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  چكيده

از جمله ايران افـزايش   كارگاه هايي كه بر روي بسته بندي  سبزيجات تازه و برش زده فعاليت مي كنند در بسياري از كشورها در سالهاي اخير تعداد
مطالعـه،   هـدف از ايـن  . هاي شستشو، بسته بندي و توزيع حساس مي باشـند فرآيندسبزيجات تازه نسبت به آلودگي ميكروبي بعد از برداشت، . يافته است

گي و تعيين و ارزيابي سطح آلودگي ميكروبي طي مراحل شستشو و بسته بندي سبزيجات تازه و برش زده در يك كارگاه بسته بندي بـود تـا منـابع آلـود    
شك كـن و بسـته   خردكن، خ نمونه ها از مراحل قبل از شستشو، بعد از شستشو و ضدعفوني،. كارگاه شناسايي شوندو در محيط  فرآيندنقاط بحراني طي 

هاي اسـيد لاكتيـك،    هاي مزوفيل هوازي، باكتري تعداد باكتري هاي استاندارد، از نظر بندي در يك كارگاه در شرايط استريل تهيه و سپس طبق روش
ح مختلف كارگـاه و  همچنين سطو. و كپك ومخمر بررسي شدند اشرشياكلي، سالمونلا، استافيلوكوكوس اورئوس، آنتروباكترياسه، يهاي كلي فرم باكتري

نتايج نشان داد كه مرحله شستشو و ضدعفوني حداكثر تا . هاي مزوفيل هوازي، انتروباكترياسه و كپك و مخمر بررسي شد فضاي آن از نظر تعداد باكتري
و ضـدعفوني بـه علـت    دهد ولي در مراحل بعـد از شستشـو    سيكل لگاريتمي كپك ومخمر را كاهش  مي 5/1يك سيكل لگاريتمي جمعيت باكتريايي و 

در بعضـي از نمونـه هـا تشـخيص      اشرشيا كليدر هيچيك از مراحل شستشو ديده نشد ولي  سالمونلا. آلودگي ثانويه مجدداً بار ميكروبي افزايش مي يابد
ظـروف و تجهيـزات مـورد     هاي مزوفيل هوازي، انتروباكترياسـه، كپـك و مخمـر در    باكتري. در تمام مراحل ديده شد استافيلوكوكوس اورئوس. داده شد

از نتايج مشاهده مي شود كه كارگاه نياز به بكارگيري يك سيستم عمليات بهداشتي خيلي قـوي در خطـوط توليـد    . شستشو ديده شدند فرآينداستفاده در 
ود كيفيت و بالا بردن بهداشـت  سالم سازي، طراحي خطوط توليد، آموزش كارگران و بهبچندين توصيه عملي براي عمليات . سبزيجات و بسته بندي دارد

  .شده استارائه سطوح وسايل مورد استفاده در توليد سبزيجات بسته بندي 
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  1مقدمه

سبزيجات و ميوه هاي تازه جزو مـواد غـذايي ضـروري در رژيـم     
نسان مي باشند و امروزه به خوبي ثابت شده است كه اين مواد غذايي ا

                                                 
دانشكده كشاورزي، دانشگاه  ،گروه علوم و صنايع غذايي دانشجوي دكتري -1 

  .مشهدفردوسي 
  گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه  فردوسي مشهد  استاد - 2
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  .گروه بيوتكنولوژي، دانشكده دامپزشكي، دانشگاه  فردوسي مشهد ياراستاد - 3
  ايالات متحده آمريكا .نااستاد گروه مهندسي محيط زيست، دانشگاه ايالتي آريزو - 4
  .گروه زيست شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه  فردوسي مشهد هيات علمي عضو - 5

ارزش تغذيه اي زيادي دارند و مصرف آنهـا در سـلامت انسـان مـوثر     
در بسياري از كشورها به مردم توصيه زيادي مـي كننـد كـه در    . است

ت و ميـوه  رژيم غذايي روزانه خود، حداقل روزي پنج نوبت از سـبزيجا 
  )Abadias, et al. 2008(هاي تازه استفاده كنند 

اي  توجه زياد به مصرف مواد غذايي تـازه، ارزش تغذيـه  اين علت 
ايـن   .باشد بالاي آنها و ايجاد تغييرات عمده در سبك زندگي مردم مي

تغييرات باعث شده است كه مردم وقت كمتري را در آشپزخانه صـرف  
 ـ راي مـواد  كنند و اغلب بيرون از خانه غذا بخورند و در نتيجه تقاضا ب

شـده و   غذايي تازه مثل انواع سالادها و سبزي خـوردن بسـته بنـدي   
شـود   كمي روي آنها انجام مي فرآيندآماده مصرف و ساير موادي كه 

در ميان آنها، مصرف سبزيجات . شود، بيشتر گردد و سريعتر آماده مي
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  .تازه و برش زده بيشتر از همه موارد ، مورد تقاضا قرار گرفته است
نشان مي دهد كه مصرف سبزيجات تازه آماده مصرف در  آمار

كيلوگرم  30كيلوگرم تا  1-5/1كشورهاي مختلف يكسان نيست و از 
كيلوگرم،  1-5/1اسپانيا( به ازاي هر شخص در سال متفاوت است

كيلوگرم، آلمان و  4كيلوگرم، ايتاليا  6كيلوگرم، فرانسه  2انگليس 
  )وگرم به ازاي هر شخص در سالكيل 30كيلوگرم و امريكا  3بلژيك 

) Anonymous, 2007 .( در ايران هر چند آمار رسمي در دسترس
نيست ولي به نظر مي رسد كه ميانگين مصرف از مقدار فوق كمتر 
باشد ولي آنچه مسلم است اين است كه با تغييرات شديدي كه در 
روش زندگي در كشور ما ايجاد شده است اين مقدار هر ساله افزايش 

يابد، بطوريكه در چند سال اخير كارگاه هاي توليد محصولات تازه  مي
و بسته بندي چندين برابر شده است كه نشانه تقاضاي زياد براي اين 

  .باشد نوع محصولات مي
با توجه بـه افـزايش تعـداد ايـن كارگـاه هـا، سـلامت و كيفيـت         

 ـ ه ميكروبي محصول توليد شده اهميت زيادي پيدا كرده است و اين ن
تنها به خود سبزيجات بلكه به بهداشت وسايل و محـيط كارگـاه نيـز    

سبزي و تا زمان مصـرف    فرآوريبستگي دارد، چون در آماده سازي و 
بنـابراين  . سالم سازي موثر مانند حرارت اعمال نمي شـود  فرآيندهيچ 

خطر آلودگي اين محصولات تازه به ميكروبهاي بيمـاريزا بسـيار زيـاد    
و همچنـين قـوانين بهداشـت در تمـام      HACCPصول است و بايد ا

  .  مراحل زنجيره توليد توسط كارگاه هاي توليد كننده بكار گرفته شود
، فرآينــدو يــا بــا حــداقل  فرآينــدايــن محصــولات تــازه و بــدون 

هـا و   هـا، انگـل   توانند يك ناقل مناسـب بـراي انتقـال بـاكتري     مي
ات متعددي وجود دارد كه گزارش. هاي بيماريزا به انسان باشند ويروس

 ;Beuchat, 1996(سبزيجات خام عامل انتقال عوامل بيماريزا هستند

Nguyen-the, et al., 1994 .(سالمونلا )Doyle, 1990 ( اشرشـيا  و
را توانسته اند از سبزيجات خـام  ) Nguyen-the, et al., 1994( كلي

ت، داشـت،  ها را درمراحل كاش ها قادرند سبزي اين باكتري. جدا كنند
هر ساله تعداد زيـادي  . برداشت، نگهداري، شستشو و توزيع آلوده كنند

ــزارش      ــازه گ ــاي ت ــوه ه ــبزيجات و مي ــرف س ــر مص ــدمي در اث اپي
عوامل بيماريزايي كه اغلب با ). Mukherjee, et al., 2006(شود مي

، اشرشـيا  1سـالمونلا (هـا   ها همراه هستند شامل بـاكتري  اين اپيدمي
، ويـروس  4نروويـروس ( هـا   ، ويـروس )3منوسـايتوژنز ، ليسـتريا  2كلي

ــت ) 5Aهپاتيــت  ــا  و پارازي ــپورا6كريپتوســپوريديوم( ه  )7، سيكلوس

)Schlech, et al., 1983; Tauxe, et al., 1997 ( بـه  . باشـند  مـي
                                                 
1- Salmonella 
2- Escherichia coli 
3- Listeria monocytogenes 
4- Norovirus 
5- Hepatite A virus 
6- Cryptosporidium 
7- Cyclospora 

نفر در اثر خـوردن   200ميلادي در امريكا،  2006عنوان مثال در سال 
دچـار عفونـت    8O157:H7لي اشرشيا كآلوده به ) اسفناج(سبزي خام 

  ).FDA, 2006( نفر شد 3شدند كه منجر به مرگ  9ادراري
بنابراين سبزيجات و ميوه هاي تازه يكي از عوامل مهـم ريسـك   
پذير براي سلامتي انسان هستند، چون بصورت خام مصرف مي شوند 
و در معرض آلودگي در هر نقطه اي از مسير مزرعه تا سفره مي باشند 

)FDA, 2008 .(  
براي كنترل آلودگي ابتدا بايد منابع آلوده كننده و نقاط بحرانـي را  

ظروف و تجهيزات مورد استفاده يكـي  . شناسايي نمود فرآينددر مسير 
از منابع عمده آلودگي هستند كه حتي باعث آلودگي ثانويـه محصـول   

ها قادرند در سطوح مختلف بيوفيلم تشـكيل دهنـد    باكتري. مي شوند
ليات شستشوي روزانه نيز تميز نمي شوند و ممكن است باقي كه با عم

  . بمانند و به عنوان يك منبع آلودگي در محيط كارگاه عمل كنند
هدف اين پژوهش، ارزيـابي ميـزان حـذف ميكروبهـا در مراحـل      
شستشو و بسته بندي سبزيجات تازه و برش زده در يك كارگاه توليـد  

اي اين منظور از تمام مراحل كار بر. سبزيجات و سالاد بسته بندي بود
نمونـه  ) از ابتداي ورود سبزي تا خروج آن بـه صـورت بسـته بنـدي     (

هـا و كپـك و مخمـر بررسـي      برداري شد و ميزان آلودگي به باكتري
همچنين از تمام سطوحي كه محصـول در تمـاس بـا آن بـود     . گرديد

بررسـي   نمونه برداري شد تا نقاط بحراني مراحل از نظر منبع آلـودگي 
  .گردد و راهكار مناسب ارائه شود

  
  ها روش مواد و

  مراحل كار 
مراحل كار در يك كارگاه توليد سـبزي و سـالاد بسـته بنـدي در     

سبزي خوردن بسته بنـدي شـده بيشـتر    . نشان داده شده است 1شكل
شــامل ريحــان، گشــنيز، شــاهي، تربچــه، بادرنجويــه، پيازچــه و نعنــا 

نيز عمدتا شامل كاهو، كلم سـفيد، كلـم    باشد و سالاد بسته بندي مي
در . باشـد  قرمز، هويج خرد شده، گوجه فرنگي و خيار حلقه شـده مـي  

كارگاه مراحل شستشو نمونه سبزي خوردن با نمونه سـبزي سـالادي   
كمي فرق مي كند، در سبزي خـوردن تعـداد دفعـات شستشـو بـا آب      

رش زدن بيشتر است چون گل ولاي بيشتري دارد و همچنين مرحله ب
علاوه بر آن، طبق توصـيه اداره بهداشـت بـراي شستشـوي     . را ندارد

كه همان آب اكسيژنه پايدار شده بـا   10سبزي خوردن از ماده نانوسيل
بـراي   11يون نقره است و براي نمونه سـالادي از هيپوكلريـت سـديم   

 ,.Artes, et al., 2009; Gil, et al(ضـدعفوني اسـتفاده مـي شـود     

2009; IFPA, 2001; Sapers, 2003.(  
                                                 
8- E.Coli O157:H7 
9- Hemorrhagic Uremia Syndrome   
10- Nanosil 
11- Sodium hypochlorite  
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  نمونه برداري
ــد از شستشــو و    ــرداري از مراحــل قبــل از شستشــو، بع ــه ب نمون
ضدعفوني، بعد از خردكن، بعد از خشك كن و بسته بنـدي در شـرايط   
استريل انجام و نمونه ها در داخل ظرف يخ به آزمايشگاه منتقل شد و 

ي آنهـا  هاي ميكروبيولوژي بر طبق روشهاي استاندارد بـر رو  آزمايش
 ;HPA, 2005b; HPA, 2005a; HPA, 2004a(انجــام گرفــت 

HPA, 2004b; Sapers, 2003; Abadias, 2008. (  
 

  حذف گل ولاي و زائدات سبزيجات 
  

  شستشوي اوليه  
  

  ضدعفوني و انگل زدايي 
  

  شوي نهايي و حذف مواد ضدعفوني شست
  

  )سبزي خوردن اين مرحله را ندارد( خرد كردن
  

  خشك كردن توسط دستگاه سانتريفوژ
  

  بسته بندي
  
  توزيع

حل كار در يك كارگاه بسته بندي نمايش شماتيك مرا - 1شكل
  .سبزيجات

  
  هاي ميكروبي  آزمون

گرم از هر نمونـه وزن و بـه مخلـوط كـن      10در شرايط استريل 
گرم  5/8پپتون، % 1(بافر پپتون نمكي  ml 90استريل منتقل گرديد و 

دقيقـه   2بـه آن اضـافه و   ) نمك كلريد سديم در يك ليتـر آب مقطـر  
هاي ده تايي تـا   بافر پپتون نمكي رقت هموژنيزه شد، سپس از آن در

تمـام محـيط   . تهيه و براي آناليزهاي ميكروبي اسـتفاده گرديـد   7-10
  .ا تهيه گرديدكشور ايتالي 1كشت هاي مورد استفاده از شركت ليوفيلچم

هاي مزوفيل هوازي در محيط كشت پليت كانت آگار بـه   باكتري
قـرار داده   C º30ساعت در دمـاي   48روش پورپليت كشت وبه مدت 

هاي كلي فرمي و انتروباكترياسه بر روي محيط كشـت   باكتري. شدند
2ويوله رد بايل لاكتوز آگـار 

بـه روش  3 و ويولـه رد بايـل گلـوكز آگـار     
                                                 
1- Liofilchem co. 
2- Violet red bail lactose agar 

پورپليت به ترتيب كشت شدند و سـپس يـك لايـه نـازك از محـيط      
ايجـاد شـود و    4كشت روي آنها ريخته شد تـا شـرايط ميكروآئروفيـل   

ساعت گرمخانه گذاري وسپس  48به مدت  C º30دماي ها در  پتري
هاي خانواده اسيد لاكتيك بر  باكتري. كلني هاي قرمز شمارش شدند

آگار به روش پورپليـت كشـت شـدند و بـه      MRSروي محيط كشت 
بر روي  اشرشيا كلي. قرار داده شدند C º35ساعت در دماي  48مدت 

 Cو  C º30و دماي كشت و در د 5محيط كشت كروم آگار اشرشياكلي
º44  آبـي  -ساعت قرار داده شد و فقط كلنـي هـاي سـبز    24به مدت

  .شمارش شد
بـه   6كپك و مخمر در محيط كشت يست گلوكز كلرامفنيكل آگار

گرمخانـه   C º25روز در دمـاي   3-5روش پورپليت كشت و به مدت 
  .         گذاري شدند

-بـرد از محـيط كشـت    استافيلوكوكوس اورئوسجهت شناسايي 
بعـد از كشـت بـه    . حاوي امولسيون زرده تخم مرغ استفاده شد 7پاركر

سـاعت   24بـه مـدت    C º35هـا در دمـاي    صورت پورپليـت، پتـري  
سـپس  . گرمخانه گذاري شدند وسپس كلني هاي سياه شمارش شدند

از هر پتري يـك يـا دو كلنـي سـياه انتخـاب و بـر روي آنهـا تسـت         
  .كواگولاز انجام شد
. از چهار مرحله كشت استفاده شـد  سالمونلاجنس  براي شناسايي

ميلي ليتر بافرپپتون واتر همـوژنيزه شـد و    225گرم نمونه در  25ابتدا 
 Cc º37در دماي  سالمونلاساعت جهت تقويت اوليه  16-24به مدت 

ميلـي ليتـر از آن برداشـته و در دو محـيط      1/0قرار داده شد، سـپس  
و تتراتيونات براث حاوي ) ميلي ليتر 9( آبگوشتي راپاپورت واسيلياديس

منتقل و در دماي ) ميلي ليتر 10( محلول يد و آنتي بيوتيك نوبيوسين
C º5/41  سـاعت ديگـر گرمخانـه گـذاري شـد تـا اگـر         24به مدت

بـراي  . ها بيشتر رشد كند حضور دارد نسبت به ساير باكتريسالمونلا 
ر روي سـه محـيط   ، از دو محيط فوق بسالمونلاجداسازي و شناسايي 

8افتراقي برليانت گرين بايل براث، 
XLD     و سولفيت آيـرون آگـار بـه

قرار  c º 37ساعت در دماي 24-48روش خطي كشت شد و به مدت 
كلني هاي قرمز با يك هاله روشن بر روي محيط برليانت . داده شدند

گرين بايل براث، كلني هاي قرمز بـا يـا بـدون مركـز سـياه بـر روي       
XLD  كلني هاي سياه با جلاي فلزي بـر روي محـيط سـولفيت    و يا

انتخاب شد و از هر پليت مثبت يك يـا دو   سالمونلاآيرون آگار بعنوان 
كلني برداشته و جهت تائيد نهايي آنها را بر روي محيط هـاي ليـزين   
دكربوكسيلاز آگار، تريپل شوگر آيرون آگار و اوره براث كشت داده شد 

 سـالمونلا تايج تستهاي بيوشـيميايي، نمونـه   و در صورت مثبت بودن ن
                                                                             
3- Violet red bail glucose agar 
4- Microaerophile 
5- Choromagar ECC 
6- YGCA 
7- Baird-Parker  
8- Xylose lysine desoxycholate 
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بـر روي آنهـا انجـام     Hو  Oتشخيص داده شد و تستهاي آنتي سـرم  
  .گرديد

هـاي   نمونه هاي سطحي توسط سواپ استريل از سطوح ماشـين 
پوست كني، سانتريفوژ، خرد كن كاهو، خردكن هويج، ميز سورتينگ و 

ن، دستكش، سبدهاي حمل ونقل سبزيجات شسته شده، دست كارگرا
ظروف بسته بندي و روكش پلاستيكي مورد استفاده براي بسته بندي 

ميلي ليتر بافر پپتون نمكي به آزمايشگاه حمـل شـد و    1برداشته و در 
ها و كپك  و مخمر از آنهـا   سپس جهت سنجش نسبي تعداد باكتري

رقت تهيه و در محيط هاي پليت كانت آگـار، ويولـه رد بايـل گلـوكز     
كلي و يست گلوكز كلرامفنيكل آگار، به ترتيب  م آگار اشرشياآگار، كرو

ــاكتري  ــايي ب ــراي شناس ــه،   ب ــوازي، انتروباكترياس ــل ه ــاي مزوفي ه
 .، كپك و مخمر كشت گرديدكلي اشرشيا
  

 نتايج و بحث

ميزان آلودگي سبزيجات سالادي و خوردن را در مراحـل   2 شكل
ست تعـداد  همانطور كه مشخص شده ا. مختلف شستشو نشان ميدهد

هاي مزوفيل هـوازي در نمونـه اوليـه سـبزي خـوردن بطـور        باكتري
سـيكل لگـاريتمي بـود و در مرحلـه شستشـو       6/4-9/6ميانگين بين 

در نمونه كـاهو كـه   . يافتسيكل لگاريتمي كاهش  5/0وضدعفوني تا 
هـاي   به عنوان سبزي سالادي بررسي گرديد بار آلودگي بـه بـاكتري  

و ميـانگين آلـودگي    نيافتچندان كاهش  مزوفيل طي مرحله شستشو
در مراحـل بعـد از   . دبـو سـيكل لگـاريتمي    7در قبل و بعد از شستشو 

تعـداد  . شستشو و ضد عفوني ميزان آلودگي در هر دو نمونه بيشتر شد
هاي خانواده اسيد لاكتيك كه در هر دو سري نمونه سبزي و  باكتري

طـي  بـود  لگـاريتمي   سيكل 1/3و  4/4كاهو بطور ميانگين به ترتيب 
سيكل لگـاريتمي   5/0مرحله شستشو در هر دو سري نمونه حداكثر تا 

و در نمونـه سـبزي ايـن     فـت نسبت به نمونه شسته نشـده كـاهش يا  
هـاي   بـاكتري مرحله بسـته بنـدي جمعيـت     و تا  شتكاهش ادامه دا

ولـي در نمونـه   . سيكل لگاريتمي كـم شـد   3/1خانواده اسيد لاكتيك 
آلـودگي  ) خردكن و خشك كـن (ستشو در مراحل بعدي كاهو بعد از ش

 . پيدا كردبار آلودگي افزايش  ثانويه پيدا كرده و مجدداً
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قبل از شستشو بعد از شستشو بعد از خشک کن بعد از بسته بندی

مراحل شستشو

B

باکتريھای مزوفيل کپک و مخمر باکتريھای اسيد لاکتيک انتروباکترياسه   باکتريھای کلی فرمی
نمونه سبزي سالادي، ) A(هاي آزمايش شده در مراحل مختلف شستشوي سبزيجات ، بالا  نمايش ميزان فراواني هر يك از ميكروب - 2شكل

  .نمونه سبزي خوردن) B(پائين 
 



 239      ...ارزيابي بارميكروبي سبزيجات تازه طي مراحل فراوري با روش

 

  نتايج در صد  فراواني باكتريهاي بيماريزايي كه از طريق مواد غذايي انتقال مييابند در مراحل شستشوي سبزيجات -1جدول
  درصد نمونه هاي مثبت  مراحل شستشو

S.areaus E. coli Salmonella spp.  
  -  6/17 100 قبل از شستشو

  -  10 100 بعد از شستشو و ضد عفوني
  -  40 100 بعد از خردكن

  -  2/22 100 عد از خشك كنب
  -  20 100 بعد از بسته بندي

 
كلي فرمي نيز هاي  باكتريهاي خانواده انتروباكترياسه و  باكتري
سـيكل لگـاريتمي در مرحلـه شستشـو كـاهش       6/0تا  6/1به ترتيب 

  .ند ولي در مراحل بعدي دوباره تعداد آنها زياد شدفتيا
عفوني در نمونـه  جمعيت كپك و مخمر در مرحله شستشو و ضـد 

 2/4از ميـانگين   و فـت سيكل لگاريتمي كاهش يا 5/1سبزي خوردن 
ســيكل  7/2سـيكل لگـاريتمي در نمونـه شســته نشـده بـه ميـانگين       

د و در مراحـل بعـدي   يلگاريتمي در مرحله شستشو و ضـدعفوني رس ـ 
سـيكل لگـاريتمي    3/1نمونه سالادي نيز تا . كردنپيدا افزايش زيادي 

 . داو ضدعفوني كاهش نشان ددر مرحله شستشو 
Behrsing  هـاي   نشان دادند با تاثير غلظـت ) 2000(و همكاران

سيكل  7/1-8/2هاي مختلف بين  مختلف هيپوكلريت سديم در زمان
. يابـد  تلقيح شده به كاهو كـاهش مـي   كلي اشرشيالگاريتمي جمعيت 

Velazquez  نيز نشان دادنـد هيپوكلريـت سـديم    ) 2009(و همكاران
تلقـيح شـده بـه گوجـه      O157:H7اشرشـيا كلـي   است جمعيت  قادر

. سيكل لگاريتمي به ترتيب كاهش دهـد  3/1و  5/2فرنگي و كاهو را 
Ukuku )2006 ( ميتواند جمعيت %  5/2نيز گزارش كرد آب اكسيژنه
هاي اسـيد لاكتيـك و كپـك و     هاي مزوفيل هوازي، باكتري باكتري

سيكل لگـاريتمي   1/0و  1/2، 7/2مخمر سطح هندوانه را به ترتيب تا 
از دو بـــاكتري ) 2007(و همكـــاران  Crowe. را كـــاهش دهـــد 

كه فلور طبيعي سطح  انتروباكتر آگلومرانس وپسودوموناس فلورسانس 
را بـر روي  % 1سبزيجات هستند استفاده كردند و تـاثير آب اكسـيژنه   

ها سيكل لگاريتمي جمعيت آن 2آنها بررسي كردند و نشان دادند كه تا 
در بررسـيهاي خـود   ) 2008(و همكـاران   Abadias. يابـد  كاهش مي

سـيكل لگـاريتمي    5/2تواند تـا   مي%  2ثابت كردند كه آب اكسيژنه 
تلقيح شده به قطعات سيب را كـاهش   سالمونلاو  اشرشيا كليجمعيت 

 Albrecht, et( هيپوكلريت سديماند كه نشان داده سايرين نيز . دهد

al., 1995; Artes, et al., 2009; Beuchat, et al., 1998; 
Soriano, et al., 2000(  سيكل لگاريتمي و نانوسـيل  2تا)Ukuku, 

هاي مزوفيلي وكلي فرمي را بـه   سيكل لگاريتمي باكتري 3تا  )2004
 مطالعـه ولـي از نتـايج بدسـت آمـده از ايـن       ،دهند ترتيب كاهش مي

ــا  ــداكثر ت ــه ح ــاريتمي در جم 5/0مشــخص شــد ك ــت ســيكل لگ عي
هـاي خـانواده    سيكل لگاريتمي در باكتري 5/1هاي مزوفيل،  باكتري

سـيكل لگـاريتمي در جمعيـت     5/1اسيد لاكتيك و انتروباكترياسـه و  
البتـه نتـايج بـالا در شـرايط      .شـود  مـي كاهش ايجاد كپك و مخمر 

 آزمايشگاهي بدست آمده است و با نتـايج حاصـل در شـرايط واقعـي    

  .و شايد تفاوت نتايج به اين دليل باشد كند فرق مي) تحقيق حاضر(
مراحل بررسي روش شستشو و ضدعفوني در كارگاه بنحوي انجام 
شد كه از ابتداي ورود نمونه تا انتها كه بصورت بسته بندي از كارگـاه  

ها مشـخص   گرديد نمونه برداري انجام گرفت و در بررسي خارج مي
مراحـل شستشـو   در طـي   اشرشـيا كلـي  شد كه نمونه هاي آلوده بـه  
دهند و حتي تـا مرحلـه بسـته بنـدي نيـز       آلودگيشان را از دست نمي

كنند و همچنين مشخص شد كـه بـا ورود نمونـه     آلودگي را حفظ مي
هـاي بيمـاريزا در مراحـل شستشـو، آلـودگي       هاي آلوده بـه بـاكتري  

تواند در مسير باقي بماند و نمونه هاي غير آلوده را نيز آلوده كنـد   مي
نه هايي كه در ابتدا آلوده نبودند در مسير شستشو آلوده شـده  چون نمو

نشان داده شده اسـت درصـد فراوانـي     2همانطور كه در جدول . بودند
در نمونه هاي اوليـه سـبزيجات كـه وارد كارگـاه      اشرشيا كليباكتري 
باشد ولي در مرحله خرد كـن و خشـك كـن بـه      مي% 6/17شده اند 

د، و حتي در نمونه هاي بسته بنـدي  رس مي% 2/22و % 40ترتيب به 
  %).20(باشد  مي فرآيندشده نيز آلودگي بيشتر از نمونه هاي بدون 

معتقـــد اســـت حضـــور بـــاكتري ) Beuchat, 1996(بوچـــت 
در ماده غذايي نشانه شـرايط غيـر بهداشـتي     استافيلوكوكوس اورئوس

دهد كه ماده غذايي در مراحل توليد با  باشد ونشان مي مراحل كار مي
هـاي انجـام    در بررسـي . هاي آلوده بيشتر در تماس بوده است دست

در مسـير   استافيلوكوكوس اورئـوس شده مشاهده شد كه نه تنها تعداد 
كنـد بلكـه جمعيـت آن در مراحـل آخـر كـار        كاهش پيدا نمي فرآيند

  .يابد افزايش مي
شستشـو و ضـدعفوني بـا    كند كه سيستم  اين نتايج مشخص مي

در واحد مذكور كه غوطه ور كردن در آب شستشو حاوي  روش موجود
ماده ضدعفوني اسـت زيـاد مناسـب نمـي باشـد و قـادر بـه كـاهش         

هاي مزوفيلي كه از عوامـل اصـلي    هاي كلي فرمي و باكتري باكتري
هاي جـدا   نمي باشد چون در اين روش باكتري ،فساد سبزيجات است

توانند سـطح   زيجات در آب شستشو باقي مانده و ميشده از سطح سب
آلوده كنند و در نتيجه بار آلودگي كـاهش چنـداني در    سبزي را مجدداً
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  . اثر شستشو پيدا نمي كند
هـاي مـورد    شود كـه ماشـين   مشخص مي 3با نگاهي به جدول 

استفاده در مراحل كار بسيار آلوده هسـتند و حتـي بعضـي از آنهـا بـار      
هاي مزوفيل هوازي، انتروباكترياسـه و كپـك و    باكتري آلودگيشان به

باشـد، بعنـوان مثـال ميـز      مخمر خيلي بيشتر ازخـود نمونـه هـا مـي    
سورتينگ كه محل بسته بندي سبزيجات اسـت و يـا ماشـين پوسـت     

، ماشـين خـرد كـن و    )سـانتريفوژ (كني هـويج، ماشـين خشـك كـن     
مـاس  هـاي شسـته شـده كـه در ت     سبدهاي حمل و نگهداري نمونـه 

هاي زياد وسـايل   اين آلودگي. اند مستقيم با نمونه هستند بسيار آلوده
هاي ثانويه باشد و مشـخص   تواند دليلي براي آلودگي و تجهيزات مي

شود كه چرا سبزيجات تازه بسته بندي شده آلوده تر از سبزيجات  مي
هاي خود  نيز در بررسي) 2011(و همكاران  Abadias. باشند خام مي
ادند كه سبزيجات بسته بندي شده از سبزيجات خام آلـوده تـر   نشان د
 .هستند

  
  نتايج بهداشت سطوح مختلف و فضاي كارگاه بر حسب شدت آلودگي -2جدول

 
 سطوح

  *ميزان آلودگي سطوح
  كپك و مخمر  خانواده انتروباكترياسه باكتريهاي مزوفيل

  ++++  ++++ ++++ ماشين پوست كني
  +++  +++ +++ ماشين خرد كن هويج
  ++++  ++++ ++++ ماشين خرد كن كاهو
  +++  +++ ++++ ماشين خشك كن
  +++  +++ ++++ سبد حمل سبزي
  +++  +++ ++++ ميز سورتينگ

  ++  ++ +++ ظرف نگهداري سبزيجات
  + _ + ظرف بسته بندي

  + _ + روكش ظرف بسته بندي
  -  - - دستكش پلاستيكي

  ++ + +++ دست كارگر
 بدون آلودگي - كمي آلوده، + نسبتا آلوده، ++ آلوده، +++ خيلي آلوده، ++++ : گي سطوح ميزان آلود*

 

Lehto  كه سطوح وسـايل در   ندنشان دادنيز ) 2011(و همكاران
ماشين برش، پوست كني، سـانتريفوژ و قسـمت سـورتينگ بيشـترين     

سـبزيجات   ثانويـه  توانند باعث آلـودگي  آلودگي را دارند و بنابراين مي
نشان داده شده است نمونه هـا بعـد از    2 همانطور كه در شكل. شوند

سـيكل   2شستشو وضدعفوني دوباره افزايش آلودگي دارند و حتي تـا  
لگاريتمي آلودگي افزايش مي يابد كه ناشي از آلودگي ثانويـه اسـت و   

  .لل اين آلودگي ثانويه مي باشندوسايل و سطوح آلوده يكي از ع
Allende  ــاران ــاران  López-Gálvezو ) 2008(و همك و همك

نيز نشان دادند كه آلودگي ثانويه در تمام مسير ميتواند وجـود  ) 2009(
داشته باشد و باعث افزايش ميـزان آلـودگي محصـول نهـايي شـود و      

   . معتقدند كه بايد به اين مورد توجه ويژه اي نمود
 ,.Sapers, 2003; Gil, et al( ك راه حل تغيير روش شستشـو ي

در واحد مورد بررسي هماننـد   همانطور كه گفته شد. باشد مي) 2009
شـوند و   نمونه ها در آب شستشو غوطه ور مـي تمام واحدهاي ديگر، 

شـود و ايـن يعنـي افـزايش تعـداد       اين آب طي روز دائما استفاده مي
در نتيجه كارايي ماده ضد  و ميكروب و كاهش اثر عامل ضد ميكروبي

و همكاران  Gilو ) Sapers )2003عقيده بنابر  .شود ميكروبي كم مي
استفاده از روش دوش و سـورتينگ اسـت كـه     ،بهترين روش) 2009(

ابتدا نمونه در حال حركت با آب شسته شده وسپس در حوض حـاوي  
علاوه . ماده ضدعفوني غوطه ور و دوباره با دوش آب تميز شسته شود

مـوارد زيـر نيـز رعايـت     بر اين، براي كاهش آلودگي ثانويه بهتر است 
  .شود

نواحي ورود مواد خام، شستشوي سبزيجات و بسـته بنـدي بـراي    
جـدا باشـد و همچنـين     جلوگيري از آلودگي ثانويه از يكـديگر كـاملاً  

و تا  گرددسبدهاي مورد استفاده در قسمت شستشو با ساير سبدها جدا 
علت حد امكان سبدها روي هم قرار نگيرند، چون سطح زيرين سبدها ب

منتقـل   بعـدي شـوند و آلـودگي را بـه سـبد      تماس با زمين آلوده مي
  .كنند مي

دست كارگران يكي ديگر از مسائل مهمي است كـه بايـد بـه آن    
 ابهتر است طي روز دستكش ها دائم ـ به عنوان مثال. توجه ويژه نمود

هـا اسـتفاده    تعويض شود واز ماده ضدعفوني براي شستشـوي دسـت  
بـا   رگران از بخش غير تميز به بخش تميز حتمـاً شود و رفت و آمد كا
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  .يك سري تمهيدات همراه باشد
سطوح بطور دائم از نظر آلـودگي كنتـرل شـود و در انتهـاي هـر      

هواي سـالن   .مرحله از كار با مواد ضدعفوني قوي و برس شسته شود
تواند در آلودگي ثانويه نقش داشـته   يكي ديگر از عواملي است كه مي

هـاي   باكتري و غبار و خوبي در انتقال كپك، مخمر، گرد باشد و ناقل

بنـابراين  ). 2011( و همكارانLehto  باشد بيماريزا به ماده غذايي مي
استفاده از سيستم فشار مثبـت  . بهتر است كيفيت آن دائم كنترل شود

توانند از طريق  يا منفي هوا براي دور كردن عوامل بيماريزايي كه مي
  .تواند مفيد باشد ر مكانهاي حساس نيز ميهوا منتقل شوند د
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Abstract

1 
 The number of vegetable processing plants has been increased during recent years in Iran as many other 

countries. On the other hand, fresh vegetable products are susceptible to microbial contamination after harvest, 
processing, handling, packing and distribution. The aim of this study was to determine and evaluate the level of 
microbial load of vegetables during different cleaning steps in a fresh-cut vegetable processing plant and to 
identify the critical points in the process lines and operating areas. Samples were taken from the plant before and 
after washing, disinfection, cutter, drying and packaging and kept in ice pack and delivered to the laboratory. 
The samples were analyzed for mesophilic aerobic count, yeasts and moulds, lactic acid bacteria, total coliforms, 
Enterobacteriaceae, E. coli and Staphylococcus aureous as well as for the presence of Salmonella, according to 
the standard guideline. The amounts of total aerobic bacteria, Enterobacteriaceae, E. coli, yeasts and moulds on 
surfaces and air were also determined. Results showed that bacteria as well as yeasts and moulds levels were 
decreased after washing and disinfectation up to 1 and 1.5 log10, respectively, but after that, the microbial load 
was increased due to secondary contamination. During all steps, salmonella was not detected, but E. coli 
detected in some of the steps and S. aureous was detected at all steps. The highest levels of total aerobic bacteria, 
Enterobacteriaceae, E. coli, yeasts and moulds were detected on the equipments (cutters, peeling, centrifuge 
machines, etc.). Different Hygienic areas should be separated enough to allow maintenance of good hygiene in 
cleaner areas in primary washing steps. Despite this, the results showed that there is a vital need to improve 
cleaning and hygienic practices in vegetable processing plants. Several practical recommendations were given 
for cleaning, design of production lines, training of employees and surface hygiene. 
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