدیم و نکته: کاتابولیسم ترکیباتی نظیر گلوکز

  محیط بیش از حداقل مورد نیاز باشد. waاگر

ی بالاتر از شود. فرایند کاتابولیسم باکتري در فعالیت آب استفاده می waجهت کنترل NaClنکته: در تمام مواردي که از 
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استفاده شود، سوخت و ساز حتی در  NaClکه اگر از گلیسرول به جاي  گردد در حالی حداقل مورد نیاز متوقف می

  یابد. ترین میزان فعالیت آبی نیز ادامه می کم

  waها در برابر کاهش  واکنش متقابل میکروارگانیسم

هایی چون  نمایند. باکتري آوري اسید آمینه پرولین محیط می شروع به جمعwaه کاهشها در پاسخ ب الف) برخی باکتري

محیط میزان اسیدهاي آمینه  waهاي استافیلوکوکوس اورئوس که قادر به تحمل نمک هستند با کم شدن برخی سویه

و انتقال آن به درون  +k، سلول شروع به جذبwaزمان با کاهش دهند. هم میجاذب آب درون سلولی خود را افزایش 

باشد. غلظت این مواد در درون  هاي پرولین می نماید. نقش این یون در درون سلول کاتالیز تشکیل پیش ماده خود می

شود تا اندك آب آزاد موجود  شود بلکه حتی سبب می از خروج آب از سلول می رسد که نه تنها مانع یاخته به حدي می

  درمحیط نیز به درون سلول کشیده شود.

ل اقدام به تغلیظ پلی waب) مخمرها براي مقابله با کاهش چنین  هاي فشار اسمزي و هم کننده ها به عنوان تنظیم اٌ

هاي نمک دوست در چنین شرایطی از توانایی خاص  نمایند. در حالی که باکتري درون یاخته می دارنده در هاي نگه آنزیم

  برند. درون سلولی سود می KClخود در افزایش 

  :(O/R- Eh)) پتانسیل اکسیداسیون/ احیاء 3

ترکیب ا گویند اکسید شده است یا یک  دهد اصطلاحاً می وقتی یک عنصر یا ترکیب شیمیایی الکترون از دست می

شود و یک ترکیب اکسنده  کند احیاء می باشد. بالعکس عنصر یا ترکیبی که الکترون دریافت می حیاءکننده (کاهنده) می

  شود. نامیده می

  دخالت دارند که عبارتند از: O/Rعوامل مختلفی در ایجاد پتانسیل 

  منبع غذا O/R) خصوصیات پتانسیل 1

  دهد. ن مقاومت غذا را نسبت به ایجاد تغییر در پتانسیل آن نشان می) ظرفیت حفظ تعادل: این ظرفیت میزا2

  داري ) فشار اکسیژن در محیط نگه3

  ي تماس اتمسفر با مواد غذایی ) نحوه4

باشد. براي مثال  ها می اوردهي وجود ترکیبات شیمیایی خاص در آن فر در مواد غذایی نتیجه −Ehیا  +Ehنکته: ایجاد

ها و سبزیجات موجب شرایط احیاء  در گوشت، اسید اسکوربیک و قندهاي احیاءکننده در میوه SH–هاي  وجود گروه
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  شود. تاحد منفی می Ehچنین تیوگلیکولات در محیط کشت نسبت به کاهش  شود. هم دراین محصولات می

  به نکات زیر توجه کنید:

 - Eh ولت است. بنابراین عامل اصلی  + میلی400+ تا 300ها و سبزیجات بین  ي میوه ویژه عصاره یاهی، بههاي گ فراورده

ولت  میلی -20حدود  Ehباشند. قطعات بزرگ گوشت داراي  هاي هوازي می ها و باکتري گونه مواد غذایی، قارچ فساد این

منفی  Ehیر است. پنیرهاي مختلف داراي ولت متغ میلی -200+ تا 200هاي چرخ کرده بین  گوشت Ehهستند ولی 

  ولت در انسان است.  میلی -200تا  - 20ها از  در آن Ehبوده، مقدار 

  هوازي قادر به رشد نخواهد بود. هاي بی تا هنگامی که جمود نعشی در گوشت پایان نیافته باشد، باکتري - 

  هواي قادر به انجام این فرایند نیستند. نواع بیادهند در حالی که محیط را کاهش  Ehتواند  هاي هوازي می میکروب - 

  دیگر ارتباط مستقیم دارند. با یک pHو  Ehدو عامل  - 

  احیاء مورد نیاز -ها براساس پتانسیل اکسیداسیون بندي میکروارگانیسم تقسیم

هاي جنس  ننده) دارند مانند باکتري(شرایط احیاءک −Ehهوازي که نیاز به شرایط هاي بی الف) میکروارگانیسم

  کلستریدیوم

  هاي جنس باسیلوس ( شرایط اکسنده) دارند مانند باکتري +Ehهاي هوازي که نیاز به  ب) میکروارگانیسم

ها و  کنند مانند لاکتوباسیلوس هاي میکروآئروفیل که در شرایط کمی احیاءشده بهتر رشد می ج) میکروارگانیسم

  ها استرپتوکوکوس

  باشند. هوازي قادر به رشد می هوازي اختیاري که در شرایط هوازي و بی هاي بی د) میکروارگانیسم

باشند هرچند که برخی  کنند و از انواع هوازي می ها رشد می هایی که درون غذاها و یا بر سطح آن نکته: مخمرها و کپک

  تمایل دارند. هوازي اختیاري نیز ها به شرایط بی از آن

Hي آنزیم فلاوین ترکیباتی چون  وسیله ها در حضور اکسیژن به نکته: میکروارگانیسم o2 کنند که براي خود  تولید می 2

مضر و حتی کشنده است. حال اگر میکروارگانیسم، هوازي باشد داراي دو آنزیم کاتالاز و سوپراکسید   میکروارگانیسم

Hباشد که باعث تجزیه میدسموتاز  o2 هوازي مطلق این دو آنزیم را  هاي بی شوند در صورتی که میکروارگانیسم می 2

که کاتالاز منفی هستند  ها باتوجه به این باشد. البته لاکتو باکتریاسه ها یک ماده سمی می ندارند درنتیجه اکسیژن براي آن

  یند.نما درحضور اکسیژن رشد می
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  ) میزان ترکیبات مغذي4

  هاي طبیعی خود احتیاج به مواد مغذي دارند که عبارتند از: ها جهت رشد و تکثیر و انجام فعالیت میکروارگانیسم

  ) املاح5ي رشد،  ها و سایر فاکتورهاي تشدیدکننده و یا بازدارنده ) ویتامین4) منابع ازت، 3) منابع انرژي، 2) آب، 1

−grهاي باکتري >+grهاي  ها به صورت باکتري کیبات مغذي غیر از آب در مورد میکروارگانیسمنکته: نیاز به تر < 

  باشد. ها می کپک >رهامخم

همه  +Ehپایین و  pHعیت همراه با باشند. این واق تري می کم Bهاي داراي ویتامین ها در مقایسه با گوشت نکته: میوه

  ها را مورد حمله قرار دهند. ها، میوه ها بیش از باکتري شوند تا قارچ عواملی هستند که موجب می

  ) ترکیبات ضدمیکروبی5

  هاي گیاهی که نقش ضدمیکروبی دارند: هاي اسانسی موجود در برخی گونه روغن

  اسانس  نوع گیاه

  ایوژنول  میخک

  آلیسین  سیر

  سینامیک آلدهید، ایوژنول  دارچین

  آلیل ایزوتیوسیانات  خردل

  ایوژنول و تیمول  مریم گلی

  کارواکرول (ایزوتیمول) و تیمول  پونه کوهی

  

  نکته: ترکیبات ضدمیکروبی شیر عبارتند از:

  ) سیستم لاکتوپراکسیداز3) کونگلو تینین 2) لاکتوفرین 1

  مرغ عبارتند از: ی تخمترکیبات ضدمیکروب

ها جلوگیري  هاي گرم مثبت از رشد آن ) کونالبومین. لیزوزیم از طریق هیدرولیز پپتیدوگلیکان باکتري2) لیزوزیم 1

  سازد. ها خارج می کند و کونالبومین با بلوکه کردن آهن آن را از دسترس میکروارگانیسم می

کوماریک، فرولیک، کافئیک و کلروژنیک اسیدها در  ید نظیر پینکته: ترکیباتی چون مشتقات هیدروکسی سینامیک اس
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  باشند. ها، سبزیجات، چاي، ملاس و دیگر منابع گیاهی وجود دارند که داراي خواص ضدباکتریایی و ضدقارچی می میوه

  ) ساختمان بیولوژیکی6

هاي  ها به درون نسوج و بافت پوشش طبیعی برخی از مواد خوراکی محافظ بسیار خوبی در برابر نفوذ میکروارگانیسم

  باشد. داخلی می

  ب) عوامل خارجی

  ) درجه حرارت1

−C34ها گزارش شده است حدود ترین درجه حرارتی که تاکنون براي فعالیت میکروارگانیسم پایین o  مربوط به یک)

  باشد. می C90oدري بیش ازها ق باشد در حالی که بالاترین دما براي فعالیت آن مخمر صورتی) می

−C5تا  C70oنکته: احتمال فساد در مواد غذایی همیشه در دماي بین o .وجود دارد  

  ها در رابطه با درجه حرارت تقسیم میکروارگانیسم

ها  کنند ولی دماي مناسب براي رشد آن خوبی تحمل می را به C20oتر از ها: درجه حرارت کم الف) سایکروتروف

C20 30− o باشد. می  

C20ها: در دماي ب) مزوفیل 45− o ها کنند و درجه حرارت مطلوب آن به خوبی رشد میC30 40− o باشد. می  

C55ها کنند و درجه حرارت مطلوب براي رشد آن و بالاتر را به خوبی تحمل می C45oا: دمايه ج) ترموفیل 65− o 

  باشد. می

  به نکات زیر توجه کنید:

−C20باشد ترین دمایی که یک باکتري در آن قادر به رشد می پایین -  o .است  

/دوسپوریوم و اسپوروتریشوم قادر به رشد در دمايکلا -  C6 7− o سیلیوم و مونیلیا قادر به رشد در دماي  و پنیC4− o 

  باشند. می

رشد  توانند چنین حرارت می ، فشار اسمزي، ترکیبات مغذي و همpHتري از  ها در دامنه وسیع ها نسبت به باکتري قارچ - 

  نمایند.

  کنند. ي ترموفیل فعالیت می تر در دامنه تر به شرایط سایکروفیل و مزوفیل تمایل دارند و کم مخمرها بیش - 
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  ) رطوبت نسبی محیط2

) تکثیر و رشد 2در میان مواد غذایی انبار شده  wa) ثبات1رطوبت نسبی محیط از دو جنبه حائزاهمیت است: 

  هاي غذایی ها در سطح فراورده وارگانیسممیکر

  ) حضور و غلظت گازها در محیط3

% است به نام انبارهاي با اتمسفر کنترل شده معروف 10ها بیش از  در فضاي آن Co2به طور کلی انبارهایی که میزان 

هاست که اثر بازدارندگی  علاوه سال شوند. به ذخیره می هایی هستند که در این انبارها هستند. سیب و گلابی از جمله میوه

O)گاز اوزون    ppmبه هنگام اضافه شدن به اتمسفر انبارهاي میوه، براي ما شناخته شده است. این گاز در حد چند 3(

هایی که این گاز  ود. با این حال از آنها، مؤثر واقع ش هاي عامل فساد، در مورد برخی میوه تواند علیه میکروارگانیسم می

داري مواد غذایی بسیار چرب استفاده نمود. زیرا سبب ایجاد حالت تندي  توان براي نگه یک اکسیدان قوي است از آن نمی

  گردد. ها می در چربی

  O2و  Co2تأثیر

با کاهش دما،  Co2شود. معمولاً اثر بازدارندگی دکربوکسیلاز می  و غیرفعال شدن آنزیم Ehباعث کاهش  Co2گاز 

هاي پایین است. حساسیت  یابد که این امر به طور عمده مربوط به  افزایش حلالیت این گاز در درجه حرارت افزایش می

ها  ترین باکتري ي حساس باشد. سودوموناس در زمره تر از انواع گرم مثبت می بیش Co2هاي گرم منفی نسبت به  باکتري

ترین انواع در مقابل  ي مقاوم هوازي از جمله هاي بی ها و باکتري باشد و بالعکس اسید لاکتیک باکتري می Co2نسبت به

باشد نسبت به استفاده از  O2%50و  Co2%50اربرد صنعتی استفاده از اتمسفري که داراي این گاز هستند. از نظر ک

Co2 داري گوشت قرمز، حداکثر نسبت تر است. براي نگه خالص مقرون به صرفهCo2 اده در اتمسفر قابل استف

تري استفاده نمود زیرا گوشت  به نسبت بیش Co2توان از داري ماهی می باشد ولی براي نگه % می20ها، حدود  سردخانه

  باشد. تري می ماهی حاوي میوگلوبین کم

بندي شده، تغییر فلورمیکروبی  هاي بسته داري گوشت هاي نگه در اتمسفر سردخانه Co2نکته: دلیل استفاده از غلظت زیاد

این امر، فلور میکروبی هتروژن گوشت، که اغلب مرکب از انواع گرم منفی است، تغییر کرده و فلوري هاست. درنتیجه  آن

  ها تشکیل یافته است. ها و دیگر اسید لاکتیک باکتري آید که عمدتاً از لاکتوباسیل وجود می به

  گوشت به ترتیب زیر است: pHدر هنگام کاهش Co2ها نسبت به مقاومت باکترينکته: 
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  هاي مختلف سودوموناس سویه >بروکوتریکس ترموسفاکتا >ها اسید لاکتیک باکتري

  دیگر ها بر روي یک اثر متقابل میکروارگانیسم

  نمایند. ها رشد می تر از کپک تر از مخمرها و مخمرها سریع ها سریع در شرایط مطلوب معمولاً باکتري

ها جلوگیري  ها از رشد سایر میکروارگانیسم : در اثر رشد برخی میکروارگانیسم(Antagonistic)) آنتاگونیستیک 1

  شود. می

2 (Symbioticکه دو میکروارگانیسم به  کنند یا این یگر جهت رشد کمک مید : دو میکروارگانیسم به طور دوطرفه به یک

  دیگر بشوند. دیگر کمک و یا مانع یک که به یک نمایند بدون این زمان رشد می طور هم

3 (Synergisticنمایند ممکن است باعث تغییري بشوند در صورتی که هریک از  : وقتی دو میکروارگانیسم باهم رشد می

  تنهایی قادر به ایجاد این تغییر نخواهد بود.ها به  میکروارگانیسم

  افتاد که یک میکروارگانیسم شرایط را براي رشد میکروارگانیسم : این اثر وقتی اتفاق می(Metabiotic)) متابیوتیک 4

  سازد. دیگر مساعد می

باشد  یک در شیر میو استرپتوکوکوس لاکت Pseudomonas cyncyaneaاي از اثر سینرژیستیک اثر متقابل  نمونه نکته:

کند ولی با اثر استرپتوکوکوس لاکتیس و اسیدي شدن  اي تولید می طوري که سودوموناس سینسیانی یک رنگ قهوه به

  دهد. ي سودوموناس به آبی تغییر رنگ می محیط توسط این میکروارگانیسم رنگ تولید شده توسط این گونه

طوري  شود. بین استرپتوکوکوس ترموفیلوس و بولگاریکوس به ست دیده میاي از اثر متابولیک در استارتر ما نکته: نمونه

که بولگاریکوس داراي یک فعالیت پروتئولیتیک بوده و باعث جدا شدن بعضی از اسیدهاي آمینه از کازئین شده و همین 

  باشند. کننده استرپتوکوکوس می اسیدهاي آمینه فعال

  اثر غلظت محیط روي میکروارگانیسم
  مقایسه غلظت محیط رشد یک میکروارگانیسم به غلظت سیتوپلاسم آن میکروارگانیسم سه حالت داریم:از نظر 

باشد  تر می هایپرتونیک: در این حالت غلظت محیط رشد میکروارگانیسم از سیتوپلاسم میکروارگانیسم بیش  ) حالت1

  شود. یز میبنابراین فشار اسمزي باعث خروج آب از میکروارگانیسم و ایجاد پلاسمول

تر از غلظت سیتوپلاسم میکروارگانیسم  ) حالت هیپوتونیک: در این حالت غلظت محیط رشد میکروارگانیسم کم2

شود و حالت  باشد. بنابراین فشار اسمزي سیتوپلاسم بالاتر خواهد بود و آب از محیط وارد میکروارگانیسم می می

  آید. وجود می تورژسانس به

باشد و  این حالت غلظت محیط رشد میکروارگانیسم با غلظت سیتوپلاسم میکروارگانیسم برابر می ) حالت ایزوتونیک: در3

  بین ورود و خروج آب از میکروارگانیسم تعادل وجود دارد.
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  ها در مواد غذایی هاي آن ها و فراورده تعیین میکروارگانیسم: فصل سوم

  برداري هاي کشت میکروبی، میکروسکوپی و نمونه روش

  هاي مختلف به طور کلی چهار روش وجود دارد: ها در فراورده ها و کاربرد آن تعیین تعداد میکروارگانیسم براي

  هاي زنده ل تعیین سلو Standard Plate Count (SPC)اي استاندارد  ) روش شمارش صفحه1

  زنده هاي ) تعیین آماري سلولMPNیا  Most Probable Numberترین تعداد احتمالی ( ) روش بیش2

  هاي داراي خاصیت احیاءکنندگی : تعیین میکروارگانیسمDR (Dye Reduction)) روش احیاء رنگ یا 3

  هاي زنده و غیرزنده ): تعیین سلولDMCیا  Direct Microscopy Count) شمارش مستقیم میکروسکوپی یا (4

  (SPC)اي استاندارد  روش شمارش صفحه

ي مورد نظر به همراه آگار مذاب در سطح یک  بارتست از پاشیدن همگن نمونه: ع(Pour plating)) پلیتینگ پاششی 1

  پتري دیش

  ي تلقیح شده در سطح یک محیط کشت جامد. : عبارتست از توزیع یک ماده(Surface plating))  پلیتینگ سطحی 2

باشد، چرا که  اي غذایی میه ها در نمونه منظور تعیین سایکروتروف هاي سودمند به نکته: پلیتینگ سطحی از جمله روش

هاي  علاوه، این تکنیک به منظور تهیه محیط کشت ها در تماس با آگار مذاب غیرفعال خواهند شد. به این ارگانیسم

رود. اما یکی از معایب پلیتینگ سطحی پخش ناهمگن  هاي مطلقاً هوازي نیز به کار می اختصاصی و شناسایی ارگانیسم

  باشد. حیط کشت میهاي غذایی در سطح م نمونه

شود که داراي  استفاده می Colewell stomacherاي به نام  هاي غذایی از وسیله نکته: جهت هموژنیزاسیون نمونه

دهند. سپس  کننده قرار می هاي حاوي ماده رقیق هاي غذایی را داخل کیسه ترتیب که نمونه طرحی ساده است. بدین

ي  ها از نمونه شود تحت تأثیر این نیرو میکروارگانیسم ها وارد می آن نیروي برش شدیدي توسط دو پاروي کوچک به

  شوند. کننده وارد می غذایی جدا و به محلول رقیق

  فیلترهاي غشایی

هایی نظیر آب که در حجم زیادي از آن مقدار ارگانیسم اندکی موجود است یا  به کارگیري فیلترهاي غشایی براي نمونه

هاي ایزوله شده را به  ده موادغذایی مناسب است. در این روش غشاهاي حاوي میکروارگانیسمهاي همگن و رقیق ش نمونه

ها را خواهیم داشت. راه  ها و سپس بررسی پرگنه دهند. در ادامه، انکوباسیون، ظهور پرگنه محیط کشت انتخابی انتقال می
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  وسکوپی است.ي مستقیم میکر ها و مشاهده ارگانیسم -آمیزي اختصاصی میکرو دیگر رنگ

  )DEFTیا  Direct epifluorescent filter(تکنیک 

رود. اساس کار این تکنیک  هاي غذا به کار می این تکنیک صرفاً همان روش قبلی است ولی براي شمارش میکروارگانیسم

  کنیم. آمیزي و زیر میکروسکوپ فلوئورسنت مشاهده می ها را با مواد فلوئورسنت رنگ این است که میکروارگانیسم

  هاي میکروسکوپی شمارش کلنی

  رود. هاي میکروسکوپی به کار می اي از آگار بر روي لام هاي تشکیل یافته در لایه این روش به منظور شمارش میکروکلنی

  قطرات آگار

اي است چرا که به محیط کشت کمی نیاز دارد. براي ارزیابی مواد غذایی مایع و هموژن و کشت خالص  هزینه روش کم

ریزیم و سپس  لیتر، آگار می میلی 9رود. روش کار بدین صورت است که داخل سه لوله  ها به کار می بزیجات و گوشتس

C45ها را در دماي  کنیم. آن نمونه غذایی را به آن اضافه می 46− o 1/0دهیم. بعد توسط میکروپیپت  قرار می 

ریزیم و نهایتاً روي پلیت توسط میکروپیپت کشت  پس از دومی به سومی میلیتري از لوله اولی به دومی و س میلی

  دهیم. می

  (Dry films)هاي خشک  فیلم

اند تشکیل شده  اي به هم متصل شود. پتري فیلم از دو فیلم پلاستیکی که از گوشه در این روش از پتري فیلم استفاده می

ي رقیق شده را بین دو  از نمونه ml1دارد. براي انجام آزمایش، است که در سطح آن آگار و برخی ترکیبات دیگر قرار 

شود. پس از انکوباسیون، به  ي مورد نظر در سطح محیط کشت پخش می فیلم ریخته، با قرار دادن آن دو روي هم نمونه

  آیند. ها به رنگ قرمز درمی دلیل حضور رنگ تترازولیوم در محیط کشت میکروکلنی

  (MPN)عداد احتمالی ترین ت روش شمارش بیش

گیرد. این روش غالباً براي شناسایی کلی  لوله دارند) صورت می 15و  9اي (هرکدام به ترتیب  لوله 5و  3به دو صورت 

  رود. کار می ها به فرم

  ها روش احیاء رنگ

(به رنگ آبی هایی نظیر رزازورین  هاي غذایی از معرف ها در نمونه در این تکنیک به منظور تشخیص میکروارگانیسم
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شود. به این صورت که محلول رنگی استانداردي به نمونه مورد نظر که به صورت  ارغوانی) و متیل بلو (آبی) استفاده می

بلو  گاه براساس مدت زمان تغییر رنگ محلول استاندارد (رزازورین به صورتی یا سفید و متیلن محلول است اضافه شده آن

  زنند. ها را حدس می عداد ارگانیسمدهند) ت به سفید تغییر رنگ می

  ي معکوس وجود دارد. ها رابطه ها و زمان احیاء رنگ نکته: بین تعداد میکروارگانیسم

ي طولانی  ها در صنایع لبنیات به منظور تشخیص کیفیت میکروبی شیر خام نیز سابقه نکته: استفاده از روش احیاء رنگ

  دارند.

  (Roll tubes)هاي مخصوص شمارش  لوله

  نماید. هوازي مطلق فراهم می هاي بی این روش صرفاً شرایط خاصی را براي میکروارگانیسم

  (DMC)روش شمارش مستقیم میکروسکوپی 

از  ml01/0شوند. در این روش پس از ثابت شدن  هاي زنده و غیرزنده به طور توأم شمارش می وسیله این روش سلول به

کنند. سپس توسط  آمیزي می رید چربی نمونه را خارج کرده و آن را رنگي غذایی در سطح مشخصی از لام ب نمونه

هاي لبنی و  منظور تشخیص کیفیت میکروبی شیرخام و سایر فرآورده شود. این روش به میکروسکوپ مشاهده می

  شود. هاي خشک و منجمد استفاده می هاي سریع میکروبی فراورده چنین آزمون هم

  Howardها به روش  شمارش کپک

  شود. شمارش می Howardي لام مخصوص  وسیله ها به در این روش میسلیوم کپک

  بررسی میکروبیولوژي سطوح

  ) تست سوآب1

توان آن را به هر شکل و اندازه درآورد) را تا حدي روي سطوح مورد نظر  (قابی است که می Templateدر این تست، 

کننده انتقال  ي رقیق ي آزمایش محتوي ماده طح آن را به لولهدهیم. پس از چندبار حرکت سوآب مرطوب روي س قرار می

ها به محیط  هاي آلژیناتی با استفاده از هگزامتافسفات سدیم ضمن حل کامل آلژینات میکروارگانیسم دهیم. در سوآب می

  یابند. انتقال می
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  (Rodac)) کشت سطحی 2

 Tweenکننده (لستین و  ي تثبیت ب حاوي مادهاز محیط کشت مناس ml5/16 -5/15روش آزمون بدین صورت است که 

یابد. سپس، پتري را معکوس نموده تا محیط کشت به طور مستقیم با سطح مورد نظر تماس  ) به پتري انتقال می80

شود. پس از سفت شدن محیط کشت  هاي خاصی تمیز می کننده یابد. البته قبل از این مرحله سطح مورد نظر توسط پاك

  شوند. ها بررسی و شمارش می باتور انتقال داده و در پایان کلنیآن را به انکو

  Agar syringe/ agar sausageهاي  ) روش3

در این روش به منظور بررسی فلور میکروبی سطح مورد نظر آگار موجود در سرنگ مخصوص به روي سطح تزریق و 

  کنند. سپس آن را جهت اینکوباسیون به یک پتري دیش منتقل می

 (Direct surface)مستقیم سطحی  ) کشت4

پاشند. پس از سفت شدن آگار آن را به پتري دیش به منظور  در این روش آگار مذاب را روي سطح یا ظرف مورد نظر می

  دهند. اینکوباسیون انتقال می

  (Sticky film)) روش فیلم چسبناك 5

یرد. سپس آن را به همین صورت بر روي محیط گ در این روش فیلم چسبناك با فشار بر روي سطوح مورد نظر قرار می

گیرند. این روش در تعیین  هاي حاصله مورد بررسی و شمارش قرار می کشت قرار داده نهایتاً پس از اینکوباسیون کلنی

  هاي سطحی گوشت کارایی بالایی دارد. ارگانیسم

  ) دستگاه اولتراسونیک6

دهند.   ي دستگاه قرار می کننده ي رقیق ي حاوي ماده را داخل محفظهاي)  در این روش سطح مورد نظر (مثلاً سوآب پنبه

هاي با فرکانس بالا،  ضمناً با توجه به ابعاد محفظه، فقط سطوح کوچک قابل بررسی هستند. سپس با تولید صوت

  شوند. کننده وارد می ي رقیق ها از سطوح جدا شده به ماده ارگانیسم

  (Spray gum)ي بارانی  ) تلمبه7

آوري کرد، در  شود. سپس آن را جمع ر این روش ابتدا یک محلول شستشودهنده با فشار به سطح محدودي پاشیده مید

  دهند. محیط مناسبی کشت می
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  برداري از هوا نمونه

ترین روش  باشند. پتري دیش ساده هاي مورد استفاده می ترین روش نشینی، تراکم و برخورد با سطوح جامد از عمومی ته

هاي حاصل  دهند سپس پرگنه برداري از هواست به این صورت که پتري را به مدت معینی در معرض هوا قرار می نمونه

هاي  و صافی all-glass impingerگیرند. دو تکنیک  پس از مرحله انکوباسیون مورد ارزیابی و شمارش قرار می

ها قادر به بررسی حجم معینی از هوا  را که آنباشند. چ هاي ارزیابی هوا می ترین روش گیري اندرسون مناسب نمونه

خصوصی به دستگاه اضافه شد از سوراخ کوچکی هوا را به داخل  کننده به ي رقیق که ماده هستند. در روش اول پس از این

دهند و در روش دوم  مورد ارزیابی قرار می SPCها را با روش  ي حاوي میکروارگانیسم کننده کشند. سپس ماده رقیق می

  دهند. هوا را با سرعت مشخصی از یک یا چند صافی محتوي محیط کشت عبور می

  دیده هاي آسیب بررسی میکروارگانیسم

ي میکروبی استرس دیده را در دو  شود که یک توده دیده به این صورت عمل می هاي آسیب براي تعیین میکروارگانیسم

ي اینکوباسیون  ي ظاهر شده پس از گذراندن مرحلهها دهند. سپس پرگنه محیط اختصاصی و غیراختصاصی کشت می

هاي سالم و  گیرند. حال با درنظر داشتن این مسئله که در محیط اختصاصی، فقط ارگانیسم مورد شمارش قرار می

توان نتیجه گرفت که اختلاف  درمحیط غیراختصاصی هر دو نوع ارگانیسم سالم و آسیب دیده قادر به رشد هستند می

  هاي آسیب دیده است. و محیط مربوط به میکروارگانیسمهاي د پرگنه

 TSAS (TSA + %7محیط کشت غیراختصاصی استافیلوکوکوس اورئوس و  Tripticase Soy Agar (TSA)نکته: 

NaCl) باشد. محیط کشت اختصاصی استافیلوکوکوس اورئوس می  

) براي رشد TSAیراختصاصی (مثل هاي غ به دلیل داشتن پیرووات از سایر محیط Baird parkerنکته: محیط 

هاي آسیب دیده استافیلوکوکوس  تنها نقش ترمیمی در سلول هاي آسیب دیده بهتر است. پیرووات نه استافیلوکوکوس

  نیز نقش ترمیمی دارد. E.Coliها مثل M.Oاورئوس دارد بلکه در سایر 

  هاي هوازي آسیب دیده نقش ترمیمی دارد. نکته: کاتالاز در سلول

دیده قادر به انجام آن  هاي آسیب شوند در صورتی که سلول : کاتالاز و پیرووات منجر به احیاء پراکسیدهاي محیط مینکته

  باشند. نمی
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  تکنیک کشت پوشش آگار

باشد. در این روش یک لایه از محیط  ها می دیده و بررسی آن هاي آسیب این تکنیک کشت خاصی براي ترمیم سلول

TSA دیده در سطح محیط به مدت  هاي آسیب گیرد پس از کشت ارگانیسم روي آگار قرار میh2 -1 در انکوباتورC25o 

ساعت  24به مدت  C35oقرار گرفته مجدداً در  TSAروي  VRBAي بعد یک لایه از محیط  گیرند. در مرحله قرار می

  شود. اینکوبیت می

  شود. ها استفاده می تر براي ترمیم کلی فرم بیش نکته: این روش

  هاي غذایی شمارش و شناسایی ارگانیسم

  باشد. میکسین می مرغ، پلی ي تخم رد، زرده آگار، فنل  KG  ) باسیلوس سرئوس: محیط اختصاصی این میکروارگانیسم1

یا  Priston Mediumن منظور از محیط سازي اولین مرحله شناسایی این باکتري است. بدی ) کامپیلو باکترژژونی: غنی2

(Natriont broth) NB ي  ي بعد، از این محیط به آگار جداکننده شود. در مرحله بیوتیک استفاده می حاوي آنتی

  یابند. بیوتیک انتقال می حاوي آنتی BHIیا  SA (Skirrow Agar)کامپیلوباکتر 

سازي نمونه همراه است. براي این منظور نمونه را در  با غنی  ) کلستریدیوم بوتولینوم: شناسایی این میکروارگانیسم3

ي بعد انتقال به محیط  دهند مرحله هاي غیرانتخابی حاوي تربپسین کشت می محیط گوشت پخته یا سایر محیط

  باشد. مرغ آگار می تخم  اي مانند جگر، زرده جداکننده

ي مورد نظر را  شود. به این صورت که نمونه ناسایی میش SPC) کلستریدیوم پرفرینجنس: این ارگانیسم توسط روش 4

  دهند. (سولفیت، پلی میکسین، سولفادیازین آگار) کشت می SPSدر یک محیط اختصاصی مانند 

شود  استفاده می Iron Sulfite Agarکلستریدیوم نیگریفیکانس: براي شناسایی این میکروارگانیسم از محیط کشت  )5

Hهن بوده و با چرا که این محیط حاوي آ S2  تولید شده توسط این باکتري ترکیب شده و درنتیجهFeS  سیاه رنگ

  آید. وجود می به

هاي کشت  شود. براي این منظور از محیط هاي احتمالی و تائیدي انجام می ها، آزمایش ها: براي شناسایی آن فرم ) کلی6

(Lauryl Sulfate Tryptose Broth) LST  و(Brilliant Green Lactose Bile Broth) BGB (Eosin 

Meyhlene Blue) EMB شود. استفاده می  

کنسروها روش کشت  Sterilityهاي بررسی مواد غذایی کنسروي و تأیید  هاي اسپورزا: یکی از روش ) میکروارگانیسم7
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  باشد. می Glucose Trypton Brothترین محیط کشت ترکیب  است که در این روش مناسب

 PDA (Potato Dextrose Agar)) مثل pH=  5/3ي مورد نظر را در محیطی اسیدي ( ها: نمونه ) مخمرها و کپک8

مورد  SPCها توسط روش  اسیدي شده یا یک محیط حاوي ترکیبات ضدباکتري کشت داده آن را پس از ظهور پرگنه

  دهند. ارزیابی قرار می

ها را در محیطی قلیایی نظیر نمک پپتون و قلیا  شناسایی این باکتري ابتدا باید نمونه ) ویبریو پاراهمولیتیکوس: براي9

  انتقال داد. TCB SAها را به محیط  سازي نمود سپس آن غنی

  ها هاي مدرن جهت تعیین میکروارگانیسم تکنیک

  هاي مدرن تکنیک

  هاي فیزیکی الف) روش
  امپدانس -1

  میکروکالریمتري -2
  فلوسیتومتري -3

    

  هاي شیمیایی ب) روش

  نوکلئاز مقاوم به حرارت -1
  LALآزمون  -2

  DNA-DNAهیبریداسیون  -3
  ATPگیري  اندازه -4

  رادیومتري -5
  آزمون گلوکورونیدازي -6

    

  هاي ایمونولوژیکی ج) روش

  کورفلورسنت آنتی -1
  ESتکنیک  -2
  RIAآزمون  -3

  ELISA(EIA)آزمون  -4
  انتشار ژل -5
  LITن آزمو -6
  PIHآزمون  -7

  هماگلوتیناسیون تراکمی -8
  

گیري برخی  گیري میزان رشد و اندازه ها، اندازه هاي مدرن برمبناي فعالیت متابولیکی ارگانیسم نکته: پایه تکنیک

  باشد. هاي سلولی استوار می بخش

  هاي فیزیکی الف) روش

ها در حین رشد در M.Oباشد.  ن متناوب امپدانس می) امپدانس: مقاومت ظاهري یک مدار الکتریکی در برابر جریا1

هاي با کنداکتیویته بالاتر یونیزه نموده درنتیجه امپدانس  ي پایین را به فراورده محیط کشت، سوبستراهاي با کنداکتیویته

  . ي معکوس وجود دارد ها رابطه دهند. بین تعیین زمان امپدانس و تعداد میکروارگانیسم محیط کشت را کاهش می

  باشد. ي تغییرات جزئی حرارت می ) میکروکالریمتري: این روش بر مبناي مطالعه2
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ها در سوسپانسیون مایع  ها و خواص ویژه سلول دهنده سلول گیري اجزاء تشکیل ) فلوستیومتري: عبارتست از علم اندازه3

ها  چنین شمارش سلول ها و هم ولو پروتئین سل DNAزمان  گیري هم کاربردهاي دیگر فلوسیتومتري علاوه بر اندازه

  تیمین) عبارتست از: -(آدنین A-Tگوانین) و  - (سیتوزین C-Gبراساس مقادیر 

  آمیزي دوگانه هاي زنده از مرده به کمک رنگ الف) تشخیص سلول

  هاي مخمر ب) تعیین حالت پلوئیدي در سلول

  ها ج) شناسایی اسپورهاي باسیلوس از فرم رویشی آن

  زا زا از غیربیماري هاي بیماري بد) شناسایی آمی

  هاي شیمیایی ب) روش

زاي استافلوکوکوس اورئوس نوکلئاز مقاوم به حرارت تولید  هاي انتروتوکسین % از سویه95) نوکلئاز مقاوم به حرارت: 1

اند.  ار بردهک و شناسایی آنزیم فوق را به عنوان یک روش غیرمستقیم به منظور تعیین استافیلوکوکوس اورئوس به کنند می

توان اشاره  از جمله فواید نوکلئاز مقاوم به حرارت به عنوان شاخصی از رشد و فعالیت استاف اورئوس به این موارد می

  کرد:

هاي باکتریایی توسط حرارت، مواد شیمیایی و  ) نوکلئاز به دلیل طبیعت مقاوم به حرارتش در شرایطی که سلول1-1

  مانند. شوند بدون تغییر باقی می تبدیل می L-formیا به روند  باکتریوفاژها از بین می

  شود. تر از انتروتوکسین شناسایی می ) نوکلئاز مقاوم به حرارت سریع2-1

  کنند. تر در مقایسه با انتروتوکسین تولید می زا، نوکلئاز بیش هاي انتروتوکسین ) سلول3-1

بل تشخیص است در صورتی که شناسایی انتروتوکسین به ي غذایی قا ي نمونه شده هاي رقیق ) نوکلئاز در کشت4-1

  هاي غلیظ شده نیاز دارد. نمونه

  اند. ها همانند نوکلئاز به حرارت مقاوم ) انتروتوکسین5-1

ي تولید اندوتوکسین که لایه  وسیله به −grهاي : باکتريLALیا  Limulus Amoebocyte Lysate) آزمون 2

اي  ماده LPSشوند.  دهد، مشخص می ها را تشکیل می غشاي سلولی (غشاي خارجی) آن (LPS)ساکاریدي  یلیپوپل

هاي  نوعی پروتئین حاصل از تجزیه سلول LALباشد. در آزمون  هاي عفونی می زاست و مسئول برخی علائم بیماري تب

ترین ماده شناخته شده در مقابل  سگیرد که این پروتئین حسا خونی خرچنگ نعل اسبی مورد استفاده قرار می
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هاي منجمد  در گوشت −grهاي یابی به تعداد کل باکتري روشی سریع جهت دست LALباشد. آزمون  ها می اندوتوکسین

  باشد. شوند می هاي گرم منفی فاسد می که توسط باکتري

ها به کمک اتورادیوگرافی  میکروب DNAاي رادیواکتیو با ه : میزان هیبریداسیون زنجیرهDNA-DNA) هیبریداسیون 3

  شود. مراحل این آزمون عبارتند از:  ارزیابی می

  الاثر هاي آگار با استفاده از اندونوکلئازهاي محدود در ژل DNAي  میکروبی و جداسازي دو رشته DNAسازي  الف) آماده

  ها به فیلترهاي نیترات سلولز ب) انتقال آن

  رادیواکتیو در فیلترها RNAمیکروبی یا  DNAسیون ج) هیبریدا

  د) اتورادیوگرافی به منظور تعیین میزان هیبریداسیون

  رود. کار می نکته: این روش براي شناسایی سریع سالمونلا به

  شود. نامیده می Probeشناسیم  که بازهاي آن را می DNAي  نکته: مکمل بخشی از یک شاخه

هاي مربوط به صفات غیراساسی مثل مقاومت به  کروموزومی است که روي آن ژنخارج  DNAنکته: پلاسمید، 

  بیوتیک، تولید توکسین و غیره وجود دارد. آنتی

باشد. آنزیم  استفاده از سیستم آنزیمی یک حشره می ATPگیري  هاي اندازه ترین راه : یکی از سادهATPگیري  ) اندازه4

و یا  Luminometerکند که نور حاصله با استفاده از دستگاه  لید مینور تو ATPلوسیفراز این حشره در حضور 

توان  متناسب است. با جوشانیدن ماده غذایی می ATPگیري است. میزان نور تولیدشده با مقدار  اسپکترومتر قابل اندازه

ATP شود. تر در میکروبیولوژي بالینی استفاده می سلولی را استخراج نمود. این روش بیش  

  شود. استفاده می Apyraseو  Triton-100غیرمیکروبی از ترکیباتی چون  ATPجهت تخریب  نکته:

هاي  نکته: این روش در برخی موارد ممکن است مفید نباشد از جمله غذاهاي دریایی که داراي باکتري

Bioluminescent  مانندPhotobacterium fisheri  وVibrio harveye هایی قادر به  سمباشند. زیرا چنین ارگانی می

  تولید آنزیم لوسیفراز هستند.

شود.  افزوده می C14دار شده هایی با کربن نشان ها متابولیت در این روش به محیط کشت رویشی ارگانیسم ) رادیومتري:5

Co14هاي یاد شده، ها با استفاده از متابولیت میکروارگانیسم
Co14کنند و میزان تولید می 2

گر  با استفاده از یک شمارش 2

Co14شود. زمان تعیین مقدار گیري می رادیواکتیویته اندازه
ها در محصول نسبت معکوس دارد.  با تعداد میکروارگانیسم2

  شود. کار برده می بهها در آب و فاضلاب  فرم تر براي تعیین کلی این روش بیش
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قادر به  E.coliهاي مختلف  % از سویه97شود.  استفاده می E.coli) آزمون گلوکورونیداز: از این آزمون براي شناسایی 6

کند که داراي  محصولی تولید می MUGدر حضور سوبستراي  GUDهستند.  (GUD)گلوکورونیداز  - تولید آنزیم بتا

  باشد. نور سیاه قابل رؤیت می خاصیت فلوئورسانس بوده و در زیر

  هاي شیمیایی دیگر روش

تنها  E.coliکه  الف) گلوتامات دکربوکسیلاز آنزیمی است که در اشرشیاکلی یافت شده است. حال با فرض این

توان آن را در شیر خام و سایر محصولات از این قبیل مورد شناسایی  کند می ارگانیسمی است که آنزیم فوق را تولید می

  رار داد.ق

 5تر از  یابند. براین اساس روش سریع به منظور تعیین کم در حضور سالمونلا تکثیر می "Felix 01"ب) باکتریوفاژهاي 

  ریزي شده است. آوري شیر طرح ساعت پس از جمع 24لیتر شیر طی  سالمونلا در هر میلی

  هاي ایمونولوژیکی ج) روش

ي مورد نظر  کور حاوي ترکیبات فلوئورسنت به نمونه اس کار بر افزودن آنتی: در این روش اس(FA)کورفلورسنت   ) آنتی1

کور به دلیل تشعشعات فلوئورسنت توسط میکروسکوپ  ژن و آنتی باشد. کمپلکس حاصل از ترکیب آنتی استوار می

  فلوئورسنت قابل شناسایی است.

  نکته: ترکیبات فلوئورسنت در این روش عبارتند از:

  B  ) رودامین1

  ) فلوئورسین ایزوسیانات2

  ) فلوئورسین ایزوتیوسیانات3

  گیرد: به دو روش صورت می FAنکته: تکنیک 

کور اختصاصی که به ترکیب فلوئورسنت متصل شده است  ژن و آنتی مستقیم که در این روش آنتی FAالف) تکنیک 

  شود. کار برده می به

کور دومی به کار برده  فاقد مواد فلوئورسنت بوده اما آنتی همسان کور غیرمستقیم که در این روش آنتی FAب) تکنیک 

  شود که به ترکیبات فلوئورسنت اتصال یافته است. می

ها در مواد غذایی را به خود اختصاص داده  ترین کاربرد را در تعیین و شناسایی سالمونلا تاکنون بیش FAنکته: تکنیک 
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  است.

دار  ژن نشان دهند تا این آنتی ژن افزوده سپس اجازه می تیوي را به یک آنتی: در این تکنیک ماده رادیواکRIA) آزمون 2

  کور خاص خود واکنش دهد. شده با آنتی

  رود. کار می ها به ها و توکسین نکته: این روش براي شناسایی انتروتوکسین

"نکته:  I"125 ا داراست.ه ژن دار نمودن آنتی ترین کاربرد را جهت نشان بیش  

شود که این آنزیم  کور استفاده می ژن یا آنتی از یک آنزیم متصل شده به آنتی EIA: در آزمون ELISA (EIA)) آزمون 3

  دار شده است. با یک ایزوتوپ رادیواکتیو نشان

  نکته: موارد کاربرد این آزمون عبارتند از:

  هاي استافیلوکوکی ) تعیین و شناسایی انتروتوکسین1

  هاي بوتولیسمی ن و شناسایی توکسین) تعیی2

  ) تعیین و شناسایی سالمونلا3

  ) تعیین و شناسایی شیگلاها4

  ها ) تعیین و شناسایی ویروس5

  کورهاي توکسوپلاسما ) تعیین و شناسایی آنتی6

 ها (مخصوصاً در تعیین مایکوتوکسین HPLCو  TLC,RIAهاي  همانند و یا حتی بهتر از روش ELISAنکته: تکنیک 

  باشد. ها) می آفلاتوکسین

هاي باکتریایی و  اي به منظور شناسایی و تعیین مقدار توکسین هاي انتشار ژل به طور گسترده ) انتشار ژل: روش4

  شود. کار برده می ها به انتروتوکسین

کنند  ید میتول (LT)که توکسین پایدار  E.coliهایی از  : از این آزمون براي تعیین و شناسایی سویهLIT) آزمون 5

  شود. استفاده می

تخلیص شده  LTباشد و به  می LITتر از آزمون  باشد اما این آزمون حساس می LIT: این آزمون مشابه PIH) آزمون 6

  نیاز ندارد.

  شود. کار برده می به LTمولد  E.coliهاي  : جهت تعیین و شناسایی کلنیLPAT) آزمون 7

  شود. کار برده می به منظور تعیین و شناسایی انتروتوکسین باسیلوس سرئوس به ) هماگلوتیناسیون تراکمی: این آزمون8

  شود. کار برده می زاي استافیلوکوکوس اورئوس به هاي انتروتوکسین : این آزمون جهت تعیین و شناسایی سویهSRD) آزمون 9
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  هاي غذایی مختلف فساد میکروبی فراورده: فصل چهارم

  ها در یک ماده غذایی تأثیرگذار هستند عبارتند از یکروارگانیسمفاکتورهایی که بر روي رشد م

  ها ) ارتباط متقابل بین میکروارگانیسم1

  ) اثر شرایط محیطی2

  ) حالت فیزیکی و ساختار ماده غذایی3

  ) خصوصیات شیمیایی ماده غذایی4

  ) دما5

  ها بر روي مواد قندي اثر میکروارگانیسم

ساکاریدها  باشند. در این صورت پلی ها می شند بهترین منبع انرژي براي میکروارگانیسمها در دسترس با اگر کربوهیدرات

 شوند و مونوساکاریدهاي تولید شده ها به قندهاي ساده جهت مصرف هیدرولیز می قبل از مصرف توسط میکروارگانیسم

هوازي  است تحت شرایط بی اکسید کربن و آب اکسید شوند و ممکن مثل گلوکز ممکن است تحت شرایط هوازي به دي

  ها اشاره شده است: تخمیر شوند که در این صورت شش نوع تخمیر ممکن است اتفاق بیفتد که در جدول زیر به آن
  نوع میکروارگانیسم  نوع تخمیر  ترکیبات تولید شده

COاتانول  +2  Alcoholic fermentation  مخمرها  
هاي  اسید لاکتیک باکتري  Simple lactic fermentation  اسید لاکتیک

  هموفرمانتیتیو
هاي  اسید لاکتیک باکتري  CO2  Mixed lactic fermentationاسیدلاکتیک+اسیداستیک+اتانول+گلیسرول+

  هتروفرمانتیتیو
+ استوئین+ CO2 +H2اسید لاکتیک+ اسید استیک + اتانول+ 
  ها فرم کلی  coliform type of fermentation  بوتاندیول

  هاي پروپیونیک باکتري  CO2  Propionic fermentationاسید پروپیونیک+ اسید استیک+ اسید سوکسینیک+ 
 CO2+H2  Butyric-butyl-isopropylاسید بوتریک+ اسید استیک+ 

fermentation  هوازي هاي بی باکتري  

  ها بر روي اسیدهاي آلی اثر میکروارگانیسم

شوند که  ها) باعث می شوند و این ترکیبات (کربنات ها اکسید می ها به کربنات این ترکیبات معمولاً توسط میکروارگانیسم

به طور   film yeastsتري پیدا کند. در شرایط هوازي ممکن است اسیدهاي آلی توسط  محیط کشت خاصیت بازي بیش

آب اکسید شوند. اسیدهاي چرب اشباع ممکن است به اسید استیک تجزیه شوند و اسیدهاي چرب و  Co2کامل به 

دهاي چرب اشباع براي بتااکسیداسیون کامل تغییر غیراشباع و یا اسیدهاي چرب داراي عامل هیدروکسی در ابتدا به اسی

  دهند. شکل می
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  ها بر روي اسیدهاي آمینه اثر میکروارگانیسم

 محصولات فرآیند شیمیایی

Oxidative deamination Ketoacid + NH3  

Hydrolytic deamination Hydroxyacid + HN3  

Reductive deamination Satturated fatty acid + NH3  

Desatturation deamination (at α  and β  positions) Unsatturated fatty acid + NH3  

Decarboxylation Amine + CO2  

Hydrolytic deamination + decarboxylation Primary alcohol + NH3 + CO2  

Reductive deamination + decorboxylation  Hydrocarbon + NH3 + CO2  

Oxidative deamination + decarboxylation Fatty acid + NH3 + CO2  

  ها ها بر روي چربی اثر میکروارگانیسم

  شوند که عبارتند از: ها باعث تغییراتی می میکروارگانیسم

1 (Rancidityها : از طریق اتواکسیداسیون چربی  

2 (Acidityیق تولید اسیدهاي چرب آزاد: از طر  

3 (Soapiness افتد. (صابونی شدن): که از طریق آزاد شدن اسید میرستیک و اسید لوریک اتفاق می  

4 (Off odor  

  ) تغییر رنگ چربی و روغن5

یپاز فقط وسیله آنزیم ل ها به باشند. یک نوع از میکروب هایی که داراي آنزیم لیپاز هستند دو نوع می نکته: میکروارگانیسم

نوع دیگر  Candia lipolyticaگذارند. مانند باکتري  گلیسرید را شکسته و یک مونوگلسیرید باقی می تري 3و  1باندهاي 

 Geotrichumو  Ps.fragiدهند مانند  گلسیرید می را شکسته و یک دي 2هاي لیپولیتیک فقط باند  میکروارگانیسم

candidum  

  ها فساد میکروبی سبزیجات و میوه

  ) فساد میکروبی سبزیجات1
% خاکستر. 84/0% چربی و 3/0% پروتئین، 9/1% کربوهیدرات، 7/8% آب، 88متوسط ترکیبات در سبزیجات عبارتست از 
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شود که انواع  نسبتاً بالاي سبزیجات سبب می O/Rها علت اصلی فساد سبزیجات هستند. پتانسیل  به همین دلیل باکتري

هوازي جلوه نمایند. بدین لحاظ اکثر فسادهاي باکتریایی سبزیجات ناشی از  تر از بی مهمهوازي  هوازي و اختیاري بی

 Bacterial Soft) ها به فساد نرم باکتریاییی باشد. فساد ناشی از این میکروارگانیسم هاي جنسی اروینیا می گونه

Rot).معروف است  

  به نکات زیر توجه کنید:

ها را  ها پکتین باشند. این باکتري می Ps.marginalisو  Erwinia carotovoraات علت فساد نرم باکتریایی در سبزیج - 

  گیرد. کند و بوي بد و ظاهري مرطوب خود می شود و قوام قارچی پیدا می شکنند و به تبع آن گیاه نرم می می

هاي سبزیجات  تاً اندك پروتئینهاي اروینیا معمولاً براي رشد به ترکیبات نیتروژنه آلی نیاز ندارند و مقادیر نسب گونه - 

براي اعضاي این جنس کافی است تا فرایند تخریب ترکیبات گیاهی انجام شود. پکتیناز تولید شده توسط این 

  ي سیمانی پیکره گیاهان پروتوپکتین است. باشد چرا که ماده ها در واقع یک پروتوپکتیناز می میکروارگانیسم

  شود. زمینی می س المیناز حاصل از اروینیا سبب نرم شدن بافت انواع سیبنوعی اندوپلی گالاکتوروناز تران - 

هاي موجود در سبزیجات از  قادر به تخمیر بسیاري از قندها، الکل E.carotoveraهاي اروینیا نظیر  بسیاري از گونه - 

  باشند. قبیل رامنوز، سلوبیوز، آرابینوز، مانیتول و غیره می

ها نیز قادر به رشد در  کند اکثر آن به خوبی رشد می C37oهاي اروینیا در دماي حدود ز گونهکه بسیاري ا با وجود این - 

  دماهاي یخچال هستند.

شود. در این فساد  سبب این نوع فساد در سبزیجات می Botrytis cinerea (Gray mold rot) فساد خاکستري - 

شود. این فساد تحت شرایط رطوبت و دماي بالا به خوبی بروز  ي رنگ ایجاد میتوسط کپک مذکور یک میسلیوم خاکستر

 Geotrichum: عامل این فساد در سبزیجات (Soar rot, Oospora rot, Watery soft rot)فساد ترش  - کند. می

candidum باشد. می  

 - Rhizopus soft rot عامل این فساد در سبزیجات :R.stolonifor باشد. می  

  ها ساد میوه) ف2

pH ي  تر از محدوده ها به طور کلی پایین میوهpH باشد که این مطلب عدم حضور  ها می مطلوب براي رشد باکتري

ها به استثناي انواع گلابی که گاه فساد  نماید. باکتري ها را توجیه می ها به عنوان اولین عوامل مواد فساد در میوه باکتري



 » 59« میکروبیولوژي مواد غذایی  
  

 
کند چون  ها ندارند. اروینیا در سطح گلابی شروع به رشد می اهمیتی در شروع فساد میوهکنند هیچ  اروینیا را تحمل می

pH باشد. این ناحیه بالاتر از داخل میوه می  

ها در فرایند فساد  ها سرعت رشد بالاتري دارند لذا اغلب این ارگانیسم در مقایسه با کپک که نکته: مخمرها به دلیل این

  کنند. ها شرکت می میوه

ها عبارتند از: ساکارومایسس، تورولا و  هاي گیاهی به خصوص میوه ترین مخمرها در بسیاري از فراورده کته: مهمن

  رودوتورولا

اي که  ها و محصول عمده هاي مولد آن ها و سبزیجات به همراه میکروارگانیسم نکته: مروري بر بعضی فسادها در میوه

  ).3-1جدول گیرد ( تحت تأثیر میکروب مربوطه قرار می

  فسادگوشت تازه

ها  ها، مخمرها و کپک که حاوي مقادیر زیادي از ترکیباتی هستند که براي رشد و تکثیر باکتري ها به دلیل این گوشت

  باشند از فسادپذیرترین موادغذایی است. ضروري می

  ها هاي متداول جداشده از گوشت میکروارگانیسم

 جاي جدا شده میکروارگانیسم محصول

ت تازه و سرد گوش

 شده

Bacteria: 

Acinetobacter, Moraxella, Pseudomonas, 

Aeromonas, Alcaligenes and Micrococcus Molds: 

Cladosporium, Geotrichum, Sporotrichum, Mucor, 

Rhizopus and Thamnidium Yeasts: 

Candiada, Torulopsis, Debaryomyces, and 

Rhodotorula 

  ها فساد گوشتانواع 

  )فساد تحت شرایط هوازي1

تر دچار فساد باکتریایی خواهند شد  هاي تازه در صورتی که رطوبت یخچال بالا باشد بیش الف) لزج شدن سطحی: گوشت

ي لزج  ي این نوع فساد تشکیل اسلایم بر سطح محصول است که در این لایه ترین مشخصه ها که مهم تا فساد کپک

نسبتاً زیاد، رطوبت کافی و دماي پایین همه با هم  Ehشوند.  دیگر دیده می مولد اسلایم در کنار یک هاي میکروارگانیسم
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آورند. در صورت شدید بودن  وجود می آلکالیجنس را در سطح گوشت به - شرایط مساعدي جهت رشد گروه سودوموناس

لایه لزج یکی از عوامل عمده در کاهش قوام  نمایند که این دیگر متصل شده ایجاد اسلایم می ها به یک آلودگی، کلنی

  باشد. گوشت می

هاي لیپولیتیک سودوموناس و آکروموباکتر یا  وسیله گونه ها ممکن است به ب) تغییرات در چربی: رنسیدیته چربی

  وسیله مخمرها صورت بگیرد. به

  هاي رنگی بر روي گوشت: هاي سطحی یا کلنی ج) ایجاد رنگ

  

 یسم عاملمیکروارگان نوع فساد

Balck spots Cladosporium herbarum 

White spots &کریزوسپوریوم&Geotrichum 

 Sporotrichum carnis 

Red spots Serratia marcescen 

Blue color Ps.syncyanea 

Yellow color Micrococus spp. & 

 Flavobacterium spp. 

Green spots Penicillium spp. 

  

هاي فوتوباکتریوم ایجاد  هاي فسفورسانت یا لومینس مانند گونه س: این عیب نامتداول توسط باکتريد) فسفورسان

  شود. می

ها بر روي سطح  ها، مخمرها و کپک : بوهاي نامطولب ممکن است نتایج رشد باکتريOff odors & Off tastesهـ) 

  شوند. گوشت باشند که قبل از علایم دیگر فساد ظاهر می

  در گوشت باشند. (Earthy)ها ممکن است مسئول طعم خاکی Acetinomyceteنکته: 

شوند ممکن است میزان محدود رشد میسلیومی  داري می ها در دماهایی نزدیک انجماد نگه : وقتی گوشتWhiskersو) 

  باشند. وپوس میهاي تامنیدیوم، موکور و ریز هایی از کپک اي گونه بدون اسپورزایی اتفاق بیفتد. معمولاً چنین پدیده

هایی مانند  بیوتیک ها کافی نباشد و یا زمانی که گوشت حاوي آنتی نکته: وقتی رطوبت سطحی گوشت براي رشد باکتري
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ها آزادانه  ها به عنوان عامل اصلی در فساد گوشت مطرح خواهند بود. ولی تا هنگامی که باکتري تتراسایکلین باشد کپک

  یابند. ها هرگز تکثیر و توسعه نمی قادر به رشد و تکثیر باشند کپک

  هوازي ) فساد تحت شرایط بی2

  Souringالف) 

  Putrefactionب) 

 Taintج) 

  

  3- 1جدول 

  ها محصولات تحت تأثیر میکروارگانیسم نوع میکروارگانیسم نوع فساد

Bacterial soft rot 
Erwinia Carotovora & 

Ps.marginialis 
 سبزیجات

Black leg E.carotovora var carotovora زمینی سیب 

 حبوبات Xanthomonas phaseoli زنگ عمومی حبوبات

Citrus canker X.campestris مرکبات 

Side slim P.smarginalis کاهو 

Bacterial speck Ps.tomato گوجه فرنگی 

Anthracnose (bitter rot) Colletotrichum musae موز 

Lenticel rot Gloesporium spp سیب و گلابی 

Crown rot Colletotrichum musae موز 

Graymold rot Botrytis cinerea ها سبزیجات، انگور و میوه 

Sour rot (oospora rot, 

watery soft rot) 
Geotrichum candidum سبزیجات 

Rhizopu soft rot R.Stolonifer سبزیجات 

Phytophora rot Phytophora spp. سبزیجات 
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  ها محصولات تحت تأثیر میکروارگانیسم نوع میکروارگانیسم نوع فساد

 Colletotrichum coccodes  

Brown rot Phytophora spp.  مرکبات 

Alternaria rot A.tennis مرکبات 

Blue mold rot Penicillium digitatum  مرکبات 

Green mold rot Penicillium digitatum مرکبات 

Cladosporium rot C.herbarum هلو و توت 

Dry rot Fusarium spp. زمینی سیب 

Downy mildew 
Plasmapara viticole phytophora 

spp. 
 انگورها

Pineapple black rot 
Bremia spp. Thielaviopsis 

paradoxa 
 آناناس

Slimy brown rot Rhizoctonia spp. سبزیجات 

Smut Aspergillus niger هلو و زردآلو 

Stem end rot Alternaria citri مرکبات 

 Diploida natalensis  

Watery soft rot Sclerotinia sclerotiorum هویج 

  

  (Bone taint)فساد سیاه استخوان 

باشد که عامل آن کلستریدیوم و  هاي کامل یا شقه شده گاو می نوعی فساد عمقی در ناحیه استخوان ران در لاشه

، خستگی حیوان و سرد کردن هاي وارده توسط چاقو باشد. این فساد ممکن است در اثر آلودگی استرپتوکوکوس می

  دار انجام شود. خصوص در هواي نم نامناسب به

  هاي چرخ شده فساد گوشت

هاي چرخ شده تغییر رایحه است که به دنبال آن چسبندگی خاصی نیز در  هاي ایجاد فساد درگوشت از نخستین نشانه
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نظیر سودوموناس، اسینتوباکتر و موراکسلا  هایی ي تولید اسلایم توسط باکتري آید این چسبندگی نشانه گوشت پدید می

  حالت لزجی ناشی از دو عامل است:باشد. این  می

  ها )رشد توده باکتري1

  هاي گوشت ) ضعیف یا ناپایدار شدن ساختمان پروتئین2

سزایی  در فساد گوشت چرخ شده داراي اهمیت به Candida zeylanoideو  Candida lipolyticaنکته: دو مخمر 

  هستند.

  ها در گوشت اثر تحریک الکتریکی بر روي میکروارگانیسم

ها از یک سو و  شود. فعالیت این آنزیم ها می ي لیزوزیم و آزاد شدن کاتاپسین تحریک الکتریکی منجر به تحریک دیواره

هاي  شود. تحریک الکتریکی باعث کاهش میکروارگانیسم ها از سوي دیگر سبب افزایش تردي گوشت می تخریب لیزوزیم

grهاي شود. البته باکتري گوشت نیز می grتري نسبت به انواع در برابر تحریک الکتریکی حساسیت بیش + و اسپورزا  −

  دارند.

  نحوه شناسایی فساد در گوشت

ها تا به امروز  نظور تعیین تازگی یا فساد گوشتها خصوصاً رزازورین به م الف) روش احیاءرنگ: استفاده از روش احیاء رنگ

هاي خام به دلیل  چنان مورد توجه کارشناسان امر قرار دارد گرچه کاربرد این روش (احیاء رزازورین) براي گوشت هم

ها براي گوشت پخته  ها مناسب نبوده است با این حال توان این روش در تعیین تعداد باکتري فعالیت آنزیمی شدید آن

  ده به اثبات رسیده است.ش

توان وقوع فساد را در مراحل ابتدایی  ها روش دیگري است که به کمک آن می : این تکنیک در گوشتERVب) تکنیک 

آید  دست می اي که از یک نمونه هموژن گوشت به ي فیلتر شده آن تشخیص داد. این روش برمبناي مقدار عصاره

  شود: شدن دو مطلب می ریزي شده است. این تکنیک سبب روشن طرح

ها پدید  اي در ساختمان اولیه پروتئین افتد که تغییرات عمده ) در دماهاي پایین فساد گوشت به نحوي اتفاق می1

↓ERVآورد (فساد میکروبی نمی   شود. زیاد می ERVها کامل شده باشد میزان  که اگر هیدرولیز پروتئین در حالی )←

  شود. هاي گوشت می گیري پروتئین بب افزایش ظرفیت آب) فساد س2

  نکته: در مراحل اولیه فساد گوشت:
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pH ↑  

  ↑ها  تعداد میکروارگانیسم

↑ERVهاي گوشت  گیري پروتئین ظرفیت آب ← ↓  

  فساد جگر کامل

grهاي سایکروتروف  اکسیداتیو باکتري عامل غالب فساد جگر کامل ها در  باشند. به دلیل غلظت زیاد کربوهیدرات می −

  یابد. یابد در فساد جگر افزایش نمی گونه که در فساد گوشت افزایش می آن pHجگر 

  بندي شده در خلأ هاي بسته فساد گوشت

ها و  شرایط براي رشد اسید لاکتیک باکتري Ehو کاهش  2Coل افزایشدر بسترهاي غیرقابل نفوذ به اکسیژن به دلی

  شود. مهیا می بروکوتریکس ترموسفاکتا

ها نقش اصلی در  هاي مشخصی از میکروارگانیسم شوند سویه ترین عواملی هستند که سبب می عوامل زیر از جمله مهم

  :ها را داشته باشند فساد این فراورده

  ) خام یا پخته بودن محصول1

  ) غلظت نیتریت2

  هاي سایکروتروف ) بار نسبی باکتري3

  بندي نسبت به اکسیژن ) میزان نفوذپذیري کاغذ بسته4

5 (pH فراورده  

  به نکات زیر توجه کنید:

 - pH هاي زیر بیش از  گوشت در حالتpH باشند: هایی است که داراي رنگ روشن می گوشت خام و یا گوشت  

  پز ) گوشت پخته یا نیم1

  برند. سر می به Dry Firm Dark (DED)هایی که در حالت  ) گوشت2

  هایی که رنگی تیره و کدر دارند. ) گوشت3

ها و سایر  شود پس از مدتی لاکتوباسیلوس بندي می در شرایط خلأ بسته 6/5حدود  pHوقتی گوشت خام با  - 

تشکیل خواهند داد. اگر گوشت در این شرایط دچار فساد گردد علاوه  ي غالب را ها در آن سویه اسیدلاکتیک باکتري
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  گوشت نیز به طور کل افزایش خواهد یافت. ERVآن میزان  pHبر افزایش اندکی در 

هاي سایکروتروف  هاي گوشتی مانع از رشد بروکوتریکس ترموسفاکتا و باکتري غلظت زیاد نیتریت در فراورده - 

تري نسبت به نیتریت  ها که حساسیت کم گردد تا اسیدلاکتیک باکتري شود و موجب می ه میي انتروباکتریاس خانواده

  ها تشکیل دهند. ي غالب را در فلورمیکروبی این فراورده دارند سویه

  گردد. بندي شده در خلأ می هاي بسته شوانلا با تشکیل سولفومیوگلوبین باعث سبز شدن گوشت - 

  و بالاتر دارد. 8/5حدو  pHم باشد بروکوتریکس ترموسفاکتا نیاز به که خلأ بر محیط حاک در حالی - 

بندي شده در خلأ سالم هستند چراکه به استثناي یرسینیا  هاي بسته توان گفت که کلیه گوشت طور کلی می به - 

باشند. از سوي دیگر اسید لاکتیک  هاي غذایی می س فاقد سایر پاتوژنانتروکولیتیکا و استافیلوکوکوس اورئو

  شوند. ها می مانع از رشد سایر میکروارگانیسم  pHها با کاهش  باکتري

  بندي شده در خلأ. هاي بسته ترکیبات فرار در گوشت - 

  گوشت طیور و محصولات دریایی

ي کوتاه  وسفاکتا قادر به تولید اسیدهاي چرب با زنجیرهچنین بروکوتریکس ترم ها و هم طور کلی لاکتورباسیلوس به

ي کافی در  مورد نیاز به اندازه 2Oدهند. در صورتی که  هستند. این ترکیبات به محصولات فاسد شده بویی تند می

  شود. ده تولید میهاي خام و پخته ش ترین ترکیب معطري خواهد بود که در گوشت دسترس باشد استوئین مهم

که بر فلور میکروبی مولد فساد تأثیر بگذارد سبب  تواند بدون این هاي خام چرخ شده می % گلوکز به گوشت2نکته: افزودن 

  و به تعویق افتادن تولید اسلایم و بوهاي ناخوشایند گردد. pHکاهش 

  فساد سوسیس و کالباس 

  شود: فساد در این محصولات به سه شکل دیده می

  ایجاد اسلایم )1

آید و در مراحل اولیه ممکن است  خصوص فرانکفورترها به وجود می ها به اسلایم معمولاً بر سطح خارجی پوششی فراورده

ي خاکستري  دیگر پیوسته، لایه ها به یک اي در سطح محصول ظاهر شود و در مراحل بعد این پرگنه هاي پراکنده پرگنه

هاي مختلفی از جمله مخمرها،  توان میکروارگانیسم مان اسلایم است. از این لایه میآورند که ه رنگ لزجی به وجود می

  ها و بروکوتریکس ترموسفاکتا را ایزوله نمود. اسید لاکتیک باکتري
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  ) ترش شدن2

هایی نظیر  ي فعالیت باکتري دهد این پدیده نتیجه هاي داخلی محصول روي می حالت ترشیدگی معمولاً در قسمت

هاي  ها فراورده باشد. معمولاً منبع اصلی این باکتري هاي مشابه می ها و میکروارگانیسم ها، استرپتوکوکوس یلوسلاکتوباس

  گوشتی و شیرخشک مصرفی است.

  ) سبز شدن3

شود. عامل اصلی بروز  تر در مورد فرانکفورترها مطرح است ولی ندرتاً در سایر محصولات نیز دیده می ظهور رنگ سبز بیش

ي پراکسید هستند که این  ها تولیدکننده باشند. این باکتري هاي مختلف لاکتوباسیلوس و لوکونوستوك می گ، گونهاین رن

واکنش شود. این  آوري شده اثر گذاشته، سبب بروز رنگ سبز می هاي عمل هاي رنگی گوشت ترکیب بر روي پیگمان

ي استفاده از نیتریت غیرفعال شده  اي حرارتی و یا درنتیجهي فراینده پذیرد که آنزیم کاتالاز درنتیجه  زمانی انجام می

2باشد. درنتیجه فقدان کاتالاز،  2H o هاي گوشت از جمله اکسید نیتریک هموکروژن یا اکسید نیتریک  دانه با رنگ

است و عامل ایجاد رنگ سبز  گردد که این ماده سبزرنگ شود و موجب ایجاد پورفیرین اکسید می میوگلوبین ترکیب می

  در گوشت خواهد بود.

 L.viridescensهاي سبز شده ایزوله گردیده است  هایی که به کرات از گوشت ترین میکروارگانیسم نکته: یکی از مهم

  باشد. می

ر روي نکته: لاکتوباسیلوس سالیماندوس قادر به تحمل دماي یخچال بوده و بدون تولید پیگمان باعث ایجاد اسلایم ب

  شود. ها می سوسیس

  آوري شده سود و عمل فساد در گوشت نمک

پایین و وجود مقادیر نسبتاً زیاد چربی،  waهاست. دارا بودن ترین نوع ایجاد ضایعه در این گونه فراورده زدگی رایج کپک

هاي باکتریایی مانند استرپتوکوکوس،  ال برخی جنسسازد. با این ح ها فراهم می آلی را براي کپک محیط کم و بیش ایده

 S.faecalisخوبی رشد نمایند. در این میان  ها به توانند در برخی از این فراورده لاکتوباسیلوس و میکروکوکوس نیز می

دي بن اي که در خلأ بسته سود شده هاي نمک ترین حضور را در چندین نوع از این محصولات نشان داده است. گوشت بیش

باشند و در صورت کم بودن میزان  ها می ها و لاکتوباسیلوس اند در معرض ترشیدگی ناشی از فعالیت میکروکوکوس شده

20داري آن در دماي نمک و نگه Co ها نیز مورد حمله قرار خواهند گرفت. احتمالاً توسط استافیلوکوك  
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و بالاخره ایجاد  (Sourscented)هاي مختلفی چون پنیري شدن بافت  شکلنکته: فساد در این محصولات غذایی به 

  دهد. بوهاي متعفن روي می

  فساد همبرگر

هاي سودوموناس، اسینتوباکتر و موراکسلا  ترش شدن همبرگر در دماهاي پایین عمدتاً به دلیل فعالیت میکروارگانیسم

  باشد. می

  فساد گوشت طیور

ترین میکروارگانیسمی است  باشد. با این حال سودوموناس مهم قال سالمونلا به انسان میترین عامل انت گوشت طیور مهم

گردد. به همین دلیل تشکیل اسلایم بر سطح لاشه قطعات  ها می که در دماهاي پایین سبب فساد این قبیل گوشت

  ي فساد در این نوع محصولات است. ترین نحوه گوشت طیور شایع

ي پرندگان استفاده  ها بر سطح لاشه توان براي ارزیابی فعالیت میکروارگانیسم است که از آن می نکته: تترازولیوم معرفی

کنند  گاه محلول تترازولیوم را بر سطح لاشه اسپري می ي شکمی را خالی نموده آن نمود در این روش محتویات حفره

  قرمز دیده خواهند شد.درنتیجه نقاطی از لاشه که داراي فعالیت شدید میکروبی باشند به رنگ 

تر  باشد به همین دلیل احتمال فساد میکروبی عضله ران بیش ي سینه می ماهیچه pHعضله ران بالاتر از  pHنکته: 

  باشد. می

    هاي طیور سرد شده نقش دارند: اي که در فساد گوشت هاي عمده باکترينکته: 

 ها باکتري   محصول

 ,Ps.fluorescens, Ps.putida, Acinetobacter  هاي خام شکم خالی شده لاشه

Moraxella 

(pH / / )−6 4 6  Acinetobacter, Alteromonas, pseudomonas  گوشت تیره7

(pH / / )−5 7 5  Pseudomonas and others  گوشت سفید 9

هاي غیرقابل نفوذ به  بندي شده در فیلم گوشت بسته

 اکسیژن

 Microaerophilic bacteria, lactic acid bactria and 

others 

 Enterobacter and others  بندي شده در خلأ گوشت بسته
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  ها فساد ماهی

ها ناچیز و نزدیک به  ها حاوي مقادیر زیادي پروتئین و ترکیبات نیتروژنه است. میزان کربوهیدرات در پیکر آن بدن ماهی

ها به صورت  ها متفاوت است. تمام ترکیبات نیتروژنه در پیکر ماهی تلف آنباشد ولی مقدار چربی در انواع مخ صفر می

ي فرار مانند:  چنین ترکیبات ازته ي غیرپروتئینی هستند. هم باشد مثلاً آمینواسیدها از جمله ترکیبات ازته پروتئین نمی

ریک، آنسرین، کارنوزین و هیستامین ها، اسید او ، بتائین(Tourin)، تورین (Creatin)متیل آمین، کریتین  آمونیاك، تري

  اند. از این دسته

  هاي تازه قابل رؤیت هستند: ها معمولاً در سه نقطه از پیکر ماهی باکتري

  هاي ماهی قرار دارد ي اسلایم که بر سطح فلس ) لایه1

  ها شش ) مجاري عبور آب و آب2

  هاي داخلی دستگاه گوارش ) قسمت3

  به نکات زیر توجه کنید:

سود یا خشک  هاي نمک گردند در حالی که ماهی ها دچار فساد می ي باکتري وسیله هاي تازه و منجمد همواره به ماهی - 

اي گرم  گیرند. فلور باکتریایی مولد فساد شامل انواع اسپورزا و میله ها مورد حمله قرار می ي کپک وسیله شده اغلب به

  باشد. منفی نظیر: سودوموناس، اسینتوباکتر، موراکسلا می

ترین ناحیه در برابر فساد هستند و بروز بوهاي ناخوشایند در این قسمت نخستین  ها حساس شش ها آب در ماهی - 

  گردد. هاي ارگانولپتیکی فساد تلقی می نشانه

یابند. اسلایم حاوي ترکیباتی نظیر  چنین روي جلد ماهی رشد و تکثیر می ها به آسانی بر روي اسلایم و هم باکتري - 

  پریدین و غیره است. ساکاریدها، آمینو اسیدهاي آزاد، تري متیل آمین اکسید، مشتقات پاي وکو پلیم

هایی است که در  باشد و جزء آخرین قسمت ها ساختمان اسکلروپروتئین دارد که نوعی کراتین می فلس اغلب ماهی - 

  گردد. فساد میکروبی تجزیه می

4خالص و دماي  2Coاگر فساد در اتمسفري از  -  Co ها فلور غالب را  تر موارد لاکتوباسیل صورت پذیرد تقریباً در بیش

  تشکیل خواهند داد.

  شود. ي آکروموباکتر تولید می فنیل الکل در پیکر ماهی دائماً به وسیله - 
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  ها ماهی  فساد صدف

  (Crustaceans)ها  کروستاسن) 1

ها که فاقد هرگونه  ترین مصرف را دارند. برخلاف ماهی ها بیش یان این گروه از موجودات، میگوها و انواع خرچنگدر م

هاي  رسد. براساس گزارش % می5/0ها به حدود  ي کربوهیدرات هستند مقدار این ترکیبات در گوشت خرچنگ ذخیره

ش از مقدار آن در گوشت ماهی است که این موضوع ناشی موجود میزان آمینو اسیدهاي آزاد در پیکر میگو به مراتب بی

  باشد. ها می کاتپسین در پیکر میگو و درنتیجه تجزیه سریع پروتئین  هاي شبه از حضور آنزیم

هاي مختلف مخمرها،  ها به همراه اسینتوباکتر، موراکسلا و گونه ها، سودوموناس نکته: در فساد میکروبی گوشت خرچنگ

 13گراد دچار فساد شوند پس از گذشت  دهند. هرگاه میگوها در دماي صفر درجه سانتی تشکیل می هاي غالب را سویه

ي فساد در  چه پدیده هاي مختلف سودوموناس در میان فلور میکروبی مولد فساد، سویه غالب خواهند بود. چنان روز گونه

ترین جمعیت را دارا خواهد بود ولی اگر این پدیده در درجه  اکسلا بیشروي داده باشد، مور Co1/11و  C 6/5دماي 

  ها اکثریت خواهند یافت. صورت گرفته باشد پروتئوس Co2/22و  Co7/16حرارت 

  است. ها همراه نکته: فساد میکروبی در میگوها با افزایش قدرت هیدراتاسیون پروتئین

  (Moulusks)ها  مولوسک) 2

ها. ساختمان  هاي خوراکی، اسکوئید و اسکالوپ هاي گوشتی، صدف موجودات قابل بحث در این قسمت عبارتند از: صدف

ها در حالت  ها متفاوت است. مولوسک چنین خرچنگ هاي استخوانی و هم شیمیایی این جانوران با ترکیبات پیکر ماهی

ها و  تر از ماهی ها کم ي آن ها هستند ولی میزان کل ترکیبات ازته ل توجهی از کربوهیدراتتازه داراي مقادیر قاب

ها  اي صدف ي آزاد نظیر: آرژنین، آسپارتیک، گلوتامیک اسید در بافت ماهیچه باشد. میزان اسیدهاي آمینه ها می خرچنگ

هاي عمده بین ترکیب  . از جمله تفاوتشود ها دیده می به مراتب بیش از مقداري است که در بافت عضلانی ماهی

  توان نام برد. ها را می ها در پیکر صدف ها مقدار کربوهیدرات ها و خرچنگ شیمیایی بدن صدف

تري دارند. در حالی  هاي مختلف اسینتوباکتر، موراکسلا گسترش بیش ها و گونه نکته: در مراحل اولیه فساد، سودوموناس

  دهند. ي غالب را تشکیل می ها و مخمرها سویه ها، لاکتوباستوباسیل سکه در مراحل بعدي استرپتوکوکو

  هاي خوراکی است: ، معتبرترین تکنیک در تشخیص کیفیت میکروبی صدفpHگیري  نکته: اندازه

  pH=  9/5 - 2/6خوب: 
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  pH=  8/5غیرطبیعی: 

  pH= 5/5 - 7/5بوگرفته: 

  pH≥ 2/5ترش یا فاسد: 

  تخم پرندگان فساد

سفیده به » کونالبومین«مثبت مؤثر است. بعلاوه  هاي گرم مرغ بر روي باکتري ي تخم آنزیم لیزوزیم موجود در سفیده

سوي دیگر به علت دارند. از  ها دور نگاه می ها را از دسترس ارگانیسم ترتیب با آهن و بیوتین کمپلکس تشکیل داده و آن

مرغ به  ي تخم شود. ولی زرده ها در آن دچار وقفه می مرغ رشد میکروارگانیسم ي تخم ه) سفید3/9(حدود  pHبالا بودن 

  باشد. ها می و وجود مواد مغذي کافی محیطی مناسب براي رشد میکروارگانیسم pH=8/6علت 

  مرغ عبارتند از: ترین انواع فساد باکتریایی تخم رایج

  ناس، خصوصاً سودوموناس فلورسنسهاي مختلف سودومو : گونه(Green rot)) فساد سبز 1

  : سودوموناس و اسپنتوباکتر(Colorless rot)رنگ  ) فساد بی2

  پروتئوس، سودوموناس و آئروموناس :(Black rot)) فساد سیاه 3

  ) فساد قرمز آجري: پروتئوس ولگاریس و پروتئوس اینترمدیوم4

  هاي مختلف سراتیا : گونه(Red rot)) فساد قرمز 5

  : سودوموناس(Pink rot)تی ) فساد صور6

  به نکات زیر توجه کنید:

روي سطح پوسته  Pin-spot moldingسیلیوم و کلادوسپوریوم در مراحل رشد اولیه باعث  هاي مختلف پنی گونه - 

شود که در  هایی حاصل می مرغ لکه شوند. ولی در مراحل نهاي به دلیل رشد میسلیوم در داخل تخم مرغ می تخم

ها در  گویند. لازم به ذکر است که رشد کپک می Fungal rottingبل رؤیت هستند به این نوع فساد مقابل نور قا

  تري برخوردار است. ي کیسه هوا به دلیل حضور اکسیژن از شدت بیش ناحیه

 "Mustiness"مرغ معروف به  هاي مختلف پروتئوس عامل فسادي در تخم سودوموناس گراوئولنس و گونه - 

  باشند. می

  ها از گروه مخمرها فقط جنس تورولا مشاهده شده است. مرغ در فساد تخم - 
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  باشد. می Clostridium sporogenesمرغ  در تخم White rotعامل  - 

چنین  ي غلیظ به زرده انتقال یافته سبب رقیق شدن زرده و هم مرغ، آب از سفیده داري تخم طی انبار کردن و نگه - 

ي داخلی فراهم آورده، موجب  شود. این پدیده امکان تماس مستقیم زرده را با لایه ي غلیظ می چروك خوردن سفیده

کنند که ماحصل  ها در این محیط مغذي رشد می شود. پس از آلودگی زرده باکتري ها می آلودگی زرده به ارگانیسم

2Hآن تولید  S ي رقیق  باشد. در پایان رنگ زرده ها می و پروتئیني اسیدهاي آمینه  و مواد بدبوي حاصل از تجزیه

  کند. شده، تغییر می

مرغ حاوي  ي تخم مرغ) سفیده هاي ضدمیکروبی که در فصل دوم ذکر شد (در تخم علاوه بر سیستم - 

لاوه ع کنند. به هاي فلزي و ریبوفلاوین را مهار می باشد که به ترتیب یون می» اووفلاو و پروتئین«و » اووترانسفرین«

  شود. هاي گرم مثبت و مخمره می مانع از فعالیت باکتري Co5/39و  30) و در دماي 9- 10طبیعی ( pHسفیده در 

  هاي خمیري فساد غلات، آرد و فراورده

  هاي غلات ) فساد دانه1

ها رشد  ها بر روي سطح دانه شود کپک %12- 13هاي غلات اضافه شود یعنی رطوبت بالاتر  اگر مقدار کمی رطوبت به دانه

ها و  خواهند نمود. در صورتی که مقدار رطوبت اضافه شده زیاد باشد تخمیر اسیدي توسط اسید لاکتیک باکتري

ها  وسیله مخمرها ادامه یابد. در پایان کپک وسیله تخمیر الکلی به ها اتفاق خواهد  افتاد. این پدیده ممکن است به فرم کلی

ها حضور داشته باشند  که اگر اسید استیک باکتري خمرها سطحی روي سطح رشد خواهند کرد. با وجود اینو شاید م

  ها بشوند. ممکن است الکل را به اسید استیک اکسید کنند و مانع رشد کپک

  ) فساد ارد غلات2

فقط  waشرایط مناسب رنگ کننده فلور میکروبی آرد نسبتاً پایین است. در به دلیل خاصیت ضدمیکروبی عوامل بی

ها به دلیل  هاي جنس باسیلوس قادر به فعالیت هستند چرا که تعداد زیادي از آن ها و باکتري هاي کپک برخی از گونه

  باشند. هاي آن به عنوان منبع انرژي می تولید آمیلاز قادر به استفاده از آرد و فراورده

  باشند. هاي غالب در آرد ذرت می سیلیوم کپک و پنی هاي فوزاریوم نکته: گونه

هاي آسپرژیلوس،  ها عبارتند از گونه ترین آن باشند اما متداول هاي متفاوتی قادر به رشد در آردها می نکته: کپک

  سیلیوم، موکور، ریزوپوس و فوزاریوم. پنی
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  ) فساد نان3

  و محصولات خمیري هستند. ترین عامل فساد نان ترین و بنابراین مهم ها متداول کپک

  

 نوع نقص کپک عامل

Monilia (Nearospora) sitophila Mold Bread Red 

Rhizopus stolonifer(R.nigricans) Bread mold 

  به نکات زیر توجه کنید:

که قبلاً  B.licheniformisهاي موکوئید باسیلوس سوبتیلس یا  وسیله واریته  به طنابی شدن در نان - 

B.mesentericus  وB.panis ها قادر به تحمل پخت نان که  شود. اسپورهاي این گونه شدند، ایجاد می نامیده می

کنند. شرایط  باشند. بنابراین اگر شرایط مناسب باشد این اسپورها جوانه زده و رشد می کند می تجاوز نمی Co100از

وسیله پروتئینازهاي  هاي گلوتن آرد به وس همراه با هیدرولیز پروتئینطنابی شدن نتیجه کپسوله شدن باسیل

باشد.  کند می وسیله آمیلاز جهت تولید قندها که شکل طنابی شدن را تشویق می میکروارگانیسم و هیدرولیز نشاسته به

در این پدیده ابتدا تغییر  باشد و این ناحیه حالت نرم و چسبناك دارد. اي می ناحیه طنابی شدن از نظر رنگ زرد تا قهوه

  افتد. شود سپس تغییر رنگ و در پایان نرم شدن بافت و چسبناکی اتفاق می بو ظاهر می

  باشد. می Serratia marcescens, (Bloody Bread) Red Breadعامل  - 

  شود. مخمر قرمز نان، رودوتورولا نامیده می - 

  باشند. می Trichosporon variableو  Endomycopsis fibuligeraهاي مخمر مانند  قارچ chalky Breadعامل  - 

رود عبارتند از سدیم یا کلسیم  کار می ترین مولد شیمیایی مایکوستاتیک که امروزه در خمیرهاي نان به نکته: متداول

ربیک تا گیرند. اسید سو درصد میران آرد مصرفی این مواد جلوي طنابی شدن را نیز می 3/0و  1/0پروپیونات به میزان 

روند. روش قدیمی شامل اضافه کردن سرکه یا استات به خمیر  کار می % نیز به32/0استات تا حد  % و سدیم دي1/0حد 

  یا مالیدن سرکه یا استات روي سطح نان بود.

  ها و محصولات خمیري ) فساد کیک4

زدگی به عنوان  شوند. کپک تریایی میتر دچار فساد باک انواع کیک به دلیل غلظت بالاي شکر (محدود شدن آب آزاد) کم
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  پیوندد. ها، مغزها و غیره به وقوع می هاي موجود در شکر، چاشنی ها از طریق میکروارگانیسم ترین شکل فساد در آن رایج

  الف) انواع فساد در شیر

 میکروارگانیسم عامل نوع فساد

 Alcaligenes viscolactis (Ropiness) طنابی شدن

Burnt or Caramel 

Flavor 

Streptococcus lactis var maltigenes 

Barny flavor Enterobocter oxytocum 

Soapiness Ps.sapolactica 

Turnip like flavor Echerichia coli and Ps.fluorescens 

Fruity flavor  Ps.fragi 

Potato like flavor Ps.mucidoleus 

Fishiness Aeromonas hydrophila 

Blue milk Ps.syncyanea 

Yellow milk Ps.synxantha 

Red milk 
Brevibacterium erythrogenes (red layer) Micrococuss roseus (red 

sediment) 

Brown milk Ps.putrefaciens 

  

  باشند. ها عامل فساد محصولات خمیري خنک شده تازه می نکته: اساساً اسید لاکتیک باکتري

  باشد. می Enterobacter Colacaeوسیله تولید گاز،  اد کردن ماکارونی مرطوب بهنکته: عامل ب

اي از جنس  ها با کاغذ گونه هاي ارغوانی رنگ در هنگام خشک کردن در محل تماس ماکارونی نکته: عامل ایجاد لکه

  باشد. مونیلیا می

  هاي لبنی فساد فراورده

grهاي و شیردوشی غالباً شامل اسید لاکتیک باکتريداري  فلور میکروبی شیر تحت شرایط مناسب نگه باشد. فرایند  می +

ویژه استرپتوکوکوس، لاکتوباسیلوس و  هاي مقاوم به گرما به ها به استثناي گونه ي باکتري پاستوریزاسیون کلیه

هاي  وریزه شده به فعالیت استرپتوکوکوسبرد. فساد شیرهاي پاست هاي اسپورزاي جنس باسیلوس را از بین می باکتري

) و انعقاد شیر 5/4(تا حد  pHمقاوم به گرما مربوط است، که با تجزیه لاکتوز شیر و تولید اسید لاکتیک باعث نزول 
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هاي سایکروتروف از قبیل سودوموناس آغاز بشود و  وسیله باکتري شوند. در دماهاي یخچال پروتئولیز ممکن است به می

ها ممکن است ظاهر بشوند. در دماهاي یخچال انجام تخمیر اسیدي احتمال بسیار زیادي دارد که ابتدا  سپس کپک

انجام خواهد شد.  (Acid-tolerant)وسیله لاکتوباسیلوس  فرم و سپس به کلیهاي    ها و باکتري وسیله استرپتوکوکوس به

تر را خواهند داد. در  رده و اجازه تشکیل اسید بیشتر آو ها یا مخمرهاي سطحی روي سطح اسیدیته را پایین سپس کپک

  کنند. هاي پروتئولیتیک تجزیه را کامل می پایان وقتی که اکثر اسید تولید شده از بین رفت باکتري

  شود. باعث دلمه بستن سطح شیرهاي کندانسه شیرین می Aspergillus repensنکته: 

  شود. هاي شیر کندانسه شیرین می ز در قوطینکته: مخمر تورولا باعث فساد توأم با ایجاد گا

  مولد کلنی قرمز و ارغوانی روي محصولات لبنی است. Monascus purpureaنکته: 

  شوند هایی که از طریق شیر به انسان منتقل می بیماري

اشد که ب می Mycobacteruim tuberculosis: عامل تولیدکننده این بیماري میکروبی به نام (Tuberculosis)) سل 1

  اند. عنوان مولد در انسان شناخته شده باشد و هر دو سوش به داراي دو سوش انسانی و گاوي می

توانند این  می B.abortusو  B.melitensis, B.suisهاي  : سه گونه از جنس بروسلا به نام(Brucellosis)) تب مالت 2

باشند. این  زا می ها براي انسان بیماري ه تقریباً تمامی آنبیماري را به ترتیب در خوك، گاو و گوسفند و بز ایجاد کنند ک

  گردند. ها، موجب تب مالت می کننده شیر آن سه گونه باعث سقط جنین در حیوان شده و براي مصرف

نام دارد. این میکروب از طریق حیوانات مبتلا  Coxiella burrenettiگردد  : میکروبی که باعث این بیماري میQ) تب 3

خصوص  ها گردد. باکتري فوق بیش از عامل مولد سل به دماهاي پاستوریزاسیون مقاوم بوده و به اند وارد شیر آنتو می

کند. بیماري حالت انگلی داشته و پس از تکثیر در میزبان،  ثانیه را تحمل می 15به مدت  Co72یعنی HTSTدماهاي 

  کند. تولید تب می

نام دارد که غالباً شیر به وسیله ناقلین این میکروب  Salmonella typhiیا حصبه: مولد این بیماري، باکتري ) تیفوئید 4

برد ولی خطر عمده آن در مورد مصرف شیر در  گردد. پاستوریزاسیون کاملاً این میکروب را از بین می به آن آلوده می

ماه پس از تولید  2ط شیر خام تولید شده باشد، حداقل به مدت باشد. از لحاظ استاندارد، پنیري که توس تهیه پنیر می

  داري گردد که این مدت ظاهراً براي از بین بردن این میکروب کافی است. باید در انبار نگه

توانند در شیر تکثیر نموده و باعث بیماري  ها می کوکسی -هاي استرپتوکوکسی: برخی از انواع استرپتو ) بیماري5
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  گردد. باشد که باعث ایجاد تب و درد در ناحیه گلو می می Str.pyogensها  ترین آن وند. از مهمکننده ش مصرف

  ب) انواع فساد در کره

  شوند: ها سبب دو نوع فساد کلی در کره می باکتري

هراً باشد. بوي بد ناشی از این نوع فساد ظا که عامل آن سودوموناس پوتریفاسینس می (Surface taint)) فساد سطحی 1

  به برخی از اسیدهاي آلی خصوصاً ایزو والریک مربوط است. 

  باشند. ) رنسیدیته (ایجاد بوي تند) که عامل آن سودوموناس فراجی و سودوموناس فلورسنس می2

  باشند که عبارتند از: ها قادر به ایجاد فسادهاي کمیاب دیگري نیز در کره می باکتري

  ي مالتیجنس توکوکوس لاکتیک واریتهي رشد استرپ واسطه ) طعم مالتی به1

   pse.mephiticaناشی از  (Skunk like odor)) بوي اسکانک مانند 2

  Pse.nigrificansهاي سیاه رنگ در کره توسط  ) ایجاد لکه3

  ج) انواع فساد در پنیر

ختلف آلکالیجنس به هاي م که گونه (Silimy curd)ترین نوع فساد باکتریایی حالتی است تحت عنوان لزجی دلمه  رایج

  اند. هاي عامل این نوع فساد معرفی شده عنوان مؤثرترین میکروارگانیسم

  بادکردگی پنیر به دو صورت است:

  باشد. ي لاکتوز می ها و مخمرهاي تخمیرکننده فرم که ناشی از رشد کلی (early blowing)) بادکردگی زودرس 1

، B.polymexa ،Cl.pasteurianumهاي  ز رشد میکروارگانیسمکه ناشی ا (late blowing)) بادکردگی تاخیري 2

Cl.butyricum  وCl.sporogenes باشد. می  

ي قرمز مایل به  باشد که باعث ایجاد لایه باکتري مولد گندیدگی (مقاوم به نمک) می Brevibacterium linensنکته: 

  شود. زرد در روي پنیر می

  ها نبات فساد عسل، قندها و آب

  اد در عسلالف) فس

grهاي  عسل به دلیل داشتن آنزیم لیزوزیم محیط مناسبی براي رشد باکتري باشد. البته گلوکونوباکتر و  نمی +

ترین عامل فساد  لاکتوباسیولس دو گروه اصلی هستند که در طی تبدیل نکتار به عسل نقش دارند. با این حال عمده
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  باشند. می Zygosaccharomyces mellisلیک نظیر ها مخمرهاي اسموفی عسل

  هاي قندي ب) فساد قندها و محلول

اند. لوکونوستوك مزنتریودس یکی از  هاي اسموفیل ساکارومایسس از مواد قندي با رطوبت بالا ایزوله شده تورولا و گونه

دي، پلیمري از گلوکز به نام دکستران باشد، چرا که پس از هیدرولیز مواد قن هاي مشکل آفرین در صنعت قند می باکتري

هاي ساکاروز  ي محلول هاي عبوردهنده نماید. این پلیمر لزج و چسبناك، گاه سبب انسداد خطوط و لوله را تولید می

کنند که  می (Levan)نام لوان هاي باسیلوس نیز تولید پلیمري از گلوکز به  شود. لازم به ذکر است که بعضی از گونه می

  کنند. شبیه دکستران را ایجاد میمشکلاتی 

  نمایند. مخمرهایی نظیر ساکارومایسس، کاندیدا و رودوتورولا رشد می 67-72هاي با بریکس  نکته: در محلول

  ها نبات ج) فساد در آب

شوند. این نقص با  ها می نبات نبات و شکسته شدن آب نبات باعث افزایش فشار گاز در داخل آب مخمرها با رشد در آب

آورند و به وسیله  ي گاز فراهم نمی هاي تولیدکننده هایی که محیط مناسبی را براي میکروارگانیسم کارگیري پرکننده هب

  شود. اي یکنواخت و ضخیم از شکلات جلوگیري می ها با لایه نبات پوشش دادن آب

  .شود دار می هاي کرم نکته: رشد کلستریدیوم اسپورجنس باعث ازهم پاشیدن بافت شکلات

  هاي تخمیري فساد فراورده

  الف) فسادهاي ساورکرات

باشد. نرم شدن ساورکرات در اثر فعالیت  فسادهاي عمده این محصول نرم شدن، لزج شدن، پوسیدن و صورتی شدن می

شود. لزج شدن ساورکرات  کنند ایجاد می هایی که معمولاً رشد و نمو خود را در مراحل نهایی آغاز می زودهنگام باکتري

شود  هاي بالا ایجاد می در اثر تشکیل کپسول توسط لاکتوباسیلوس پلانتاریوم و لاکتوباسیلوس کوکومریس در حرارت

  آید. در سطح محصول پدید می (T.glutinis)صورتی شدن به دلیل رشد مخمري به نام تورولاگلوتینیس 

  ب) فسادهاي خیارشور

هاي مختلف انتروباکتر، لاکتوباسیلوس و پدیوکوکوس مسئول  ه: گون(Bloater)) بادکردگی یا آمدن به سطح ظرف 1

  نماید. ي تشکیل گاز در داخل محصول بروز می باشد. این حالت به واسطه بادکردگی خیارشور می
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وسیله  باشد. پکتین به ) نرم شدن بافت خیارشور: این پدیده به دلیل شکسته شدن پکتین موجود در بافت خیار می2

حضور مخمرها در ظرف تخمیر احتمال شود و این آنزیم در مخمرها وجود دارد. بنابراین  ناز شکسته میهاي پکتی آنزیم

توانند موجب نرم شدن بافت  هاي جنس باسیلوس هم می دهد. بعضی از باکتري نرم شدن بافت خیار را افزایش می

  خیارشور شوند.

  باشد. می B.nigrificansم اي از باسیلوس به نا ) سیاه شدن خیارشور: عامل آن گونه3

  ج) فسادهاي زیتون

هاي خوابانده  ترین فسادهاي میکروبی در زیتون است. این وضعیت که گاهی اوقات در زیتون ) فساد زاپاترا: یکی از رایج1

 گردد. این ي بوي نامطلوب تخمیر مشخص می وسیله دهد و به باشد، روي می 2/4بالاتر از  pHنمک وقتی که  شده در آب

  شود ایجاد شود. هاي پروپیونیک کمک می وسیله باکتري هاي کلستریدیوم که به وسیله گونه فساد ممکن است به

ي گلوتینیس،  هاي سبز توسط مخمرهاي رودوتورولاگلوتینیس واریته هاي سبز: نرم شدن زیتون ) نرم شدن زیتون2

گالاکتوروناز توسط این  هاي پلی آید. تولید آنزیم ود میوج ي مینوتا و رودوتورولا روبرا به رودوتورولا مینوتا واریته

  ها عامل نرم شدن بافت زیتون است. ارگانیسم

  باشد. می Cellulomonas flavigenaهاي رسیده: عامل این پدیده رشد  ) پوسته پوسته شدن زیتون3

4 (Fish eye باشد. هاي انتروباکتر می در زیتون: عامل این پدیده گونه  

5 (Yeast spots باشند. در زیتون: عامل این پدیده برخلاف نام آن لاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس برویس می  

  کند. بر روي زیتون ایجاد لایه سفید رنگ می Pichiaنکته: مخمر 

  د) فساد سرکه

ستیک تولید شده است. تر مربوط به ایجاد لزجی زیاد در سرکه و از بین رفتن اسید ا ضایعات ایجاد شده در سرکه بیش

ي زایلینوم احتمالاً از  توانند باعث لزجی شوند که گونه استوباکتراستی زیرگونه هاي سرکه می هاي باکتري بعضی از گونه

  هاست. ترین آن مهم

  ها و سبزیجات میوه فساد آب

براي  4/2از حدود  pH ها کم و بیش اسیدي هستند بسته به نوع محصول هاي گرفته شده یا استخراج شده از میوه آب

لیمو  درصد در آب 2باشند و مقدار آن از حدود  ها داراي قند می فرنگی متفاوت است و تمام آن براي آب گوجه 2/4لیمو تا 
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کنند اما اگر این  هایی رشد می ها در سطح چنین آب باشد. گرچه کپک هاي آب انگور می درصد در انواع نمونه 17تا تقریباً 

  کنند. تر رشد می ها سریع ر معرض هوا و در میزان رطوبت بالا قرار گیرند، مخمرها و باکتريها د میوه آب

ي درجه حرارت مناسب  ها به اندازه کافی اسیدي هستند و قند کافی براي رشد مخمرها دارند و محدوده میوه تر آب بیش

  کند. ها را مهار می د بعضی از باکتريرش Bباشد. کمبود ویتامین  گراد می درجه سانتی 35تا  6/15ها  براي آن

هاي خام در حرارت اتاق در مجاورت هوا تخمیر الکلی توسط مخمرها و اکسیداسیون الکلی  میوه بنابراین تغییر طبیعی آب

هاي اسید  باشد و اگر باکتري کنند، می هایی که در سطح رشد می  اي یا کپک هاي اسیدي توسط مخمرهاي پوسته در میوه

کنند  کنند. انواع مخمرهایی که رشد می میوجود داشته باشند الکل اکسید شده را به اسید استیک تبدیل  لاکتیک

کولیت  مثل انواع اپی (Wild)میوه و درجه حرارت دارند. اما معمولاً مخمرهاي وحشی  بستگی به انواع غالب در آب

(Apiculate)شوند. در  وجهی اسید فرار باعث تخمیر اولیه می، با تولید فقط مقدار متوسطی الکل و مقدار قابل ت

هایی که طعم مطلوب  تر از آن گراد مخمرهاي نامطلوب احتمالاً بیش درجه سانتی 35تا  6/15هایی نزدیک به  حرارت

د و کنن ها رشد می گراد احتمالاً لاکتوباسیل درجه سانتی 35تا  2/32هاي بالاي  حرارتنمایند. در  کنند، رشد می ایجاد می

باشد در  ها براي اکثر مخمرها زیاد می شوند. زیرا این حرارت باعث تشکیل اسیدهاي لاکتیک و بعضی اسیدهاي فرار می

تر به طرف  کنند اما هرچه درجه حرارت بیش رشد می (Wild)گراد مخمرهاي وحشی  سانتی 6/15هاي زیر  حرارت

باشد حالت اسیدي احتمال دارد توسط  تر از مخمرها می شها بی ها و کپک انجماد کاهش یابد، احتمال رشد باکتري

  هاي روي سطح کاهش یابد. اي و کپک مخمرهاي پوسته

  ها ایجاد شوند مانند: ها ممکن است تغییرات دیگري توسط میکروارگانیسم میوه علاوه بر تخمیر الکلی معمولی در آب

یانوس اي هتروفرمانتیتیو مثل لاکتوباسیلوس پاستوره ) تخمیر اسید لاکتیک قندها که اغلب توسط لاکتوباسیلوس1

هاي اسید لاکتیک هموفرمنتاتیو مثل  برویس و لوکونوستوك مزنتروئیدس در آب سیب یا آب گلابی و باکتري

  شود. لاکتوباسیلوس آرابینوزوز و لیشمانی و میکروباکتریوم ایجاد می

کتیک مانند: لاکتوباسیلوس، پاستوریانوس، اسید مالیک به میوه، توسط باکتري اسید لا ) تخمیر اسیدهاي آلی در آب2

 Dehydroshikimic)هایدروشیکیمیک  به اسید دي (Quinic)اسید لاکتیک و اسیدهاي سوکسینیک، اسید کوینیک 

acid) شود. و اسید سیتریک به اسیدهاي لاکتیک و استیک تبدیل می  

در آب  (L.plantarium)س برویس و لاکتوباسیلوس پلنتاریوم ) لزجی توسط لوکونوستوك مزنتروئیدس، لاکتوباسیلو3

  شود. سیب و توسط لاکتوباسیلوس پلنتاریوم و استرپتوکوکسی در آب انگور تولید می
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باشد. آب  می 8/5تا  5در حدود  pHها اسیدي هستند. اکثراً داراي  میوه تر از آب باشد اما کم آب سبزیجات حاوي قند می

هاي اسید لاکتیک  باشند و باعث رشد باکتري ها می ار زیادي عوامل رشد جانبی براي میکروارگانیسمسبزیجات داراي مقد

  شوند. می

هاي لوکونوستوك و  ها به دلیل افزایش حالت اسیدیته و غلظت قند براي رشد مخمرها و گونه تغلیظ آب سبزي و میوه

  باشد. هاي مقاوم به اسید و قند مناسب می لاکتوباسیلوس

  هاي مختلف اد فراوردهفس

هاي گازدار  فرنگی و نوشابه هاي سالاد، سس گوجه عامل ایجاد فساد در سس Zygosaccharomyces bailiمخمر 

باشد. علاوه بر این مخمرهاي جنس ساکارومایسس از فساد مایونز، سس سالاد و سس فرانسوي مؤثر هستند.  می

  فساد در این محصولات است.ترین باکتري عامل  لاکتوباسیلوس برویس متداول

علاوه بر ایجاد رنگ سیاه در سس سالاد موجب جدا شدن فازهاي امولسیون از  (B.vulgatus)نکته: باسیلوس ولکاتوس 

  شود. دیگر می یک

  باشند. هاي غیرالکلی می نکته: کاندیدا و تورولپسیس معمولاً عامل فساد نوشابه

  فساد غذاهاي کنسروي

  ذکر کنیم: pHغذاها را از نظر   بندي م است که تقسیمقبل از شروع بحث لاز

  ها، ماهی، ماکیان و شیر مانند نخودها، ذرت، گوشت 2/5بالاي  pH، با (Low-acid foods)) غذاهاي با اسیدیته کم 1

>3/5pHبا  ي متوسط، ) غذاهاي با اسیدیته2   دوتنبلمانند اسفناج، مارچوبه، چغندرها و ک 5/4>

>5/4pH) غذاهاي اسیدي با 3   فرنگی، گلابی و آناناس مانند گوجه 7/3>

7/3pH) غذاهاي با اسیدیته بالا، با 4   ها و ساورکرات مانند انواع توت >

  نکته: دلایل عمده فساد مواد غذایی کنسرو شده عبارتند از: 

  ) عدم کفایت و نامناسب بودن فرآیند2نشت قوطی ) درز داشتن یا 1

5/4pHکنند:  به دو دسته تقسیم می pHکنندگان مواد غذایی، مواد غذایی را از نظر  نکته: فراوري 5/4pHو  > >  
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  فساد غذاهاي کنسروي

  

  فساد غذاهاي کنسروي

) فساد به وسیله 1

اي ترموفیلیک ه باکتري

  اسپورزا

  (sour spoilage)فساد ترش مسطح  - 

 - TA spoilase  

 Sulfide stinkerفساد سولفیدي یا  - 

  

هاي  ) فساد بوسیله باکتري2

  اسپورزا مزوفیلیک

  هاي مزوفیلیک کلستریدیوم فساد بوسیله گونه - 

  هاي مزوفیلیک باسیلوس فساد بوسیله گونه - 

  هاي غیراسپورزا ) فساد بوسیله باکتري3

  ) فساد بوسلیه مخمرها4

  ها ) فساد بوسیله کپک5

  هاي ترموفیلیک اسپورزا ) فساد به وسیله باکتري1

وسیله  ) به<5/4pH: این فساد به طور عمده در غذاهاي با اسیدیته کم ((Flat sour spoilage)الف) فساد ترشی مسطح 

  ماند. طور نرمال باقی می اهر قوطی در طی ترش شدن محتویات آن بهافتد. در این فساد ظ هاي باسیلوس اتفاق می گونه

باشد عامل اصلی ترشی مسطح در کنسرو غذاهاي  که یک ترموفیل اجباري اسپورزا می B.stearothermophilusنکته: 

  باشد. با اسیدیته کم می

 Facultative thermophile spore)که ترموفیل اختیاري اسپورزا  B.coagulans (B.thermoacidurance)نکته: 

former) باشد. فرنگی می فرنگی و آب گوجه باشد عامل اصلی فساد ترشی مسطح در کنسرو گوجه می  

  تواند به این دلایل باشد: می Flat sourنکته: ایجاد 

  داري شده است. ) کنسرو به مدت زیادي در دماهاي بالا نگه1

  ن از اتوکلاو) خنک کردن کند کنسروها بعد از خارج نمود2

   :TA Spoilage (Thermophilic anaerobe spoilage) ب)

هوازي که اسید و گاز تولید  ، باکتري اسپورزا، بیClostridium thermosaccharolyticumعامل اصلی این فساد 
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  باشد. کند می می

  شود. نکته: در اثر این فساد مزه پنیر ترش ایجاد می

2Hدر اثر این فساد شود. ایجاد می Cl.bifermentansو  Cl.nigrificansوسیله ج) فساد سولفیدي: این فساد به  S  که

شود. در  شود مشخص می وسیله بو وقتی که قوطی باز می شود به فرنگی تشکیل می در کنسروهاي ذرت و گوجه

قابل مشاهده هستند در حالی که در هاي سیاه رنگ به صورت شناور در قسمت مایع کنسرو  کنسروهاي ذرت لکه

  شود. کنسروهاي نخودفرنگی تغییر رنگ مشاهده نمی

  هاي مزوفیلیک اسپورزا وسیله باکتري ) فساد به2

هاي پروتئولیتیک  باشد گونه 6/4محتوي کنسرو بالاتر از  pHهاي کلستریدیوم: در صورتی که  وسیله گونه الف) فساد به

توانند باعث فساد شوند در اثر فعالیت این  می Cl.putrefaciensو  Cl.sporogenes, Cl.botulinumنظیر

2Hها ترکیبات بدبویی نظیر ها و تجزیه آن ها از شکسته شدن پروتئین میکروارگانیسم Sها، آمونیا، ایندول و  ، مرکاپتان

هم ایجاد خواهند شد که باعث بادکردگی قوطی کنسرو  2Hو  2Coاسکاتول تشکیل خواهد شد. در اثر این فساد 

ي قند  هایی از کلستریدیوم که تخمیرکننده باشد گونه 6/4تر از  محتوي کنسرو پایین pHشود. حال در صورتی که  می

ها باعث تخمیر اسید  این میکروارگانیسم توانند سبب فساد شوند. می C.pasteurianumو  C.butyricumهستند نظیر 

  شوند. و درنتیجه بادکردگی قوطی کنسرو می 2Hو  2Coبوتیریکی همراه با تولید

 هاي شده ممکن است اسپورگونه آوري  هاي عمل هاي مزوفیلیک باسیلوس: در کنسرو گوشت وسیله گونه ب) فساد به

B.subtilis  وB.mycoides ها  رشد نمایند چراکه در این کنسروها از نیترات به عنوان یک بازدارنده فعالیت میکروب

آوري این کنسروها استفاده کرد و  تري در به عمل شود که براي جلوگیري از تجزیه آن بایستی از حرارت کم استفاده می

ها نیترات را  چنین ممکن است میکروارگانیسم وه وجود دارد. همبه همین علت شانس زنده ماندن اسپورهاي این گر

  تجزیه کرده و نیاز اکسیژنی خود را تأمین نمایند.

) ممکن است باعث فساد کنسروهاي B.maceransو  B.polymyxaي گاز باسیلوس  ( دهنده هاي تشکیل نکته: گونه

  فرنگی بشوند. نخودفرنگی، اسفناج، هلو و گوجه

  هاي غیراسپورزا سیله باکتريو ) فساد به3

ها  شود که در این حالت گروه مختلفی از میکروارگانیسم این فساد در اثر درز داشتن قوطی کنسرو یا نشت آن ایجاد می
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  توانند باعث فساد شوند. می

  ها ) فساد به وسیله مخمرها و کپک4

شوند درصورتی که شرایط فرایند نامطلوب یا  یها فاسد م ها و باکتري کنسروهاي با اسیدیته بالا توسط مخمرها، کپک

شوند. به عنوان مثال  یافت میخصوصی  ها در مواد غذایی به قوطی کنسرو داراي درز باشد. معذالک، برخی از ارگانیسم

هاي شیر  کندنسی و تورولاگلوبوزا عامل بادکردگی یا فساد توأم با ایجاد گاز در قوطی -مخمرهاي تورولالاکتیس

ي  اند. آسپرژیلوس رپنس موجب دلمه بستن سطح شیرهاي کندانسه ي شیرین بدون فرایند حرارتی گزارش شده کندانسه

  شود. شیرین می

فرنگی و محصولات مشابه است. لوکونوستوك مزنتریودس  نکته: لاکتوباسیلوس برویس عامل تخمیر شدید در سس گوجه

هاي قوطی  شوند. کپک بایسوکلامیس فولوا عامل فساد میوه و میباعث فساد گازدار کمپوت آناناس و لزج شدن کمپوت هل

شود. تورولا استلاتا  جات می ي پکتین سبب از هم پاشیدن بافت میوه کپک با تجزیهباشد. این  گذاري شده می و شیشه

  باشد. و ایجاد فساد در لیموترش می pH=  5/2قادر به رشد در 

سر قوطی در اهاي کنسروي بررسی ظاهر ظرف یا قوطی باز نشده است. دو هاي تشخیص فساد در غذ نکته: یکی از راه

ها و تولید گاز یک سري تغییرات قابل  حالت عادي مسطح یا اندکی مقعر است ولی در صورت فعالیت میکروارگانیسم

  آید که عبارتند از: وجود می رؤیت در ظاهر قوطی به

1 (Filipperس از حرارت دادن و ضربه خوردن به صورت محدب درآید.شود که قوطی پ : به حالتی اطلاق می  

2 (Springerطوري که اگر انتهاي متورم را به سمت داخل فشار دهیم طرف دیگر با  : یک طرف قوطی متورم است به

  آید. تولید صدا به شکل محدب درمی

3 (Soft swell شود. ر انگشت مقعر می(تورم نرم): به حالتی اشاره دارد که دو انتهاي محدب قوطی با فشا  

4 (Hard swell  (تورم سخت): به حالتی اشاره دارد که دو انتهاي محدب قوطی با فشار انگشت به حالت اول

  باشد. تر ناشی از تولید گاز هیدروژن می گردد. به طور کلی این تورم در مواد غذایی با اسیدیته بالا بیش برنمی
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  تفاده از ترکیبات شیمیايداري مواد غذایی با اس : نگهفصل پنجم

  GRASهاي شیمیایی  دارنده اي از نگه خلاصه

هاي تحت تأثیر قرار  میکروارگانیسم  غذاها
  ها نگهدارنده  میزان ماکزیمم  گرفته

کننده از طنابی  ها، برخی پنیرها، جلوگیري نان، کیک
اسید پروپیونیک/   %32/0  ها کپک  شدن در خمیر نان

  ها پروپیونات
اسید سوربیک/   %2/0  ها کپک  ها ها و کیک ها، ژله ، انجیرها، شربپنیرهاي سخت

  ها سوربات
اسید بنزوئیک/   %1/0  ها مخمرها و کیک  فرنگی ها، کچاب گوجه مارگارین، سایدرسیب، نوشابه

  ها بنزوات
  ها پارابن  %1/0  ها مخمرها و کپک  ها، شوریجات هاي نانوایی، نوشابه فرآورده
  ppm300 -200  SO2  ها حشرات، میکرواگرانیسم  شده، آبلیمو کهاي خش ها، میوه ملاس

اتیلن/ پروپیلن   ppm700  ها، حشرات موذي مخمرها، کپک  جات، مغزها ادویه
  اکسیدها

  استات سدیم دي  %32/0  ها کپک  نان
  نیسین  %1  ها ها، کلستریدیوم لاکتیک  بعضی از پنیرها

  اسید دهیدرواستیک  ppm 65  حشرات  فرنگی  وتکش در ت عنوان حشره به
  سدیم نیتریت  ppm 120  ها کلستریدیوم  آوري گوشت هاي عمل محلول

  اسید کاپریلیک  -  ها کپک  هاي پنیر لفاف
  اتیل فورمات  ppm 200-15  ها مخمرها وکپک  شده هاي خشک مغزها، میوه

  

  ها ) اسید بنزوئیک و پارابن1

ي آن است. این ترکیبات حداکثر فعالیت خود را در  ئیک مربوط به مولکول تفکیک نشدهفعالیت ضدمیکروبی اسید بنزو

ها از  ها و سوربات ها همانند پروپیونات خنثی غیرمؤثرند. بنزوات pHدهند و اساساً در  مواد غذایی نشان می pHترین  پایین

جوانه زدن اندوسپور شوند. مرحله  ها می سمهاي سوبسترا مانع رشد میکروارگانی طریق جلوگیري از جذب سلولی مولکول

  باشد. ترین مرحله به بنزوات می حساس

پارابن و پروپیل پارابن  هاي متیل باشند دو استر از این ترکیب به نام ها استرهاي اسید پاراهیدروکسی بنزوئیک می پارابن

ي گروه  سید بنزوئیک با افزایش طول زنجیرهاسترهاي اشوند. اثر  کار برده می طور گسترده در غذاها به باشندکه به می

دهد که از  تري نشان می حساسیت کم pHیابد. فعالیت ضدمیکروبی این ترکیبات نسبت به تغییرات  استري افزایش می

  نیز مؤثرند. 8بالاي  pHاین نظر با اسید بنزوئیک تفاوت دارند. این ترکیبات در 

  مرها مؤثرند.ها بیش از مخ ها بر روي کپک نکته: پارابن

  ترند. ها حساس هاي گرم منفی نسبت به پارابن هاي گرم مثبت از باکتري نکته: به طور معمول باکتري
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  هاي مالولاکتیک مؤثر است. نکته: هپتیل پارابن بر روي باکتري

  ) اسید سوربیک2

CH)اسید سوربیک  CH CH CH COOH)= − طور معمول  دهد و به می بهترین اثر خود را نشان 6تر از  کم pHدر  3=

تر از  و کم 3برابر  pHاز بنزوات سدیم مؤثرتر است و در  6تا  4بین  pHاثر است. این ترکیب در  بی 5/6بالاتر از  pHدر 

  ها مؤثرترند اما اثرشان همانند بنزوات سدیم است. ها از پروپیونات آن سوربات

  کاربرد. ها به ها بدون ایجاد طعم خاصی در کیک پروپیونات تري از توان به مقدار بیش نکته: اسید سوربیک را می

  شوند. ها و مخمرها بر علیه دامنه وسیعی از مخمرها مؤثر واقع می ها علاوه بر تأثیر بر روي کپک نکته: سوربات

عنوان یک یا بالاتر باعث استفاده از این ماده به  pH 5/4خصوص در  هاي لاکتیکی به سوربات به نکته: مقاومت باکتري

  هاي تخمیري لاکتیکی شده است. ضدقارچ در فراورده

هاي نانوایی،  هایی مانند پنیرها، فراورده ترین استفاده سوربات در مواد غذایی به عنوان یک ضدقارچ در فراورده نکته: بیش

  هاي مشابه است. هاي سالاد و فراورده ها، سس ها، نوشابه میوه آب

باشد و سوربات علاوه  هاي آنزیمی دهیدروژناز می ازدارندگی، متوقف ساختن فعالیت سیستمها علت ب نکته: در مورد کپک

  کند. هاي رویشی نیز جلوگیري می زدن اندوسپورها از رشد سلول بر جلوگیري از جوانه

ی هاي میکروب نکته: سوربات، بنزوات و پروپیونات همانند اسیدهاي لیپوفیلیک طی مکانیسمی مشابه از رشد سلول

عنوان  در ارتباط است. اسیدهاي لیپوفیلیک ضعیف به (PMF)کنند. این مکانیسم با نیروي انتقال پروتون  جلوگیري می

کنند بدین صورت که پس از نفوذ از میان غشاء، مولکول تفکیک نشده در داخل سلول یونیزه  پروتون فورز عمل می

چنین بر روي  منجر به تضعیف پتانسیل انتقالی غشاء شده و همآورد. این عمل  داخل سلولی را پایین می pHشود و  می

  گذارد. انتقال اسیدهاي آمینه در جهت منفی اثر می

تنها به منظور جلوگیري از رشد کلستریدیوم  هاي گوشتی نه ي نیتریت احیاءشده در فراورده نکته: ترکیب سوربات به اضافه

. 3679هاي مولد فساد ( اي دیگر مانند استاف اورئوس و کلستریدیومه بوتولینوم مؤثر است بلکه بر روي رشد باکتري

P.Aگذارد. ) نیز اثر می  

  ها ) پروپیونات3

این ترکیب عمدتاً به عنوان یک ضدکپک مجاز شناخته شده است و علاوه بر این از اسید پروپیونیک به عنوان عامل 
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  ود.ش کننده از طنابی شدن در خمیر نان هم استفاده می جلوگیري

  ها ) اکسید گوگرد و سولفیت4

SO)انیدرید سولفورو SO)، املاح سولفیت سدیم و پتاسیم،2( )=
HSO)سولفیت  ، بی3 )−

S)سولفیت  و متابی 3 O )=
2 5 

3pHمحیط دارد. در  pHبستگی به  یونی غالب اسید سولفوروهاي  کنند که گونه صورت مشابهی عمل می همگی به < 

>5pHغالب، در  SO2شکل −HSOشکل  3>
6pHو در  3   شد.با غالب می SO3شکل  <

ها و سایر مواد خوراکی که منبع تیامین هستند به عنوان  ها در گوشت اکسید گوگرد و سولفیت نکته: استفاده از دي

  باشد. دارنده مجاز نمی نگه

بدین  طوري که هاي لاکتیکی است، به هاي استوباکتر و باکتري کننده از رشد گونه پایین، ممانعت pHدر  SO2نکته: 

  ها مؤثر است. ها و نوشابه میوه در آب ppm200 -100منظور در غلظت 

ها درمقایسه با مخمرها به انیدرید سولفورو  ها و برخی قارچ ها و اسید لاکتیک باکتري نکته: اسید استیک باکتري

  دهند. می  تري نشان حساسیت بیش

  کنترل کرد. SO2سیله گازدهی متناوبو توان روي انگور به هایی مانند بوتریتیس را می نکته: کپک

 pHدرجه دار فعالیت ضدمیکروبی است. تقلیل   نکته: اسید سولفورو تفکیک نشده و یا انیدرید سولفورو مولکولی عهده

 شود. فعالیت محیط از طریق اضافه کردن یک ماده اسیدي موجب افزایش اثر ضدمیکروبی انیدرید سولفورو می

دهد فشار  ضدمیکروبی این مواد شیمیایی به علت قدرت احیاءکنندگی شدیدي است که به این ترکیبات امکان می

چنین اثر مستقیم آن  نمایند، تقلیل دهد. هم میهاي هوازي رشد و تکثیر  اي که در آن ارگانیسم اکسیژن را به زیر نقطه

وه بر این انیدرید سولفوریک سم آنزیمی است و با جلوگیري هاي آنزیمی گزارش شده است. علا بر روي بعضی از سیستم

آورد. کاربرد انیدرید سولفورو در  ها ممانعت به عمل می ارگانیسم -هاي اساسی از رشد و تکثیر میکرو از فعالیت آنزیم

  باشد. اي شدن آنزیمی مبتنی برهمین نظریه می خشک کردن مواد غذایی به منظور جلوگیري از قهوه

  ها ها و نیترات تریت) نی5

  آوري گوشت به دلایل: علت استفاده این ترکیبات در عمل

) جلوگیري از فعالیت 3هاي عامل فساد  ) جلوگیري از فعالیت میکروارگانیسم2 ) تثبیت رنگ قرمز گوشت1

  باشد. ) بهبود طعم می4هاي عامل مسمومیت  میکروارگانیسم
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قابل توجهی برخوردار است. یون نیتریت بسیار فعال بوده و قادر است هم  ها از اهمیت داري گوشت یون نیتریت در نگه

عنوان یک عامل احیاءکننده و هم عامل اکسیدکننده عمل نماید. در یک محیط اسیدي یون نیتریت به اسید نیترو  به

رکیب هم در اثر گردد. این ت تجزیه می (NO)شود که در طی مراحل بعدي فعل و انفعالات به اکسید ازت  یونیزه می

  رود. داري از بین می چنین نگه حرارت و هم

  شوند. می NOبه  2Noنکته: آسکوربات یا اریتروبات باعث احیاء 

  باشد. می 2Noترین ترکیب آزمایش شده براي جایگزینی  نکته: هیپوفسفیت سدیم مهم

سزایی است، این ترکیبات بر روي  رندگی نیتریت بر روي کلستریدیوم بوتولینوم دارار اهمیت بهنکته: اگرچه عمل بازدا

  هاي لاکتیک اثري ندارد. چنین بر روي باکتري ي انتروباکتریاسه و از جمله سالمونلا و هم هاي خانواده باکتري

ستریدیوم بوتریکوم و کلستریدیوم نکته: در برخی کشورها از نیتریت به منظور جلوگیري از تولید گاز توسط کل

ها از جمله اسپوروژنس پرفرینجنس نیز مؤثر  شود. این ماده بر روي سایر کلستریدیوم تیروبوتیریکوم در پنیرها استفاده می

  شود. واقع می

  فاکتور پریگو

تر از افزودن قبل از اتوکلاو  برابر بیش 10اگر نیتریت بعد از اتوکلاو کردن به فراورده اضافه شود مقدار مصرفی مورد نیاز 

نماید  خواهد بود، نتایج به دست آمده نشان داد که حرارت دادن محیط کشت به همراه نیتریت ایجاد ماده یا عاملی می

  تر است این عامل به عنوان فاکتور پریگو شناخته شده است. برابر بیش 10که قدرت بازدارندگی آن در مقایسه با نیترات 

  ها و سایر فاکتورها آورنده عملواکنش متقابل 

شود) و کاهش نیتروزآمین  می NOبه  2No) افزودن اسکوربات و اریتروبات موجب تثبیت بهتر رنگ (از طریق احیاء1

  شود. می

  شود. ) افزودن ساکاروز نیز موجب کاهش نیترات و نیتریت مصرفی می2

شود و بر روي  تري روي کلستریدیوم بوتولینوم می ح مصرفی و تاثیر بهتر و کامل) افزودن سوربات باعث کاهش املا3

  استاف اورئوس نیز مؤثر است.

  ها تشکیل نیتروزآمین

واکنش شود. بسیاري از این ترکیبات  هاي نوع دوم وارد شوندکه نیتریت با آمین ها هنگامی تشکیل می نیتروزآمین
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  ها به صورت زیر است: نیتروز آمین باشند. روش معمول تشکیل زا می سرطان

HR NH HONO R N NO H O
+

+ → − +2 2 2 هاي نوع سوم و ترکیبات آمونیاکی  هاي نوع دوم، آمین علاوه بر آمین2

  نمایند. نوع چهارم نیز تحت شرایط اسیدي با نیتریت واکنش داده و تولید نیتروزآمین می

  بازدارندگی دارد.ها اثر  نکته: ایزو آسکوربات بر روي تشکیل نیتروز آمین

نکته: در فرانکتورترهاي گوشت مرغ مخلوطی از سوربات و بتالائین در ایجاد اثر بازدارندگی بر روي کلستریدیوم 

  پرفرینجنس از سیستم مرسوم به نیتریت مؤثرتر است.

  مکانیسم عمل نیتریت

گوگرددار مانند  - هاي آهن عمل آنزیمنیتریت عمل بازدارندگی بر روي کلستریدیوم بوتولینوم را از طریق اختلال در 

کند و در  حاصله از پیرووات جلوگیري می (ATP)فسفات  دارد و درنتیجه از سنتز آدنوزین تري فرودوکسین اعمال می

  شود. می TCA cycleهاي  حقیقت باعث اختلال در بعضی از واکنش

گذاري و تعداد اسپورهاي بوتولینوم وابسته است.  خانه ، مقدار نمک، دماي گرمpHبوتولینالی نیتریت به  نکته: فعالیت آنتی

اند بیش از اسپورهاي آسیب ندیده به اثر بازدارندگی نیتریت حساسند. نیتریت  اسپورهایی که در اثر حرارت آسیب دیده

بوتولینالی  دهد. فعالیت آنتی حرارتی اسپورها را کاهش نمیباشد. نیتریت مقاومت  می +Ehمؤثرتر از  −Ehتحت شرایط

  دهد. گیرد. ولی در تشکیل پیگمان به همراه اسکوربات اثر سنیرژیستی نشان می این ماده تحت تأثیر آسکوربات قرار نمی

نشده این ماده  ترین میزان تفکیک پایین عموماً به صورت اسید نیترو تفکیک نشده وجود دارد. بیش pHنکته: نیتریت در 

  شود. ظاهر می 5/5و  5/4بین  pHو حداکثر فعالیت ضدمیکروبی آن در 

  طعام و قندها ) نمک5

هاي  شود که باعث پلاسمولیز (چروکیدگی) سلول هاي بالاي نمک و قندها باعث ایجاد شرایط هیپرتونیک می غلظت

  شود. میکروبی می

  ترکیبات ضدمیکروبی غیرمستقیم

  شوند عبارتند از: یایی ضدمیکروبی که به صورت غیرمستقیم در مواد غذایی استفاده میبرخی ترکیبات شیم

  ها اکسیدان ) آنتی1

  دهنده ) عوامل طعم2
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  هاي اسانسی جات و روغن ) ادویه3

  ) اسیدهاي چرب زنجیره متوسط و استرها4

  ) اسید استیک و اسید لاکتیک5

  ها بیوتیک ) آنتی6

  ترکیب  کاربرد اولیه  ها ترین میکروارگانیسم حساس

  BHA  اکسیدان آنتی  ها ها، برخی قارچ باکتري

  BHT  اکسیدان آنتی  ها ها، قارچ ها، ویروس باکتري

  TBHQ  اکسیدان آنتی  ها ها، قارچ باکتري

  PG  اکسیدان آنتی  ها باکتري

  NDHA  اکسیدان آنتی  ها باکتري

  EDTA  کننده کننده/ شلات پایدار  ها باکتري

  سیترات سدیم  کننده لاتش  ها باکتري

  اسید لوریک  کننده کف ایجاد  عامل  +grهاي  باکتري

  مونولورین  امولسیفایر  و مخمرها +grهاي  باکتري

  استیل دي  دهنده طعم  ها و قارچ −grهاي  باکتري

  کاروون−Lو  D  دهنده طعم  +grهاي  ها، باکتري قارچ

  فنیل استالدهید  دهنده طعم  +grهاي  ها، باکتري قارچ

  وانیلین، اتیل وانیلین  دهنده طعم  ها ها، قارچ باکتري

  هاي روغنی جات، اسانس ادویه  دهنده طعم  ها ها، قارچ باکتري

  

ها به حساب  اکسیدان ها در برابر آنتی ترین باکتري ها به خصوص سودوموناس آئروجینوزا از مقاوم نکته: سودوموناس

  آیند. می

و غیرلاکتیکی  +grهاي باشد. باکتري ها می دهنده بیش از اثرات ضدمیکروبی آن نکته: اثرات ضدقارچی عوامل طعم
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  دهند. ترین مقاومت را نسبت به این ترکیبات نشان می هاي لاکتیکی بیش ت و باکتريترین حساسی بیش

نماید. این ترکیب برخلاف  اي می استیل است که ایجاد آروماي کره دهنده دي نکته: یکی از مؤثرترین ترکیبات مواد طعم

مؤثر است. به نظر  +grهاي باکتريها بیش از  هاي گرم منفی و قارچ دهنده بر روي باکتري اکثر ترکیبات دیگر طعم

هاي متصل به آرژنین بر روي مصرف آرژنین  هاي گرم منفی از طریق واکنش با پروتئین استیل در باکتري رسد که دي می

پلاسمیک مشابه و دارا بودن  الی پريهاي اتص به دلیل فقدان پروتئین +grهاي  اثر آنتاگونسیتی داشته باشد. باکتري

  ترند. تر از اسید آمینه فعال ذخیره شده در مقابل این ماده مقاوم مقادیر بیش

دهند که احتمالاً به  تري را در محیط کشت نشان می جات اثر بازدارندگی کم جات نسبت به خود ادویه نکته: عصاره ادویه

  باشد. جات می دلیل کندي آزاد شدن ترکیبات فرار در ادویه

ها  دهند. در بین گرم مثبت حساسیت نشان می −grهاي جات بیش از باکتري در برابر ادویه +grهاي نکته: باکتري

  آیند. ها به حساب می ترین باکتري هاي اسید لاکتیکی مقاوم باکتري

جات نشان  ترین اثرات ضدمیکروبی را در بین سایر ادویه ارشات محققین مختلف قويگلی و رزماري برطبق گز نکته: مریم

  دهند. می

ها (شامل یک پیوند  کربن و در بین غیراشباع 12نکته: در بین اسیدهاي چرب اشباع، اسید چرب با طول زنجیر 

دهد. معمولاً اسیدهاي چرب بر  ترین اثرضدمیکروبی را نشان می بیش C18:2ها  و دربین چند غیراشباع C16:1دوگانه)

ترین اسیدها در  کربنه فعال 12- 16طوري که اسیدهاي چرب  گذارند به هاي گرم مثبت و مخمرها تاثیر می روي باکتري

  باشند. ترین اسیدها در برابر مخمرها می کربنه فعال 10- 12ها و  مقابل باکتري

تري نسبت به اسیدهاي چرب آزاد نشان  استرهاي ساکاروز اثر ضدمیکروبی بیش ته: مونواسترهاي گلیسرول و دينک

کنند. مونولورین (لوریسیدین) مؤثرترین  ها به عنوان مواد ضدمیکروبی برابري می دهند و با اسید سوربیک و پارابن می

grهاي باشد. مونولورین بر روي انواع باکتري ستر ساکاروز میا کاپریلات ساکاروز مؤثرترین دي مونواسترگلیسرول و دي + 

  مؤثرتر است. 8تا  5بین  pHو برخی مخمرها اثر بازدارندگی دارد. این ترکیب در دامنه 

ند که میزان شو نکته: اسیدهاي آلی در کشتارگاه به منظور شستشو و رعایت موازین بهداشتی لاشه حیوانات استفاده می

دهند. اسید لاکتیک و اسید استیک  ها را افزایش می داري آن ها را در لاشه حیوانات کاهش داده و مدت زمان نگه پاتوژن

طوري که در  ترین استفاده را دارند به % اغلب بیش1هاي  شوند که محلول درصد استفاده می 3تا  1هاي  به صورت محلول

  شوند. ها اسپري می گیري یا پس از آن روي لاشه فوراً بعد از عملیات پوست آب سرد و گرم و یا داغ حل شده
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  ها بیوتیک ) آنتی6

  ها بیوتیک خواص برخی از آنتی

  تتراسایکلین  بوتیلین  تایلوزین  نیسین  ناتامایسین  خصوصیت

  خیر  خیر  خیر  بله  بله  شوند. طور گسترده در غذاها استفاده می به

  تتراسایکلین  پپتید پلی  ماکرولید  پپتید لیپ  ان پلیِ  ساختمان شیمیایی

  حساس  پایدار  پایدار  پایدار  پایدار  پایداري حرارتی

  +grو  −gr+  gr+  gr+  gr  ها قارچ  طیف میکروبی

  بله  خیر  بله  خیر  بله  ف پزشکیمصر

  بله  خیر  بله  خیر  خیر  مصرفی در غذاي دام

  به نکات زیر توجه کنید:

  شوند. هاي جنس استرپتومایسس تولید می ها و باکتري ها توسط کپک بیوتیک اکثریت انواع مفید آنتی - 

کند.  یک باکتریوسین عمل می تر به عنوان گردد بیش وسیله لاکتوکوس لاکتیس تولید می که به (Nisin)نیسین  - 

ها تولید شده و روي سایر  ها ترکیبات شیمیایی هستند که به وسیله میکروارگانیسم بیوتیک ها همانند آنتی باکتریوسین

ها این اثرات را فقط روي وابستگان نزدیک  بیوتیک ها اثر بازدارندگی یا کشندگی دارند اما برخلاف آنتی میکروارگانیسم

  هاي مختلف همان گونه اعمال دارند. ا سوشیک گونه و ی

  وسیله کلستریدیوم بوتیریکوم باشد. به منظور جلوگیري از فساد پنیر سویسی به ترین کاربرد نیسین در پنیر می بیش - 

  باشد. هاي گرم مثبت در مقابل نیسین می ترین باکتري انتروکوکوس فکالیس یکی از مقاوم - 

دارد با اضافه کردن نیسین عملیات حرارتی  8تا  6از  Foذاهاي کنسروي کم اسید نیاز به فرایند حرارتی معمول براي غ - 

  کاهش داد. 3برابر  Foتوان تا را می

  نماید. ها جلوگیري می نیسین با تاثیر بر روي سیکل رویشی اندوسپور از رویش آن - 

  دهد.  ن پایداري را در غذاهاي اسیدي نشان میتری نیسین بیش - 

از طریق جلوگیري از سنتز مورن دیواره  +grهاي پپتیدي نظیر نیسین، سوبتیلین بر روي باکتري هاي پلی بیوتیک آنتی - 

  کنند. عمل می
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  ها اثري ندارد. باشد و بر روي باکتري آید یک ضدقارچ می دست می ناتامایسین که از استرپتومایسین ناتالنسیس به - 

کند و موجب اختلال در  هاي غشایی عمل می ان نظیر ناتامایسین از طریق اتصال به استرول هاي پلی بیوتیک آنتی - 

هاي غشایی هستند عدم حساسیت  ها فاقد استرول گردد با توجه به این که باکتري قابلیت نفوذ انتخابی غشاء می

  شود. ن ماده توجیه میها به ای باکتري

داري شده  هاي نگه  باشد. آغشته کردن سطح گوشت به طور معمول کلروتتراسایکلین مؤثرتر از اکسی تتراسایکلین می - 

روز و تغییر فلور میکروبی از  5روز به  3داري از   از این مواد منجر به تغییر مدت نگه ppm  10 -7در یخچال با 

grهاي باکتري   شود. ها می به سمت مخمرها و کپک −

زدن اسپورهاي رویشی مؤثر است و نحوه عمل آن مشابه  سوبتیلین در غذاهاي کنسرو شده به منظور جلوگیري از جوانه - 

  باشد. نیسین می

  شود ولی از لحاظ ساختمانی مشابه نیسین است. هاي باسیلوس سوبتیلیس تولید می سوبتیلین توسط سوش - 

  سازد. سنتز پروتئین را متوقف می s50ماکرولیدها نظیر تایلوزین از طریق اتصال به واحدهاي فرعی ریبوزومی  - 

  آنتاگونیسم لاکتیکی

ها داراي یک اثر  ها و پدیوکوکسی ها، کارنوباکتري ها، لاکتوباسیل ها، انتروکوکسی هاي لاکتیکی روي لاکتوکوکسی باکتري

ها و عوامل  هاي لاکتیکی، باکتریوسین یان مواد آنتاگونیستیک تولید شده به وسیله باکتريباشند. در م آنتاگونیستی می

هاي تولیدکننده  اند و روي سوش مشابه باکتریوسین وجود دارند. این مواد اصولاً از پلاسمید تولید شده، به حرارت مقاوم

باشند که به حرارت مقاوم هستند و در  واد پپتیدي میها از م خودشان اثري ندارند. بسیاري از این مواد البته نه همه آن

هاي  سین تولید شده از سوش ترین مطالعات انجام گرفته بر روي کلی آیند. گسترده کش به حساب می عمل باکتري

  اشرشیاکلی بوده است.

گونه،  همین هاي دیگر توسط سوش Fهاي لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، لاکتاسین  توسط برخی سوش Bنکته: لاکتاسین 

به وسیله  Bوسیله پدیوکوکوس پنتوزاسوس و پلانتاسین  وسیله لاکتوباسیلوس هلویتیکوس، پدیوسین به به Jهلویتیسین 

  لاکتوباسیلوس پلانتاروم تولید شده است.

  باشند. هاي لیستریا منوسیتوژنز به آنتاگونیسم لاکتیکی حساس می نکته: سوش

لاکتیکی تاکنون روشن نشده است. در بین عوامل شناسایی شده هاي  گی میکروبی کشتنکته: مکانیسم دقیق اثر بازدارند

Hها،  بیوتیک آنتی O2 ها عنون  ها و مواد مشابه باکتریوسین ، کمبود مواد غذایی، باکتریوسینpH، اسیدهاي آلی، کاهش 2
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  تر است. ه نظر به واقعیت نزدیکهاي لاکتیکی ب اند. در حالی که فعالیت باکتریوسین شده

  سیستم لاکتوپراکسیداز

Hطور طبیعی در شیر گاو وجود دارد و شامل سه ترکیب لاکتوپراکسیداز، تیوسیانات،  این سیستم بازدارنده به O2 2 

ها کاملاً  مانند سودوموناس هاي گرم منفی اند و سرمادوست باشد. هر سه ترکیب براي ایجاد اثرات ضدمیکروبی لازم می

شود که مقدار  دهند. هنگامی سیستم لاکتوپراکسیداز در شیرخام فعال می نسبت به آن حساسیت نشان می

milmol25/0 تیوسیانات به همراه همین مقدار مولیH O2 به محیط اضافه شود که در این صورت مدت ماندگاري از  2

مؤثرتر است. اثر ضدباکتریایی با  Co4نسبت به Co30افزایش خواهد یافت. سیستم مذکور در روز 5ساعت به  48

  رسد که محل اثر ماده در سلول، غشاي سیتوپلاسمی است. شود و به نظر می افزایش اسیدیته زیاد می

  ها عوامل ضدقارچی براي میوه

رود و به طور وسیعی به منظور کنترل پوسیدگی  ها به کار می نومیل به صورت یکنواخت روي تمام سطح میوهبنومیل: ب

  رود. کار می به Crown rotو  Dry rotسطحی و آنتراکنوز موزها و پوسیدگی انتهایی ساقه مرکبات، 

اي دیگر در انبارداري طولانی مدت از دي اکسید سولفور: به منظور جلوگیري از انتشار بوتریتیس از انگوري به انگوره

SO2 کنند. استفاده می  

فنیل  شوند از بی وسیله کشتی از فواصل دور حمل می سیلیومی مرکباتی که به فنیل: به منظور کنترل فساد پنی بی

  سازند. ا را به این ماده آغشته میه هاي مرکبات با صفحات بین آن طوري که به طور معمول پوشش کنند. به استفاده می

  اتیلن و پروپیلن اکسیدها

  شوند. جات و غیره و به طور کلی به عنوان ترکیبات ضدقارچی استفاده می هاي خشک، دانه ادویه این مواد براي میوه

بندي  ستهپذیر و نیمه سخت مورد استفاده در ب ي ظروف انعطاف کننده نکته: اکسید اتیلن به عنوان یک گاز استریل

  رود. استریل مواد غذایی فراوري شده به کار می

  هاي شیمیایی داري سایر نگه

کار  ها به ها به منظور جلوگیري از رشد و نمو کپک استات سدیم: مشتقی از اسید استیک است که در نان و شیرینی ) دي1

  رود. می
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2 (H O2 ترین استفاده آن  رود اما گسترده استوریزاسیون شیر و فراوري شکر به کار می: این ترکیب همراه با حرارت در پ2

  باشند. بندي استریل می هاي بسته اتیلن در سیستم کننده پلیمرهاي اولفین و پلی به عنوان یک عامل استریل

ل خاصیت شدید دهنده وجود دارد و اثر نگهدارندگی آن به دلی هاي طعم تر در عصاره ) اتانول: این ترکیب بیش3

  باشد. کنندگی و قدرت دناتوراسیون پروتئین آن می خشک

  رود. داري اسکواش به کار می ) دهیدرواستیک اسید: این ترکیب جهت نگه4

رود این  کار می ي مخمر به ها به عنوان یک بازدارنده اي و نوشابه هاي شیشه اتیل پیروکربنات: این ترکیب در شراب ) دي5

شود. گاهی اوقات در اثر مصرف این ترکیب، اورتان تشکیل  تجزیه می CO2یدرولیز یا الکلیز به اتانول و وسیله ه ماده به

  استیل پیروکربنات در بعضی کشورها مجاز شناخته نشده است. زا است استفاده از دي شود و چون این ترکیب سرطان می

هاي آمین به صورت  ات دود چوب فرمالدئید است این ماده به دلیل واکنش با گروهترین ترکیب ) دود چوب: یکی از مهم6

  کند. کننده پروتئین عمل می یک عامل دناتوره
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  داري مواد غذایی با استفاده از اشعه فصل ششم: نگه
کترومغناطیس از باشد. طیف تشعشعات ال ترین اهمیت برخوردار می داري مواد غذایی از بیش اشعه الکترومغناطیس در نگه

شود که عبارتند از: مایکروویوها، تشعشعات  بندي می داري مواد غذایی به صورت ذیل تقسیم لحاظ اهمیت در نگه

داري مواد غذایی  ترین اهمیت در نگه کننده از بیش ، تشعشعات گاما. تشعشعات یونیزهxماوراءبنفش، تشعشعات

و  x، اشعهγ ، اشعهβ، اشعه αگردند؛ نظیر ذرات تر مشخص می یا کمو  A2000برخوردارند. این تشعشعات با طول موج 

  اشعه کیهانی. 

سازند  ها را نابود توانند میکروارگانیسم که تشعشعات بدون نیاز به افزایش درجه حرارت ظاهري می نکته: با توجه به این

  شود. این فرایند تحت عنوان استریلیزاسیون سرد خوانده می

  باشند. ترین دلایل کاربرد اشعه در موادغذایی می زدن و هجوم حشرات موذي از مهم ي از جوانهنکته: جلوگیر

  واحدهاي بیانگر شدت اشعه:

Erg/gr 100  =Rad 1  

Gray 1  =Rad 100  

K Gray 10 =MRad 1  

  (گاما) γهاي تابش

شوند و از  ساطع می 137Csو  60Coي عناصري نظیر هاي برانگیخته شده تشعشعات الکترومغناطیسی هستند که از هسته

داري مواد غذایی است و از  هترین شکل اشعه جهت نگ داري مواد غذایی برخوردارند. این اشعه ارزان اي در نگه اهمیت ویژه

  قدرت نفوذ بسیار خوبی برخوردار است.

  ها توسط اشعه مکانیسم تخریب میکروارگانیسم

grهاي ) نوع میکروارگانیسم: باکتري1 grهاي نسبت به باکتري +   باشند. تر می در مقابل اشعه مقاوم −

  جه کنید:به نکات زیر تو

  ها نسبت به اشعه هستند. ترین باکتري ها حساس ها و فلاووباکتر سودوموناس - 

باشد و اسپورهاي کلستریدیوم  تر می هاي اسپورزا باسیلوس لاروا نسبت به اکثر اسپورزاهاي هوازي مقاوم درمیان باکتري - 
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  اند. تر از تمام اسپورهاي کلستریدیومی دیگر مقاوم Aبوتولینوم نوع 

  باشد. هاي کاندیدا مشابه بعضی از اندوسپورهاي باکتریایی می مقاومت برخی از سوش - 

  باشد: ها به صورت زیر می ترتیب افزایش مقاومت در برابر اشعه

  انسان >زمینی، پیاز و سیر هاي سیب جوانه>حشرات >ها باکتري>ها کپک>مخمرها >ها ویروس >ها آنزیم - 

  یابد. ها اثر اشعه کاهش می ها: هنگام استفاده از میزان مشخصی اشعه، با افزایش تعداد سلول ) تعداد ارگانیسم2

صورت سوسپانسیون در  ها به هاي سوسپانسیون (مواد غذایی): به طور کلی وقتی میکروارگانیسم ) ترکیب محلول3

تر  هاي بافر قرار بگیرند در مقایسه با حالتی که در محیط حاوي پروتئین قرار داشته باشند نسبت به اشعه حساس محلول

  خواهند بود.

تر از حالتی است که  ها نسبت به اشعه در غیاب اکسیژن بیش یکروارگانیسم) حضور یا عدم حضور اکسیژن: مقاومت م4

کننده نظیر ترکیبات سولنیدریل اثر مشابهی در افزایش  طور معمول افزودن مواد احیاء اکسیژن حضور داشته باشد. به

اسیت نسبت به هوازي دارد. در حالی که آسکوربات سبب افزایش حس مقاومت سلول نسبت به اشعه در یک محیط بی

  شود. اشعه می

هاي مرطوب  تر از سلول هاي خشک نسبت به اشعه بیش طور کلی مقاومت سلول ) حالت فیزیکی ماده غذایی: به5

  باشد. هاي غیرمنجمد می تر از سلول هاي منجمد در مقابل اشعه بیش باشد. مقاومت سلول می

ترین مقاومت را نسبت به  دقیقاً قبل از تقسیم سلولی بیش و (Lag phase)ها در فاز تأخیر  ) سن ارگانیسم: باکتري6

یابد و در انتهاي این فاز مقاومت  ها به فاز لگاریتمی افزایش می ها با ورود آن دهند. حساسیت سلول اشعه از خود نشان می

  رسد. ها به حداقل می آن

  راداپرتیزاسیون، رادیسیداسیون و رادوریزاسیون مواد غذایی

  زاسیون (استریلیزاسیون سرد)رادیاپرتی - 
معادل استریلیزاسیون توسط اشعه و یا به عبارت دیگر استریلیزاسیون تجارتی که در صنعت کنسروسازي مصطلح 

  باشد. ) میKGray40 -30 )MRad 4 -3باشد، مقدار لازم اشعه براي این منظور  می

ز لازم جهت نابودي باسیلوس سرئوس در راداپرتیزاسیون در  پنیر و بستنی بین نکته: دKGray 50 -40 باشد. می  

درگوشت به منظور نابودي کلستریدیوم بوتولینوم اثري بر ذرات  D12نکته: استفاده از فرایند تشعشع جهت طرح 
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  هاي دیگر نظیر فرایند حرارتی از بین رفته باشند. ها با روش که قبلاً ویروس ویروسی نخواهد داشت مگر این

  (Radicidation)رادیسیداسیون  -

زا و  ي غیراسپورزاي بیماري هاي زنده باشد. این واژه به معنی کاهش تعداد میکروارگانیسم معادل پاستوریزاسیون می

ز لازم اشعه براي این منظور  ها می غیرمتحرك به جز ویروس باشد. دKGray 10 -5/2 باشد. رادیسیداسیون در گوشت  می

جا که فرایند  باشند و از آن است چرا که اغلب آلوده به سالمونلا می ترین اهمیت برخوردار خام طیور از بیش

  گردد. اند مؤثر است احتمال انتقال آلودگی حذف می بندي شده رادیسیداسیون بر محصولاتی که از قبل بسته

 KGray 7 ضرر است تا نکته: میزان اشعه تعیین شده از طرف سازمان بهداشت جهانی که در تمام شرایط براي انسان بی

)Mrad 7/0باشد. ) می  

  (Radurization)رادوریزاسیون  -

هاي عامل فساد به کمک اشعه بر کیفیت ماده غذایی دلالت  این واژه از طریق کاهش قابل قبول تعداد میکروارگانیسم

  باشد. می KGray 5/2-75/0دارد. دز لازم جهت این فرایند 

  به نکات زیر توجه کنید:

هاي دریایی هستند.  هاي اصلی عامل فساد در فراورده اي غیراسپورزاي گرم منفی که میکروارگانیسم هاي میله باکتري - 

اند به طوري که به  کننده حساس ها نسبت به اشعه یونیزه باشند. این باکتري ها نسبت به اشعه می ترین باکتري حساس

  شوند. بود می% از کل فلورمیکروبی عامل فساد ناKGray 5/2 ،99کمک اشعه با دز 

داشته شده همواره توسط یک یا چند نوع باکتري اسید  فساد نهایی مواد غذایی و رادوریزه شده و در انبار سرد نگه - 

  شود. لاکتیک، موراکسلا و یا اسینتوباکتر ایجاد می

ادوریزه شده است چرا که هاي دریایی ر ها و فراورده تر از گوشت هاي رادوریزه شده کم داري میوه طور کلی، زمان نگه به - 

هاي  هاي مذکور عامل فساد فراورده هاي گرم منفی است و باکتري تر از باکتري ها در مقابل تشعشع بیش مقاومت کپک

  باشند. اخیر می

هاي کرم کدوي خوك  روند در حالی که سیستی سرسی اشعه از بین می KGray 1تخم و لارو حشرات با استفاده از  - 

زهاي کم (تنیاسولیوم) و هاي حاوي  توان لاشه طوري که می گردند. به تر اشعه نابود می کرم کدوي گاو (تنیا ساجیناتا) با د

  اشعه عاري از انگل نمود. KGray5/0 -2/0کیست را به کمک 
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  هاي جلوگیري از طعم نامطلوب در مواد غذایی در اثر پرتودهی روش

  انجمادهاي زیر نقطه  ) انجام پرتودهی در درجه حرارت1

  هوازي ) انجام پرتودهی در شرایط بی2

  هاي آزاد تولید شده آوري رادیکال ها براي جمعScavenger) استفاده از 3

ز پرتودهی4 کاهش د (  

5 (Concurrent radiation distillation  

  به نکات زیر توجه کنید:

روماتیک حساس -    شود. شان دچار تغییر می ساختار حلقويباشند و  تر از سایر اسیدهاي آمینه می اسیدهاي آمینه اَ

  باشد. ترین اسید آمینه نسبت به تشعشع با پرتو الکترونی می سیستین حساس - 

  اند. تر به پرتوافکنی حساس Kهاي محلول در چربی به ویژه  هاي حساس به اشعه ویتامین از بین ویتامین - 

  شود.  شت میخصوص در گو سطوح بالاي پرتودهی باعث ایجاد طعم اشعه به - 

یابد احتمالاً این ویژگی به علت آزاد  با انجام پرتودهی میزان ریبوفلاوین، پانتوتنیک اسید و فولیک اسید افزایش می - 

  باشد. هاي اتصال یافته می شدن ویتامین

  شود. زده می Picowavedاند برچسب  بر روي مواد غذایی که میزان کم اشعه یونیزه را دریافت کرده - 

  ها در برابر اشعه مقاومت میکروارگانیسم ماهیت

هاي گرم مثبت نظیر میکروکوکوس، استافیلوکوکوس و  کوکسیهاي غیراسپورزا در برابر اشعه:  ترین باکتري الف) مقاوم

  باشند. ها می انتروکوکسی

)) چهارگونه از دینوکوکوس 1هاي اسپورزا:  ترین باکتري ب) مقاوم )gr )) دینوباکتر2 + )gr )) رابروباکتر3 − )gr + 4 (

)اسینتوباکتر )gr −  

  باشد. ترین گونه نسبت به اشعه می نکته: دینوکوکوس رادیوفیلوس مقاوم

ها نسبت به اشعه  خی از میکروارگانیسمهاي ترمیم اسید نوکلئیک یکی از دلایل مقاومت زیاد بر نکته: وجود مکانیسم

  باشد. می
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سرعت واکنش در درجه حرارت معین 

  ایکروتروفسهاي  داري مواد غذایی بااستفاده از دماي پایین و خصوصیات میکروارگانیسم فصل هفتم: نگه
هاي موجود در  داري موادغذایی بر این اصل استوار است که فعالیت میکروارگانیسم استفاده از دماهاي پایین جهت نگه

گردد، چراکه  تر از انجماد متوقف می هاي پایین طور معمول در حرارت هاي بالاي انجماد کند و به در حرارتمواد غذایی 

هاي آنزیمی نیز به درجه  شود و سرعت واکنش کاتالیز می  ها توسط آنزیم هاي متابولیکی میکروارگانیسم تمامی واکنش

  حرارت وابسته است.

  Q10ضریب حرارت 

Q =10  

  

Q10 باشد به طوري که به ازاي افزایش هر می 5/1-5/2هاي بیولوژیکی بین  در اکثر سیستمCo10  در دامنه حرارتی

  دهد. نیز سرعت واکنش را به نصف کاهش می Co10شود و کاهش هر مناسب سرعت واکنش دو برابر می

  ها سایکروتروف

  باشند. Co7 -0شود که قادر به رشد در دماهاي بین هایی گفته می سایکروتروف به میکروارگانیسم

  

  ها سایکروتروف

 Co40نند و درک هاي قابل رؤیت ایجاد می روز کلنی 5ها در عرض  استنوسایکروتروف: این ارگانیسم - 

  باشند. نظیر: سودوموناس فراجی و آئروموناس هیدروفیلا قادر به رشد نمی

نیز رشد  Co43کنند و در هاي قابل رؤیت ایجاد نمی روز کلنی 6-10اوري سایکروتروف: در عرض  - 

  افنیا آلوئی و یرسینیا انتروکولیتیکامناسبی دارند. نظیر: انتروباکترکلوسه، ه

  

ساعت  24به مدت  Co43هاي سایکروتروف قادر به رشد بر روي محیط غیرانتخابی در حرارت نکته: میکروارگانیسم

  باشند. هاي دیگر می ها از میکروارگانیسم هاي جداسازي سایکروتروف باشند این روش یکی از روش نمی

ها، اوري  ها، مزوفیل ها از نظر کاهش دماي مطلوب رشد به ترتیب عبارتند از: تروموفیل : میکروراگانیسمنکته

  ها ها و سایکروفیل ها، استنوسایکروتروف سایکروتروفوف
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  باشد. مخمر صورتی میبوده است که مربوط به یک  -Co34در مواد غذایی  ترین دماي رشد یک میکروارگانیسم نکته: کم

  انجماد موادغذایی و اثرات آن

  انجماد
  یابد. کاهش می - Co20دقیقه به  30سریع: دماي مواد غذایی در عرض 

  شود. ساعت حاصل می 3- 27آهسته: درجه حرارت و دماي مطلوب درعرض 

  به نکات زیر توجه کنید:

آیند در حالی که در روش انجماد سریع  هاي بزرگ خارجی سلولی به وجود می در روش انجماد آهسته کریستال - 

  شوند. هاي کوچک داخلی سلولی حاصل می کریستال

تري نسبت به مواد  اند شیرابه بیش غذایی که با روش انجماد آهسته منجمد شدهدر اثر انجمادزدایی آن دسته از مواد  - 

  دهند. دست می اند از غذایی که با روش سریع منجمد شده

 - Freezr burning اي که  مورد نظر در نقطه  درنتیجه از دست رفتن رطوبت سطحی است که در این وضعیت فراورده

  ناپذیر است. باشد این حالت برگشت تري نسبت به حالت اولیه می دچار تغییر رنگ شده است داراي خلل و فرج بیش

) نسبتاً سریع است اما در حرارت -Co2خصوص در حدود انجماد (بهها در حرارت نزدیک نقطه  کاهش تعداد سلول - 

  گیرد. ها به کندي صورت می کاهش تعداد میکروب -Co20تر از شود و در پایین تر می تر میزان کاهش کم پایین

  تر هستند.  در برابر انجماد مقاوم −grاي  هاي میله ها از باکتري کوکسی - 

  گیرند. هاي مولد مسمومیت غذایی تحت تأثیر دماهاي پایین قرار نمی اندوسپورها و توکسین - 

  شود.  ها در برابر انجام می شرایط اسیدي باعث کاهش مقاومت سلول - 

باشد بلکه براساس خصوصیاتی از قبیل  ها نمی داري مواد غذایی منجمد براساس میکروبیولوژیکی آن حداکثر زمان نگه - 

  گردد. بافت، طعم، تردي، رنگ و کیفیت تغذیه پس از انجماد و پخش مشخص می

  اثرات انجماد

شود.  هاي یخ می شود. فرایند انجماد باعث تبدیل آب آزاد به کریستال شود آب آزاد خوانده می ) آبی که منجمد می1

ها انجام  گیري از سلول شود و بدین ترتیب یک عمل آب از آب قابل مصرف سلولی میها  باعث خالی شدن سلول انجماد

  شود. می

هاي یخ اتفاق  ي تبدیل آب به کریستال شود که این امر درنتیجه ) انجماد منجر به افزایش ویسکوزیته ماده سلولی می2



  علوم وصنایع غذایی »  100«
 

 
 

  افتد. می

هاي هوازي باعث توقف  در سلول O2شود. کاهش می CO2و  O2) انجماد باعث کاهش گازهاي سیتوپلاسمی مانند3

  شود. هاي اکسیداتیو در سلول می باعث افزایش فعالیت O2چنین افزایش انتشار هاي تنفسی، هم واکنش

هنگام  pHدر طی انجماد و کاهش  pHشود. گزارشاتی نیز مبنی بر افزایش  لولی میماده س pH) انجماد باعث تغییر 4

  انجمادزدایی وجود دارد.

  شود. هاي سلول می ) انجماد باعث تغلیظ الکترولیت5

  شود. ) انجماد باعث تغییر حالت کلوئیدي پروتوپلاسم سلول می6

  شود. میهاي سلولی  شدن پروتئین ) انجماد تا حدودي باعث دناتوره7

  شود. ها می ) انجماد باعث ایجاد شوك حرارتی در برخی میکروارگانیسم8

  شود. هاي سودوموناس می هاي میکروبی نظیر برخی از گونه ) انجماد باعث آسیب متابولیکی به برخی از سلول9

قادر به زنده ماندن در  هاي عامل بیماري در پا و دهان و عامل ایجاد تریشینوزیس (تریشنیلا اسپیرالیس) نکته: ویروس

باشند. پروتوزوآها در صورتی که ترکیبات  ها این توانایی را دارا می حالت انجماد نیستند در حالی که اکثر باکتري

  روند. از بین می - Co10یا - Co5تر از کننده در محیط وجود نداشته باشند به طور معمول در دماي کم محافظت

  اثرات انجمادزدایی

تر خواهد بود. این نکته قابل توجه است که  هاي زنده مانده بیش تر باشد تعداد باکتري هرچه سرعت انجمادزدایی بیش

  تري دارد. گیرد به همین دلیل انجمادزدایی اثرات مخرب بیش تر از انجماد صورت می انجمادزدایی اصولاً آهسته

هاي شیمیایی، کریستالیزاسیون  نجمادزدایی به طور خیلی آهسته انجام شود فرصت کافی براي وقوع واکنشنکته: اگر ا

  مجدد و حتی رشد میکروبی فراهم خواهد شد.

ها، نوکلئازها، فسفاتازها،  هاي لیزوزومی نظیر کاتپسین هاي حیوانی آزاد شدن آنزیم نکته: یکی از اثرات انجمادزدایی بافت

ها شده و بدین ترتیب  ها آزاد شوند منجر به تجزیه ماکرومولکول ها و غیره است. هنگامی که این آنزیمگلیکوزیداز

ها واقع  گیرند در دسترس آن هاي عامل فساد قرار می ي میکروارگانیسم تري که به راحتی مورد استفاده ترکیبات ساده

  شوند. می
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  ها ها و سایکروفیل برخی خصوصیات سایکروتروف

  زایش اسیدهاي چرب غیراشباع) اف1

کنند نسبت به  ها در دماي پایین رشد می کنند و هنگامی که این ا رگانیسم اکثر سایکروتروف لیپیدهاي خنثی سنتز می

تري دارند. افزایش درجه  ها اسیدهاي چرب غیراشباع بیش رشد در دماي بالاتر فسفولیپیدهاي غشاي سلولی آن

تر اسیدهاي چرب  رسد که افزایش بیش شود. به نظر می به کاهش نقطه ذوب چربی میغیراشباعی اسیدهاي چرب منجر 

گردد که به این وسیله به غشاء سلولی  داري چربی در حالت مایع و متحرك می غیراشباع در دماي پایین باعث نگه

  ت.مشهور اس» تئوري استحکام چربی«شود. این اثر به عنوان  ي فعالیت داده می ي ادامه اجازه

العمل نسبت به دماهاي پایین متحمل کوتاه شدن  ها، میکروکوکوس کریوفیلوس در عکس نکته: برخلاف اکثر سایکروتروف

ي ذوب لیپیدهاي غشایی آن را کاهش  گردد که این امر به ظاهر نقطه طول زنجیر اسیدهاي چرب ساختمان لیپیدي می

  دهد. می

هاي در  به محض کاهش ناگهانی دماي سوسپانسیون حاوي مزوفیل (Cold shock)ي شوك سرد  براساس پدیدهنکته: 

باشد. شوك سرد  هاي گرم منفی می روند. این پدیده مختص باکتري ها از بین می حال رشد و در دماي مناسب اغلب آن

اثر منجر به رود که این  گیرد و احتمال می همراه با آزاد شدن محتویات سلولی که وزن مولکولی پائینی دارند صورت می

آسیب به غشاء پلاسمایی شود. سرد کردن ناگهانی منجر به انجماد برخی از لیپیدهاي غشایی شده که درنتیجه آن 

آید این پدیده باعث ایجاد شوك  شوند و به دنبال آن حفراتی در غشاء پدید می محتویات سلولی به طور ناگهانی آزاد می

  شود. سرد می

  مشخص دارد.  یک ارگانیسم بستگی به توانایی آن ارگانیسم در تنظیم سیالیت چربی در دامنهي دمایی رشد  نکته: دامنه

  کنند ساکاریدها را سنتز می ها مقادیر زیادي از پلی ) سایکروتروف2

تر از دماي اپتیتم  هاي لوکونوستوك و پدیوکوکوس در دماهاي پایین ي گونه وسیله هاي خارج سلولی به تولید دکستران

تر دکستران در دماهاي پایین برمبناي این واقعیت است که  گیرد. تولید بیش ها صورت می این میکروارگانیسمرشد 

  شود. بسیار سریع غیرفعال می Co30دکستران سوکراز در دماهاي بالاي

  شود ) تشکیل پیگمان تقویت می3

باشد. این ارگانیسم آنزیمی حساس به حرارت  وسیله سراتیامارسسنس می بهترین مثال براي این پدیده تولید پیگمان به
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پیرول را به منظور تشکیل پرودیژیوسین (پیگمان قرمز رنگ) کاتالیز  کند که جفت شدن یک منوپیرول و بی تولید می

که عمدتاً مورد  هایی کدام از گرمادوست کند. از طرف دیگر هیچ نمایند. این پدیده در مورد مخمرها نیز صدق می می

  اند. اند تولیدکننده پیگمان نبوده مطالعه قرار گرفته

  نمایند هاي مختلفی مصرف می ها، سوبسترا را به روش ) برخی سوش4

  ید.نما فقط اسید تولید می Co30اسید و گاز و در دماي بالاي Co30تخمیر قند در دماي زیر 

  اثرات دماهاي پایین بر روي مکانیزم فیزیولوژیک میکروبی

  ها سرعت متابولیسم کندتري دارند ) سایکروتروف1

ممکن است با کاهش دما صورت گیرد. یکی از دلایل این  DNAها، بدون تغییر در میزان  کاهش سرعت سنتز پروتئین

مر ممکن است افزایش باندهاي هیدروژنی داخل مولکولی امر ممکن است با کاهش دما صورت گیرد. یکی از دلایل این ا

گیرد و منجر به افزایش تاخوردگی آنزیم و به دنبال آن کاهش فعالیت کاتالیتیکی  باشد که در دماهاي پائین صورت می

در مدت سنتز پروتئین تحت تأثیر قرار  mRNAچنین ممکن است در دماهاي پایین صحت عمل   شود. هم آنریم می

تر از حداقل دماي رشد آن به صورت معکوس بر  زوم به هنگام کاهش دما به پایین در اشرشیاکلی عدم تشکیل پلی گیرد.

  گذارد. ها اثر می روي سنتز پروتئین

  به نکات زیر توجه کنید:

تعیین طور سنتز آنزیم  ها، غشاء سلولی و همین ي ساختار آنزیم واسطه ها ممکن است به حداقل دماي رشد ارگانیسم - 

  شود.

هاي سازنده آنزیم است  ها به ظاهر ناشی از غیرفعال شدن واکنش ها در دماهاي بالا توسط سایکروتروف عدم تولید آنزیم - 

  تا غیرفعال شدن خود آنزیم.

  باشند که بر روي عمل آنزیم اثر بازدارندگی دارند. هاي کوچکی می مولکول effectorهاي  مولکول - 

شود و دیگري مکان  مولکولی است که دو مکان اتصال دارد یک مکان فعال که با سوبسترا باند می Allostericپروتئین  - 

Allosteric شود. بازدارنده باند می که با  
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  کند تري منتقل می ها را به کارایی بیش ها محلول ) غشاي سلولی سایکروتروف2

یابد. حداقل دماي رشد  ها کاهش می ها جذب محلول ها به دامنه دمایی سایکروتروف به محض کاهش دماي رشد مزوفیل

شود. سه مکانیسم اصلی که به  گردند تعیین می هاي انتقال غیرفعال می ها از طریق دمایی که در آن مکانیسم مزوفیل

  گذارد عبارتند از: ها اثر می ها دماي پایین روي جذب محلول وسیله آن

  هاي پرمیاز الف) غیرفعال شدن پروتئین

  کند. ییرات در ساختمان مولکولی غشاي سیتوپلاسمی که از عمل پروتئین پرمیاز ممانعت میب) تغ

  ها ج) کاهش انرژي لازم براي انتقال فعال محلول

  باشد. ترین خاصیتی است که صفت مناسبی براي سایکروتروف بودن می نکته: سیستم انتقال قند مقاوم به سرما شاخص

  کنند تري تولید می اي بزرگه ها سلول ) برخی سایکروتروف3

  نمایند. تري تولید می هاي بزرگ ها تحت شرایط سایکروتروفی در مقایسه با شرایط مزوفیلی سلول مخمرها و کپک

  تر در سنتز تاژك ) کارایی بیش4

  نماید ها را تقویت می رشد سایکروتروف  اي طور قابل ملاحظه ) هوادهی به5

  وفماهیت مقاومت حرارتی کم سایکروتر

  شوند. ها غیرفعال می هاي تنفسی در حداکثر دماي رشد انواع مختلف سایکروتروف ) بسیاري از آنزیم1

ها در دماي بالاتر از حداکثر رشدشان مشخص نموده که مرگ سلولی در اثر خروج  ) قرار دادن برخی از سایکروتروف2

  دهد. ترکیبات مختلف درون سلولی به خارج سلول رخ می
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  هاي ترموفیل ي حرارت و بررسی خصوصیات میکروارگانیسم وسیله داري موادغذایی به نگه فصل هشتم:

  پاستوریزاسیون

زا (نظیر پاستوریزاسیون شیر) و یا از بین بردن یا  هاي بیماري هدف از پاستوریزاسیون از بین بردن کلیه میکروارگانیسم

ادغذایی است. پاستوریزاسیون شیر به دو صورت عمده انجام هاي عامل فساد در برخی از مو کاهش تعداد میکروارگانیسم

  شودکه عبارتند از: می

  min 30 (LTLT)به مدت  Co8/62) پاستوریزاسیون در دماي1

  sec 15 (HTST)به مدت  Co7/71) پاستوریزاسیون در دماي2

که شاخص  شود به دلیل این انجام می Co7/61در دماي LTLTشیر به روش  نکته: در گذشته پاستوریزاسیون

 LTLTکه روش جدید  بود در حالی Mycobacterium tuberculosisپاستوریزاسیون نابودي عامل باکتري سل یعنی 

 Coxiella burnettiیعنی  Qوزه شاخص پاستوریزاسیون عامل تب که امر شود به دلیل این انجام می Co8/62در دماي

  باشد. می

  فاکتورهاي مؤثر در مقاومت حرارتی

  ها میکروارگانیسم

  ) آب1

هاي  هاي مرطوب سبب تشکیل گروه شود. حرارت دادن پروتئین ها می کاهش رطوبت باعث افزایش مقاومت حرارتی سلول

SH دهد. وجود آب موجب شکسته شدن پیوندهاي پپتیدي در  ها را افزایش می ئینآزاد شده، ظرفیت اتصال به آب پروت

  تري دارد. گردد. انجام این واکنش در غیاب آب نیاز به انرژي و درنتیجه حرارت بیش اثر حرارت می

  ) چربی2

لند اثر چرب زنجیر بیابد. اسیدهاي  ها افزایش می ها، مقاومت حرارتی برخی از میکروارگانیسم در حضور چربی

  کنندگی بهتري نسبت به اسیدهاي چرب زنجیر کوتاه برخوردارند. محافظت
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  ها ) نمک3

 L-گلوتامین،  L–شوند و برخی دیگر مانند  ها می باعث افزایش مقاومت حرارتی سلول waها با کاهش  برخی از نمک

  شوند. ها می باعث کاهش مقاومت حرارتی سلول waها با افزایش  فسفات پرولین و پلی

  ها ) کربوهیدرات4

شود. این اثر تا اندازه  هاي موجود در آن می ها سبب افزایش مقاومت حرارتی میکروارگانیسم وجود قندها در سوسپانسیون

  زیادي مربوط به کاهش فعالیت آبی محیط از طریق افزایش غلظت قندهاست.

  باشد: ها به صورت زیر می اي آبی یکسان اثر قندها بر روي مقاومت حرارتی میکروارگانیسمه در فعالیت

  ساکاروز <گلوکز <سوربیتول <فروکتوز <گلیسرول

5 (pH  

ترین مقاومت حرارتی را از خود نشان  ها بیش است. میکروارگانیسم 7طور معمول حدود  هاپتیمم رشد که ب pHدر 

اي از فراورده غذایی قلیایی است که قبل از اعمال فرایند  مرغ نمونه ي تخم حرارتی سفیدهدهند. پاستوریزاسیون  می

شود. پاستوریزاسیون  یگر دیده نمیشود. این حساسیت در هیچ ماده غذایی د آن به حد خنثی رسانیده می pHحرارتی، 

هاي آلومینیوم و آهن پایداري  شود. افزودن نمک انجام می min 4-5/3به مدت  Co62-60مرغ در دماي  تخم

را  Co62-60دهد که پاستوریزاسیون اي افزایش می مرغ، را به اندازه کونالبومین، پروتئین بسیار حساس به حرارت تخم

- pH 5/8تر از  بیش pH 6/5-4/5مرغ مایع برخلاف دیگر مواد در  ها در سفیده تخم تحمل نماید. مقاومت حرارتی باکتري

وقتی از اسیدهاي آلی  کاهش یابد. اما HClتوسط اسیدي نظیر  pHاست. البته در صورتی این امر صادق است که  8

  شود. استفاده گردد مقاومت حرارتی کم می pHکتیک به منظور کاهش نظیر اسید استیک و اسید لا

  ها و مواد دیگر ) پروتئین6

  ها دارند. کنندگی روي میکروارگانیسم ها در فرایند حرارتی اثر محافظت پروتئین

  ها ) تعداد میکروارگانیسم7

  شود. تر می ها در محیط مقاومت حرارتی بیش با افزایش تعداد ارگانیسم
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 شیب منحنی مرگ حرارتی

  ها ن میکروارگانیسم) س8

ترین مقاومت حرارتی  ترین و کم ترتیب از بیش هاي پیر) و فاز لگاریتمی به هاي باکتري در فاز سکون (سلول سلول

  تري از اسپورهاي جوان دارند. برخوردارند. اسپورهاي پیر مقاومت حرارتی بیش

  ) دماي رشد9

  شود. ها نیز زیاد می نیسمبا افزایش دماي اینکوباسیون، مقاومت حرارتی میکروارگا

  کننده ) ترکیبات ممانعت10

هاي میکروبی انجام  کننده و دیگر ممانعت SO2هاي مقاوم به حرارت،  بیوتیک وقتی فرایند حرارتی در حضور آنتی

  یابد. ها کاهش می گیرد مقاومت حرارتی میکروارگانیسم می

  ها نیسممقاومت حرارتی نسبی میکروارگا
در بین ترند.  اي غیراسپورزا مقاوم ها از میله چنین کوکسی هستند. هم −grهاي  تر از باکتري مقاوم +grهاي باکتري

ها  کنسرو میوهترین مقاومت حرارتی برخوردار هستند و گاهی اوقات در  ها، اسکلروتیاها از بیش اسپورهاي غیرجنسی کپک

  باشند. آفرین می زنده مانده و مشکل

) 3) مینیرالیزاسیون 2زدایی از پروتوپلاست  ) آب1فاکتورهاي مؤثر در مقاومت حرارتی اسپورها و اندوسپورها عبارتند از: 

  زدایی و تقلیل میزان پروتوپلاست فاکتور اصلی در مقاومت حرارتی اسپورها هستند. سازگاري حرارتی که آب

  Thermal Death Time (TDT) ها تخریب حرارتی میکروارگانیسم
  ها در یک دماي معین مقدار زمان لازم براي نابودکردن تعداد مشخصی از میکروارگانیسم

(TDP) Thermal Death Point  
  دقیقه) 10ها در زمان ثابت (به طور معمول  دماي لازم براي از بین بردن تعداد مشخصی از میکروارگانیسم

valueD (زمان کاهش لگاریتمی)  

ها در یک درجه حرارت معین یا زمان لازم براي کاهش یک سیکل  % از میکروارگانیسم90زمان لازم براي از بین بردن 

  باشد. می Survivor curveلگاریتمی در نمودار 

D =
1  
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 survivorشیب منحنی 

  شود. نشان داده می rDبا  Fo250در دماي valueDنکته: میزان 

با  rDتوان با استفاده از مقادیر هاي عامل فساد گرمادوست و مزوفیل را می نکته: مقاومت حرارتی تقریبی اسپور ارگانیسم

  دیگر مقایسه نمود: یک

 rD  میکروارگانیسم نوع

  4-5  باسیلوس استئارو ترموفیلوس

  3-4  کلستریدیوم ترموساکارولیتیکم

  2-3  کلستریدیوم نیگریفیکانس

  B  2/0 -1/0و  Aکلستریدیوم بوتولینوم نوع 

)کلستریدیوم اسپوروجنس  3679)PA 07/0-01/0  

  (Survivor curve)نمودار مرگ حرارتی 

D log a log b
t t

= =
−
−2 1

1 1  

t tD
log a log b

−
=

−
2 1  
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 TDTشیب منحنی 

  

  TDTمنحنی 

  
valueZ 

یا زمان مرگ حرارتی و به عبارت دیگر  TDTتعداد درجه فارنهایت لازم براي کاهش یک سیکل لگاریتمی در منحنی 

  %90ه میزان ب Dتعداد درجه فارنهایت لازم براي کاهش عدد 

T TZ log D log D log D log D
T T

−
= = =

− −
−

2 1

1 2 1 2

2 1

1 1  

valueF  
براي بیان Foاند و  انجام گرفته Fo250برابر است با زمان برحسب دقیقه در فرایندهاي حرارتی که در دماي Fعدد 

  باشد. است، می 18برابر  Zکه عدد  صورتی در Fمیزان

r rs
aF F D (log a log b) D log
b

= = − =o  

a= ها یا اسپورهاي اولیه تعداد میکروارگانیسم  

b= مانده ها یا اسپورهاي باقی تعداد میکروارگانیسم  

t   نکته: Tlog
F Z

−
=

250  

T
Zt

F

−

=
250

10  

T
Zt F
−

= ×
250

10  



 » 109« میکروبیولوژي مواد غذایی  
  

 
t= که دما غیراز دماي  زمان لازم براي استریلیزاسیون در صورتیFo250 باشد و به عبارت دیگر مقدار زمانی(t)  که

,T)) معادل با استریلیزاسیون با شرایط F,Fo250زاسیون با شرایط (استریلی t) .شود  

  Lethal rateنکته: کسرکشندگی یا 
T

ZLethal Rate
TDT

−

= =
2501 10  

 D12طرح 

D12 که احتمال زنده ماندن  زمان لازم فرایند در صنعت کنسروسازي است و عبارتست از حداقل فرایند حرارتی

 pHجا که اسپورهاي کلستریدیوم در  رساند. از آن می 1210−ترین اسپورهاي کلستریدیوم بوتولینوم به حرارت را به  مقاوم

  شود. در نظر گرفته می 6/4بالاي  pHفقط جهت موادغذایی با  D12نمایند. طرح  رویش نکرده و سم تولید نمی 6/4زیر 

rF D (log a log b)= −o  

F / (log log )= − 120 21 1 10o  

F / log= 120 21 10o  

F / / min= × =0 21 12 2 52o  

  ها برخی خصوصیات ترموفیل

  تر هستند. و بیش Co70حداکثر دمايو  Co60-50و دماي مطلوب بین Co45ها داراي حداقل دماي رشد ) ترموفیل1

  ها سه خصوصیت دارد (شکل): ) منحنی رشد ترموفیل2

  الف) فاز سکون ندارند یا کوتاه است.

  ب) فاز لگاریتمی سریع است.

  ج) فاز مرگ سریع است.

  
وجود آوردن  ي رشد ترموفیلی به علت به ) از دست دادن توانایی زنده ماندن و یا اتواستریلیزاسیون در زیر محدوده3
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  باشد. ها می هاي خاص توسط خودشان از خصوصیات این نوع میکروارگانیسم متابولیت

  شوند: ها به سه دسته تقسیم می هاي مقاوم به گرما که خود این آنزیم ) داشتن آنزیم4

شان  تري نسبت به درجه حرارت تولید یششان درجه حرارت ب هایی هستند که براي از بین بردن الف) یک دسته آنزیم

  دهیدروژناز ، آلدولاز و مالیکATPaseلازم است نظیر 

روند نظیر  ها قرار نگیرد از بین می هایی هستند که اگر در هنگام تولیدشان، سوبسترا در اختیار آن ب) گروه دوم آنزیم

  هاي پیروویک اکسیداز و کاتالاز. آنزیم

  آمیلاز. αشوند نظیر پروتئاز و  نامیده می Real thermostableارتی هستند که به عنوان هاي مقاوم به حر ج) آنزیم

  ها عبارتند از: دلایل مقاومت این آنزیم

  ها صورت محافظ در اطراف این آنزیم ) وجود یک سري پروتئین به1

+Mgها به یون ) اتصال این آنزیم2 +  

  ها گریز این آنزیم ) میزان بالاي اسیدهاي آمینه آب3

  تر است. تري باشد مقاومت حرارتی آن بیش گریزي بیش داراي خاصیت آب  نکته: هرچه پروتئین

  تري دارد. بیش C-Gریبوزومی  RNAهاي مقاوم به حرارت:  ) داشتن ریبوزوم4

  هاي ترموفیلی تر در تاژك هاي هیدروژنی بیشهاي مقاوم به حرارت: به علت وجود پیوند ) داشتن تاژك5

ي اشباع  ها در دماي بالاتر از دماي حداکثر رشد خود کشت شوند میزان چربی کاهش یافته و درجه نکته: اگر مزوفیل

  یابد. بودن افزایش می
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  داري موادغذایی بااستفاده از فرایند خشک کردن فصل نهم: نگه
شود که حداکثر رطوبتی معادل  به آن دسته از موادغذایی گفته می (LMF)وبت کم مواد غذایی خشک شده و یا با رط

داري مناسبی برخوردارند. این  دارند. گروه دیگري از موادغذایی وجود دارند که از قابلیت نگه 0-6/0% فعالیت آبی بین 25

ها غذاهاي با رطوبت متوسط  به آن دارند و 6/0- 85/0% و فعالیت آبی بین 15-50دسته از مواد غذایی رطوبتی معادل 

(IMF) داري کرد باید فعالیت آبی  که بتوان ماده غذایی خشک شده را به مدت چند سال نگه شود. براي این گفته می

  نمایند. را پیشنهاد می 7/0رسانیده شود و اکثراً فعالیت آبی  65/0- 75/0نهایی آن به حد 

ها مانند ترشینیلا اسپیرالیس در طی فرایند خشک کردن ماده  ي آن ایی و یا همهي ماده غذ کننده هاي آلوده برخی از انگل

هاي خشک این است که شمارش کلی  مانند. از دیدگاه میکروبیولوژي هدف اصلی در تولید فراورده غذایی زنده می

ر و یا نزدیک به صفر ها در ماده غذایی خشک شده باید صف فرم نباشد. تعداد کلی gr/100000آن بیش از هاي  میکروب

باشد و نباید هیچ میکروارگانیسم عامل مسمومیت غذایی در آن مشاهده شود. البته اگر تعداد کمی کلستریدیوم 

  آید. پرفرینجنس وجود داشته باشد مشکلی به وجود نمی

ر محیطی با فعالیت آبی جا که استاف اورئوس تنها باکتري است که از نظر سلامتی مهم بوده و قادر به رشد د نکته: از آن

% باشد و با 15-50تواند طوري انجام شود که میزان رطوبت در محصول  می IMFباشد. فرمولاسیون  می 86/0نزدیک به 

  رسانیده شود. 86/0کننده فعالیت آبی آن به زیر  استفاده از مواد تغلیظ

  د دارندکاربر IMFهاي معمول ذیل جهت تغییر فعالیت آبی محیط هنگام تهیه  روش

  ) نفوذ مرطوب1

که میزان آب محصول نهایی به حد  شوند تا این قطعات ماده غذایی جامد در یک محلول مناسب شناور و یا پخته می

  موردنظر برسد (دفع)

  ) نفوذ خشک2

ي وري در محلول حاوي عوامل اسمز شوند، سپس نفوذ رطوبت از طریق غوطه زدایی می ابتدا قطعات ماده غذایی جامد آب

  پذیرد (جذب) انجام می
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  ) مخلوط کردن3

گردند  گردند و یا به روش دیگري مخلوط می شوند و سپس اکسترود می ، وزن شده، ادغام و پخته میIMFتمام ترکیبات 

  تا فعالیت آبی محصول نهایی به حد مورد نظر برسد.

  ) خشک کردن به کمک نیروي اسمزي4

  گیرد. زدایی انجام می تر عمل آب الیت آبی کموري ماده غذایی در محیطی با فع با غوطه
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  هاي وابسته به تخمیر فصل دهم: مواد غذایی تخمیري و فراورده
شود. فرایند تخمیر  در برخی مواد مقدار ویتامین ماده غذایی تخمیر شده افزایش یافته، قابلیت هضم مواد خام نیز زیاد می

د (به عنوان مثال در گاري و پنوجنوم) در حالی که در برخی دیگر از گرد در برخی از مواد غذایی باعث کاهش سمیت می

شود (در بونگ کرك). براساس شواهد و اطلاعات علمی موجود اهمیت هیچ  مواد غذایی باعث ایجاد سمیت شدید می

  باشد. اي به اندازه غذاهاي تخمیري نمی خصوص از نظر ارزش تغذیه ماده غذایی در سطح جهان به

  هاي اسید لاکتیک هاي تخمیرکننده مثل باکتري رگانیسمخصوصیات ا

  باشند. هاي انتقال الکترون مجهز به هم یا سیتوکروم می ) فاقد سیستم1

  آورند. دست می ) انرژي خود را از طریق فسفریلاسیون به2

  باشند. ي کربس می ) فاقد چرخه3

  باشند. هاي آمیلاز می ) مانند اکثر مخمرها فاقد آنزیم4

و بازهاي پورین و پیریمیدین نیاز دارند به همین دلیل  Bهاي گروه  راي رشد به اسیدهاي آمینه، ویتامین) ب5

  باشند. هاي پرتوقعی می باکتري

هاي اسید  باکتري

  لاکتیک

  ي اصلی از تخمیر گلوکز است. ي اصلی یا تنها فراورده هموفرمانتیتیو: اسید لاکتیک فراورده - 

  کنند. و اتانول تولید می Co2ز تخمیر گلوکز مقادیر مساوي لاکتات،هتروفرمانتیتیو: ا - 

  

هاي  هاي استرپتوکوکوس، پدیوکوکوس، لاکتوکوکوس و واگوکوکوس و باکتري ها هموفرمانتیتیو نظیر جنس باکتري

  باشند. هتروفرمانتیتیو نظیر جنس لوکونوستوك می

  تیکهاي همولاک خصوصیات باکتري

  باشند. هاي آلدولاز و هگزوزایزومراز می ) داراي آنزیم1

  ها فاقد آنزیم فسفوکتولاز هستند. ) این باکتري2

  کنند. ، لاکتات تولید میEMB) از طریق 3
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  ها میکروگرم وزن خشک سلول
  هاي گلوکز تخمیر شده مول میکرو

 

  هاي هترولاکتیک خصوصیات باکتري

  باشند. هاي آلدولاز و هگزوزایزومراز می ) فاقد آنزیم1

  باشند. هاي فسفوکتولاز می ) داراي آنزیم2

  کنند. ) لاکتات را از طریق هگزوز مونوفسفات یا پنتوز مونوفسفات تولید می3

  باشد. ها می ها در حدود دو برابر هترولاکتیک نکته: در یک مقدار معین گلوکز تولید انرژي توسط همولاکتیک

  ها بندي لاکتوباسیلوس تقسیم

  باشند. تیو میفرمانتی - هاي هموفرمانتیتیو و هترو این جنس داراي گونه

  ها ) بتا باکتریوم1

  گیرند. هاي هتروفرمانتیتیو در این دسته قرار می تمامی لاکتوباسیلوس

  ها ) استرپتوباکتریوم2

کنند و دماي مطلوب  % اسید لاکتیک تولید می5/1باشند که  مانند لاکتوباسیلوس کازئی، لاکتوباسیلوس پلانتاروم می

  باشد. می C30oها  رشد آن

  ها ) ترموباکتریوم3

کنند و دماي مطلوب رشد  % اسید لاکتیک تولید می3مانند لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، لاکتوباسیلوس بولگاریکوس که 

  باشد. می C40oها  آن

  (Molar growth yield)گیري بازدهی رشد مولی  اندازه

دهد با این روش  دست می هاي تخمیرشان به هاي تخمیرکننده در رابطه با سوبستراها و روش سماطلاعاتی را درباره ارگانی

هاي تولید شده درنتیجه تخمیر یک میکرومول سوبسترا به عنوان ثابت بازدهی مولی  میکروگرم وزن خشک سلول

(molar constant yield) گردد که آن را با  تعریف میY دهند. نشان می  

GY   (وقتی سوبستراگلوکز باشد)  =
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  ها گرم وزن خشک سلول

  تشکیل شده ATPهاي  مول
  هاي سوبستراي تخمیر شده مول

 

ATPy =  

  هاي تخمیري فراورده

  هاي لبنی ) فراورده1

هایی است که  شود که همواره دربرگیرنده باکتري ها اکثراً از استارترهاي لاکتیک استفاده می براي تولید این فراورده

طور معمول شامل لاکتوباسیلوس لاکتیس، لوکونوستوك کرموریس یا  نمایند و به لاکتوز را به اسید لاکتیک تبدیل می

استیل در نظر باشد استارتر  باشد. در مواقعی که تولید ترکیبات طعم و آروما مانند دي استی لاکتیس می لوکونوستوك دي

یس یا لوکونوستوك استی لاکت لاکتیک حاوي یک هترولاکتیک مانند لوکونوستوك سیترووروم، لاکتوکوکوس دي

  دکسترانیکوم خواهد بود.

  دهند. % یک کشت استارتر لبنی مخلوط را تشکیل می90طور معمول  ها به نکته: لاکتوکوکسی

  باشد. 1به  9) کره: در کشت استارتر کره نسبت استرپتوکوکوس به لوکونوستوك باید در حدود 1-1

  باشد. تیل میاس نکته: آروما و مزه کره به طور عمده مربوط به دي

از استرپتوکوکوس ترموفیلوس و  1:1شود که یک کشت مخلوط با نسبت  وسیله استارتر ماست تولید می ) ماست: به1-2

کند و عمدتاً مسؤول تولید اسید  تر از لاکتوباسیلوس رشد می باشد. استرپتوکوکوس سریع لاکتوباسیلوس بولگاریکوس می

  افزاید. زان طعم و آروما میبوده در حالی که لاکتوباسیلوس بر می

  باشد. ترین ترکیب فرار مولد آروما در ماست می نکته: استالدهید مهم

  داري است. هفته به خوبی قابل نگه 1- 2به مدت  C5oنکته: یک ماست مناسب از

شود و گالاکتوز در این امر نقش  می نکته: اسید لاکتیک در ماست اکثراً از تخمیر بخش گلوکزي مولکول لاکتوز تولید

  تري دارد. کم

شود که حاوي لاکتوکوکوس لاکتیس، لاکتوباسیلوس بولگاریکوس و  هاي کفیر تولید می ) کفیر: با استفاده از دانه1-3

شوند.  یداري م دیگر نگه هایی از پروتئین منعقد شده در کنار یک ها توسط لایه باشند. این ارگانیسم هاي تورولا می گونه

گیرد. غلظت نهایی اسید لاکتیک و  شود و تولید الکل توسط مخمر صورت می ها کنترل می وسیله باکتري تولید اسید به

  % باشد.1الکل ممکن است حداکثر 
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شود. مقدار الکل در  باشد با این تفاوت که در تولید آن از شیر مادیان استفاده می اي شبیه کفیر می ) کومیس: فراورده1-4

  % برسد.2این محصول ممکن است به 

) شیر اسیدوفیلوس: از تلقیح یک سوش قابل رشد در سیستم گوارشی از لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس به شیر پس 1-5

  شود. چرخ استریل تولید می

اما  شود. ي تلقیح یا استارتر تولید می ) دوغ بلغاري: با استفاده از لاکتوباسیلوس بولگاریکوس به عنوان مایه1-6

  باشد. لاکتوباسیلوس بولگاریکوس برخلاف لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس قابل رشد در سیستم گوارشی انسان نمی

ها دارد. از  ) پنیر: نوع استارتر مورد استفاده در تولید پنیر بستگی به میزان حرارت به کار رفته براي دلمه1-7

تري  شود چرا که از مقاومت حرارتی بیش هاي پخته استفاده می استرپتوکوکوس ترموفیلوس به منظور تولید اسید در دلمه

هاي متوسطی را  هایی که در مرحله پخت حرارت باشد. جهت دلمه نسبت به سایر استارترهاي لاکتیکی برخوردار می

  توان از مخلوط استرپتوکوکوس ترموفیلوس و لاکتوکوس لاکتیس استفاده نمود. دارند می دریافت می

  باشند. هاي اسید لاکتیک می هاي متابولیکی باکتري فعالیت  پنیرهاي رسیده فراوردهنکته: اکثر 

  ) پنیر سوئیسی:1-1-7

  باشد: هاي زیر می کشت مورد استفاده در این پنیر شامل میکروارگانیسم

  ) لاکتوباسیلوس بولگاریکوس1

  ) استرپتوکوکوس ترموفیلوس2

  ) پروپیونی باکتریوم شرمانی یا فرودنریشی3

  باشد. که میکروارگانیسم آخري در گسترش طعم و ایجاد چشمک در این پنیر مؤثر می

سیلیوم راکوفورتی را در دلمه تلقیح  ) پنیرهاي آبی: در تهیه پنیرهاي آبی مانند راکوفورت، اسپورها کپک پنی7- 1-2

باشد  ویژگی ظاهري این نوع پنیر می هاي آبی که چنین در ایجاد رگه نمایند. این کپک در فرایند رسیدن مؤثر بوده هم می

  نقش دارد.

گردد. بدین صورت که اسپورهاي  ي مشابهی استفاده می ) پنیر کاممبرت: در تولید پنیر کاممبرت نیز از شیوه7- 1-3

  نمایند. سیلیوم کاممبرتی را در شیر و یا در سطح پنیر تلقیح می پنی

گیرد و در پنیرهاي نیمه  ماه انجام می 2- 16ها و به مدت  وسط باکترينکته: عمل رسیدن در تمامی انواع پنیرهاي چدار ت
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  گیرد. ماه انجام می 1- 8ها و به مدت  سخت مانند مونستر و گودا فرایند رسیدن توسط باکتري

گیرد در حالی که بري و  ها انجام می نکته: لیمبرگر یک نمونه از پنیرهاي نرم است که رسیدن آن به کمک باکتري

  پذیرد. ها به کمک کپک صورت می ت پنیرهاي نرمی هستند که رسیدن در آنکاممبر

  هاي گوشت و ماهی ) فراورده2

هاي تخمیري عبارتند از: پدیوکوکوس سرویزیه و  هاي تخمیري: استارترهاي تجارتی جهت تولید سوسیس ) سوسیس1-2

هاي هموفرمانتور لاکتوباسیلوس  ها گونه پدیوکوکوس اسیدي لاکتیسی در صورت عدم استفاده از استارتر در سوسیس

  باشند. هاي موجود در سوسیس می ترین گونه پلانتاروم بیش

ها خارج نشده  هاي کوچکی که امعاء و احشاء آن هاي هالوفیلیک باسیلوس بر روي ماهی هاي ماهی: از اثر گونه ) سس2-2

  آیند. دست می به

  هیهاي غذایی غیرنوشیدنی با منشأ گیا ) فراورده3

هایی هستند که در تولید  ترین باکتري ) ساورکرات: لوکونوستوك مزنترویدس و لاکتوباسیلوس پلانتاروم مهم1-3

  ساورکرات شرکت دارند.

هایی هستند که در تولید خیارشور  ترین باکتري ) خیارشور: پدیوکوکوس سرویزیه و لاکتوباسیلوس پلانتاروم مهم2-3

  شرکت دارند.

ي تلخ  دهند تا ماده ي: قبل از تهیه زیتون تخمیري، زیتون سبز را تحت یک فرایند قلیایی قرار می) زیتون تخمیر3-3

ها تحت فرایند تخمیر توسط  زیتون یعنی اولئوروپئین به اسید النولیک و یک قسمت غیرقندي شکسته شود سپس زیتون

  گیرد. قرار می هاي لوکونوستوك مزینترویدس و لاکتوباسیلوس پلانتاروم میکروارگانیسم

شود. درمرحله اول بر اثر تلقیح اسپورهاي آسپرژیلوس اوریزا یا  اي تولید می ) سس سویا: در یک روش دو مرحله4-3

ي دوم از اثر لاکتوباسیلوس دلبروکی و   آید و در مرحله دست می آسپرژیلوس سویا از لوبیاي سویا، اوجی به

  آید. دست می ی بهزیگوساکارمایسس روکسی بر روي اوجی، موروم

باشد که از اثر ریزوپوس اوریزا یا ریزوپوس آریزوس بر روي  هاي تخمیري لوبیاي سویا می ) تمپه: یکی از فراورده5-3

  آید. دست می هاي گندم، تمپه گند به آید. البته از اثر ریزوپوس الیگوسپوروس بر روي دانه دست می لوبیاي سویا به

هاي لاکتوباسیلوس پلانتارومی، لاکتوباسیلوس و زیگوساکارومایسس روکسی بر روي  انیسم) اوجی: از اثر میکروارگ3- 6
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  آید. دست می هاي ذرت به دانه

ي این گیاه حاوي یک گلیکوزید سیانوژنیک  شود. ریشه ي تخمیري از ریشه گیاه کاساوا تهیه می ) گاري: این فراورده7-3

گیرد در مرحله اول کورینی باکتریوم مانی هوت با تخمیر نشاسته و  جام میباشد. تخمیر این فراورده طی دو مرحله ان می

شود  خودي می دهد. تحت شرایط اسیدي، گلیکوزید سیانوژنیک متحمل هیدرولیز خودبه را کاهش می pHتولید اسید، 

هاي جئوتریشوم  که با آزاد شدن اسید هیدروسیانیک گازي همراه است. از طرفی شرایط اسیدي باعث تقویت رشد گونه

  باشند. گردد که مسؤول ایجاد آروما و مزه خاص گاري می می

آید. در  دست می ) بونگ کرك: این فراورده از اثر ریزوپوس الیگوسپوروس بر روي کنجاله حاصل از پرس نارگیل به8-3

  د. این میکروارگانیسمباشد امکان رشد سودوموناس کوکووننانس وجود دار 5/5بالاي  pHکرك در صورتی که  تهیه بونگ

کند. این دو ترکیب مقاوم به حرارت بوده، فعالیت  کرکیک تولید می هاي توکسوفلاوین و اسید بونگ دو ماده سمی به نام

  باشند. چنین براي انسان و حیوانات نیز سمی می ضدباکتریایی و ضدقارچی دارند و هم

نتجوم: این فراورده از اثر نوروسپورا سیتوفی9-3 زمینی  لا و ریزوپوس الیگوسپورس بر روي کنجاله حاصل از پرس بادام) اً

  آید. دست می به

  هاي نوشیدنی ) فراورده4

هاي ساکارومایسس که به طور طبیعی در آن وجود دارند حاصل  ) سایدر: از تخمیر ملایم عصاره سیب توسط گونه1-4

  گردد. می

اند و  باشند که از سایدرها جدا شده ي گلوکز به اتانول می کننده تخمیرهاي گرم منفی  هاي زیموموناس، باکتري نکته: گونه

  رود که به مقدار کمی در این فراورده موجود باشند. تصور می

هاي قهوه معمولاً از روش مرطوب که  ي نرم خارجی و پوشش موسیلاژي دانه هاي قهوه: جهت جدا کردن لایه ) دانه2-4

ي نرم به  شود. جدا کردن پوسته باشد استفاده می ژگیري و سپس خشک کردن میشامل جداکردن پوسته نرم، موسیلا

ي موسیلاژي عمدتاً از مواد پکتیکی  گیرد. لایه صورت مکانیکی و موسیلاژگیري به کمک تخمیر غیرطبیعی صورت می

ترین  دیسولونس مهم هاي پکتینولیتیک نقش مهمی در حذف این لایه دارند. اروینیا ساخته شده است و میکروارگانیسم

هاي قهوه  هاي دانه باشد. در برخی از گونه رنگ هاوایی و کونگو می هاي قهوه تیره باکتري در تخمیر موسیلاژزدایی از دانه

هاي دیگر مخمرهاي پکتینولیتیکی نظیر  ها در تخمیر نقش مهمی دارند و در برخی گونه اسید لاکتیک باکتري
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هاي شیزوساکارومایسس نقش  رومایسس بایانوس، ساکارومایسس الیپسویدوس و گونهساکارومایسس مارکسیانوس، ساکا

  کنند. هاي موسیلاژي ایفا می مهمی در نرم کردن و برداشتن لایه

هاي قهوه ضدعفونی نشده ایزوله شده است و پس از  طور مکرر از دانه اي است که به نکته: آسپرژیلوس اوکراسئوس، گونه

  گیرند. هاي گروه آسپرزیلوس گلاکوس قرار می گونه آن آسپرژیلوس نیجر و

گیرد. در مرحله اول قندهاي پالپ اسیدي (با  هاي کاکائو در دو مرحله صورت می هاي کاکائو: فرایند تخمیر دانه ) دانه3-4

pH   ها و باشد. مخمر شوند و در مرحله دوم شامل اکسیدشدن الکل به اسید استیک می ) تبدیل به الکل می6/3حدود

  باشند. هاي کاکائو می هاي تخمرکننده دانه ترین ارگانیسم هاي تولیدکننده اسید استیک مهم باکتري

  ها ) نان5

  آید. دست می ) ایدلی: از اثر لوکونوستوك مزنترویدس بر روي آرد برنج به1-5

  آیند. می ها: از اثر ساکارومایسس سرویزیه بر روي آردهاي گندم به دست هاي حجیم وکیک ) نان2-5

 L.sanfrancisco(ساکارومایسس اکسیگوس) و  S.exiguusفرانسیسکو: از اثر  ) نان خمیر ترش سان3-5

  آید. دست می (لاکتوباسیلوس سانفرانسیسکو) بر روي آرد گندم به

  SCPیاخت  ) پروتئین تک6

باشند.  غنی می Bهاي گروه  تامینباشند و از نظر وی ها می که مخمرها داراي میزان بالایی از پروتئین به دلیل این

ها از نظر متیونین و سیستئین داراي کمبود SCPها دارند البته باید توجه کرد که SCPترین مصرف را در تهیه  بیش

  باشند. می

ها پایه سلولزي داشته باشد از سلولوموناس و تریکودرما ویریده SCPدر صورتی که سوبستراي مصرفی براي تولید 

اي داشته باشد از ساکارومایکوپسیس  ها پایه نشاستهSCPود و در صورتی که سوبستراي مصرفی براي تولید ش استفاده می

  شود. فیبولیجرا و کاندیدا یوتیلیس استفاده می

  گردد. باعث تشکیل سنگ کلیه و یا نقرس می SCPنکته: وجود مقادیر زیاد اسید نوکلئیک در 

  کنند. هاي کامل اسپیرولینا ماکسیما رابه عنوان ماده غذایی مصرف می سلولنکته: ساکنین حداقل یک بخش از آفریقا 

  باشند. ترین مقدار چربی را دارا می ها کم ترین و باکتري هاي جلبکی بیش نکته: سلول
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  فواید مواد غذایی تخمیري

  ) رفع مشکل افرادي که عدم تحمل لاکتوز دارند.1

  ) کاهش کلسترول سرم خون2

  انی) فعالیت ضدسرط3

  هاي میکروبی (منبع و مورد استفاده) آنزیم

  کاربرد  صنعت  منبع  آنزیم

سپرژیلوس نیجر  آمیلاز   خمیر  نانوایی  اَ

سپرژیلوس اوریزا     مواد غذایی پخته شده  جوسازي آب  اَ

  تهیه شربت  مواد غذایی  باسیلوس سوبتیلیس  

    مواد غذایی  هاي ریزوپوس گونه  

      موکور روکسی  

سپرژی  سلولاز   تهیه مایع قهوه غلیظ  مواد غذایی  لوس نیجراَ

      تریکودرما ویریده  

  هاي مختلف دکستران براي استفاده  مواد غذایی  لوکونوستوك  دکستران ساکاراز

      مزونتروئید  

سپرژیلوس نیجر  گلوکز اکسیداز/ اینورتاز   مرغ جامد، عسل مصنوعی خارج کردن گلوکز از تخم  مواد غذایی  اَ

  ها دانه شدن قسمت نرم شیرینی جلوگیري از دانه  مواد غذایی  سروزیهساکارومایسس   

  هیدرولیز لاکتوز  لبنیات  ساکارومایسس فراژیلیس  لاکتاز

سپرژیلوس نیجر  لیپاز   ایجاد طعم در پنیر  لبنیات  اَ

      هاي موکور گونه  

      هاي ریزوپوس گونه  

سپرژیلوس نیجر  پکتیاز   ها میوه آب شفاف کردن مشروبات و  مواد غذایی  اَ

      سیلیوم هاي پنی گونه  
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  کاربرد  صنعت  منبع  آنزیم

      هاي ریزوپوس گونه  

سپرژیلوس اوریزا  پروتئاز (پروتئیناز)   جو جلوگیري از کدورت نامشخص در آب  جوسازي آب  اَ

  نان  نانوایی  باسیلوس سوبتیلیس  

  ترد کردن گوشت  مواد غذایی    

      هاي موکور گونه  

      هاي ریزوپس گونه  

   Mucor miehei  هاي شبه رنین آنزیم
  موکور پرسیلوس

  انعقاد شیر براي پنیر  مواد غذایی
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  هاي میکروبی کیفی و بهداشتی مواد غذایی فصل یازدهم: شاخص

  هاي شاخص کیفیت خصوصیات ارگانیسم

ابل گیرند حضور داشته و ق شان مورد ارزیابی قرار می هاي مورد بررسی باید در کلیه مواد غذایی که کیفیت ) ارگانیسم1

  ردیابی باشند.

  بایست رابطه معکوس با کیفیت فراورده داشته باشد. ها می ) رشد و شمارش آن2

  ها تشخیص داده شوند. بایست به راحتی شناسایی و شمارش شوند و به سادگی از سایر ارگانیسم ها می ) این ارگانیسم3

  اري قابل شمارش باشند.بایست در مدت زمان کوتاهی و ترجیحاً در طی یک روز ک ها می ) آن4

  هاي میکروبی متابولیت

بینی میکروبی برخی محصولات مورد استفاده قرار گیرند که برخی از  این ترکیبات نیز ممکن است براي ارزیابی و پیش

  هاي میکروبی در جدول بالا آورده شده است. این متابولیت

که درنتیجه عوامل فاسدکننده ماهی  (TMAO)ید اکس N–متیل آمین  از تري (TMA)متیل آمین  نکته: تولید تري

  باشد. آید همراه با تولید اسید لاکتیک می وجود می به

  هاي ایمنی مواد غذایی شاخص

روند تا تعیین کیفیت محصول  کار می هاي میکروبی اغلب به منظور ارزیابی ایمنی و بهداشت مواد غذایی به  شاخص

  رهاي مهم و معنی را دارا باشد که عبارتند از:بایست معیا شاخص ایمنی ماده غذایی می

Metabolites Applicable Food 
 Prouduct 

Cadaverine and putrescine Vacuum-packaged beef 
Diacetyl Frozen juice conectrate 
Ethanol Apple juice, 
 Fishery products 

Histamine Canned tuna 
Lactic acid Canned vegetables 
Trimethylamine (TMA) Fish 
Total volatile bases (TVB)  Seafoods 
Total volatile nitrogen (TVN) Seafoods 
Volatile fatty acids Butter, cream 
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  ) به راحتی و به سرعت قابل شناسایی باشد.1

  ي غذایی قابل تشخیص باشد. ) به راحتی از سایر اجزاي فلور میکروبی ماده2

  زایی که حضور آن مورد نظر است. ) داشتن سابقه همراهی ثابت با عامل بیماري3

  طور معمول حضور داشته باشد. زایی مربوطه وجود دارد آن ارگانیسم نیز به ) هنگامی که عامل بیماري4

  زایی مربوطه در ارتباط باشد. بایست ترجیحاً با شمارش عامل بیماري می  ) شمارش ارگانیسم5

  زا ا بودن احتیاجات رشد و سرعت رشدي برابر با عامل بیماري) دار6

  زاي مربوطه تر از عامل بیماري آل کم زا و به صورت ایده ) داشتن سرعت مرگی حداقل برابر عامل بیماري7

  زایی مورد نظر هستند وجود نداشته باشد مگر در حداقل. ) در مواد غذایی که فاقد عامل بیماري8

هاي مدفوعی در ایمنی مواد غذایی معیارهاي دیگري نیز باید در نظر گرفته شوند که عبارتند  ز شاخصدرصورت استفاده ا

  از:

  هاي انتخاب شده بایستی به طور خاص فقط در محیط روده وجود داشته باشند. ) باکتري9

بتوان محیطی که میزان طوري که  ها بایستی به تعداد بسیار زیادي در مدفوع وجود داشته باشند به ) این باکتري10

  ها مواجه شد. هاي بالا نیز با آن آلودگی آن مورد ارزیابی است در رقت

  ) در محیط خارج از دستگاه گوارش که ارزیابی آلودگی مورد نظر است مقاومت بالایی داشته باشند.11

دارند کاملاً به صورت قابل ها باید نسبتاً آسان باشد و حتی هنگامی که در تعداد بسیار کمی وجود  ) تشخیص آن12

  اطمینان ارزیابی شوند.

  ها فرم ) کلی1

ساعت تخمیر کرده، بر روي محیط  48اي و بدون اسپور هستندکه لاکتوز را در  هاي گرم منفی، میله ي ها باکتر فرم کلی

انتروباکتریاسه را تشکیل  ها چهار جنس خانواده فرم نماید. عموماً کلی هاي تیره با جلاي فلزي می  کشت آگار تولید کلنی

  دهند که عبارتند از: سیتروباکتر، انتروباکتر، اشرشیا و کلبسیلا. می

و  C46oو  C44oدر دماي بین ECها برمبناي قابلیت تولید اسید و گاز در محیط کشت مایع  فرم نکته: تعریف کلی

/طور معمول  به C44 5o  یاC45o شوند. تعریف می  

/در دماي  ECقادر به رشد در محیط  EHECنکته:  C44 5o باشند. نمی  

  باشد. هاي مذکور معرف آلودگی مدفوعی می ها و گونه نکته: اشرشیاکلی بیش از سایر جنس
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  گیرد. لودگی مدفوعی آب مورد استفاده قرار میبه عنوان شاخص آ E.coliنکته: 

پائین به عنوان یک  pHتوان به دلیل مقاومت نسبی به شرایط  نکته: تنها در غذاهاي اسیدي است که اشرشیاکلی را می

  کار برد. ارگانیسم شاخص مناسب به

  ها فرم شناسایی و شمارش کلی

 +grهاي  باشند در صورتی که این ترکیبات روي ردش باکتري هاي صفراوي می ها قادر به رشد در حضور نمک فرم کلی

  باشد. ها می فرم محیط کشت انتخابی کلی VRBAاثر بازدارندگی دارند. به همین دلیل 

ساعت براي حصول نتیجه نیاز دارند  48تا  24به  (MPN)ترین تعداد احتمالی  با این که روش شمارش مستقیم و بیش

 (PCR)هاي سوبستراي فلوروژنیک و تکثیر  اند. روش هاي مرجع ارزش خود را حفظ کرده ها به عنوان روش ولی این روش

DNA آیند. هاي تحقیق به حساب می ترین روش از جمله جدیدترین و کاربردي  

  IMVICتست 

(تولید  (VR)روسگائور ، واکنش ووگس (MR)، واکنش متیل رد (I)یک روش کلاسیک است که در آن تولید اندول 

و انتروباکتر آئروژنس (آئروباکتر  E.coliمدنظر است. روش تمایز دو میکروارگانیسم  ©استوئین) و مصرف سیترات 

  آئروژنس) به صورت زیر است:

  C V M I  

  +  +  -   -   اشرشیاکلی

  -   -   +  +  انتروباکتر آئروژنس

  منی غذاییها به عنوان شاخص ای فرم هاي استفاده از کلی محدودیت

ها و  آید زیرا برخی باکتري شاخص بهداشتی به حساب نمی  فرم ي منجمد، شمارش کلی هاي بلانچ شده براي سبزي

اند. به هر حال حضور اشرشیاکلی ممکن است  خصوص انواع انتروباکتر به طور طبیعی با زندگی گیاهی در ارتباط به

هاي بهداشتی مناسبی به  ها معرف فرم هاي طیور کلی د. در فراوردهشاخصی از وجود اشکال در فرایند در نظر گرفته شو

آیند زیرا ممکن است سالمونلا قبل از کشتار در دام وجود داشته باشد و بنابراین آزمایشات مثبت  حساب نمی

نیز مناسب فرم براي گوشت  هاي مدفوعی ارتباطی با آلودگی پس از کشتار نداشته باشد. آزمایش استاندارد کلی فرم کلی

رود اما این آزمایشات همواره  دار به کار می فرمی به طور وسیعی در مورد بهداشت نرمتنان صدف نیست. آزمایشات کلی
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هاي مدفوعی و  فرم هاي خوراکی بین حضور کلی کند. در صدف بینی نمی کیفیت بهداشتی فراورده را به خوبی پیش

اي وجود ندارد.  همولیتیکوس و یا بین اشرشیاکلی ویرسینیا انتروکولیتیکا رابطهویبریوکلرا یا بین اشرشیاکلی و ویبریوپارا 

توانند براي تعیین وجود  گویی مسمومیت اسکومبروئید دارند و نه به طور معمول می ها نه ارزشی در پیش فرم کلی

  اي به کار برده شوند. هاي روده ویروس

باشد و منشأ اصلی آئروباکتر آئروژنس در روي گیاهان  گرم می نات خوني بسیاري از حیوا روده E.coliنکته: منشأ اصلی 

  باشد. می

  ها ) انتروکوکسی2

  ها براساس خواص فیزیولوژیک بندي استرپتوکوکوس طبقه

  S.agalactiiو  S.pyogenesر کنند نظی رشد نمی C10oو  C45oها در دماي  : این استرپتوکوکوسPyogenesالف) 

کنند نظیر  رشد نمی C10oباشند ولی در دماي می C45oها قادر به رشد در دماي : این استرپتوکوکوسViridansب) 

S.thermophilus  وS.bovis  

 E.facium, E.duransباشند نظیر  می C45oو C10oهاي این گروه قادر به رشد در دماي  : باکتريEnterococcusج) 

  E.faecalisو 

قادر به رشد هستند نظیر  C10oباشند ولی در دماي نمی C45oها قادر به رشد در دماي  : این باکتريLactisد) 

S.lactis  
ها عبارتند  نامند. خوصیات این ارگانیسم هاي کلاسیک می هاي مدفوعی یا انتروکوکوس نکته: گروه سوم را استرپتوکوکوس

  از:

  ها ترمودیوریک هستند. ) این باکتري1

  ها میکروآئروفیل هستند ولی توانایی تولید کاتالاز را ندارند. ) انتروکوکوس2

کنند و  هاي موجود در مواد غذایی رشد می نسبت به سایر باکتري pHاز  تري ي وسیع ها در دامنه ) انتروکوکوس3

  هم رشد کنند. pH=  6/9توانند در  می

C−5ها قادر به رشد در دماي  ي وسیعی از درجه حرارت هستند برخی از گونه ) قادر به رشد در دامنه4 8o ها  و اکثر آن

C−48قادر به رشددر دماي  50o باشند. می  
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  ها پرتوقع هستند. ) این میکروارگانیسم5

شوند که  هاي قرمز به صورت متفاوتی هیدرولیز می دار گلبول ها بر روي آگار خون نکته: در صورت کشت استرپتوکوکوس

  عبارتند از:

  کنند. هاي قرمز را به طور ناقص تجزیه می دار گلبول آگار خونهمولیتیک که در محیط کشت  αهاي ) استرپتوکوکوس1

  کنند. هاي قرمز را به طور کامل تجزیه می دار گلبول همولیتیک که در محیط کشت آگار خون βهاي ) استرپتوکوکوس2

هاي قرمز خون  دار بر روي هموگلوبین گلبول ت آگار خونهمولیتیک که در محیط کش γهاي ) استرپتوکوکوس3

  اثراند. بی

  شود. ها از جدول لانسفیلد استفاده می ژنی استرپتوکوکوس نکته: براي تعیین خصوصیات آنتی

  نمایند عبارتند از ها را به عنوان شاخص آلودگی آب معرفی می هاي کلاسیک که آن خصوصیات انتروکوکوس

  یابند به خصوص اگر مقدار مواد آلی آب کم باشد. مول در آب تکثیر نمیها به طور مع ) آن1

  ها نسبت به اشرشیاکلی وجود دارد. تري از آن ) به طور معمول در مدفوع انسان تعداد کم2

  روند. تر از بین می ها آهسته فرم ها در آب نسبت به کلی ) انتروکوکسی3

  ها انتشار انتروکوکسی

که اغلب منشأ  تر در خوك و گرازهاي وحشی دیده شده است. انتروکوکوس فکالیس با این انتروکوکوس فاسیوم بیش

برند و از این رو زمانی که در مواد غذایی یافت  سر می طور معمول روي گیاهان به هاي آن به مدفوعی دارد برخی از سوش

دار و  وسیله واکنش در شیر تورنسل ان بهتو هاي غیرمدفوعی را می روند البته شاخص شوند، شاخص بهداشتی به شمار نمی

هاي مدفوعی تشخیص  زیتوز از اکثریت انتروکوکس بیوز و ملی هاي مایع حاوي ملی ها در محیط هاي تخمیري آن واکنش

  داد.

  ها با کیفیت بهداشتی مواد غذایی رابطه انتروتوکسی

خصوص در مواد غذایی منجمد برتري  ها به فرم ها به عنوان شاخص بهداشتی مواد غذایی نسبت به کلی انتروکوکسی

  اند. داشته

ها  هاي بهداشتی بهتري نسبت به انتروکوکسی ها قبل از انجماد شاخص فرم هاي منجمد شده تجارتی کلی نکته: در سبزي

  ها برتري دارند. که بعد از انجماد و انبار کردن انتروکوکسی حالیباشند در  می
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  ها ) بیفیدوباکتري3

و  +grاي شکل،  هوازي، میله ها بی باشد. این ارگانیسم گونه کاتالاز منفی می 25وباکتریوم شامل حداقل جنس بیفید

گراد  درجه سانتی 45تا  43گراد و  درجه سانتی 28تا  25اند و حداقل و حداکثر دماي رشدشان به ترتیب  غیرمتحرك

ها  گیرد و محصولات عمده متابولیسم کربوهیدرات در آن صورت می pH=  5- 8ي  دهها در محدو باشد. بهترین رشد آن می

  .باشد اسید لاکتیک و اسید استیک می

  ها انتشار بیفیدباکتري

باشد. در دماي یخچال  ها می ها و  انتروکوکسی فرم تر از کلی برابر بیش 100تا  10ها در مدفوع انسان  تعداد بیفیدوباکتري

ها قرار دارند. این  ها و در نهایت انتروکوکسی فرم ها سپس کلی بین رفتن به ترتیب بیفیدوباکتري براساس سرعت از

  ها تنها منشأ مدفوعی دارند. باکتري

اند زیرا  سیري پیشنهاد شده هاي تازه نواحی گرم هاي آلودگی مدفوعی در آب ها به عنوان شاخص نکته: این باکتري

  روند. ها از بین می وکوکسیها و انتر فرم تر از کلی سریع

رود که  هاست احتمال می ها بیش از سبزي هاي دریایی و گوشت ها در فراورده جا که تمایل به رشد این باکتري نکته: از آن

  هاي دریاي عمل نمایند. ها و فراورده ها قادر باشند به عنوان شاخص گوشت این ارگانیسم

  ها هاي کشت بیفیدوباکتري محیط

و  YN-6, YN-17 ،(Human Bifid Sorbitol Agar) HBSAها عبارتند از:  کشت بیفیدوباکتريهاي  محیط

(Bifidobocterium Iodoacetate Medium) BIM-25 باشند. می  

تنها اثر  نه pH=  5ها) در  لیتر در لیتر اسید پروپیونیک (محیط انتخابی بیفیدوباکتري میلی 5نکته: آگار کلمبیا حاوي 

  نماید. ها را تقویت می ها دارد بلکه رشد آن ي بیفیدوباکتريانتخابی برا

  ) کلیفاژها4

اي  هاي روده ها به عنوان شاخص مستقیمی از ویروس فرم هاي کلیفاژ به عنوان یک روش ارزیابی اشرشیاکلی یا کلی آزمون

  روند. کار می به
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  هاي ناشی از مصرف غذاهاي آلوده فصل دوازدهم: بیماري

  (Food Infections)یی هاي غذا عفونت

شوند. بدین شکل  زا در شخص ایجاد می هاي بیماري ها به وسیله مصرف مواد غذایی حاوي میکروب این گروه از بیماري

ها  شوند. حضور میکروب ها با خوردن غذا وارد بدن می ها بوده و خود میکروب که غذا، عاملی براي رشد و تکثیر میکروب

ها  که با آن العمل نشان داده و یا این ها عکس هاي بدن نسبت به آن گردد که بافت سلول در دستگاه گوارش موجب می

  مقابله کنند.

  تواند توسط مواد غذایی ایجاد شود: دو نوع عفونت غذایی می

جا شروع به  هاي مخاطی معده و روده نفوذ کرده و در آن الف) میکروارگانیسم موجود در غذا پس از مصرف در سلول

هاي دستگاه گوارش پس از یک  ها، فلور میکروبی روده تغییر نموده و ناراحتی کند. با افزایش تعداد این میکروب ر میتکثی

  دهند مانند سالمونلا و شیگلا دوره کمون معین، خود را نشان می

نموده و پس از کننده مواد غذایی پس از مصرف شدن در روده و یا پوشش مخاطی روده تکثیر  ب) میکروارگانیسم آلوده

  نمایند مانند کلستریدیوم پرفرینجنس و باسیلوس سرئوس. آن، تولید سم (انتروتوکسین) می

  (Food Intoxication)هاي غذایی  مسمومیت

آلوده شده است و  (Exotoxin)ها  وسیله سموم مترشحه از میکروب هاي گوارشی، مواد غذایی به در این دسته از ناراحتی

  ها در غذا اهمیتی ندارد. ن میکروبزنده یا مرده بود
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