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  چكيده 
 گلوكز  وو شيره حاصل از پخت شكر) ارده(شده كردن كنجد آسيابدست آمده از مخلوطهمحصول ب، ارده حلوا
، در اين پژوهش. شودروش سنتي انجام ميهتوليد اين محصول تا حد زيادي ب. استدهنده مواد طعمبا همراه 
كننده اين محصول در سطح هاي توليدشده از كارگاه خريداريحلوا اردهمونه  ن144 ميكروبيولوژي وضعيت

ها مطابق با استاندارد مربوطه از نظر شمارش تعداد  نمونه. هاي يزد و اردكان مورد بررسي قرار گرفتشهرستان
- نمونه72 كه از مجموعنتايج تحقيق نشان داد .  قرار گرفتندآزمون مورد ،هاي آنتروباكترياسه و اشريشياكليباكتري

حداكثر (داراي آلودگي بالاتر از حد مجاز آنتروباكترياسه ،  نمونه12تعداد ، برداري صورت پذيرفته در شهرستان يزد
 نمونه نيز از نظر 9 متغير بود و تعداد 6/3×102 تا 10بودند و محدوده آلودگي از كمتر از )  عدد در هر گرم100

 نمونه 10، برداري صورت پذيرفته نمونه72ان اردكان نيز از مجموع در شهرست.  بودند مثبت،آلودگي به اشريشياكلي
 6همچنين . متغير بود8/1×102 تا 10داراي آلودگي بالاتر از حد مجاز آنتروباكترياسه و محدوده آلودگي از كمتر از 

يزد و  هاي در شهرستانحلوا ارده  بين آلودگي،از نظر آماري. مثبت بودند ،لي، از نظر آلودگي به اشريشياكنمونه
دار وجود اختلاف معني،  از نظر آلودگي،هاي هر شهر اما بين كارگاه،داري مشاهده نگرديد اختلاف معني،اردكان
 عواملعنوان ه تواند ب ميحلوا اردهدرصد بالاي مواد قندي در و  پايين awاگر چه رطوبت نسبي و . داشت
ويژه حضور هآورد و بن قطعيت را در عدم امكان آلودگي اين محصول فراهم نمي اما اي،شودميكروبي تلقي ضد

يك خطر بهداشتي براي سلامت عمومي عنوان بهتواند زا نظير اشريشياكلي ميهاي پاتوژن و بيماريميكروارگانيسم
  . كرد مهم تلقي  را وضعيت ميكروبيولوژي اين محصولكنترل لذا لازم است ،شودجامعه تلقي 

  
   ، آنتروباكترياسه، اشريشياكليحلوا ارده: ي كليديهاواژه

  
   مقدمه

كردن  از مخلوط كهاست يمحصول، حلوا ارده
 و شيره حاصل از پخت شكر) ارده(شده كنجد آسياب

دهنده و مغزهاي همراه برخي مواد طعمه  بو گلوكز
عنوان يك محصول ه و بآيد دست ميهبخوراكي 
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از غذاهاي قديمي و سنتي ، يذمقوي و مغ، پرانرژي
عنوان غذا و ه كه هم بشود مردم ايران محسوب مي

). 1( گيردمورد استفاده قرار مي، هم دسر و شيريني
اين  . ارزش غذايي بالايي برخوردار استاز، حلوا ارده
،  كربوهيدراتيتركيبات از متعادلي نسبت، محصول

 همچنين اين. استرا دارا پروتئين و چربي مرغوب 
ويژه هب، منبع خوبي از مواد معدني، محصول غذايي

اكسيدان محسوب كلسيم و آهن و تركيبات آنتي
 ايران يكي از كشورهاي اصلي .)3،2 (،شود مي

 در جهان است و حلوا اردهكننده توليدكننده و مصرف
جز در چند كارخانه ه ب، توليد اين محصول در ايران

-هي صورت ميروش سنتي و كارگاهعموماً ب، بزرگ
. پذيرد كه تا حد زيادي وابسته به نيروي انساني است

دليل عدم حضور ه ها بر اين كارگاهد، از طرف ديگر
كنترل شيميايي و ، ل فني و آزمايشگاه مجهزمسؤو

صرفاً در حد هايي، ويژه ميكروبيولوژي محصول نهب
توسط مامورين بهداشت و شده نجامي اهابردارينمونه

با توجه به مصرف . ت بر مواد غذايي استاداره نظار
 در ايران و ضرورت اطمينان از حلوا اردهبالاي 
  اينهداشت و ايمني اين محصول و نظر بهب، سلامت

ص بررسي كه تاكنون تحقيق جامع و علمي در خصو
 صورت نپذيرفته و از حلوا اردهوضعيت ميكروبيولوژي 

به اين محصول داراي استاندارد ملي ، طرف ديگر
در اين تحقيق وضعيت  .)4 (است 2462شماره 

، شاخص ميكروبي دو  از نظرحلوا اردهميكروبيولوژي 
هاي آنتروباكترياسه و شامل شمارش تعداد باكتري

اشريشياكلي مورد بررسي قرار شناسايي و تشخيص 
، كه دو شهرستان يزد و اردكان  با توجه به اين.گرفت

، آيندشمار ميبهاز مراكز عمده توليد اين محصول 
هاي مذكور در نظر محل اجراي طرح نيز شهرستان

  . گرفته شد
  

  هامواد و روش
   حلوا ارده
 250-500 در اوزان حلوا ارده بسته 144تعداد 

هاي موجود در دو شهر يزد و اردكان گرم از كارگاه
هاي كه كارگاهبا توجه به اين. خريداري گرديد

 شدن هوال بهار و گرمحلواسازي عموماً با شروع فص
تعطيل بوده و يا به توليد محصولات ديگري اشتغال 

شش ماه دوم سال در نظر ، برداريزمان نمونه، دارند
  . گرفته شد

  
  ي رداربروش نمونه

 ماه از ابتداي آبان تا پايان 4برداري به مدت نمونه
صورت  بدين.  صورت پذيرفت1388ماه سال بهمن

 روز، از سه كارگاه در 15كه در فواصل زماني 
، شهرستان يزد و سه كارگاه در شهرستان اردكان

انتخاب ، صورت تصادفيه  بحلوا اردهتعداد سه بسته 
 در طي حلوا ارده بسته 144 و لذا شد و خريداري

ها در كليه نمونه. آوري گرديدماه جمع 4مدت 
 وشرايط معمول محيطي از نظر درجه حرارت 

ها به   از ارسال نمونهنگهداري و پس، رطوبت
ها هاي ميكروبي مورد نظر روي آنآزمون، آزمايشگاه

  .صورت پذيرفت
  

  هاي كشت محيط
ت رد هاي كشت ويول محيطاز ، در اين تحقيق

لوريل سولفات ، گلوكز آگار، بايل دكستروز آگار
 آب تريپتونه،  وكلي، آبگوشت اشريشياتريپتوز براث

(Merck)استفاده گرديد .  
  

   يبات شيمياييترك
‐N-N-Nتركيبات شيميايي از ، در اين تحقيق

N سديمرآمين و كلرودي فنيلن4 و 2 تترامتيل ،
(Merck) استفاده گرديد.  

  
  هاي ميكروبي روش آزمون

هاي روش تعيين و شمارش تعداد باكتري
  آنتروباكترياسه 

هاي شمارش تعداد باكتريو تعيين 
دارد ملي ايران به مطابق با استان، آنتروباكترياسه

 ، مراحل كار.)6( انجام پذيرفت 2461-2شماره 
 از نمونه مورد نظر 10-3 تا 10-1هاي يه رقتهتشامل 

دكستروز ت رد بايل يولوو كشت روي محيط كشت 
شامل ، هاي اختصاصيپس انجام آزمونسآگار و 
هاي مشكوك به  اكسيداز و تخمير روي كلنيآزمون

شده و در هاي تاييدش كلنيآنتروباكترياسه و شمار
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هاي آنتروباكترياسه با تعيين تعداد باكتري، نهايت
   .بودندتوجه به رقت مورد استفاده 

  
  روش شناسايي اشريشياكلي 

 مطابق با، شناسايي و تشخيص اشريشياكلي
 انجام پذيرفت 2946استاندارد ملي ايران به شماره 

شامل بررسي احتمال وجود ، مراحل كار .)7(
 رهام در محيطشريشياكلي با انجام تست لوله دوا

 و سپس انجام اثكشت لوريل سولفات تريپتوز بر
هاي مثبت به لوله   انتقال نمونهباهاي تاييدي آزمون
 مايع آبگوشت اشريشياكلي و هاي كشتمحيط حاوي 

اين  و تشخيص صورت مجزاه  بآب تريپتونه
  . دندبو با استفاده از معرف كواكس ميكروارگانيسم

  

  روش آناليز آماري 
نتايج حاصل از بررسي آلودگي آناليز آماري 

برداري شده بين هاي نمونه حلوا اردهميكروبي 
- مقايسه كارگاههمچنينهاي هر شهرستان و كارگاه

افزار با استفاده از نرم، هاي دو شهرستان يزد و اردكان
Minitabبه روش  و GLM درصد 95 در سطح 

  . انجام پذيرفت
  

  نتايج 
 به حلوا اردهنتايج حاصل از بررسي ميزان آلودگي 

هاي خانواده آنتروباكترياسه و اشريشياكلي در باكتري
 1 هايجدولترتيب در دو شهرستان يزد و اردكان به

  .  استارائه شده 2و 

  .هاي يزد و اردكانرستانهاي خانواده آنتروباكترياسه در حلواهاي توليدشده در شه ميزان آلودگي به باكتري-1جدول 
  100بالاتر از   100 تا 10  10كمتر از   برداري شدهتعداد حلواي نمونه  نام شهرستان  * در هر گرم حلوا تعداد آنتروباكترياسه

  12  17  43  72  يزد
  10  20  42  72  اردكان

  .)8( است حلوا ارده كلني در هر گرم 100حداكثر ، حد مجاز آلودگي به آنتروباكترياسه *
  

  .هاي يزد و اردكانشده در شهرستان ميزان آلودگي به اشريشياكلي در حلواهاي توليد-2جدول 
  *هاي آلوده به اشريشياكلي  تعداد نمونه  برداري شدهحلواي نمونهتعداد   ستاننام شهر

  9  72  يزد
  6  72  اردكان

  .)8( از نظر آلودگي به اشريشياكلي بايد منفي باشد حلوا ارده* 
  

به  حلوا اردهنتايج ميزان آلودگي ررسي ب
  خانواده آنتروباكترياسه هاي باكتري

 آنتروباكترياسه در حلواهاي هاي باكتريتعداد
 تا 10شده در شهرستان اردكان از كمتر از  توليد
 جدول  مفادكه ازگونه و همانبود  متغير 8/1 ×102

برداري صورت  نمونه72 از مجموع آيد،برمي 1
داراي آلودگي بالاتر از حد ،  نمونه10تعداد ، پذيرفته

-حد مجاز تعيين .) درصد9/13معادل  (بودندمجاز 
حلوا  خانواده آنتروباكترياسه در هاي باكتريشده براي

 كلني در هر 102، مطابق با استاندارد ملي ايران، ارده
هاي باكتري تعداد ، همچنين.)8(گرم است 

برداري شده در ونهآنتروباكترياسه در حلواهاي نم
 متغير 6/3 × 102 تا 10شهرستان يزد نيز از كمتر از 

، پذيرفتهبرداري صورت نمونه72 و از مجموع بود
لودگي بالاتر از حد مجاز داراي آ،  نمونه12تعداد 
ميزان ،  از اين بابت.) درصد6/16معادل  (بودند

هم ، شده در شهرستان يزد آلودگي در حلواهاي توليد
آلوده و هم از نظر محدوده هاي  تعداد نمونهاز نظر
برداري شده از بالاتر از حلواهاي نمونه، آلودگي

 نشان ياما نتايج آناليز آمار. بودندشهرستان اردكان 
هاي آلوده در دو داري بين نمونهداد اختلاف معني

رسد  به نظر مي.و اردكان وجود ندارد شهر يزد
يند توليد اين آيكسان بودن شرايط محيطي و فر
باعث اين امر ، محصول در دو شهر يزد و اردكان

طور مستقل بين ه اما در هر يك از دو شهر ب. باشد
 از نظر آلودگي به، برداري شدههاي نمونهكارگاه
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دار اختلاف معني، ه آنتروباكترياسخانوادههاي باكتري
 اين امر ممكن است ناشي از عدم .مشاهده گرديد
هداشتي در توليد اين محصول در رعايت شرايط ب
هاي ها در مقايسه با ساير كارگاهبرخي از كارگاه

كه آلودگي معمولاً ويژه آنهب، برداري شده باشدنمونه
-شده در هر بار نمونههاي برداشته  نمونهتماميدر 

 نتايج آناليز .ها نيز مشاهده گرديدبرداري از كارگاه
  . نشان داده شده است3 جدول  قالبآماري در

  
  . تجزيه واريانس آلودگي به آنتروباكترياسه بين متغيرهاي مورد بررسي-3جدول

 P value  ميانگين مربعات Df  متغير

  شهر
  كارگاه

  نمونه حلوا
  خطا

1  
2  
7  

133  

8867  
70633  
6423  
3421  

(ns) 110/0  
(*) 00/0  
(ns) 078/0  

ns استدرصد95در سطح ودن بدار دار و معنيبه ترتيب غير معني*  و  .  
  

به  حلوا اردهنتايج ميزان آلودگي بررسي 
  اشريشياكلي 
دست آمده از نظر آلودگي به هنتايج ب
 شده يسم اشريشياكلي در حلواهاي توليدميكروارگان

 كه دادهاي يزد و اردكان نشان در سطح شهرستان
 نمونه حلواي 72در شهرستان اردكان از مجموع 

، ودگي به اشريشياكلي نمونه از نظر آل6، شدهآزمايش
اين تعداد در . ) درصد3/8معادل (  است مثبت بوده

،  در شهرستان يزدشدهآزمايش نمونه حلواي 72بين 
كه از اين )  درصد5/12معادل ( نمونه بوده است 9

از نظر ، بابت نيز حلواهاي توليدشده در شهرستان يزد
الاتري در داراي آمار ب، آلودگي به اشريشياكلي

-همقايسه نتايج ب. استمقايسه با شهرستان اردكان 
دست آمده از نظر آلودگي به آنتروباكترياسه و 

 شده از سطح بردارياشريشياكلي در حلواهاي نمونه
هايي كه داراي حد  نمونهدهد نشان مي نيزهاكارگاه

، اندر آلودگي به آنتروباكترياسه بودهبالاتري از نظ
ظر آلودگي به اشريشياكلي نيز مثبت معمولاً از ن

كه حضور اشريشياكلي در مواد با توجه به اين. هستند
دهنده آلودگي مسلم ماده غذايي به نشان، غذايي

رسد كه عدم رعايت بهداشت نظر ميبه، مدفوع است
عنوان يك عامل موثر در آلودگي هتواند بفردي مي

يشياكلي حلوا از هر دو شاخص آنتروباكترياسه و اشر
  .)9(باشد 

  
  

  گيري بحث و نتيجه
محصولي است كه در فرمولاسيون آن ، حلوا ارده

 بيشتر شكر و گلوكز استفاده يا درصد 50 از  معمولاً
يند توليد آن به نحوي است كه رطوبت آشود و فرمي

اين عوامل . است د درص2كمتر از ، محصول نهايي
حلوا در  2/0 كه فعاليت آبي كمتر از شودموجب مي

-رود كه پايينو لذا انتظار مي) 10( ايجاد گردد ارده
 و بالابودن مواد قندي سو از يك awبودن رطوبت و 

عنوان عوامل ضدميكروبي عمل هب،  ديگرسوياز 
عمل بهها جلوگيري نموده و از رشد ميكروارگانيسم

- 0c 100(بالابودن درجه حرارت پخت شيره . آورند
بردن نده ديگر در از بينكننيز عامل كمك) 90

-پايين. ورده استآها در توليد اين فرميكروارگانيسم
شده هاي آزمايشبودن بار ميكروبي تعدادي از نمونه

در اين تحقيق نيز ممكن است ناشي از همين امر 
، اما بايد توجه داشت كه عوامل يادشده فوق. باشد

اين قطعيت را در عدم امكان آلودگي در محصول 
كه تمامي ويژه آنهب، آورد فراهم نمي اردهحلوا

از جمله ، كردن ارده و شيرهعمليات پس از مخلوط
به روش دستي ، آوري حلوا و توزين آن در قوطيعمل

پذيرد كه شرايط بالقوه و توسط كارگران انجام مي
 .آورد را فراهم ميحلوا اردهبراي آلودگي مجدد 

ل نهايي بودن رطوبت در محصوپايين، همچنين
بندي مناسب و توليدشده و عدم استفاده از بسته

نسبت به عواملي از جمله رطوبت و بودن غيرقابل نفوذ
 جذب  با كهآورد شرايطي را فراهم تواند مي، اكسيژن
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 افزايش حلوا ارده در سطح aw ، ميزان رطوبتمجدد
زمينه براي رشد ،  و در حضور هوا و اكسيژنيافته

هاي هوازي ويژه ميكروارگانيسمهها بميكروارگانيسم
تغييرات دما و رطوبت محصول در طول . فراهم گردد

توزيع و مصرف مواد ، نگهداري، توليدهاي يندافر
 مهم در پايداري عامليعنوان هتواند بغذايي مي
استفاده از ). 10،9(شمار رود  بههاآنميكروبي 
ي جيلي و يا پودر كاكائو كه معمولاً دارامغزهاي آ

آلودگي ميكروبي بالايي هستند و عموماً در مراحل 
-ند نيز ميشوسازي حلوا به آن اضافه ميآخر آماده

براي انتقال آلودگي به حلوا و تواند عامل ديگري 
  ).11،10(افزايش بار ميكروبي آن باشد 

نتايج حاصل از تحقيقات صورت پذيرفته روي 
شورهاي  در كحلوا اردهوضعيت ميكروبيولوژي ارده و 

،  تركيه ويونانعربستان سعودي، مله جاز ، ديگر
رغم  عليحلوا اردهدهنده همين امر است كه نشان

 قابليت آلودگي ، پايينبيفعاليت آ ورطوبت دارابودن 
 از جمله كپك و ي مختلفهابا انواع ميكروارگانيسم

وك اورئوس و استافيلوك، آنتروباكترياسه، مخمر
  .)10-12 (داشريشياكلي را دار

نتايج حاصل از اين تحقيق نيز مويد همين امر 
 حد ،هاي مورد آزمونحلوا اردهاست كه در تعدادي از 

هاي خانواده بالايي از نظر آلودگي به ميكروارگانيسم
آنتروباكترياسه مشاهده گرديد و تعدادي نيز از نظر 

  . آلودگي به اشريشياكلي مثبت بودند
هاي ترين خانواده مهمخانواده آنتروباكترياسه از

روند و شمار ميميكروبي موثر در فساد مواد غذايي به
هاي شاخص در فساد و بسياري از ميكروارگانيسم

آنتروباكتر، ، از جمله اشريشيا، هاي غذاييعفونت
و لذا ) 9(د و شيگلا به اين خانواده تعلق دارنسالمونلا 

واد آنتروباكترياسه در مهاي باكتري تعداد تعيين
 وضعيت ارزيابي در يعنوان شاخصه  بتواند  ميغذايي

بهداشتي و آلودگي مواد غذايي به انواع 
هاي ي ايجاد عفونتهاي مستعد براميكروارگانيسم

-سميترين ميكروارگاناز مهم. گرددغذايي محسوب 
توان به اشريشياكلي هاي متعلق به اين خانواده مي

ناحيه ، اكتريمحل سكونت اصلي اين ب. موداشاره ن
اما ، استگرم اي انسان و ساير حيوانات خونروده

سياري از مناطق ديگر خاك و ب، ممكن است در آب

اد حضور اين ميكروارگانيسم در مو. دنيز يافت شو
 ماده غذايي به دهنده آلودگي مسلمنشان، غذايي

  ).9(مدفوع است 
در اين تحقيق نيز آلودگي به اشريشياكلي بيشتر 

 از حد بالاتريهايي مشاهده گرديد كه داراي  نهدر نمو
-نظر ميه  آنتروباكترياسه بودند و لذا ب آلودگي بهنظر

ويژه بهداشت ه ب، رسد عدم رعايت شرايط بهداشتي
 بر موثر عوامل ، از جملهحلوا اردهفردي در توليد 

و حضور اين محصول است افزايش بار ميكروبي 
 حلوا اردهياكلي در هايي نظير اشريش  ميكروارگانيسم

 بهداشتي براي سلامت يعنوان خطرهتواند ب مي
  .شودجامعه تلقي عمومي 

 محصولي است حلوا اردهكه با توجه به اين
-ه بچهعنوان صبحانه يا شام و ه بكه چهمصرف پر

ضرورت كنترل ، مندان زيادي داردهعلاق،  دسرعنوان
  محصول وو نظارت بيشتر بر آلودگي ميكروبي اين

هاي ويژگي از نظر هابهداشتي كارگاهشرايط كنترل 
يكي از . شودشكارتر ميآ،  فرديساختماني و بهداشت

فاده  استكردنيالزام، ي مناسب در اين رابطهكارهاراه
هاي توليدكننده محصولات اهل فني در كارگؤو مساز

همانند كارخانجات صنايع غذايي است كه غذايي 
التحصيلان رشته فارغضمن ايجاد اشتغال براي 

يند توليد آتر بر فر موجب نظارت دقيق،صنايع غذايي
  . خواهد شد نيز  ايمني آن و و بهداشتمحصول

  براي تكميل تحقيقشوددر خاتمه پيشنهاد مي
 ديگري در خصوص بررسي رابطه تحقيقات، حاضر

ها و آلودگي ميكروبي  كارگاهداشتيبين شرايط به
 به ساير حلوا اردهگي ، بررسي آلودحلوا ارده

و مقايسه  بررسي، ويژه سالمونلاه ها بميكروارگانيسم
 حلوا اردهاز جمله  حلوا ارده  انواعآلودگي ميكروبي

مقايسه بررسي و ، ، كاكائويي، كنجدي و سادهمغزي
 توليد شده در حلوا اردهآلودگي ميكروبي بين 

گيري هاي سنتي و كارخانجات صنعتي و اندازهكارگاه
  .  انجام پذيردحلوا اردهنواع آفلاتوكسين در ا

  
  تقدير و تشكر 

از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي 
 تامين بودجه مورد نياز دليله پيشوا ب-واحد ورامين

جهت انجام پژوهش حاضر و همچنين از مديريت 
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-دليل فراهمهبمحترم عامل شركت حلواي عقاب 
هاي اي انجام آزمونبرآوردن امكانات مورد نياز 

 در آزمايشگاه آن شركت و همچنين ميكروبيولوژي

 ياهدليل انجام آزمايشه پرسنل محترم آزمايشگاه ب
تشكر و قدرداني ، حلوا اردههاي ميكروبي روي نمونه
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