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 گندم و ماش شبدر،ی خوراکي هاجوانه کیمیکروبیولوژیآلودگی ی بررس
  هرانشهر ت در

  5، رضا محمدصالحی4تماي ، ایرج اشرافی3، مهزاد آقازاده مشگی2، پورداد پناهی*2، علیرضا مختاري 1باهنر علیرضا
  

  دهیچک
 کی. دارند انسانی سلامت حفظ ویی غذا میرژ دری مهم نقش تازه جاتیسبز

 ،Cنیتامیو از سرشار هاجوانه نیا. باشدیم اهانیگ جوانه ،جاتیسبز از مهم دسته
B، E، با توجه به اینکه جوانه ها به صورت سرد مصرف می شوند، . باشدیم

 .استفاده از انواع آلوده شده آنها می تواند سبب بروز مسمومیت غذایی شود

 وعیش .باشند یم هاکروبیم ریتکثی حت و بقاءي برای مناسب طیمح، ها جوانه
 در هاي خوراکیجوانه مصرف رواج و مختلفي کشورها در متعددي هایدمیاپ
 نیا ولوژيیکروبیمی آلودگ تیوضعی بررس به ازین غذا، سلامت تیاهم و رانیا

 27 تعداد مطالعه نیا در. است داده قرار توجه مورد شیپ از شیب رایی غذا ماده
 هب هانمونه بعد از انتقال .شدي داریخر گندم و شبدر ماش،ي هاجوانه از نمونه

 کشت روش به و هیته هانمونه ازی متوالي هارقت ،آزمایشگاه و یکنواخت کردن
 در این تحقیق میزان کلی بار. شدندمورد نظر کشت ي هاطیمحي رو بهی سطح

 بار نیشتریب نمونه 27 مجموع از. شد بررسیها میکروبی و قارچی نمونه
 4. جداسازي شد گندم نمونه از آلودگی میزان نیکمتر و شبدر نمونه از یکروبیم

. بودند کپک به یآلودگي دارا نمونه 6 و اشریشیاکولاي یآلودگي دارا نمونه
ی ضدعفون رسدیم نظر به. نشد مشاهده O157اشریشیاکولاي و سالمونلا بای آلودگ

 نقش پرورش مزارع دری پرتوده و منزل در و یا شستشوي معمولی ییایمیش مواد با
  .باشد داشته هاجوانهی آلودگ کاهش دری مهم

 ،میکروبیولوژيآلودگی  گندم، جوانه ماش، جوانه شبدر، جوانه: يدیکل واژگان
 ییغذا تیمسموم

  
  18/12/91: تاریخ پذیرش    12/9/91: تاریخ دریافت

  

  مقدمه 
ی مهم نقشی سلامت نیتأم ویی غذا میرژ در تازه جاتیسبز

 مصرف به بسیاري از کشورها رمردمیاخي هاسال در و دارند
 نیا از مهم دسته یک .)9( اندشده بیترغیی غذا ماده نیا

   به امروزه که باشدیم مختلف انـاهـیگ هـوانـج ،اتـجیسبز
 

 .گروه بهداشت و کنترل مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران، تهران، ایران - 1

. سلامی واحد علوم و تحقیقات تهران، گروه میکروبیولوژي، تهران، ایراندانشگاه آزاد ا - *2
alm3370@yahoo.com    

  .دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، گروه بهداشت مواد غذایی، تهران، ایران - 3
 .تهران، تهران، ایرانگروه میکروبیولوژي، دانشکده دامپزشکی دانشگاه  - 4

  مرکز تحقیقات ملکولی و میکروبیولوژي، دانشگاه شاهد، تهران، ایران -5

  
 مورد حاوي ترکیبات مورد نیاز بدن یاهیگي غذاها عنوان

ي هانیتامیو از سرشار هاجوانه. )13(رند یگیم قرار استفاده
C ,B ,E، تیخاصي دارا نیهمچن بوده، ومیسلن و بتاکاروتن 

و ماده  هستند ضدکلسترول و ضدسرطان ،یدانیاکسی آنت
 کاهش به میتصم هغذایی مناسبی براي تغذیه افرادي است ک

 ازي عار و داشته شفاف رنگ دیبا سالم جوانه. اندگرفته وزن
 به توجه با محصول نیا بهداشت کنترل. باشد آفت هرگونه

به دلیل . باشدیم یهیبدي امر مردم نیب در آن مصرف رواج
ي هاوعده در سرد صورت بهیی غذا ماده نوع نیاصرف م

 .)1( یابدافزایش مییی غذا تیمسموم جادیا احتمال ،ییغذا
 24-30ي دما در روز 3-7 عرض در هاجوانه رشد لیدل به

 ،یکاف رطوبت و مناسب pH وجود گراد،یسانت درجه
 ).5( شودیم جادیا پاتوژن عوامل رشدي برا یمناسب تیوضع

 از قبل زمان جمله از مختلف مراحلی درط هایودگآل نیا
ی بهداشت تیوضع ط،یمحی بهداشت تیوضع( جوانه برداشت

 برداشت از بعد و) ياریآب جهتی مصرف آب تیفیک خاك،
) ينگهدار طیشرا وي بند بسته تیوضع دست، دخالت(
 لیمزوفي هاسمیکروارگانیم شمارش. )1(شود جادیا تواند یم

کیفیت  شاخص عنوان به تواندیمیی غذا ماده نوع نیا در
 وی انسانی کروبیم عوامل بیماریزاي. باشد مطرح میکروبی

و  انگل مخمر، کپک، ،يباکتر( انواعاز  يمتعددی وانیح
  منتقل انسان به جاتیسبز قیطر از دـواننـتیـم )اـهروسـیو
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 مختلف اهانیگ درجوانه کهیی ایباکتر عوامل ازي تعداد .شوند
 سالمونلا،: شامل است شده گزارش شده انجامي هایرسبر در

). 7(باشدیم توژنزیمونوسا ایستریل و O157:H7 اشریشیاکولاي
 و آئروموناس سرئوس لوسیباس ،اورئوس استافیلوکوك

 عفونت وقوع. )3(اندشده يجداساز ها،جوانه اززین لایدروفیه
 کانادا،ي کشورها از مختلفی مطالعات دربا عوامل ذکر شده 

 شده گزارش کایآمر و انگلستان سوئد، ژاپن، فنلاند، دانمارك،
وسیع  یدمیاپ یک 2011 سال در هم راًیاخ .)15(است

 در عیوس) EHEC( ايروده خونریزي دهنده اشریشیاکولاي
اتفاق  آلوده جوانه اثرمصرف در اروپا هیاتحادي کشورها اکثر
 نییتع وی داشتبه تیوضعی بررس مطالعه نیا از هدف. افتاد

 در شده عرضه) وشبدر گندم ماش،(ي هاجوانهی کروبیم تیفیک
 در سطح شهر تهران) فروشگاه و سوپرمارکت( دیخر مراکز

   .باشدیم
  

  کار روشمواد و 
 ها نمونه هیوتهي آور جمع*
 در شـبدر  و مـاش  گنـدم،  جوانـه  نوع سه عرضه به توجه با

 7و  گنـدم  جوانه نهنمو 5 ماش، جوانه نمونه 15 تعداد ،بازار
هاي از فروشگاه مختلفي تجار اسامی با شبدر جوانه نمونه

 ـته 1388مناطق شمال، شرق و غرب تهران در سال   بـه  و هی
ــگاهیآزما ــل ش ــد منتق ــه. ش ــاجوان ــوردي ه ــه م  در مطالع
 درج بـا  وی سـلفون  روکـش  بـا  مصرف یکبار هاي بندي بسته
 .شدند هیته انقضاء و دیتول خیتار
 هازي نمونهاده ساآم*
 هر نمونه بعد از یکنواخت سازي از گرم 10 زانیم به ابتدا در
 از پس و شده برداشتی کروبیم هود ریز در و شعله کنار در

ــوزین ــه ت ــدل  (اســتومکر دســتگاه لیاســتري هــاســهیک ب م
Pulsifire (لیاسـتر  واتـر  پپتـون  بـافر ی س ـی س 90ي محتو 

 هـا نمونـه  نیا. شد داده انتقال) Applichem BPW, شرکت(
. )1( ندشـد  یکنواخـت  کـاملاً  قـه یدق 2 مـدت  به دستگاه در

 باشـد یم ـ 10-1 رقـت  بـا  برابـر  که نمونه حجم نیازا سپس

 ـتهی متـوال ي هارقت  شـمارش  وي جداسـاز  جهـت . شـد  هی
ي هـا طیمح ـ. شـد  اسـتفاده  یسطح کشت روش از هاینوکل

 :باشدیم لیذ موارد شامل شیآزما نیا در شده استفاده
 ـمزوفي هـا يبـاکتر ی کل شمارش آگارجهت کانت تیپل   لی
ــرکت( ــ ،)PCA,Liofilchem ش ــروم طیمح ــار ک و  ECC آگ

 و اشریشـیاکولاي  يبـاکتر  شمارش جهت O157کروم آگار 
 ،CHROMagar Paris France)شـرکت  (  هـا فـرم یکل ریسـا 
 و هـا قـارچ  شـمارش  جهت کلیکلرامفني حاو SDA طیمح

 سـالمونلا  آگار ومکر طیمح ،)SDA,Himediaشرکت ( مخمر
 از بعـد  ).Rambach Agarشـرکت ( سالمونلایی شناسا جهت
 37ي دما در ساعت 48 مدت بهیی  ایباکتري هاطیمح ،کشت
 مـدت  بـه  مخمر و قارچ کشتي هاطیمح و سانتیگراد درجه

ــا در روز 5-2 ــه ســانتیگراد درجــه 30ي دم ــذارگرمخان ي گ
. شـد  محاسـبه  CFU/g حسـب  بـر  هایکلون مارشش .شدند
 کـه  آگـار  کرومي رو بر یافته رشد اشریشیاکولاي يهایکلون

 وه شد داده انتقالی افتراقي هاطیمح به، باشدیمی آب رنگ به
 کـاهش  زانیم نییتع جهت .شدندیی شناسا IMVIC آزمون با

 نمونـه یـک   از گـرم  10 مقـدار  تشو،سش از بعدی کروبیم بار
هاي ي جوانهشرکت تولید دستورالعمل مطابق را شبدر جوانه

 ـثان 30 به مـدت  ،)مصرف از قبلی آبکش( خوراکی  بطـور  هی
 10 مـدت به  داده و تشوسش يشهر آب انیجر ریز در کامل

 تـا  داده قـرار ی کروبیم هود ریز در لیاستر سبد داخل قهیدق
 ماننـد  شیآزما مراحل هیبق سپس ده،ش خارج آنی اضاف آب
   .شد انجام بر روي آن ها نمونه ریسا

، IBM SPSS Statistics 19 افـزار نـرم  اسـتفاده از بـا   هـا داده
   .شدتحلیل و تجزیه 

  
  جینتا

 فرم، یکل شمارش ،يهوازمزوفیل ي هايباکتری کل شمارش
ي جداساز اشریشیاکولاي تعداد و مخمر و کپک شمارش

 کل از. است شده انیب 1 جدول در مطالعه نیا در شده
ی حال در بوده E.coliی آلودگي دارا نمونه سه ماشي ها نمونه



JCP
  گندم در شهر تهرانهاي خوراکی شبدر، ماش و  بررسی آلودگی میکروبیولوژیکی جوانه

 939

 از وي جداساز E.coli مورد کی گندمي هانمونه از که
 هآلودها نمونه. نشدي جداساز E.coliي باکتر شبدري ها نمونه

 در نبوده وO157  اشریشیاکولاي و سالمونلا باکتري به
 لوسیآسپرژ و موکور هايکپک ،نمونه 4 از شبدر هاي نمونه

داراي  نمونه دو ماش نهنمو 15 از. شدي جداساز فلاووس
ی آلودگ چیه گندمي هانمونه از و بوده موکوری قارچی آلودگ
ی آلودگ چیه گندم نمونه 15 مجموع از. نشد جداسازيی قارچ

 ازهمانطور که گفته شد . دینگردي جداساز کپکی وي مخمر

 مرحله شستشو انجامبا  اتنخاب و نمونه کی شبدري هانمونه
ی کروبیم باري برابر 5 کاهش جباین عمل مومشخص شد که 

 نیشتریب ،مطالعه موردي هاجوانه نمونه انیم از. شودمی نمونه
 به مربوط )CFU/g 109 ×9(به میزان  یکروبیمی کل شمارش

 )CFU/g 108 ×8/1(به میزان  را بار نیکمتر و بوده شبدر جوانه
 .بود دارا گندم جوانه

 
  شده یبررسي هانمونهی کروبیم بار ـ1 جدول

 مخمر شمارش فرمیکل شمارش يباکتری کل شمارش 
شمارش 

  تعداد
E.coli 

شمارش 
 کپک

 نمونه نوع
 تعداد
 نمونه

   نیانگیم بازه نیانگیم بازه نیانگیم بازه

4/1  5 ماش ×109_ 8/8 ×106 6/2 ×108 7/6×106 _
 
 8×108 1/1 ×108 3/1 ×107 _  2/8 ×108 71/1 ×108 3 2 

4/2 7 شبدر ×107_
 9×109 5/1 ×109 3/2 ×107 _

 4/6 ×109 1/1 ×109 2×107 _ 9×109 6/1 ×109 _ 4 

8/1 15 گندم × 108 _
 5/3 ×106 8/1×107 2/1 ×108 _  4/3 ×106 107×5/4 1/1 ×108 _  2/1 ×105 7/6 ×107 1 _ 

 6 4       27 کل جمع

  
  )HACCP-TQM   )1توسط شده اعلامی کروبیم تیفیک شاخص ـ2 جدول

  

 فیرد
 بری کروبیمی فیک شاخص

  CFU/g حسب
 تیفیک تیوضع

 خوب > 104 1

 متوسط 104 -  5× 106 2

 نامرغوب 5×106 – 5×107 3

 فاسد <5×107 4

  
  بحث
انجـام   هـاي خـوراکی  جوانه از نمونه 27ي رو بر حاضر مطالعه

مطالعات انجام شده سایر محققین موید این نکته است کـه  . شد
 در. باشـند مـی  هاي خوراکی داراي میزان آلـودگی بـالایی  جوانه
ــن ــال ژاپ ــرف 1996 س ــه مص ــايجوان ــه  ه ــوده ب ــاکتري آل ب

 وعیش ـ. )8(شـد   نفر 12 مرگ موجب O157:H7 اشریشیاکولاي

در اثـر   1973 سـال  در سـرئوس  لوسیباس ـبـاکتري   بـا  عفونت
هـاي  جوانهدر مطالعه حاضر نیز  .)11( افتاد اتفاقمصرف جوانه 

بوده کـه   باکتریایی شمارش کلی خوراکی داراي میزان بالایی از
هـاي  کننـده تواند زنگ خطري براي سلامتی مصـرف می این امر

از  2در ایـن پـژوهش مطـابق جـدول      .این ماده غـذایی باشـد  
ــه، 27مجمــوع  ــه وضــعیت  1 نمون ــه  10، »متوســط«نمون نمون
وضـعیت  ) نمونـه  16(هـا  و سـایر نمونـه   »غـوب نامر«وضعیت 

ه پایین بـودن کیفیـت   دهند ، که این شاخص نشانداشتند »فاسد«
 نشان هاجوانهی کروبیم بار بودن بالا .باشدهاي تولیدي میجوانه

 ـتول جوانـه  تیفیک بر طیمحی بهداشت تیوضع ریتاث از  داردي دی
 گرفــت صــورت 2001 ســال هیــترک در کــهي امطالعــه در. )1(

 بـه  هـا فـرم یکل کلی شمارش وي هواز هايباکتري یکل شمارش
ــترت ــاوتشــد گــزارش 106 و CFU/g108  بی ــه هــیچ تف  ، ک

در پـژوهش اخیـر نیـز    . )1( بین آنها وجـود نداشـت   معناداري



JCP
 تماي، رضا محمدصالحی مشگی، ایرج اشرافی علیرضا باهنر، علیرضا مختاري، پورداد پناهی، مهزاد آقازاده

 940

هاي مزوفیل و اي بین شمارش کلی باکتريتفاوت قابل ملاحظه
 در کـه  گـر ید مطالعـه  در. ها مشاهده نشـد شمارش کلی کلیفرم

 مختلف خوراکی هايجوانه نمونه از% 25 باًیتقر شد انجام نروژ
مقـاوم  ي هـا فرمیکلی کل شمارش ،)ایلوب جوانه نجه،وی( از جمله

از و  شـده  گزارش CFU/g 102×2/0  - 107×4/1 نیب به حرارت
ــاکتري 62میـــان  ــه، بـ ــاکتر ونمونـ  هـــاي کلبســـیلا و انتروبـ

 .)10و  12( ه اسـت شـد جداسـازي  نمونـه   8از  اشریشیاکولاي
 ـ  همچنین بررسی کـه بـر   هـاي  جوانـه  یروي وضـعیت میکروب

، شـمارش  ه استهاي فیلیپین انجام شدفروشگاه عرضه شده در
آلـودگی بـه   و  CFU/g  log1038/11 -54/4 کلی باکتریـایی بـین  
و  شـده ارزیـابی   CFU/g log1090/5 -23/1 قارچ و مخمر بـین  

ــی تعــداد ــه کل ــرم جوان ــینف   CFU/g log1090/5 -11/5  هــا ب
نمونـه   27در تحقیق اخیـر از مجمـوع    ).6( شده استشمارش 
همچنــین . نمونــه جداسـازي شـد   4از  شریشـیاکولاي ابـاکتري  

مقایسه نتایج مطالعه اخیر با نتایج تحقیقـات صـورت گرفتـه در    
ولـی   ،تر شمارش کلی باکتریـایی دهنده میزان پایینفیلیپین، نشان

 کـه ی خاک طیشرا .باشدمیزان بالاي آلودگی به کپک و مخمر می
 ـقابل داراي دنیابیم ریتکث آن در هاجوانه  ـیم آلـودگی  تی  یکروب

هاي در تولید جوانه یمصرف آب تیفیک نیهمچن. باشدمی ییبالا
 ،دارد بر میزان آلـودگی محصـول   ياملاحظه قابل ریتاث خوراکی

 را هایآلودگ نیا توانیمي حدود تا آب نمودنی ضدعفون با که
و  کنتـرل  شـامل،  رانهیشـگ یپ برنامـه  کـا یآمر در. )9( نمود کنترل
 کـاهش  باعـث  ها در تولید جوانه یمصرف آب یش میکروبیآزما

 ـا هرچند است، شده خطرناكی کروبیم عوامل به ابتلاء خطر  نی
. )9( اسـت  نبوده زیآم تیموفق کشورها ریسا دري ریشگیپ برنامه

 تیوضـع  بـه  توجـه  بـا  شـده  ثابـت  گرفته صورت مطالعات در
 ـا بـالقوه  خطـر  و هاي خوراکیجوانه یآلودگ  ،ییغـذا  مـاده  نی

 از. )12( شـود ی آلـودگ  سطح کاهش باعث تواندیمی نضدعفو
ي هـا محلـول  از اسـتفاده  هـا، جوانـه ی ضـدعفون ي هـا راه جمله

 دیپراکس محلول ،)%5/2- 3میکلس ای میسد تیپوکلریه(یی ایمیش
 ـ و قـه یدق 10 مدت به% 6 دروژنیه  10 مـدت  بـه % 8 اتـانول  ای
 .)3, 5( باشـد یم   )ییسالمونلا نظر ازی آلودگ رفعي برا( قهیدق

 و شـوند یم زهیپاستور داغ آب با هاجوانه ،بزرگي هاشرکت در
 و شـده  خشـک  سـاعت  یک مدت به درجه 50ي دما در سپس
 باعـث  عمل نیا. شودیمی پرتوده kGy( 2( گاما اشعه با متعاقباً
 ـم بهی کروبیم بار کاهش ي رو بـر ي ریوتـاث  شـده  log 6/4 زانی
 جوانـه  رشـد  نسـبت  کـاهش  موجـب  گرچـه ا ،ندارد زنیجوانه

 تعیین میـزان تـاثیر  ي برا نیهمچندر تحقیق حاضر، . )2(شود یم
 بـار  کاهش وی سطحی آلودگ کاهش بری معمول آب با شستشو

و مطابق دستورالعمل ذکـر شـده در    انتخاب نمونه کی یکروبیم
ي رو بـر  لازمي هـا شیآزما بند روش کار شستشو داده و سپس

 ـگو نه انتخاب شدهجه شستشوي جواینت .شد انجام آن  ـاي ای  نی
ی ضـدعفون  مـواد  به نداشتنی دسترس صورت در ،باشدیم نکته

 شـمارش  کـاهش  بـر ي بـارز  ریتاثي شهر آب با شستشو کننده،
  .را دارد log 5ها تا يباکتری کل

 ـرعا پرسـنل،  آلوده دست  توسـط ی بهداشـت  مسـائل  نکـردن  تی
 ـتم و هـا دست مداومي شستشو عدم کارگران،  لبـاس  نبـودن  زی
ي شستشـو . )6(دارد  هـا یآلـودگ  انتقال دری مهم نقش کارگران

 اجتنـاب  ،هاجوانهیی ازجابجا بعد و قبل ي کارگراندستها مداوم
 ،يبنـد بسـته  و برداشـت  هنگـام  در هـا جوانه با مجدد تماس از

 .)5( شـده اسـت   هیتوص ـ توسط سـازمان غـذا و دارو آمریکـا   

 E.coliي زجداسـا  کـه  دهـد یم ـ نشـان  شده منتشري هاگزارش
 خـاك  و آلـوده  آب کـه  بوده هاجوانهی مدفوعی آلودگ ازی ناش

 نشـان  مطالعـات . )12( کننـد یم ـ فاءیا آن انتقال دری مهم نقش
 طیمح در موجود بیماریزاي عوامل با ههمواج توانیم که دهد یم

 قی ـطر از عوامل نیا ازی بعضی ول ،نمود کنترل را اهیگ پرورش
 ـا که ودشیم منتقل اهیگ به شهیر  دخالـت  دهنـده نشـان  نکتـه  نی

   .)14(باشدیم عوامل ریسا
 تـازه یی موادغذا نوع نیا مصرف ازی ناش خطرات کاهشي برا
  :دیبا
ــا - 1 ــوزش ب  GMP )Good Manufacturing لازمي هــاآم

Practices (و GAP)Good Agriculture Practices (بــــه 
   .ددا شیافزا رای منیا بیضر محصولات نیا دکنندگانیتول
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 دیتول کارگرانی کیزیف تماس حداقل با دیبا محصولات نیا - 2
  .شود دیتول زهیمکان صورت به الامکانیحت و
 ـتمهاي بـذر استفاده از  - 3  و حیصـح ي نگهـدار ي هـا روش ز،ی

  .شودیمی آلودگ کاهش باعثی بهداشت کاملاًیی جابجا
 ـ مناسب برنامه یک با کنندهی ضدعفون مواد - 4  ـم توانـد یم  زانی
 کـاهش  راي ماریب وخطر رسانده) Log -5(از کمتر به رای ودگآل

  .دهد
  ی                               تیریمد مراحل هیکل در HACCPي استراتژ بردن کار به - 5
جهـت آشـنایی بـا     یقـات یتحق مراکز با مداوم و موثر ارتباط - 6

 ـکل دري ریشـگ یپ و هـا یآلـودگ  کنترلي برا هاي نوینفناوري  هی
  عیتوز وي بندبسته د،یتول مراحل

 راه نیآسـانتر  و نیبهتـر  مختلـف،  مطالعـات ی بررس به توجه با
 ppm 20000 محلــول از اسـتفاده  هـا جوانــهی ضـدعفون  جهـت 

 همگـان  دسـترس  در کـه  باشـد یم ـ قـه یدق 15 مـدت  به نیکلر
  .)4( باشد یم
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