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فهرست

4٦                  کشت آزماىشگاهی 

فصل ششم: نمونه برداری و آماده سازی نمونه 
٤٩                      برای آزمون 
49 ١ــ٦ ــ نمونه برداری   
٥١ ٢ــ٦ ــ روش نمونه برداری از چند ماده غذاىی   
٥٣ ٣ــ٦ ــ جابه جاىی نمونه ها   
٥4 4ــ٦ ــ درىافت و نگهداری نمونه ها در آزماىشگاه   
٥4 ٥ ــ٦ ــ آماده سازی نمونه برای آزمون های مىکروبی   

٥٩ فصل هفتم: روش های کشت میکروارگانیسم 
١ــ٧ــ روش های کشت مىکروارگانىسم های هوازی   

٥9                  در محىط جامد 
٦٦ ٢ــ٧ــ کشت مىکروارگانىسم های بی هوازی   
٦٧ ٣ــ٧ــ کشت خطی   
٧١ 4ــ٧ــ شمارش مستقىم مىکروسکوپی ىا گسترش برىد    
٧٢ فصل هشتم: آزمون های میکروبی مواد غذایی 
٧٣  ـ٨ ــ آزمون های مىکروبی آب  ١ـ  
94  ـ٨ ــ آزمون های مىکروبی شىر  ٢ـ  

١٠١  ـ٨ ــ آزمون های مىکروبی پنىر  ٣ـ  
١٠٢  ـ٨ ــ آزمون های مىکروبی شىرخشک  4ـ  
١٠٥  ـ٨ ــ آزمون های مىکروبی فراورده های غلات  ٥ ـ  

 ـ٨ ــ آزمون اختصاصی جستجو و شمارش  ٦ ـ  
١٠٧              وىبرىو پاراهمولىتىکوس در ماهی 

 ـ٨ ــ روش های شناساىی کپک ها و مخمرها در  ٧ـ  
١١١              مواد غذاىی 

فصل نهم: آزمون های میکروبی تعیین نوع و میزان 
١١٩              آلودگی محیط کار 

١ــ9ــ آزمون های مىکروبی تعىىن نوع و مىزان   
١١9             آلودگی محىط کار 

٢ــ9ــ روش های تشخىص آلودگی مىکروبی   
١٢٢             محىط کار 

١٢٤ کتابنامه 

پیش گفتار
مقدمه

سخنی با هنرآموزان

١ فصل اول: مقررات کار در آزمایشگاه میکروب شناسی 
١ ١ــ١ــ فضای مربوط به آماده سازی نمونه و آزماىش   
١ ٢ــ١ــ مکان آزماىش   
٢ ٣ــ١ــ تمىز کردن و ضدعفونی کردن سطوح کار   
٢ 4ــ١ــ بهداشت کارکنان و دانش آموزان   
٣ ٥ ــ١ــ مقررات اىمنی   

فصل دوم: دستگاه ها و وسایل آزمایشگاه 
٤                    میکروبیولوژی 
4 ١ــ٢ــ دستگاه ها و وساىل آزماىشگاه مىکروب شناسی   

١٥ ٢ــ٢ــ وساىل آزماىشگاهی   
٢١ ٣ــ٢ــ مىکروسکوپ   
٢٣ 4ــ٢ــ انواع مىکروسکوپ   

٢٦ فصل سوم: رنگ آمیزی باکتری ها 
٢٦ ١ــ٣ــ رنگ ها   
٢٦ ٢ــ٣ــ انواع رنگ آمىزی   
٢٧ ٣ــ٣ــ تهىه گستره خشک از نمونه مىکروبی   
٢٧ 4ــ٣ــ تهىه گستره مرطوب از نمونه مىکروبی   
٢٧ ٥ ــ٣ــ رنگ آمىزی ساده با متىلن بلو   
٢9 ٦ ــ٣ــ رنگ آمىزی گرم   
٣٢ ٧ــ٣ــ رنگ آمىزی اسپور   
٣4 ٨ ــ٣ــ رنگ آمىزی کپسول   

٣٧ فصل چهارم: آلودگی زدایی و سترون سازی 
٣٧ ١ــ4ــ روش های گرماىی   
٣٨ ٢ــ4ــ مواد شىمىاىی ضدمىکروب ىا سترون کننده ها   
٣9 ٣ــ4ــ تابش اشعه ىا پرتودهی   
4٠ 4ــ4ــ نحوه کاربرد مواد و روش های سترون کننده   

٤١ فصل پنجم: آماده سازی محیط های کشت میکروبی 
 ـ٥ ــ انواع محىط های کشت آزماىشگاهی   4١ ١ـ  

 ـ٥ ــ آماده سازی و سترون سازی محىط های  ٢ـ  



پیشگفتار
اندىشه ها و مشاهده های آدمی، قلمرو مىکروارگانىسم ها بسىار گسترده است. مىکروارگانىسم ها در همه جا  در دنىای 
حضور دارند، در محىط زىست، در اندام های انسان ها و ساىر موجودات زنده و سطوح در تماس با موجودات زنده و چنانچه 
شراىط مساعد باشد، رشد و نمو و تکثىر نموده موجب بىماری های عفونی و مسموىت مصرف کننده از ىک طرف و فساد مواد 

غذاىی از طرف دىگر می شوند.
از طرفی از اواىل قرن بىستم و پىداىش و گسترش صناىع غذاىی و تولىد انبوه امکان به خطر افتادن سلامت مردم در ارتباط 
با مىکروارگانىسم ها قوت گرفت و نىاز به ارزىابی وضعىت سلامت مواد غذاىی چندىن برابر گردىد و با توجه به تأثىر متغىرهای 
گوناگون بر نتىجهٔ آزمون های مىکروبی و در نتىجه ارزىابی و قضاوت، مسئولان وزارت بهداشت و وزارت آموزش و پرورش را 
بر آن داشت تا نسبت به ارائهٔ دوره های آموزشی و تألىف کتاب به نحو مؤثرتری اهتمام ورزند. از سوىی آغاز هزارهٔ سوم با ظهور 
فناوری های نوىن در عرصه های گوناگون و از جمله علوم زىستی و صناىع غذاىی و روش های مدرن ارزىابی، دگرگونی های 
زىادی در سىستم نظارت و کنترل بوجود آورده است که برای انطباق با آنها لازم است هر آزمون کننده به مسئولىت ها و وظاىف 

خود در اىن ارتباط آگاه باشد و مسئولىت ها و وظاىف هنرجوىان و سىستم های کنترل و نظارت را بشناسند.
در اىن کتاب سعی شده است که مطالب پىرامون موضوع هاىی باشد که روش های آزمون مىکروبی، علل استفاده از آنها، 

مراحل انجام آنها، تجزىه و تحلىل ىافته های آنها با دقتی درخور توجه و به زبان ساده بىان شود.
به رغم تمام محدودىت ها و کاستی ها، امىد است مجموعهٔ ارائه شده بتواند در جهت تعلىم روش های آزمون و فراگىر 

نمودن آن مؤثر واقع گردد.
موارد زىر از جمله اصولی هستند که در تدوىن کتاب راهنمای معلم مورد توجه مؤلفان بوده است:

 تأکىد بر سادگی و کاربردی بودن روش های آزماىش
 تکىه بر دقت، صحت، تکرارپذىری، سرعت، حساسىت و اختصاصی بودن

 قائل شدن مرز بىن روش های خاص علمی و روش های کاربردی
 مبتنی ساختن روش ها بر پاىهٔ سهولت انجام، اقتصادی بودن و مورد تأىىد مجامع معتبر ملی و جهانی بودن



مقدمه
هدف اصلی کتاب مىکروبىولوژی موادغذاىی عملی، راهنمای معلم، ارائهٔ روش های پاىه و در عىن حال علمی و کاربردی و معرفی 
آن با جزئىات بىشتر به مربىان/هنرآموزان برای آموزش هنرجوىان است. روش تعلىم و تعلم متن کتاب هم هنرآموزان و هم هنرجوىان را قادر 

می سازد که بتوانند در مورد لزوم از منابع جامع تر و در سطح بالاتری استفاده نماىند.
هدف های جنبی کتاب عبارتند از:

 آگاهی و شناخت بىشتر هنرآموزان نسبت به مسائل مربوط به مىکروبىولوژی مواد غذاىی
 تفهىم آسان تر و بهتر موضوعات به هنرآموزان

 آگاه ساختن هنرآموزان نسبت به خطاهای معمول در انجام آزمون های مىکروبی
 بالا بردن توان علمی و مهارتی هنرآموزان 

 تأکىد بر ارزش آزمون های مىکروبی در ارزىابی وضعىت بهداشتی مواد غذاىی و محىط کار
 تأکىد بر جنبه های علمی و مفهومی و ادراکی

 و بالاخره تأکىد بر ارزش مشاهده دقىق علمی به عنوان ابزار اساسی برای شناخت پدىده ها؛ که امروزه در تمام دنىا تقوىت بنىهٔ 
مشاهده در کسانی که در برنامه های علمی اشتغال دارند از اولوىت بسىار بالاىی برخوردار است زىرا بر پاىهٔ مشاهدهٔ دقىق افراد، انجام 
تفسىرهای منطقی و درست مىسر می شود اما متأسفانه در بسىاری از موارد به دلىل کمبود و ىا حتی نبود محتوای مناسب و دستور کار 
دقىق و علمی کار، انجام آزمون های عملی و مشاهدهٔ ىافته های آنها به درستی انجام نمی گىرد و از طرفی موجب سردرگمی و خستگی 
کارکنان و اىجاد شدن ىافته های نامنظم، پراکنده و غىر قابل اعتماد می شود. به عبارت ساده تر به ندرت کوشش های سازمان ىافته و منظم 

برای آموزش فراگىران در مقاطع گوناگون صورت گرفته است.
برنامه های کىفی برای شناساىی روش های آزمون عملی به وىژه در ارتباط با کار با موجودات زنده و مشاهدهٔ علمی ىافته ها نىاز به 

پاسخ گوىی به سؤال های زىر است:
 کدام آزمون برای ارزىابی ها برگزىده شود

 هنگام انجام آزمون به چه نکاتی توجه شود
 مشاهدهٔ ىافته ها چگونه انجام گىرد

 ىافته ها چگونه تجزىه و تحلىل شوند
اىن کتاب بر اساس تجربىات عملی مؤلفان و روش های استاندارد ملی تدوىن شده و امىد است جوابگوی نىازهای هنرآموزان باشد. 
در اىن راستا مؤلفان بر آنند که بر اساس هدف اصلی کتاب به هنرآموزان و فراگىران کمک کنند تا از راه مشاهدهٔ دقىق و علمی و تجزىه و 

تحلىل درست به نتاىج دقىق و علمی دست ىابند.
در بخش اول کتاب مطالب عمومی و پاىه مانند تهىهٔ محىط کشت برای رنگ   سازی، سالم سازی محىط کار شامل سطوح، هوا، 
اندام های کارکنان، تنظىم دستگاه ها و تجهىزات آزماىشگاهی، شستشو و آماده سازی و سترون سازی وساىل مورد بررسی قرار خواهند 

گرفت.
 در بخش دوم روش ارزىابی آب، شىر، موادغذاىی و... مورد بررسی است.

و بخش سوم شامل ضماىم است.



سخنیباهنرآموزان
 پىش از تدرىس هر ىک از آزمون ها، هنرجوىان را تشوىق کنىد که هدف از انجام آزمون ها، روش های انجامشان، مراحل 

اجراىی کار، محىط های کشت لازم، محلول ها، رنگ های بىولوژىک، دستگاه ها و لوازم مورد نىاز هر آزمون را به خوبی بشناسند.
 روش انجام کار را ابتدا به صورت شفاهی و سپس به شکل نماىشی برای هنرجوىان توجىه کنىد و تا زمانی که موضوع و روش 

آزمون به خوبی درک نشده و ىا حىن اجرای آن قطعی نشده کار را آغاز نکنند.
 حىن انجام آزمون ها نحوهٔ کار هنرجوىان را زىر نظر داشته باشىد و بخشی از نمرهٔ هنرجوىان را بر مبنای ىافته های اىن مشاهده 

تعىىن نماىىد.
 به سؤال های هنرجوىان به دقت گوش داده و به آنها پاسخ دهىد و سعی کنىد پاسخ های شما دقىق و مستدل و در عىن حال مستند 

باشد و از اختصاص دادن وقت به اىن موضوع درىغ نورزىد.
 سعی کنىد با طرح سؤال های مناسب و به جا و مربوط به هر آزمون قوهٔ تخىل هنرجوىان را تحرىک و تقوىت نماىىد.

 در مواردی که چند روش آزمون وجود دارد مزاىا و معاىب هر ىک را مورد بحث و تبادل نظر قرار دهىد؛ به وىژه از نظر کاربردی 
بودن روش.

 به انتظارهای آموزشی هر بخش به دقت توجه کنىد.
 هر ىک از گزارش کارهای هنرجوىان را به دقت مطالعه و در صورت نىاز اصلاح کرده و پىش از جلسهٔ بعدی آزمون به آنان 

برگردانىد تا از خطای خود آگاه شوند و مطمئن باشند که حاصل زحمت آنها مورد بررسی و نقد قرار می گىرد.
 بدىهی است ارتباط حضوری و چهره به چهره با هنرجوىان و اىجاد ارتباط عاطفی با آنان به مراتب اثربخش تر است و هنرجوىان 
جوان، درس هنرآموزی را که با آنان عاطفی و مسئولانه برخورد کرده باشد بىشتر دوست دارند و عمىق تر می فهمند و بهتر عمل می کنند و 

در نتىجه بازدهی آن در محىط کار براىشان بىشتر است.
محتوای ارائه شده در کتاب را می توانىد در صورت امکان به ٢١ جلسه ٥ ساعته آزماىشگاهی در طول سال تحصىلی به شرح زىر 

تقسىم نماىىد؛ 
جلسه اول ــ رعاىت نکات اىمنی هنگام کار در آزماىشگاه مىکروب شناسی مواد غذاىی و معرفی لوازم شىشه ای 

جلسه دوم ــ معرفی تجهىزات شامل گرمخانه، اتوکلاو، مىکروسکوپ 
جلسه سوم ــ سترون سازی سطوح، وساىل و اندام ها 

جلسه چهارم ــ معرفی انواع  آماده سازی محىط های کشت جامد و ماىع و رقىق کننده ها و سترون سازی 
جلسه پنجم ــ معرفی روش های رنگ آمىزی های مورد نىاز، طرز کار با مىکروسکوپ 

جلسه ششم ــ تهىه سوسپانسىون ها، روش های گوناگون کشت )خطی، جامد به ماىع، ماىع به جامد( 
جلسه هفتم ــ آماده سازی نمونه های آزماىشگاهی، تهىه و قسمت های متوالی، کشت سطحی، کشت استاندارد، کشت حلقه ای، 

مشاهده نتىجه کار هفته پىش
جلسه هشتم ــ شمارش کلنی و محاسبه تعداد مىکروب در نمونه هفته پىش 

آزمون مىکروبی آب ، شمارش مىکروبی به روش MPN ،TC، برای کلىفرم ها با محىط مک کانگی ىا وىولت ردباىل آگار
جلسه نهم ــ تهىه گزارش آزمون مىکروبی آب، طرز استفاده از جداول MPN و شمارش مستقىم 

جلسه دهم ــ آزمون مىکروبی شىر، احىای رنگ، شمارش کلی، شمارش مستقىم 



جلسه یازدهم ــ آزمون مىکروبی شىر خشک و پنىر، آزمون شمارش اسپور باسىلوس ها 
جلسه دوازدهم ــ گزارش ىافته های هفته پىش، آزمون استافىلوکوک در خامه 

دو گونه استاف از پىش آماده شده + رنگ آمىزی اسپور
جلسه سیزدهم ــ انجام تست کوآگولاز، کاتالاز، رنگ آمىزی استاف و ىک باکتری گرم منفی

جلسه چهاردهم ــ آزمون مىکروبی مرغ، شناساىی سالمونلا، مرحله اول انجام کشت خطی، شمارش مستقىم 
جلسه پانزدهم ــ ادامه آزمون مىکروبی مرغ مرحله دوم )غنی سازی اولىه(

جلسه شانزدهم ــ ادامه آزمون مىکروبی مرغ مرحله سوم 
جلسه هفدهم ــ ادامه آزمون مىکروبی مرغ، مرحله چهارم، تست های بىوشىمىاىی 

بـا  بـرای جستجو و شمارش  پخته  بـرنج  مىکـروبی  آزمـون  مـرغ،  مىکـروبی  آزمـون  ـافته هـای  ى بـررسی  ــ  جلسه هجـدهم 
سىلوس سرئوس

جلسه نوزدهم ــ 1CFU شمارش باکتری های غنی سازی اولىه، آزمون مىکروبی برنج + کشت کپک ها از نمونه آرد و مخمرها 
از آبمىوه 

جلسه بیستم ــ مشاهده کشت کپک ها و مخمرها + انجام آزمون اسلاىد کالچر چند گونه کپک
جلسه بیست و یکم ــ رنگ آمىزی و مشاهده اسلاىد کالچرها و شناساىی کپک مربوطه با استفاده از شکل های استاندارد 

نحوۀارزیابیهنرجویان
برای سهولت و دقت کار ارزىابی هنرجوىان و امتىازدهی دقىق به کار آنان لازم است برای هر ىک از آنان پوشهٔ جداگانه ای در 
نظر گرفته شده، نسخه ای از گزارش آزمون های انجام شده با درج تارىخ، خطاهای احتمالی، نقاط قوت و ضعف و امتىاز متعلقه در آن 
نگهداری شود تا هر زمان و به وىژه آخر دوره از چگونگی پىشرفت و مهارت و خلاقىت و همزمان سستی و ضعف از آن استفاده شود و به 

تناسب خطاهای احتمالی، تکلىف لازم برای رفع مشکل کارکردی هنرجوىان داده شود.
تلاش مجدانه و صادقانهٔ شما در انجام اىن کار موجب فراهم شدن الگوی مناسب و دقىقی برای هنرجوىان خواهد شد.

از هنرجوىان هم بخواهىد که از ابتدای کار فعالىت های عملی خود و نتىجهٔ آزمون و داوری و امتىاز شما را در آن ثبت نماىند.
در آخـر دوره نوعی جمع بندی از مطالب دوره، مىزان تلاش و علاقمندی هنـرجوىان، صحت، دقت و نـظم و خلاقىت به عمل 

آورىد.
به هنرجوىان تذکر دهىدکه به مشاهدهٔ عىنی و دقىق ىافته ها توجه بىشتری مبذول دارند و از هرگونه قضاوت غىرمنطقی و غىر مستدل 

بپرهىزند.

ایمنیکاردرآزمایشگاهمیکروبشناسیواقداماتپیشگیریازآلودگیهنگامکار
طراحی اىن کتاب برابر با پىش نىازهای اىمنی مربوط به کار با مىکروارگانىسم ها می باشد.برای اىن منظور مىکروارگانىسم ها را به 

4گروه خطر دسته بندی می کنند.
گروه خطر 1)میکروارگانیسم های بدون خطر یا دارای خطر خیلی کم برای افراد یا جامعه(

اىن گروه مىکروارگانىسم هاىی هستند که بىماری زاىی آنها برای انسان و حىوان به اثبات نرسىده است.
گروه خطر 2)میکروارگانیسم های دارای خطر متوسط برای افراد و کم خطر برای جامعه(

مىکروارگانىسم های اىن گروه برای انسان و حىوان بىماری زا بوده ولی احتمال اىجاد خطر آنها برای کارکنان آزماىشگاه، جامعه 
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ىا محىط کم است.
گروه خطر 3 )میکروارگانیسم های پرخطر برای افراد و کم خطر برای جامعه(

مىکروارگانىسم های اىن گروه بىماری زا بوده و برای انسان و حىوان خطر آفرىن هستند ولی عامل عفونت از فردی به فرد دىگر 
منتقل نمی شود.

گروه خطر 4 )میکروارگانیسم های پرخطر برای افراد وجامعه(
اىن گروه مىکروارگانىسم هاىی هستند که برای انسان و حىوان بىماری زا هستند و به آسانی از فردی به فرد دىگر به طور مستقىم 
ىا غىرمستقىم منتقل می گردند و برای بىماری های ناشی از آنها درمان مؤثر در دسترس نىست و پىش گىری از انتقال آنها هم مشکل 

است.
در اىن کتاب آزمون های جستجو و شناساىی مىکروارگانىسم های مربوط به گروه های خطر ١، 2 و 3 ارائه شده است.


