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فهرست
٤٦                  کشت آزمايشگاهی 

فصل ششم: نمونه برداری و آماده سازی نمونه 
٤٩                      برای آزمون 
٤٩ ١ــ٦ ــ نمونه برداری   
٥١ ٢ــ٦ ــ روش نمونه برداری از چند ماده غذايی   
٥٣ ٣ــ٦ ــ جابه جايی نمونه ها   
٥٤ ٤ــ٦ ــ دريافت و نگهداری نمونه ها در آزمايشگاه   
٥٤ ٥ ــ٦ ــ آماده سازی نمونه برای آزمون های ميکروبی   
٥٩ فصل هفتم: روش های کشت ميکروارگانيسم 

١ــ٧ــ روش های کشت ميکروارگانيسم های هوازی   
٥٩                  در محيط جامد 
٦٦ ٢ــ٧ــ کشت ميکروارگانيسم های بی هوازی   
٦٧ ٣ــ٧ــ کشت خطی   
٧١ ٤ــ٧ــ شمارش مستقيم ميکروسکوپی يا گسترش بريد    
٧٢ فصل هشتم: آزمون های ميکروبی مواد غذايی 
٧٣  ـ٨ ــ آزمون های ميکروبی آب  ١ـ  
٩٤  ـ٨ ــ آزمون های ميکروبی شير  ٢ـ  
١٠١  ـ٨ ــ آزمون های ميکروبی پنير  ٣ـ  
١٠٢  ـ٨ ــ آزمون های ميکروبی شيرخشک  ٤ـ  
١٠٥  ـ٨ ــ آزمون های ميکروبی فراورده های غلات  ٥ ـ  

 ـ٨ ــ آزمون اختصاصی جستجو و شمارش  ٦ ـ  
١٠٧              ويبريو پاراهموليتيکوس در ماهی 

 ـ٨ ــ روش های شناسايی کپک ها و مخمرها در  ٧ـ  
١١١              مواد غذايی 

فصل نهم: آزمون های ميکروبی تعيين نوع و ميزان 
١١٩              آلودگی محيط کار 

١ــ٩ــ آزمون های ميکروبی تعيين نوع و ميزان   
١١٩             آلودگی محيط کار 

٢ــ٩ــ روش های تشخيص آلودگی ميکروبی   
١٢٢             محيط کار 

١٢٤ کتابنامه 

پيش گفتار
مقدمه

سخنی با هنرآموزان
١ فصل اول: مقررات کار در آزمايشگاه ميکروب شناسی 
١ ١ــ١ــ فضای مربوط به آماده سازی نمونه و آزمايش   
١ ٢ــ١ــ مکان آزمايش   
٢ ٣ــ١ــ تميز کردن و ضدعفونی کردن سطوح کار   
٢ ٤ــ١ــ بهداشت کارکنان و دانش آموزان   
٣ ٥ ــ١ــ مقررات ايمنی   

فصل دوم: دستگاه ها و وسايل آزمايشگاه 
٤                    ميکروبيولوژی 
٤ ١ــ٢ــ دستگاه ها و وسايل آزمايشگاه ميکروب شناسی   
١٥ ٢ــ٢ــ وسايل آزمايشگاهی   
٢١ ٣ــ٢ــ ميکروسکوپ   
٢٣ ٤ــ٢ــ انواع ميکروسکوپ   
٢٦ فصل سوم: رنگ آميزی باکتری ها 
٢٦ ١ــ٣ــ رنگ ها   
٢٦ ٢ــ٣ــ انواع رنگ آميزی   
٢٧ ٣ــ٣ــ تهيه گستره خشک از نمونه ميکروبی   
٢٧ ٤ــ٣ــ تهيه گستره مرطوب از نمونه ميکروبی   
٢٧ ٥ ــ٣ــ رنگ آميزی ساده با متيلن بلو   
٢٩ ٦ ــ٣ــ رنگ آميزی گرم   
٣٢ ٧ــ٣ــ رنگ آميزی اسپور   
٣٤ ٨ ــ٣ــ رنگ آميزی کپسول   
٣٧ فصل چهارم: آلودگی زدايی و سترون سازی 
٣٧ ١ــ٤ــ روش های گرمايی   
٣٨ ٢ــ٤ــ مواد شيميايی ضدميکروب يا سترون کننده ها   
٣٩ ٣ــ٤ــ تابش اشعه يا پرتودهی   
٤٠ ٤ــ٤ــ نحوه کاربرد مواد و روش های سترون کننده   
٤١ فصل پنجم: آماده سازی محيط های کشت ميکروبی 
 ـ٥ ــ انواع محيط های کشت آزمايشگاهی   ٤١ ١ـ  

 ـ٥ ــ آماده سازی و سترون سازی محيط های  ٢ـ  



پيش گفتار
همه جا  در  ميکروارگانيسم ها  است  گسترده  بسيار  ميکروارگانيسم ها  قلمرو  آدمی،  مشاهده های  و  انديشه ها  دنيای  در 
حضور دارند، در محيط زيست، در اندام های انسان ها و ساير موجودات زنده و سطوح در تماس با موجودات زنده و چنانچه 
شرايط مساعد باشد، رشد و نمو و تکثير نموده موجب بيماری های عفونی و مسمويت مصرف کننده از يک طرف و فساد مواد 

غذايی از طرف ديگر می شوند
از طرفی از اوايل قرن بيستم و پيدايش و گسترش صنايع غذايی و توليد انبوه امکان به خطر افتادن سلامت مردم در ارتباط 
با ميکروارگانيسم ها قوت گرفت و نياز به ارزيابی وضعيت سلامت مواد غذايی چندين برابر گرديد و با توجه به تأثير متغيرهای 
گوناگون بر نتيجهٔ آزمون های ميکروبی و در نتيجه ارزيابی و قضاوت، مسئولان وزارت بهداشت و وزارت آموزش و پرورش را 
بر آن داشت تا نسبت به ارائهٔ دوره های آموزشی و تأليف کتاب به نحو مؤثرتری اهتمام ورزند از سويی آغاز هزارهٔ سوم با ظهور 
دگرگونی های  ارزيابی،  مدرن  روش های  و  غذايی  صنايع  و  زيستی  علوم  جمله  از  و  گوناگون  عرصه های  در  نوين  فناوری های 
زيادی در سيستم نظارت و کنترل بوجود آورده است که برای انطباق با آنها لازم است هر آزمون کننده به مسئوليت ها و وظايف 

خود در اين ارتباط آگاه باشد و مسئوليت ها و وظايف هنرجويان و سيستم های کنترل و نظارت را بشناسند
در اين کتاب سعی شده است که مطالب پيرامون موضوع هايی باشد که روش های آزمون ميکروبی، علل استفاده از آنها، 

مراحل انجام آنها، تجزيه و تحليل يافته های آنها با دقتی درخور توجه و به زبان ساده بيان شود
به رغم تمام محدوديت ها و کاستی ها، اميد است مجموعهٔ ارائه شده بتواند در جهت تعليم روش های آزمون و فراگير 

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

 تأکيد بر سادگی و کاربردی بودن روش های آزمايش
 تکيه بر دقت، صحت، تکرارپذيری، سرعت، حساسيت و اختصاصی بودن

 قائل شدن مرز بين روش های خاص علمی و روش های کاربردی
 مبتنی ساختن روش ها بر پايهٔ سهولت انجام، اقتصادی بودن و مورد تأييد مجامع معتبر ملی و جهانی بودن



مقدمه
هدف اصلی کتاب ميکروبيولوژی موادغذايی عملی، راهنمای معلم، ارائهٔ روش های پايه و در عين حال علمی و کاربردی و معرفی 
آن با جزئيات بيشتر به مربيان/هنرآموزان برای آموزش هنرجويان است روش تعليم و تعلم متن کتاب هم هنرآموزان و هم هنرجويان را قادر 

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

 آگاهی و شناخت بيشتر هنرآموزان نسبت به مسائل مربوط به ميکروبيولوژی مواد غذايی
 تفهيم آسان تر و بهتر موضوعات به هنرآموزان

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

 تأکيد بر ارزش آزمون های ميکروبی در ارزيابی وضعيت بهداشتی مواد غذايی و محيط کار
 تأکيد بر جنبه های علمی و مفهومی و ادراکی

 و بالاخره تأکيد بر ارزش مشاهده دقيق علمی به عنوان ابزار اساسی برای شناخت پديده ها؛ که امروزه در تمام دنيا تقويت بنيهٔ 
انجام  افراد،  دقيق  مشاهدهٔ  پايهٔ  بر  زيرا  است  برخوردار  بالايی  بسيار  اولويت  از  دارند  علمی اشتغال  برنامه های  در  که  کسانی  در  مشاهده 
تفسيرهای منطقی و درست ميسر می شود اما متأسفانه در بسياری از موارد به دليل کمبود و يا حتی نبود محتوای مناسب و دستور کار 
خستگی  و  سردرگمی  موجب  طرفی  از  و  نمی گيرد  انجام  درستی  به  آنها  يافته های  مشاهدهٔ  و  عملی  آزمون های  انجام  علمی کار،  و  دقيق 
کارکنان و ايجاد شدن يافته های نامنظم، پراکنده و غير قابل اعتماد می شود به عبارت ساده تر به ندرت کوشش های سازمان يافته و منظم 

برای آموزش فراگيران در مقاطع گوناگون صورت گرفته است
برنامه های کيفی برای شناسايی روش های آزمون عملی به ويژه در ارتباط با کار با موجودات زنده و مشاهدهٔ علمی يافته ها نياز به 

پاسخ گويی به سؤال های زير است:
 کدام آزمون برای ارزيابی ها برگزيده شود

 هنگام انجام آزمون به چه نکاتی توجه شود
 مشاهدهٔ يافته ها چگونه انجام گيرد

 يافته ها چگونه تجزيه و تحليل شوند
اين کتاب بر اساس تجربيات عملی مؤلفان و روش های استاندارد ملی تدوين شده و اميد است جوابگوی نيازهای هنرآموزان باشد 
در اين راستا مؤلفان بر آنند که بر اساس هدف اصلی کتاب به هنرآموزان و فراگيران کمک کنند تا از راه مشاهدهٔ دقيق و علمی و تجزيه و 

تحليل درست به نتايج دقيق و علمی دست يابند
در بخش اول کتاب مطالب عمومی و پايه مانند تهيهٔ محيط کشت برای رنگ   سازی، سالم سازی محيط کار شامل سطوح، هوا، 
اندام های کارکنان، تنظيم دستگاه ها و تجهيزات آزمايشگاهی، شستشو و آماده سازی و سترون سازی وسايل مورد بررسی قرار خواهند 

گرفت
 در بخش دوم روش ارزيابی آب، شير، موادغذايی و مورد بررسی است

و بخش سوم شامل ضمايم است



سخنی با هنرآموزان
مراحل  انجامشان،  روش های  آزمون ها،  انجام  از  هدف  که  کنيد  تشويق  را  هنرجويان  آزمون ها،  از  يک  هر  تدريس  از  پيش   

اجرايی کار، محيط های کشت لازم، محلول ها، رنگ های بيولوژيک، دستگاه ها و لوازم مورد نياز هر آزمون را به خوبی بشناسند
 روش انجام کار را ابتدا به صورت شفاهی و سپس به شکل نمايشی برای هنرجويان توجيه کنيد و تا زمانی که موضوع و روش 

آزمون به خوبی درک نشده و يا حين اجرای آن قطعی نشده کار را آغاز نکنند
 حين انجام آزمون ها نحوهٔ کار هنرجويان را زير نظر داشته باشيد و بخشی از نمرهٔ هنرجويان را بر مبنای يافته های اين مشاهده 

تعيين نماييد
 به سؤال های هنرجويان به دقت گوش داده و به آنها پاسخ دهيد و سعی کنيد پاسخ های شما دقيق و مستدل و در عين حال مستند 

باشد و از اختصاص دادن وقت به اين موضوع دريغ نورزيد
 سعی کنيد با طرح سؤال های مناسب و به جا و مربوط به هر آزمون قوهٔ تخيل هنرجويان را تحريک و تقويت نماييد

 در مواردی که چند روش آزمون وجود دارد مزايا و معايب هر يک را مورد بحث و تبادل نظر قرار دهيد؛ به ويژه از نظر کاربردی 
بودن روش

 به انتظارهای آموزشی هر بخش به دقت توجه کنيد
 هر يک از گزارش کارهای هنرجويان را به دقت مطالعه و در صورت نياز اصلاح کرده و پيش از جلسهٔ بعدی آزمون به آنان 

برگردانيد تا از خطای خود آگاه شوند و مطمئن باشند که حاصل زحمت آنها مورد بررسی و نقد قرار می گيرد
 بديهی است ارتباط حضوری و چهره به چهره با هنرجويان و ايجاد ارتباط عاطفی با آنان به مراتب اثربخش تر است و هنرجويان 
جوان، درس هنرآموزی را که با آنان عاطفی و مسئولانه برخورد کرده باشد بيشتر دوست دارند و عميق تر می فهمند و بهتر عمل می کنند و 

در نتيجه بازدهی آن در محيط کار برايشان بيشتر است
محتوای ارائه شده در کتاب را می توانيد در صورت امکان به ٢١ جلسه ٥ ساعته آزمايشگاهی در طول سال تحصيلی به شرح زير 

تقسيم نماييد؛ 
جلسه اول ــ رعايت نکات ايمنی هنگام کار در آزمايشگاه ميکروب شناسی مواد غذايی و معرفی لوازم شيشه ای 

جلسه دوم ــ معرفی تجهيزات شامل گرمخانه، اتوکلاو، ميکروسکوپ 
جلسه سوم ــ سترون سازی سطوح، وسايل و اندام ها 

جلسه چهارم ــ معرفی انواع  آماده سازی محيط های کشت جامد و مايع و رقيق کننده ها و سترون سازی 
جلسه پنجم ــ معرفی روش های رنگ آميزی های مورد نياز، طرز کار با ميکروسکوپ 

جلسه ششم ــ تهيه سوسپانسيون ها، روش های گوناگون کشت (خطی، جامد به مايع، مايع به جامد) 
جلسه هفتم ــ آماده سازی نمونه های آزمايشگاهی، تهيه و قسمت های متوالی، کشت سطحی، کشت استاندارد، کشت حلقه ای، 

مشاهده نتيجه کار هفته پيش
جلسه هشتم ــ شمارش کلنی و محاسبه تعداد ميکروب در نمونه هفته پيش 

آزمون ميکروبی آب ، شمارش ميکروبی به روش MPN ،TC، برای کليفرم ها با محيط مک کانگی يا ويولت ردبايل آگار
جلسه نهم ــ تهيه گزارش آزمون ميکروبی آب، طرز استفاده از جداول MPN و شمارش مستقيم 

جلسه دهم ــ آزمون ميکروبی شير، احيای رنگ، شمارش کلی، شمارش مستقيم 



جلسه يازدهم ــ آزمون ميکروبی شير خشک و پنير، آزمون شمارش اسپور باسيلوس ها 
جلسه دوازدهم ــ گزارش يافته های هفته پيش، آزمون استافيلوکوک در خامه 

دو گونه استاف از پيش آماده شده + رنگ آميزی اسپور
جلسه سيزدهم ــ انجام تست کوآگولاز، کاتالاز، رنگ آميزی استاف و يک باکتری گرم منفی

جلسه چهاردهم ــ آزمون ميکروبی مرغ، شناسايی سالمونلا، مرحله اول انجام کشت خطی، شمارش مستقيم 
جلسه پانزدهم ــ ادامه آزمون ميکروبی مرغ مرحله دوم (غنی سازی اوليه)

جلسه شانزدهم ــ ادامه آزمون ميکروبی مرغ مرحله سوم 
جلسه هفدهم ــ ادامه آزمون ميکروبی مرغ، مرحله چهارم، تست های بيوشيميايی 

بـا  شمارش  و  جستجو  بـرای  پخته  بـرنج  ميکـروبی  آزمـون  مـرغ،  ميکـروبی  آزمـون  يـافته هـای  بـررسی  ــ  هجـدهم  جلسه 
سيلوس سرئوس

جلسه نوزدهم ــ ۱CFU شمارش باکتری های غنی سازی اوليه، آزمون ميکروبی برنج + کشت کپک ها از نمونه آرد و مخمرها 
از آبميوه 

جلسه بيستم ــ مشاهده کشت کپک ها و مخمرها + انجام آزمون اسلايد کالچر چند گونه کپک
جلسه بيست و يکم ــ رنگ آميزی و مشاهده اسلايد کالچرها و شناسايی کپک مربوطه با استفاده از شکل های استاندارد 

نحوۀ ارزيابی هنرجويان
برای سهولت و دقت کار ارزيابی هنرجويان و امتيازدهی دقيق به کار آنان لازم است برای هر يک از آنان پوشهٔ جداگانه ای در 
نظر گرفته شده، نسخه ای از گزارش آزمون های انجام شده با درج تاريخ، خطاهای احتمالی، نقاط قوت و ضعف و امتياز متعلقه در آن 
نگهداری شود تا هر زمان و به ويژه آخر دوره از چگونگی پيشرفت و مهارت و خلاقيت و همزمان سستی و ضعف از آن استفاده شود و به 

تناسب خطاهای احتمالی، تکليف لازم برای رفع مشکل کارکردی هنرجويان داده شود
تلاش مجدانه و صادقانهٔ شما در انجام اين کار موجب فراهم شدن الگوی مناسب و دقيقی برای هنرجويان خواهد شد

از هنرجويان هم بخواهيد که از ابتدای کار فعاليت های عملی خود و نتيجهٔ آزمون و داوری و امتياز شما را در آن ثبت نمايند
در آخـر دوره نوعی جمع بندی از مطالب دوره، ميزان تلاش و علاقمندی هنـرجويان، صحت، دقت و نـظم و خلاقيت به عمل 

آوريد
به هنرجويان تذکر دهيدکه به مشاهدهٔ عينی و دقيق يافته ها توجه بيشتری مبذول دارند و از هرگونه قضاوت غيرمنطقی و غير مستدل 

بپرهيزند

ايمنی کار در آزمايشگاه ميکروب شناسی واقدامات پيش گيری از آلودگی هنگام کار
برای اين منظور ميکروارگانيسم ها را به  طراحی اين کتاب برابر با پيش نيازهای ايمنی مربوط به کار با ميکروارگانيسم ها می باشد

۴گروه خطر دسته بندی می کنند
گروه خطر ۱(ميکروارگانيسم های بدون خطر يا دارای خطر خيلی کم برای افراد يا جامعه)
اين گروه ميکروارگانيسم هايی هستند که بيماری زايی آنها برای انسان و حيوان به اثبات نرسيده است
گروه خطر ۲(ميکروارگانيسم های دارای خطر متوسط برای افراد و کم خطر برای جامعه)

ميکروارگانيسم های اين گروه برای انسان و حيوان بيماری زا بوده ولی احتمال ايجاد خطر آنها برای کارکنان آزمايشگاه، جامعه 

Co  ــ۱ ony Fo m ng Un



يا محيط کم است
گروه خطر ۳ (ميکروارگانيسم های پرخطر برای افراد و کم خطر برای جامعه)

ميکروارگانيسم های اين گروه بيماری زا بوده و برای انسان و حيوان خطر آفرين هستند ولی عامل عفونت از فردی به فرد ديگر 
منتقل نمی شود

گروه خطر ۴ (ميکروارگانيسم های پرخطر برای افراد وجامعه)
اين گروه ميکروارگانيسم هايی هستند که برای انسان و حيوان بيماری زا هستند و به آسانی از فردی به فرد ديگر به طور مستقيم 
مشکل  هم  آنها  انتقال  از  پيش گيری  نيست و  دسترس  در  مؤثر  درمان  آنها  از  ناشی  بيماری های  برای  می گردند و  منتقل  غيرمستقيم  يا 

است
در اين کتاب آزمون های جستجو و شناسايی ميکروارگانيسم های مربوط به گروه های خطر ١، ۲ و ۳ ارائه شده است


