
دومفصل 
Indicator organismارگانيسم هاي شاخص             

مادة شمارش تعداد كل ارگانيسم هاي مزوفيل به صورت گسترده اي به عنوان شاخص كيفيت ميكربي

البته بجز مواد غذائي كه به طور معمول در طول فرآيند آماده . ) غذائي مورد استفاده قرار مي گيرد 

(سازي حاوي تعداد زيادي باكتري مي باشد  مثل محصولات تخميري شيري و گوشتي

تفاده در اين فصل استفاده از ميكروارگانيسم ها و متابوليت هاي آنها به عنوان شاخص هاي كيفي و اس

نمونه هايي از . ازكلي فرم ها و انتروكوكسي ها به عنوان شاخص هاي ايمني بررسي مي شود 

. ارائه شده است 1-11فرآورده هاي غذايي و شاخص هاي كيفي احتمالي آنها در جدول 
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. برخي از ارگانيسم هايي كه با كيفيت فرآورده ارتباط دارند 1–11جدول 

فرآورده ارگانيسم 

آب سيب طبيعي تازه گونه هاي استوباكتر 

خمير نان گونه هاي باسيلوس

ميوه هاي كنسرو شده گونه هاي بايسوكلامايس 

پنيرهاي سخت  گونه هاي كلستريديوم 

سبزي هاي كنسرو شده اسپورهاي عامل فساد ترش 

فاضلاب كارخانه هاي كنسرو ميوه گونه هاي ژئوتريشوم 

شراب , آبجو باكتري هاي اسيد لاكتيك 

( سرد سازي شده ) شير خام لاكتوكوكوس لاكتيس 

شكر لوكونستوك مزنتروئيدس 

آبجو پكتيناتوس سرويزيفيلوس 

كره سودومناس پوترفاسينس 

كنسانتره آب ميوه مخمرها 

 سس سالاد , مايونز زيگوساكارومايسس بايلي 
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. برخي از متابوليت هاي ميكروبي كه با كيفيت ماده غذايي ارتباط دارند 2-11جدول 

فرآورده غذاييمتابوليت 

گوشت گاو بسته بندي شده در خلاء كاداورين و پوترسين 

(آب پرتقال منجمد ) كنسانتره آب ميوه منجمد دي استيل 

ماهي آزاد كنسرو شده, آب سيب اتانول 

كنسرو ماهي تن هيستامين 

كنسرو سبزي ها اسيد لاكتيك 

ماهي ( TMA)تري متيل آمين 

كلللل , ( TVB) كلللل بازهلللاي فلللرار 

( TVN) نيتروژن فرار 

فرآورده هاي دريايي

خامه , كره اسيدهاي چرب فرار 
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ويژگي هاي يك ميكروارگانيسم نشانگر -2-1

.  به آساني قابل شناسائي باشد.1

.نيازهاي رشدي آن مشابه با ساير ميكرب هاي غذا باشد.2

.  تا زماني كه ميكرب هاي پاتوژن در غذا هستند وجود داشته باشد .3

.  بايد در تعداد نسبتاً بالا باشد تا تعيين آن به سادگي صورت پذيرد . 4

تفاده ايد الگوي زنده ماندن آن مشابه پاتوژني باشد كه اين ارگانيسم به عنوان شاخص آن مورد اسب. 5

.قرار مي گيرد 
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برخي ارگانيسم هاي شاخص در مواد غذائي -2-2

در تاريخچه استفاده از شاخص هاي ايمني مواد غذايي فرض مي شود كه عوامل بيماريزا منشاء

اولين . روده اي دارند و ناشي از آلودگي هاي مستقيم يا غير مستقيم مدفوعي مي باشند 

.  اشريشيا كلي بوده است , شاخص آلودگي مدفوعي 

كلي فرم ها :  ميكروارگانييسم هايي كه به عنوان شاخص مدفوعي مدنظر هستند عبارتند از 

. انتروكوكوس ها  ،  بيفيدوباكتري ها و كلي فاژها , 

.شاخص آلودگي مدفوعي است E.coliدر آب و شير  -
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ا كلي در محققين به اين نتيجه رسيدند كه عوامل بيماريزاي مختلف ممكن است پس از نابودي اشريشي•

.   زنده بمانند , مواد غذايي كه منجمد يا سرد شده اند و يا تحت تاثير تشعشع قرار گرفته اند 

از كلي فرم ها نمي توان به عنوان شاخص براي همة مواد غذائي به خصوص غذاهاي منجمد استفاده •

كرد چرا كه تعداد كلي فرم ها در غذاهاي يخ زده به سرعت كاهش يافته و شناسائي آنها مشكل مي 

كه نظير كلي Str.faecalisبراي اين منظور از انتروكوكسي ها نظير استرپتوكوكوس فكاليس . شود 

.  فرم ها منشاء مدفوعي دارد استفاده مي شود 
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با كتريوفاژها-

زيراد Coliphaseپرس اگرر . برراي تكثيرر ، فراژ بره ميزبران نيراز دارد . باكتريوفاژها هم مي توانند مورد استفاده باشند 

.ساعت زمان نياز است 24زياد بوده و براي تشخيص فاژ  Coliformباشد يعني 

بيفيدوباكتري ها 

pHد آنها در بهترين رش. ميله اي شكل و غير متحركند , كاتالاز منفي , باكتري گرم مثبت بي هوازي , بيفيدوباكتريوم 

. اسريد اسرتيك اسرتصورت مي گيرد و محصولات عمدة متابوليسرم كربوهيردرات در آنهرا اسريد لاكتيرك و5-8بين 

.به كار مي روند …بعضي از بيفيدوباكتري ها در توليد شيرهاي تخميري ، ماست و 

اسرررت كررره نسررربت بررره اشريشررريا كلررري( 810-910) ميرررزان بيفيررردوباكتري هرررا در هرررر گررررم از مررردفو  انسررران  

ايررن برراكتري هررا برره عنرروان شرراخص هرراي آلررودگي مرردفوعي در آب هرراي تررازة نررواحي . بيشررتر اسررت ( 710-610) 

. گرمسيري پيشنهاد شده اند 
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( .مقاومت حرارتي نسبتاً بالائي دارد ) باسيلوس كوآگولانس شاخص آلودگي در رب گوجه فرنگي است 

مي (دينوكوكوس راديودورانس ) باكتري ميكروكوكوس راديودورانس,  شاخص كيفيت و ايمني مواد غذايي اشعه ديده

.باشد 

.  ت باشد بايد تست فسفاتاز قليايي منفي و تست پراكسيداز مثب,  براي تعيين پاستوريزاسيون صحيح شير 

.  بايد تست آميلاز منفي باشد ,  براي تعيين پاستوريزاسيون صحيح تخم مرغ 

. ويبريو پاراهموليتيكوس مي باشد ,  شاخص كيفيت و ايمني مواد غذايي دريايي 

.استرپتوكوكوس فكاليس مي باشد , شاخص كيفيت و ايمني مواد غذايي منجمد شده 
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ومسفصل 

Food  Poisoningمسموميت هاي غذائي                

:مسموميت هاي غذائي به دو دسته تقسيم مي شوند 

Food Intoxication-1مسموميت غذائي                   

آن دسته از ناراحتي هاي گوارشي است كه ماده غذائي به وسيله سموم مترشحه از ميكرب ها 

(Exotoxin )  سم حاصل از . آلوده شده و زنده و مرده بودن ميكرب ها در غذا اهميتي ندارد

م يا س, ميكروارگانيسم در غذا باعث مسموميت است مثلاً سم حاصل از استاف اورئوس در بستني 

( .    كه اين توكسين توسط ياخته رويشي توليد مي گردد ) حاصل از كلستريديوم بوتولينم 

Food Infection-2(  Food borne Infection)عفونت هاي غذائي            

يعني غذا عاملي براي رشد و . يا شرايط انتقال ميكرب را فراهم مي كند , غذا حاوي ميكرب است 

غذا وارد بدن بوده و خود ميكروارگانيسم با خوردن( يا تنها انتقال ميكر وارگانيسم)تكثير ميكروارگانيسم 

مي شود 
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:عفونت هاي غذائي دو نو  هستند 

ميكرب موجود در غذا، بعد از مصرف در سلول هاي مخاطي معده و روده نفوذ كرده و در آن جرا : عفونت غذايي -1

و در نتيجره .با افزايش تعداد اين ميكروارگانيسم ها ، فلور ميكربي روده ، تغيير مي كند . شرو  به تكثير مي كند 

.مثل سالمونلا . ناراحتي گوارشي پيدا مي شود 

ميكرب هاي موجود در غذا ، پس از مصرف ، در روده يرا پوشرش مخراطي روده شررو  بره : مسموميت عفوني -2

وم پرفرينژنس مثل باسيلوس سرئوس و كلستريدي. مي نمايند ( انتروتوكسين ) تكثير نموده و پس از آن توليد سم 

ل در هر دو مورد بايد تعداد زيادي سلول زنده ميكروارگانيسرم وارد بردن شرود و بعرد سرم ميكروارگانيسرم مشرك. 

( . نه خود ميكروارگانيسم . ) ايجاد مي كند 
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بوتوليسم                                                                  -3-1

ط بوتوليسم در نتيجه مصرف نوعي اگزوتوكسين محلول بسيار سمي ايجاد مي گردد كه توس

.ارگانيسم در حال رشد در ماده غذايي توليد مي شود 

از نظر تركيب شيميائي يك , استNeurotoxinاين توكسين خارج سلولي كه يك نويروتوكسين 

. كيلوئي كفايت مي كند 70كم تر از يك ميكروگرم آن براي مرگ يك انسان . مادة پروتئيني است 

11



اكولوژي رشد كلستريديوم بوتولينوم  

كمترر از حرد pHمواد غذايي با پس و يا كم تر از آن اتفاق نمي افتد 4/5معادل pHمشخص شده كه رشد در 

.مذكور نياز به فرآيند حرارتي ملايم تري دارند 

از آنجا كه سموم بوتولينال در بعضي از مواد غرذايي خيلري اسريدي كره در خانره كنسررو شرده انرد وجرود -1

اگرر اين غرذاها. دارند، به نظر می رسد علت توليد سم بوتولينال در این غذاها آلودگی آنها به قارچ بوده است

در زير رشته كپك افزايش يابد و مناسب براي رشد و توليرد سرم pHدچار آلودگي قارچي شوند،  ممكن است 

. كلستريديوم بوتولينوم شود 

احتمررالا . رشررد كرررده و سررم توليررد مرري نمايررد4معررادل pHكلسررتريديوم بوتولينرروم در حضررور مخمرهررا در -2

.پايين را ايجاد مي كنند pHمخمرها فاكتورهاي رشدي لازم براي رشد كلستريديوم ها در 

ريديوم بره رشرد كلسرت, احياء -اسيد لاكتيك باكتري ها از يك طرف به علت كاهش پتانسيل اكسيداسيون-3

. نند از رشد آن جلوگيري مي ك, اما از طرف ديگر از طريق آنتاگونيسم لاكتيكي , بوتولينوم كمك مي كنند  12



ويژگي هاي تيپ هاي مختلف كلستريديوم بوتولينوم

. نيازهاي تغذيه اي اين ارگانيسم ها پيچيده بوده و پر توقع هستند•

ف بنابراين تيپ هاي مختل. توكسين مختلف تشخيص داده شده است 7از نظر آنتي ژني •

.  مي باشد  A , B , E , F ,G: كلستريديوم بوتولينوم عبارت از 

ايجاد مي گردند كه نو   A , B , E , F ,Gاغلب موارد بوتوليسم در انسان به وسيله انوا  •

A , B خطرناك تر از بقيه بوده وA تيپ . خطرناك ترين مي باشدE منشاء دريائي دارد  .

معمولا موجب ايجاد بيماري بوتوليسم در نشخوارکنندگان و   C , Dتوكسين هاي نو •

.  پرندگان و ماکيان مي گردند 
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 Aانوا  پروتئوليتيك شامل تيپ. و عده اي فاقد اين خاصيت هستند Proteolyticبرخي از انوا  اين باكتري پروتئوليتيك •

. مي باشند Bو  Fو بعضي تيپ هايEو انوا  غير پروتئوليتيك شامل تيپ Bو Fو بعضي تيپ هايGو

.است C°3/3و براي تيپ هاي غير پروتئوليتيك C°10حداقل دما براي تيپ هاي پروتئوليتيك •

توليد مي كنند و در شررايط  H2Sكازئين را هضم كرده و , سويه هاي پروتئوليتيك بر خلاف سويه هاي غير پروتئوليتيك •

علائرم ارگانولپتير  . توليرد مري كننرد ( 2SHو 3NHمثل ) بي هوازي پروتئين ها را تجزيه و آمين ها و تركيبات بدبوئي 

.  فساد در مواد غذایی شدید می باشد
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غير پروتئوليتيك ها .انوا  غير پروتئوليتيك نسبت به انوا  پروتئوليتيك تمايل بيشتري به تخمير كربوهيدرات ها دارند•

. مانوز را تخمير مي نمايند در حالي كه پروتئوليتيك ها اين عمل را انجام نمي دهند 

.ند داراي فعاليت ساكاروليتيكي هستند و قند گلوكز را با توليد گاز تخمير مي ك, انوا  غير پروتئوليتيك•

.ضمناً علائم ارگانولپتيك فساد در مواد غذائي به شدت باكتري هاي گروه پروتئوليتيك نمي باشد •
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ايجاد مسموميت 

پور سلول و اس. براي بروز بوتوليسم ، اسپورها يا سلول هاي رويشي بايد در محيط بوده و وارد غذا شوند 

ر زندة آن، بعد از فرآيند ماده غذائي، زنده بماند و غذا داراي محيطي باشد كه مساعد براي جوانه زدن اسپو

سپس غذا به صورت خام يا با حرارت . شده و بدين ترتيب سم توليد شود , و رشد فرم هاي رويشي 

.ناكافي مصرف شود 

سم . اسپورهاي كلستريديوم بوتولينوم احتياج به شرايط بي هوازي مطلق دارند , براي جوانه زدن

( .ئوس مانند سم ناشي از باسيلوس سر) كلستريديوم بوتولينوم توسط سلول رويشي ايجاد مي شود 
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در قسمت فوقاني روده , طي فرآيند گوارش دست نخورده باقي مانده, سم خورده شده به همراه مواد غذايي•

عضله به انتهاي عصب متصل –اين سم در محل اتصال عصب . كوچك جذب شده و وارد جريان خون مي شود 

.  شده و آزاد شدن استيل كولين كه عامل انتقال تحريك عصبي مي باشد را مختل مي نمايد 

ن يكي از حساس به حرارت مي باشند و بنابراي, سموم بوتولينال بر خلاف انتروتوكسين هاي استافيلوكوكسي •

راه هاي مهم جلوگيري از اين مسموميت، حرارت دادن مادة غذائي بالاخص مواد غذائي كنسرو شده قبل از 

.مصرف است 

رده غالباً مواد غذائي كه مي توانند محيط مناسبي براي رشد اين باكتري باشند، كنسروهاي خانگي و فرآو•

. هاي ماهي هستند 
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علائم مسموميت

:علائم مسموميت عبارتند از 

لج ف) و دو بيني ( فلج عضلات داخلي چشم ) فلج بينائي شامل اشكال در تطابق -حالت تهو  

فلج اعصاب پارا سمپاتيك) خشك شدن دهان در نتيجة عدم ترشح بزاق ( عضلات خارجي چشم 

هاي يبوست شديد، غالباً بند آمدن ادرار، درد-اشكال در بلع و صحبت كردن كردن و لكنت زبان -( 

و . ت خستگي و ضعف شديد، دماي بدن پايين تر از حد طبيعي اس-شكمي و فلج عضلات شكم 

.  بالاخره فلج عضلات تنفسي و خفگي
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Infant  Botolismبوتوليسم اطفال 

ن درعسل و شيره  و شربت ذرت ممك. بوتوليسم اطفال در اثر خوردن اسپور كلستريديوم توليد مي شود 

معده بچه ها كه هنروز اسيردي نيست رشد و pHو در شرايط . است اسپرور اين باكتري وجود داشتره باشد 

.  توليد سم مي كند 

در نتيجه زيرا در بوتوليسم كودكان ايجاد بيماري. بوتوليسم كودكان نسبت به سندرم كلاسيك متفاوت است 

در بدن موجود زنده ) insituتشكيل كلني توسط كلستريديوم بوتولينوم در روده كودكان و توليد سم به صورت 

.  است ( 
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مسموميت غذائي ناشي از كلستريديوم پرفرينژنس           -3-2

لوتا و  اپسيلون و, بتا, گونه هاي اين ارگانيسم بر اساس توليد چهار نو  اگزوتوكسين عمده آلفا

.  نامگذاري مي نمايند  EتاAدر پنج گروه تقسيم بندي مي شوند كه آنها را از , هشت نو  فرعي

Aسويه هاي عامل مسموميت غذايي همانند سويه هاي ايجاد كننده قانقارياي گازي به نو  

.تعلق دارند
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: شرايط ايجاد مسموميت غذايي كلستريديوم پرفرينجنز 

ود را رر غذاي گوشتي حاوي اسپورهاي كلستريديوم پرفرينجنز پخته شود به نحوی که اسپورها طي پخت زنده مانده و خر1

نره و در ضمن این حرارت پخت کم  بره جوا. كه در آن اغلب فلور رقابتي حذف شده است تنها يابند , در يك محيط مناسب 

.  زنی اسپورها می کند 

نظير سردكردن آهسرته يرا نگره داري طرولاني در دمراي اتراق قررار ,  محصول در معرض دما و زمان نامناسب, رر بعد از پخت2

اين مسئله به اسپورها اجازه جوانه زني و تقسيم سريع را مري دهرد و موجرب ايجراد جمعيرت برالايي از سرلول . مي گيرد

. هاي رويشي مي شود 

رر محصول به صورت سرد يا پس از حرارت دهي مجددي كه جهت نابودي سلول هاي رويشي ناكافي است مصررف  مري 3

تعدادي از سلول هاي خورده شده در معده زنده مانده و وارد روده كوچك مي شود و در آن جرا اسرپور ايجراد كررده و . شود 

سرلول هرا ( پورتوليد اس, تبديل فرم رويشي به اسپور) انتروتوكسين هم زمان با اسپوزائي . انتروتوكسين توليد مي نمايند

.  و زمان توليد آن، مراحل انتهائي اسپوزائي مي باشد . توليد مي شود
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ني  سلول سميت وقتي ظاهر مي شود كه انتروتوكسين كلستريديوم پرفرينجنس به يك يا چند گيرندة پروتئي•

.  هاي بافت پوششي دستگاه گوارش متصل گردد 

اين سم براي سلول هاي بافت پوششي دستگاه گوارش مضر بوده و به نوك پرزهاي سلول بافت پوششي •

و آب در طول اپي تليوم از حالت جذب به دفع مي  Na+ ,-Clو موجب معكوس شدن جريان . آسيب مي رساند 

( اين سم شبيه توكسين كلرا عمل مي نمايد . ) شود 
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ارتباط با مواد غذائي

موده و يرا غالباً مواد گوشتي در كشتارگاه ها به دليل عدم رعايت اصول بهداشتي مستقيماً با مدفو  تماس حاصل ن•

اين كه به وسيله كارگران در حين عمليات و آماده سازي لاشه و يرا بوسريله گررد و غبرار بره ايرن ميكررب آلروده  مري

.شوند

ده و قطعات گوشت سرخ ش, مواد غذائي آلوده به كلستريديوم پرفرينجنس اغلب محصولات گوشتي نظير خورش ها•

علرت . ايرن بيمراري اغلرب در كافره هرا مشراهده مري شرود . هستند كه يك روز پس از تهيه مصرف مي شروند . . . 

آلودگي اغلب خوراك هاي گوشتي، تا حدي به دليل سرعت كمتر سرد شدن اين دسته از مواد غرذائي و هرم چنرين 

حرارت آماده سازي اين دسته از مرواد غرذائي . وجود تعداد زيادتري از سويه هاي مسموميت زا در گوشت مي باشد 

( . البته فرم رويشي از بين مي رود ) براي تخريب حرارتي اندوسپورها كافي نيست 
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و C°75درجه حرارت پخت بايد به حدي باشد كه دماي بخش داخلي گوشت حداقل به , براي پيش گيري 

عات اعم از تكه هاي ريز گوشت معلق در شيرابه تا بزرگ ترين قط, تمام اجزاء . ترجيحا به بيش از آن برسد 

.  يا بيش تر قرار گيرند C°75گوشت و خود شيرابه ، بايد بلافاصله قبل از مصرف تحت فرآيند حرارتي با دماي 

.  تا هم رویشی ها از بين بروند و هم اگر انتروتوکسينی توليد شده است از بين برود 

انتروتوكسين كلستريديوم SID : Sudden Infant death syndromeعامل بيماري مرگ ناگهاني كودكان 

.پرفرينژنس معرفي شده است 
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علائم مسموميت 

انتروتوكسين باعرث ترشرح مقرادير زيرادي چربري، سرديم و كلرر در روده مري گرردد و در 

. نتيجه اسهال بوجود مي آيد 

8–12علايم بيماري پس از . دردهاي شديد شكمي و اسهال شديد : علائم عبارتند از 

اين بيماري به جرز در افرراد مسرن و . ساعت بعد از مصرف غذاي آلوده ظاهر مي شوند 

مسررموميت غررذايي كلسررتريديوم . ضررعيف دوره كوترراهي معررادل يررك روز و يررا كمتررر دارد 

.پرفرينجنز معمولا يك بيماري خود بهبود يابنده و غير تب زا است 

تشخيص مسموميت غذايي كلستريديوم پرفرينجنز

علائم بيماري رر 

در هرر 610بيشتر از ) رر تعداد بالاي اسپورهاي كلستريديوم پرفرينجنز در مدفو  بيماران 

(  . گرم 

تر بيش)رر تعداد بالاي سلول هاي رويشي همان واريته سرولوژيكي در مواد غذايي آلوده 
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