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دانش فنی پایه ـ رشته صنایع غذایی



سخنی با هنرآموزان گرامی

با توجه به آموزه های اسلامی، کار و اشتغال از ارزش تربيتی برخوردار است و انسان از طریق کار، نفس سرکش 
ارتقاءِ وجودی  زمينۀ  و  کرده  تثبيت  را  داده، هویت خویش  را صيقل  و شخصيت وجودی خویش  کرده  رام  را 
خویش را مهيا و امکان کسب روزی حلال و پاسخگویی به نيازهای جامعه را فراهم می آورد. آموزش فناوری، 
کار و مهارت آموزی، باعث پيشرفت فردی، افزایش بهره وری، مشارکت در زندگی اجتماعی و اقتصادی، کاهش 
فقر، افزایش درآمد و توسعه یافتگی خواهد شد. برای رسيدن به این مهم، برنامه ریزی درسی حوزۀ دنيای کار و 
دنيای   آموزش بر مبنای نيازسنجی شغلی صورت گرفته است. درس های رشته های تحصيلی شاخۀ فنی و حرفه ای 
است.  کار  بازار  نياز  مورد  فنی  شایستگی های  و  غيرفنی  شایستگی های  دروس  عمومی،  آموزش  دروس  شامل 
دروس دانش فنی از دروس شایستگی های فنی است که برای هر رشته در دو مرحله طراحی شده است. درس 
دانش فنی  پایه با هدف شناخت مفاهيم و کسب دانش فنی پایه در گروه و رشتۀ تحصيلی است که هنرجویان 
در پایۀ   دهم و در آغاز ورود به رشتۀ تحصيلی خود می بایست آن را آموزش ببينند و شایستگی های لازم را در 
ارتباط با دروس عملی و ادامۀ تحصيل در رشتۀ خود کسب نمایند. درس دانش فنی تخصصی که در پایۀ دوازدهم 
طراحی شده است، شایستگی هایی را شامل می شود که موجب ارتقاءِ دانش تخصصیِ حرفه ای شده و زمينه را 

برای ادامۀ   تحصيل و توسعۀ حرفه ای هنرجویان در مقطع کاردانی پيوسته نيز فراهم می کند.
لازم به یادآوری است که کتاب دانش فنی پایه تئوری تفکيک شده دروس عملی کارگاه های 8 ساعته نيست بلکه 
در راستای شایستگی ها و مشاغل تعریف شده برای هر رشته تدوین شده است. در ضمن، آموزش این کتاب نياز 
به پيش نياز خاصی ندارد و براساس آموزش های قبلی تا پایۀ نهم به تحریر درآمده است. محتوای آموزشی کتاب 
دانش فنی پایه، آموزش های کارگاهی را عمق می بخشد و نيازهای هنرجویان را در راستای محتوای دانش نظری 

تأمين می کند.
تدریس کتاب در کلاس درس به صورت تعاملی و با محوریت هنرآموز و هنرجوی فعال صورت می گيرد. 

    دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش     



درس دانش فنی پایه با هدف شناخت مفاهيم، کسب دانشِ فنی پایه در گروه کشاورزی و غذا و رشتۀ 
تحصيلی صنایع غذایی برای شما هنرجویان عزیز طراحی و کتاب آن تأليف شده است.

ایجاد   انگيزش،  جهت  محتوا  رشته،  تاریخچۀ  مانند  موضوعاتی  دانش فنی پایه،  درس  تدوین  در 
مشاغل و هدف رشتۀ تحصيلی ، نقش رشتۀ شما در توسعۀ کشو ر،  مثال هایی از نوآوری، خلاقيت و 
الهام از طبيعت  ،  اصول ،   مفاهيم ، قوانين ، نظریه ، فناوری ، علائم، تعاریف کميت ها، واحدها و یکاها، 
مستندسازی،  و  فنی  مؤثر  ارتباط  از  مصادیقی  کار ،  وسایل  و  دستگاه ها  فنی،   تعریف  فرمول های 
زبان  فنی، ایمنی و بهداشت فردی و    جمعی، پيشگيری از حوادث احتمالی شغلی و نمونه هایی از 

مهارت حل مسئله در بستر گروه تحصيلی   و    برای     رشتۀ   تحصيلی در   نظر  گرفته شده است.
می توانيد در هنگام ارزشيابی این درس، از کتاب همراه هنرجوی خود استفاده نمایيد. 

توصيه می شود در یادگيری این درس به دليل کاربرد زیاد آن در درس های دیگر  رشته، کوشش 
لازم را داشته باشيد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخنی با هنرجویان عزیز





فصل 1

جايگاه و اهمیت کشاورزی
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کشاورزی

کشاورزی فعاليتی است که در جریان آن گياهان یا حيوانات اهلی با هدف توليد مواد غذایی و تأمين دیگر نيازهای 
انسان مانند لباس، دارو، ابزار و مصالح، زیباسازی محيط زیست و کسب درآمد پرورش داده می شوند.

تاريخچه کشاورزی
تمام  در  و  مي کند  زندگي  زمين  روي  بر  پيش  ميليون سال  دو  از  انسان  مي دهد  نشان  تاریخي  شواهد 
از منابع گياهي تغذیه می کرده اند. از حدود ده هزار سال پيش  با شکار حيوانات و استفاده  این دوران 
و  مصر  در  است.  بوده  مشغول  محصولات  از  بعضی  زرع  و  به کشت  نيل  و  فرات  و  دجله  جلگه های  در 
بين النهرین قدیم)حدود 3500 سال قبل( آبياری با روش های مختلف انجام می گرفته است و استفاده از 
گياهان دارویی و ادویه ای نيز معمول و متداول بوده است. در همين دوران، مصریان قدیم تعداد زیادی 
را  انجير، سبزی ها  ليمو،  موز،  انار،  زیتون،  انگور،  مانند غلات، حبوبات، خرما،  باغی  و  زراعی  گياهان  از 

شناختند و آنها را کشت کردند.
در حفاری های نقاط مختلف ایران معلوم شده که حدود 5000 سال قبل درخت کاری معمول بوده است. بابلی ها 

و آشوری ها در حدود 2700 سال قبل نزدیک به 900 گياه مختلف را با موفقيت کشت و کار می کردند.
روميان قدیم که در حدود 2500 سال قبل، بر قسمت مهمی از دنيای آن روزگار حکم فرمایی می کردند،توجه 
زیادی به کشاورزی داشتند و این فن،سهم مهمی از اقتصاد آنان را به خود اختصاص داده بود. به طوری که 
خدمت روميان به زراعت و باغبانی شایان توجه است. از شواهد چنين برمی آید که در آن سال ها از پيوند 

زدن، تناوب، مصرف کود دامی و گلخانه اطلاعاتی داشته اند.

فعالیت های گوناگون کشاورزی
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در قرون وسطی رشد و گسترش علوم پيشرفت چندانی نداشت، لذا فن کشاورزی هم زیاد در این دوران مورد 
توجه قرار نگرفت، ولی در دورۀ رنسانس تا اواخر قرن نوزدهم، اروپایی ها با استفاده از کشفيات و اختراعات 
مختلف دانشمندان به تجدید حيات و گسترش علوم و فنون پرداختند، که زراعت و باغبانی نيز از این جریان 
بی بهره نبود. پس از کشف آمریکا فن کشاورزی مورد توجه قرار گرفت و تحقيقات و کشت گياهانی مانند 

گوجه فرنگی، سيب زمينی، لوبيا و کدو رونق بسيار یافت.
در قرن اخير روند پيشرفت و گسترش علوم و فنون کشاورزی رشد عجيبی به خود گرفت، به طوری که پيشرفت آن 
معادل  صد قرن پيش بود. کارهای تحقيقاتی بی شماری در خصوص اصلاح و تغذیۀ گياهان، حفظ نباتات و روش های 
جدید کشت انجام گرفت و هزاران مقاله علمی به چاپ رسيده است. در چند دهه  اخير آزمایش های مکرر روی 
نحوه  تکثير گياهان خصوصاً به روش کشت بافت، کشت متراکم و کشت بدون خاک انجام شد و نتایج رضایت بخشی 

به دست آمد. به طور مثال عملکرد گوجه فرنگی در این سيستم حدود 10 برابر افزایش یافت .

روند پیشرفت و گسترش علوم و فنون کشاورزی
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مقایسه وضعيت اقتصادی ایران در زمان رژیم پهلوی با بعد از انقلاب به پارامترهایی همچون امکانات کشور، 
منابع مورد استفاده، موانع داخلی و خارجی و نيز بررسی های دقيق آماری از شرایط اقتصادی اکثریت آحاد و 

طبقات جامعه بستگی دارد.
از نظر کارشناسان اقتصادی با وجوداینکه رژیم پهلوی 
به پشتوانه دلارهای نفتی و حمایت گسترده بيگانگان و 
نيز سيل کالاهای مصرفی وارداتی توانسته بود وضعيت 
اقتصادی بخش هایی از کشور خصوصاً گروه های وابسته 
به قدرت و یا مناطق مرفه نشين را خوب جلوه دهد، اما 
نگاهی دقيق تر به ساختار و برنامه های اقتصادی و نحوه 
عملکرد مدیریت کلان کشور در این زمينه و وضعيت 
اکثر طبقات پایين جامعه همگی حکایت از اوضاع رو به 

وخامت و منفی اقتصاد کشور در آن دوران دارد .
نداشتن برنامه مشخص اقتصادی و تک محصولی شدن اقتصاد و وابستگی به صادرات نفتی و رشد سرمایه داری، 
دلایل  از جمله  می توان  را  مصرفی  بخش صنعت، گسترش صنایع  در  وابستگی  افزایش  کشاورزی،  نابودی 

شرایط وخيم اقتصادی نام برد.
وارد مي کرد و  از خارج  را  تمام کالاهاي صنعتي خود  تقریباً  انقلاب  از  قبل  در بخش صنعت، کشوري که 
معدود کالاهاي ساخت داخل اش نيز عموماً ازکيفيت و مرغوبيت پایيني برخوردار بود، هم اکنون در بسياري 
از زمينه ها به توليدکننده تبدیل شده و توليد آنها نيز در بسياري از موارد، از جهت کيفيت و استاندارد، قابل 

رقابت با مشابه خارجي است.
جمهوري اسلامي وارث صنعتي است که ميزان وابستگي آن به خارج بسيار زیاد بوده به همين سبب، صنایع 
اوليه و واسطه اي، دچار رکود شدید  انقلاب، به دليل محاصره اقتصادي و تأمين نشدن مواد  از  کشور پس 
شد. از سوي دیگر، صاحبان و مالکان این صنایع که آنها را با استفاده از اعتبارات بانکي تأسيس کرده بودند، 
از کشور گریختند. دولت جمهوری اسلامی توانست پس از انقلاب در زمينه کاهش وابستگي شدید به مواد 
اوليه وارداتي، کالاهاي سرمایه اي خارجي، تخصص هاي فني، اطلاعات و دانش فني خارجيـ که تهدیدي براي 
صنعت به شمار مي رودـ اقدامات در خور توجهي انجام دهد. به همين علت پس از انقلاب اسلامي، ظرفيت هاي 
و پرکردن حلقه هاي  تبدیلي، صنایع تکميلي  ایجاد صنایع  اوليه،  توليد مواد  و  آمد  وسيعي در کشور پدید 

مفقوده صنعت جدي گرفته و گام هاي بلندي در این راه برداشته شد.
کشاورزي یکي از مهم ترین بخش هاي اقتصادي کشور و تأمين کننده 80 درصد نيازهاي غذایي و یک چهارم 
توليد ناخالص داخلي و یک سوم اشتغال است. صنایع غذایی با توجه به آثار مستقيم و غير مستقيمي که در 
بخش کشاورزي بر جاي مي گذارد، در شکوفایي کشورها به ویژه اقتصاد کشورهاي در حال توسعه نقش به سزایي 
دارد و شناخت نقاط قوت، فرصت ها و نيز مشکلات و تنگناهاي آن مي تواند کشور را به چشم اندازهایي روشن تر 
در بخش کشاورزي و صنایع وابسته به آن رهنما شود. فرصت ها، مزایا و نقاط قوت صنایع غذایي در کشور ایران، 
امکانات بالقوه و ظرفيت هاي وسيع و قابل توسعه اي دارد و با مساحتي حدود 1/648 ميليون کيلومترمربع دارای 
زمين هاي قابل کشت، جنگلها و مراتع طبيعي، اقليم متفاوت و ذخایر ژنتيکي قابل توجه است. که این امر توليد 

انواع و اقسام محصولات کشاورزي سردسيري، نيمه گرمسيري و گرمسيري را ميسر ساخته است. 
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شاخص هاي عمده اقتصادي صنايع غذايي در کشور 
تعداد واحدهاي صنایع غذایي اوایل انقلاب اسلامي در سطح کشور اندک بود و بخش بزرگي از نيازهاي غذایي 
مردم از طریق واردات تأمين و این امر موجب خروج ارز بسيار از کشور مي شد. پس از پایان جنگ، واحدهاي 
صنایع غذایي توسعه یافتند و بسياري از آنها با توجه به مقتضيات زمان به بازسازي و نوسازي خطوط توليد 
پرداختند و توليدات خود را افزایش دادند. براساس آمار وزارت صنعت، معدن و تجارت در سال 1357 تعداد 
واحدهای توليدی صنایع غذایی 170 واحدکه با حدود 9300 نفر مشغول فعاليت بودند درحالی که امروز 
تعداد واحدهاي فعال صنایع غذایي به 10689 واحد رسيده و با اشتغال زایي حدود 375000 نفر مشغول به 

فعاليت هستند.
با توجه به اطلاعات مرکز آمار ایران:

ـ آمار جمعيتی کشور به شرح زیر است:

سال 1390سال 1355جمعيتردیف

3370874475149669کل کشور1
1585468053646661نقاط شهری2
1785406421446783نقاط روستایی3

ـ متوسط هزینه خوراکی یک خانوار )هزار ریال( نيز به شرح جدول زیر است:

روستاییشهریسالردیف

11358205133
213935812657033

ـ ارزش توليد صنایع مواد غذایی و آشاميدنی در سال 1358 معادل 156 ميليارد ریال و در سال 1389 معادل 
166207 ميليارد ریال بوده است.

ـ تعداد جواز تأسيس و پروانه های بهره برداری صادر شده به شرح زیر است:

پروانه بهره برداریجواز تاسيسسالردیف

113602546527
21385541646728
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با این معضل روبه رو بوده است که بخشی از غذای  بشر در طول تاریخ همواره 
تهيه شده او توسط عوامل فساد از بين می رفته و در فصولی از سال دسترسی به 
منابع گياهی تازه و یا شکار نداشته است. بنابراین طراحی روش یا روش هایی برای 

نگهداری طولانی مدت منابع غذایی دغدغه هميشگی بشر بوده است.
اولين  پایه گذاری شدند.  غذایی  مواد  نگهداری  قدیمی  روش های  ترتيب  این  به 
روش نگهداری مواد غذایی، خشک کردن آنها توسط نور خورشيد بوده است. در 

ادامه روش هایی مثل نمک سود کردن و دودی کردن هم ابداع شد. 
به تدریج روش های دیگر نگهداری مواد غذایی مانند انجماد و فرایندهای حرارتی 
نگهداری  روش های  از  برخی  شد.  ابداع  استریليزاسيون  و  پاستوریزاسيون  مثل 
یا  دودی کردن  امروزه  مثلًا  دادند  ماهيت  تغيير  به مرور  غذایی  مواد  قدیمی 
بلکه روشی  نيستند  نگهداری مطرح  برای  به عنوان روش هایی  شور کردن دیگر 

غذایی هستند. مواد  در  تنوع  ایجاد  برای 

نقش صنايع غذايی در توسعۀ کشاورزی
صنایع غذایی، یکی از عوامل توسعۀ کشاورزی است، زیرا با استفاده از آن می توان 
مواد غذایی را از حالت قابل فساد به صورت با ثبات درآورده و آنها را قابل حمل و نقل، 
نگهداری و عرضه به بازارهای فروش داخلی و بين المللی نمود. این کار در پاره ای 
به همان  دیگر  پاره ای  در  و  فراورده های جدید  به  آنها  تبدیل  با  غذایی  مواد  از 
شکل اوليه عملی می شود. در هر صورت مهم این است که در صورت دسترسی به 
 امکانات صنایع غذایی، بخش کشاورزی بدون نگرانی از ضایعات و فساد مواد غذایی

می تواند توليدات خود را گسترش داده و این امر موجب رشد و توسعه و شکوفایی 
صنعت، امنيّت غذایی جامعه، بهبود وضع زندگی مردم و اشتغال مؤثر می شود.

نقش صنايع غذايی در توسعۀ اقتصادی
صنایع غذایی محرّک رشد و توسعۀ اقتصادی است. کشورهایی که خود توليدکنندۀ 
امکانات  آنهایی که خود  به طور مستقيم و  اوليه کشاورزی و دامی هستند  مواد 
توليد این مواد را ندارند به طور غيرمستقيم، اقتصاد خود را رونق می بخشند. برای 
نمونه بسياری از کشورهای صنعتی، مواد اوليۀ کشاورزی و دامی خود را از خارج 
وارد کرده، با تبدیل و بسته بندی، ارزش افزودۀ آنها را گاه تا چند برابر بالا می برند 
ارزی  را صادر کرده، درآمدهای  آن  مازاد  نيازمندی های خود  تأمين  بر  و علاوه 
کسب می نمایند و هم زمان با انجام این کار، سطح دانش فنّی و توان صنعتی خود 

را بالا می برند و برای مردم کشورشان اشتغال مفيد ایجاد می کنند.
صنایع غذایی نقش مهمی در اقتصاد دارد. صنعت غذای ایران یکی از بزرگ ترین 

تاریخچه صنایع غذایی
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منابع برای ایجاد اشتغال و تأمين سلامت جامعه در کشور است. صنایع غذایی 2/9 درصد از توليد ناخالص 
داخلی کشور و 15 درصد از ارزش  افزوده بخش صنعت را  به خود اختصاص داده است.

امنیت و ايمنی غذايی
صنایع غذایی اهميت اساسی در رابطه با امنيت و ایمنی غذایی دارد.

امنيت غذایی »دسترسی همه مردم در تمام اوقات، به غذای کافی برای داشتن یک زندگی سالم« است. 
سه عنصر »موجود بودن غذا«، »دسترسی به غذا« و »پایداری در دریافت غذا« محورهای اصلی این تعریف 
هستند که »موجود بودن غذا« شامل ميزان مواد غذایی در مرزهای ملی از طریق توليد داخلی و واردات مواد 
غذایی است و مفهوم »دسترسی به غذا« نيز دسترسی فيزیکی و اقتصادی به منابع، جهت تأمين اقلام غذایی 
مورد نياز جامعه و »پایداری در دریافت غذا«، ثبات و پایداری دریافت ارزش های غذایی مورد نياز جامعه است. 
افزایش جمعيت و رشد اقتصادی کشورهای در حال پيشرفت به رشد تقاضا برای غذا چه از لحاظ کمی و 
چه از لحاظ کيفی منجر خواهد شد یعنی اینکه تقاضای جهانی از لحاظ مقدار و ماهيت دچار تغييرات عمده 

خواهد شد.
سالم  کامل  به طور  می کنند  استفاده  جامعه  مردم  که  غذایی  اینکه  از  اطمينان  یعنی  غذایی  ایمنی 
شيميایی  یا  و  انگلی  ميکروبی،  آلودگی  شامل  می تواند  آلودگی  این  باشد؛  آلودگی  هرگونه  فاقد  و 
باشد. بررسی های علمی نشان می دهد که در دهه های اخير با گسترش تکنولوژی و افزایش مصرف 
افزودنی ها، آفت کش ها، آنتی بيوتيک ها و هورمون ها در توليد مواد غذایی در کشورهای در حال پيشرفت، 
اثرات سوء و انکارناپذیری بر سلامت انسان ها به وجود آمده است. این آلودگی ها و بيماری ها شامل بروز 

ناهنجاری های مادرزادی و سرطان ها به ویژه در کودکان است.  انواع 

ضايعات محصولات کشاورزی؛ مانعی در نیل به امنیت غذايی
از بين رفتن بخش زیادی از محصولات کشاورزی و اتلاف آنها از چرخه توليد تا مصرف رایج است، به طوری که 
به طور متوسط 35 درصد از محصولات کشاورزی در ایران و در مراحل گوناگون ضایع می شوند و این مقدار 
غذای 15 تا 20 ميليون نفر از جمعيت کشور است. ضایعات کشاورزی در سه مرحله پيش از برداشت، برداشت 

و پس از آن روی می دهد ولی قسمت عمده ضایعات مربوط به مراحل برداشت و توزیع محصولات است.
و  فراوری  و  انبارداری  نقل،  و  حمل  جابه جایی،  مرحله  در  غيردانه ای  محصولات  برداشت  از  پس  ضایعات 

می دهد. رخ  ذخيره سازی  و  کردن  خشک  مرحله  در  دانه ای  محصولات 
آسيب های  و  محصول  زخمی شدن  موجب  بازار  به  محصول  رساندن  زمان  در  نامناسب  جابه جایی 
مکانيکی می شود و امکان فعاليت و رشد ميکروارگانيسم ها را فراهم می کند. در مرحله نگهداری در 
انبار نيز عدم کنترل شرایط محيطی سبب افت کمی و کيفی قابل ملاحظه ای می شود. به طور کلی 
رعایت  بر  افزون  کشاورزی  تبدیلی  صنایع  گسترش  با  برداشت  از  پس  فراوری  و  مناسب  نگهداری 
یا  انداخته  تعویق  به  را  داخلی  یا  خارجی  عوامل  به وسيله  فساد  بروز  برداشت،  از  قبل  مراقبت های 
ممانعت به عمل می آورد که در نتيجه آن مواد غذایی می توانند برای مدت طولانی تری قابل مصرف 
متعادل کردن  و  بنابراین کاهش ضایعات محصولات کشاورزی، اصلاح سيستم غذایی  بمانند،  باقی 

با جميع عوامل مؤثر دارد.  برنامه ریزی منسجم و هماهنگ  به  نياز  مصرف 
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این بخش در بیشتر بدانید اقتصاد داشته است.  باز نقش مهمی در  از دیر  بدون شک بخش کشاورزي در کشور ما 
زمينه هاي توليد محصولات زراعي، باغي، دام و طيور و صنایع تبدیلي وابسته، با تأمين 15 درصد توليد 
ناخالص ملی، 20 درصد اشتغال، 20 درصد صادرات غيرنفتی و 85 درصد مواد غذایی مورد نياز، نقش 
تعيين کننده ای در تأمين امنيت غذایی کشور برعهده دارد. این آمار به طور آشکار گویای نقش حساس 
و پر اهميت بخش کشاورزی در اقتصاد کشور حتی در شرایط بحرانی مانند تحریم های همه جانبه کشور 

خواهد بود.

آیا غذا مي تواند سلاح باشد؟ براي مقابله با این سلاح چه باید کرد؟گفتگو کنید

رشد بخش کشاورزی به عنوان بستری برای کسب اهداف توسعه در کشورهای در حال توسعه امری ضروری 
قلمداد می شود. در ميان اهداف موردنظر، بهبود و تقویت رشد اقتصادی و کاهش فقر، بهبود امنيت غذایی و 

حفظ منابع طبيعی بسيار مهم هستند.

مکانیزاسیون کشاورزی

بشر در طول تاریخ با کمک نيروی اندیشه، تفکر و خلاقيت و بهره برداری از منابع 
ابزارها و ایجاد فناوری های  موجود بر روی کره زمين، همواره به فکر ساختن 
افزایش ميزان محصول و  از جمله غذا،  اوليه خود  نيازهای  تأمين  برای  جدید 
آسان نمودن انجام کارهای خود بوده و در این راستا تا به امروز مسير پيشرفت 

را طی نموده است.
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پيشرفت های کشاورزی مکانيزه به اندازه ای بوده است که در سال های اخير استفاده از سيستم های الکترونيکی 
از جمله ماشين های خودکار و کنترل از راه دور و همچنين بهره گيری از ماهواره در سطح جهانی مطرح بوده و 

در بسياری از کشورهای پيشرفته دنيا مورد استفاده قرار گرفته است.  

1ـ کشاورزی دقيق چيست؟ تحقیق کنید
2ـ چگونه عوامل مورد نياز دام و گياه در کشاورزی دقيق کنترل می شود؟

3ـ آیا کشاورزی دقيق در صنایع غذایی نيز مطرح است؟ 

تعاريف مکانیزاسیون
انواع  به کارگيري  و  مطالعه، شناخت  که  است  کاربردي  فنون  و  علوم  از  مکانيزاسيون کشاورزي مجموعه اي 
را شامل  فراوري محصولات کشاورزي  توليد و در  نيروي محرک، در مراحل مختلف  ابزار  و  مختلف ماشين 

مي شود. 
به عبارتی مکانيزاسيون، استفاده از وسایل و ادوات مکانيکي و به عبارت کلي تر استفاده از تکنولوژي روز در 

کشاورزي براي افزایش بهره وري با رعایت تمام جوانب است.

تعريف خاص 
مکانیزاسیون

تعريف عام 
مکانیزاسیون

مکانیزاسیون

استفاده از هرگونه فناوری که منجر به افزايش بهره وری در بخش های 
تولیدی شود، به مکانیزاسیون تعبیر می شود که تمام مسائل و تجزيه 
و تحلیل هاي کلي مرتبط با کشاورزي و مديريت آنها را شامل مي شود.

استفاده از هر نوع ماشین در فرايند تولید محصول به منظور افزايش 
اقتصادی  کار،  تقلیل سختی  کارگری،  هزينه های  کاهش  کار،  سرعت 

بهره وری است. افزايش  نمودن تولید و 
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افزایش توليد محصولات کشاورزی به دليل افزایش جمعيت یک امر اجتناب ناپذیر است. امّا به دليل محدودیت 
در مساحت اراضی قابل کشت، منابع آب شيرین و کاهش باران به دليل گرم شدن هوای زمين، برای استفاده 
بهينه از منابع کشاورزی و توسعه کشاورزی پایدار، به کارگيری ماشين های زراعی در عرصه کشاورزی ضروری 
به نظر می رسد. بنابراین پژوهش در جهت یافتن راهکارهایی که بتواند پاسخگوی چنين نيازهایی باشد باید 

در اولویت برنامه ریزی های جوامع پيشرفته و در حال توسعه قرار گيرد.

مکانیزه کردن کشاورزی
پيدایش و حضور ماشين ها در مزارع سابقه چندانی ندارد. این امر هم زمان با کشف نيروی بخار و پس از آن، 

استخراج نفت که انرژی لازم برای به حرکت در آوردن ماشين های کشاورزی را فراهم کرد، آغاز شد.
انقلابی که براثر حرکت ماشين ها در زمين های زراعی به وجود آمد درهای جهانی دیگر را بر روی انسان ها 
گشود و محصول بيشتری را با زحمت کمتری برای آنها به ارمغان آورد. از سوی دیگر، با توليد مواد خام، 
به دلایل  بنا  و عقب مانده  فقير  در حال حاضر حتی کشورهای  کرد.  فراهم  را  موجبات شکوفایی صنعتی 
بسيار زیادی سعی در راه اندازی ماشين ها در مزارع دارند. زیرا رنج گرسنگی یک ميليارد نفر مخصوصاً در 

کشورهای فقير آفریقایی نمی تواند از دیده ها پنهان بماند.

با توجه به نیروی انسانی )نیروی کار( در کشور ما تا چه اندازه مکانیزه کردن کشاورزی ضروری است؟تحقیق کنید

تئودور شولدز اقتصاددان برنده جايزه نوبل: انسانی که چون نياکان خود زراعت می کند، هر چند که خودش فکر کنید 
ســخت کوش و دارای زمين حاصلخيز باشــد، نمی تواند مواد غذایی زیادی توليد کند. اما زارعی که از دانش علمی 
برخوردار باشد و به رموز کاربرد آن در زمين، گياه، دام و ماشين آشنایی دارد می تواند حتی در زمين های نامرغوب 

نيز مواد غذایی زیادی توليد کند.

مکانیزاسیون کشاورزی مراحل عملیات کشاورزی را تغییر نداده، بلکه روش انجام عملیات را تحت تأثیر نکته
قرار داده است.

علل توسعه مکانیزاسیون

1 افزايش سرعت و انجام به موقع کار

یکی از مسائل مهمی که در انجام عمليات کشاورزی حائز اهميت است، انجام به موقع آن است. که سبب 
افزایش کميت و کيفيت محصولات زراعی می شود. به عبارت دیگر استفاده از تکنولوژي نوین در کشاورزي 

براي افزایش توليد و بهره وري است.
2 کاهش سختی کار کشاورزی و افزايش جذابیت آن

یکی دیگر از مزایای مکانيزاسيون، ایجاد رغبت و جذابيت برای انجام کار کشاورزی و کاهش سختی کار است. 
به  از مهاجرت  را تشویق کرد که  توليد و همچنين کاهش سختی کار می توان جوانان روستایی  ارتقای  با 
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شهرها، پرهيز کنند.

3 افزايش کیفیت کار و کاهش هزينه ها

با به کارگيری ماشين های کشاورزی بسياری از عمليات های زراعی با کيفيت بالاتر و بهتری صورت می گيرد. 
برای مثال، کاشت محصول با ماشين به صورت منظم تر انجام می شود و عمليات های بعدی )مراقبت از گياه 
زراعی( راحت تر و بهتر انجام می گيرد. به علاوه تلفات بذر و سایر نهاده ها نيز کمتر می شود. برای نمونه ميزان 
تلفات برداشت گندم به روش سنتی در حدود 15 درصد از کل محصول است در حالی که در برداشت مکانيزه 

تلفات به 5 درصد می رسد.

4 افزايش بهره وری از نیروهای کارگری

مهاجرت های روستایيان و نيز سختی    کاری که در کارهای کشاورزی وجود دارد سبب شده با کمبود کارگر 
در فصولی که به کارگر بيشتری برای انجام به موقع عمليات نياز است مواجه شویم.با مکانيزاسيون کشاورزی 

نياز به نيروی کار کاهش می یابد.

درصد جمعیت روستايیان ايران نسبت به کل جمعیت

ان
ايی

ست
رو

ت 
عی

جم
د 

رص
د

روند کاهش جمعیت روستايی

سال )هجری شمسی(

دربارة ارتباط مکانیزاسیون و کیفیت کار در زراعت دو يا چند محصول زراعی غالب در منطقۀ خود پژوهش 
کنید و نتیجه را در کلاس به بحث بگذاريد.

پژوهش کنید
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روش های ترویج مکانیزاسیون در کشور را بررسی نموده و نتیجه را در کلاس ارائه دهید.تحقیق کنید

ارزشیابی پایانی فصل اول

تکالیف عملکردی عنوان فصل
)واحدهای یادگیری(

استاندارد عملکرد
)کیفیت(

نتایج مورد 
نمرهشاخص تحققانتظار

فصل 1: 
جایگاه 

و اهمیت 
کشاورزی

1ـ تحلیـل اهمیت و 
ضـرورت کشـاورزی

بررسـی و تـحـلـیل 
ضـرورت کشاورزی و 
صنایع غذایی و نقش 
آنها از نظر امنیت و 

ایمنی غذایی براساس 
FAO شاخص های

بالاتر از حد 
انتظار

مقایسه وضعیت کشاورزی و 
صنایع غذایی با کشورهای 
پیشرفته از دیدگاه توسعه 

پایدار
3

2ـ تحلیل نقش صنایع 
غذایی در توسعه پایدار

در حد 
انتظار

تفکیک نقش صنایع غذایی در 
2امنیت غذایی با ایمنی غذایی

پایین تر از 
حد انتظار

تعیین نقش کشاورزی در 
1معیشت افراد جامعه

نمره مستمر از 1

نمره واحد یادگیری از 3

نمره واحد یادگیری از 20

زمانی هنرجو شایستگی کسب می کند که 2 نمره از 3 نمره هر واحد یادگیری را اخذ کند.

نمره کلی درس زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کلیه کارها شایستگی را کسب کند.



فصل 2

میکروبیولوژی مواد غذايی
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حتی قرن ها قبل از اینکه ميکروارگانيسم ها و اثر آنها در فعل و انفعالات حياتی در طبيعت و یا فعاليت آنها 
در ایجاد بيماری های گوناگون برای انسان روشن شود، اثرات آنها به شکل های مختلف مانند تهيه محصولاتی 
نظير پنير، ترشی، سرکه مورد استفاده بوده است؛ بدون اینکه اثر ميکروارگانيسم ها برای انسان مشخص شده 

باشد.

ـ ميکروب های مفيد زیادی درون بدن ما زندگی می کنند.
ـ بسياری از پدیده های طبيعی مفيد توسط ميکروب ها رخ می دهند.

ـ بسياری از مواد غذایی توسط ميکروب ها تهيه می شوند.
ـ بدون وجود ميکروب ها زباله ها و مواد دفعی به سرعت جهان را فرا می گرفت.

ـ برخی از داروها از ميکروب ها تهيه می شوند.

آیا می دانید 
که:

اهمیّت و ارزش میکروبیولوژی

نقش میکروب ها در زندگی انسان
از  زیادی  عده  بود.  برده  پی  واگيردار  بيماری های  به  بشر  قدیم  زمان های  از 
دانشمندان فعاليت دامنه داری در زمينۀ شناسایی علل بيماری ها انجام دادند و 

هریک به نوبه خود دليلی برای آنها پيشنهاد نمودند.
محمد زکریای رازی طبيب و دانشمند بزرگ ایرانی، بيماری های واگير مخصوصاً 
آبله و سرخک را با دیدی علمی مورد بررسی قرار داده است و در این زمينه کتاب 

ارزنده ای به نام »   الجدری و الحصبه« نوشته است. 
ابوعلی سينا، دانشمند و فيلسوف بزرگ ایرانی اولين بار ثابت نمود که بيماری های 
عفونی در اثر وجود یک سری موجودات زنده ایجاد می شوند، که با چشم معمولی 

قابل رؤیت نيستند و ممکن است از طریق آب یا هوا وارد بدن شوند.
در مورد ميکروب ها تقریباً تا اواخر قرن هفدهم هيچ گونه اطلاعاتی وجود نداشت. 
در این قرن تحقيقات بشر در مورد ميکروسکوپ و ذرّات ميکروسکوپی با مطالعات 
بررسی دانه های  به  با یک ميکروسکوپ  این فرد  ليون هوک1 شروع شد.  آنتونی 
گلبول های  و  گياهان  مختلف  قسمت های  توانست  و  پرداخت  حشرات  روغنی و 

قرمز خون و اکثر باکتری ها را ببيند و اشکال مختلفی از آنها رسم نماید.

Antony Van Leeuwnhoekـ1

میکروسکوپ اولیه که لیون هوک ساخته بود.

اشکال ترسیم شده توسط لیون هوک 
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لوئی پاستور1، ميکروب شناس و شيمی دان معروف فرانسوی درهای جدیدی به سمت شناخت دنيای ميکروب ها 
گشود. کارهای پاستور به طور خلاصه عبارت اند از حل مسئلۀ تخمير، رد نظریه پيدایش خودبه خودی موجودات 
زنده2. فرضيه توليد خودبه خود بر این معنا که جانوران خودبه خود از مواد بی جان به وجود می آیند از زمان های 

بسيار قدیم مورد توجه بوده است.
لوئی پاستور با ساخت بالن ویژه ای که انتهای دهانۀ آن به لوله باریکی ختم می شد و ریختن آبگوشت در آن، 
به این نتيجه رسيد که اگر لوله باریک به صورت عمودی روی بالن قرار گيرد، حتی با جوشاندن محتوای بالن و 
سترون کردن آن پس از مدتی آبگوشت فاسد می شود، )الف( اما چنانچه در انتهای لوله پنبه گذاشته شود یا لوله 
باریک به وسيله حرارت به صورت گردن قو خم شود )ب( محتوای آن سالم می ماند. امروزه مشخص شده که پنبه 
مانع ورود باکتری های هوا به داخل بالن می شود. همچنين خم کردن لوله موجب می شود که قطره ای آب در اثر 
تعریق در انحنای خميدگی پایين قرار گرفته و مانع ورود باکتری ها به محتوای بالن شود. در عين حال خميدگی 

لوله باعث می شود که باکتری ها نتوانند از آن عبور کرده و وارد آبگوشت شوند.
مـورد  در  عمـلی  کـارهـای  همـچنـين  پـاستـور 
واکسيناسيون عليه بيماری ها انجام داد که مهم ترین 
آنها ساخت واکسن وبـای ماکيـان3 و واکسن ضـد 

سياه زخم4 بود.
پزشک  یک  آنها  انتشار  و  پاستور  کارهای  از  پس 
آلمانی به نام روبرت کخ، به کارهای ميکروب شناسی 
علاقه مند شد و دربارۀ عفونت های حيوانات و انسان 
یک  بودن  اختصاصی  وسيله  بدین  و  کرد  مطالعه 
ميکروب خاص برای ایجاد یک عفونت معين را به 

اثبات رسانيد.
کخ دربارۀ تهيه گسترش، رنگ آميزی، عکس برداری 
است.  داده  انجام  زیادی  کارهای  نيز  ميکروب ها  از 
و  سل  مولد  ميکروب های  کشف  به  موفق  وی 
طـلایی  »دوران  را  کخ  و  پـاستور  دوران  شد.  وبـا 

ميکروب شناسی« می نامند.
ژوزف ليستر، استاد جراحی، پس از مطالعۀ انتشارات 
پاستور، ميکروب ها را عامل عفونی شدن زخم ها پس 
از عمل جراحی دانست و طرز ضد عفونی کردن هوای 
اتاق عمل و لوازم جراحی، دست جراح و پوست بيمار را 
 پيشنهاد کرد و اساس جراحی نوین را پایه گذاری نمود.

Louis Pasteurـ1
Spontaneovs generationـ2
Pasteurellosisـ3
Anthraxـ4

الف(آبگوشت سترون شده در داخل 
اين بالن پس از مدتی فاسد می شود.

آبگوشت سترون شده در  ب( 
داخل اين بالن سالم می ماند.

بالن طراحی شده به وسیله پاستور
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آنتی بيوتيک های به تدریج  و  شد  پنی سيلين  توليد  به  منجر  نيز،  همکارانش  و  فلمينگ1   بررسی های 
دیــگر به عنوان عوامل ضد ميکروبی کشف شدند.

در سال های اخير این علم تکامل بيشتری یافته است و پيشرفت علم ميکروب شناسی سبب حل بسياری از 
مسائل پزشکی، بهداشتی، کشاورزی، دامپزشکی و صنعتی شده است.

برای اینکه کار بررسی جانداران، ساده تر شود آنها را طبقه بندی می کنند.
طبقه بندی علمی را در اصطلاح تاکسونومی می نامند. این علم کمک بزرگی در ثبت و گزارش اطلاعات درباره 
جانداران است. به این ترتيب رده بندی روشی است که زیست شناسان برای طبقه بندی گونه های موجودات 
منقرض شده یا زنده به کار می برند. در این دسته بندی هر موجود زنده در محل ویژه ای از طبقه بندی قرار 

می گيرد.
کارل لينه پزشک و گياه شناس سوئدی پایه گذار نظام طبقه بندی علمی موجودات زنده بوده است. او جانداران 
بخش  به  نيز  را  )آغازیان(  پروتيست ها  بعدها هکل سلسله  نمود.  تقسيم  جانوران  و  گياهان  گروه  دو  در  را 
پروتوزوئرها  و  سلولی  تک  جلبک های  قارچ ها،  باکتری ها،  شامل  پروتيست ها  نمود.  اضافه  زنده  موجودات 

هستند.
امروزه جانداران در پنج سلسله گياهان، جانوران، قارچ ها، پروتيست ها و مونرا تقسيم بندی می شوند.

جزء  نخست  سلسله  چهار  دیگر  به عبارت 
یوکاریوت ها و سلسله پنجم یعنی مونرا جزء 
پروکاریوت ها هستند و باکتری ها جزء مونراها 

هستند. تک زیان  یا 
نظام رده بندی امروزی از هفت طبقه تشکيل 
)فرمانرو(  سلسله  گروه،  بزرگ ترین  که  شده 

ناميده می شود.

Flemingـ1

طبقه بندی موجودات زنده

به نظر شما اهمیت طبقه بندی موجودات زنده چیست؟
پرسش

فرمانرو

شاخه

رده

راسته

تیره

سرده

گونه
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هرچه از سطوح بالای رده بندی به سطوح پایين نزدیک می شویم تعداد نمونه هایی که در آن قرار می گيرند 
کاهش می یابد و در عين حال همانندی بين گروه ها بيشتر می شود.

با توجه به تفاوت های ساختاری، آغازیان به دو دسته پروکاریوت ها )آغازیان پست( و یوکاریوت ها )آغازیان 
عالی( تقسيم می شوند.

یوکاریوت ها دارای هسته ای با غشا مشخص هستند. تقسيم شدن آنها به روش ميتوزـ  ميوز انجام می گيرد و 
دارای ميتوکندری )واحد تنفسی( و کلروپلاست )واحد فتوسنتزی( هستند. پروکاریوت ها، فاقد غشا هسته، 

ميتوکندری و کلروپلاست هستند همچنين ميتوز و ميوز نيز ندارند.

سيستم رده بندی علمی موجودات زنده مشابه سيستم آدرس دهی است. آیا می دانید 
که:
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خلاصۀ رده بندی پنج فرمانرو جانداران

باکتری های کروی، باکتری های ميله ای، باکتری های پيچ خورده و باکتری های خميدهباکتری هاباکتری ها

نوستوکسيانوباکتری ها

آميبی ها، مژک داران، تاژک داران، هاگ دارانپروتوزوئرهاآغازيان

جلبک های سبز، جلبک های قهوه ای، جلبک های قرمز، جلبک های طلایی قهوه ایجلبک ها

قارچ های جلبک  مانند، قارچ های کيسه دار، قارچ های بازیددار، قارچ های ناقصقارچ هاقارچ ها

گیاهان

خزه هابدون آوند

آونددار
دم اسبيان، پنجه گرگيان، سرخس هابدون دانه

دانه دار
سرو، کاجمخروطيانبازدانگان

لوبيا، گل سرخدولپه ای هانهان دانگان

گندم، ذرتتک لپه ای ها

جانوران

بی مُهرگان

شيشه ای، آهکی، شاخیاسفنج ها

هيدر، عروس دریایی، مرجان هاکيسه تنان

پهن، ميله ای، حلقویکرم ها

دوکفه ای ها، شکم پایان، سرپایاننرم تنان

حشرات، سخت پوستان، هزارپایان، عنکبوتيانبندپایان

توتيا، لالۀ دریایی، ستارۀ دریاییخارپوستان

طناب داران

آمفيوکسوسطناب داران اوليه

مهره داران

دهان گِردان، ماهی های غضروفی، ماهی های استخوانیماهی ها

دوزیستان دم دار، دوزیستان بی دمدوزیستان

سوسماران و ماران، لاک پشتان، تمساحانخزندگان

گنجشک سانان، دارکوبان، طوطيان، پرندگان شکاری، پرندگان
اردکيان، دراز پایان

پستانداران بدون جفت، پستانداران جفت دارپستانداران

مطالعه آزاد
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نامگذاری علمی باکتری ها
 نامگذاری علمی باکتری ها بر اساس اسم سرده و اسم گونه و به صورت لاتين نوشته می شوند. اسم سرده 
هميشه با حروف بزرگ مشخص می شود ولی اسم گونه احتياجی به حروف بزرگ ندارد. نام اول مربوط به 
سرده باکتری است و اغلب با شکل، نام کاشف و سایر مشخصات که از زبان لاتين اخذ می شود مرتبط است. 
اول را توصيف می کند.  نام  بيماری، رنگ و سایر خواص  توليد  نام گونه و عنوان صفتی است که  نام دوم، 
برای مثال در نام باسيلوس آنتراسيس1، باسيلوس مشخص کنندۀ باکتری های ميله ای گرم مثبت اسپوردار و 
هوازی است و آنتراسيس یعنی زغالی. بدین صورت که این نوع باسيلوس، بيماری آنتراکس یا تب زغالی را 

ایجاد می کند.
اسامی سرده را می توان به اوّلين حرف یا چند حرف اول آن خلاصه کرد درصورتی که اسامی گونه را نمی توان 

به صورت مخفف نوشت.

اصول طبقه بندی باکتری ها
 برخی از ویژگی های مورد استفاده برای طبقه بندی باکتری ها به شرح زیر است:

ـ نحوة حرکت، اندازه و شکل ظاهری: باکتری ها از لحاظ وجود ساختارهایی نظير تاژک یا اندام حرکتی، 
اسپور و پيلی و همچنين از نظر خصوصيات ظاهری مانند شکل و اندازه از یکدیگر متمایز می شوند.

ـ ترتیب اسیدهای آمینه: با مقایسه ترتيب اسيدهای آمينه پروتئين های دو باکتری می توان نسبت بين آن 
دو را تعيين نمود. هرقدر تشابه پروتئين بيشتر باشد به همان نسبت خویشاوندی بين دو باکتری بيشتر است.

ـ آزمايشات بیوشیمیايی: فعاليت آنزیمی باکتری ها غالباً برای تفکيک آنها مورد استفاده قرار می گيرد.
ـ رنگ آمیزی: این روش در سال 1884 ميلادی، توسط پزشک دانمارکی هانس کریستين گرم2 شناخته شد 
و از اهمّيت خاصی برخوردار است. باکتری هایی که با این روش رنگ آميزی می شوند، به دليل اختلاف ترکيب 

دیوارۀ سلول ممکن است به دو رنگ بنفش )گرم مثبت( یا قرمز )گرم منفی( مشاهده شوند.

شکل ظاهری و طرز قرار گرفتن باکتری ها 
باکتری ها موجودات تک سلولی هستند که به اشکال مختلف مانند: گرد، ميله ای و مارپيچی مشاهده می شوند. 
آنها، شکل  مطالعۀ  برای  بنابراین  است  متفاوت  آنها  و سن  کشت  محيط  شرایط  به  بسته  باکتری ها  شکل 

باکتری های جوان را در محيط مناسب و درجه حرارت مطلوب در نظر می گيرند.
با توجه به تنوع گونه ای، باکتری ها در چهار دسته و شکل فرعی مورد شناسایی قرار گرفته اند:

الف( کوکسی ها )باکتری های کروی(: طول و عرض این باکتری ها تقریباً مساوی است.
باکتری های کروی را بر حسب آرایش بعد از تقسيم، به انواع مختلفی مانند استافيلوکوکوس و استرپتوکوکوس 

طبقه بندی می نمایند.

Bacillus anthracisـ1
2-Hans christian Gram

شکل و اندازه باکتری ها
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ب( باسیل ها1 )باکتری های میله ای(: طول این باکتری ها بيشتر از عرض آنها است. تفاوت بين طول و عرض 
این باکتری ها متنوع است. مثلًا برخی از باسيل ها طول و عرض یکسانی دارند )کوکوباسيل( و برخی دیگر 

کاملًا کشيده و رشته ای هستند.
باسيل ها برحسب طرز قرار گرفتن در کنار یکدیگر به صورت های مختلفی مانند استرپتوباسيل یا دیپلوباسيل 

یا باسيل منفرد دیده می شوند.
ج( ويبريو2 : این باکتری ها خميده و شبيه به موز هستند.

د( اسپیريل ها3 : باکتری های این گروه ساختمان مارپيچی دارند.
اندازه باکتری ها: 

1 ميلی متر است.

1000
اندازۀ باکتری ها را بر حسب ميکرومتر یا ميکرون )μm( می سنجند که برابر با

ساختمان باکتری ها و ترکیب شیمیایی سلول باکتری
ساختمان تشريحی باکتری ها

باکتری ها مانند سایر سلول های زنده از سه قسمت اصلی دیواره سلولی، سيتوپلاسم و هسته تشکيل شده اند، 
در بعضی از باکتری ها علاوه بر قسمت های اصلی، ممکن است ضمایم دیگری از قبيل تاژک، کپسول، اسپور 

و پيلی نيز وجود داشته باشد.

1ـ پوشش سلولی: پوشش باکتری ها از قسمت های زیر ساخته شده است:
دیوارۀ سلولی4، غشا سيتوپلاسمی5.

و در قسمت خارجی غشای  احاطه می کند  را  پروتوپلاست  دیوارۀ سلولی  باکتری ها  در  ـ ديوارة سلولی: 
سيتوپلاسمی قرار دارد. دیوارۀ سلولی پوسته محکم و مقاومی است تقریباً 20 درصد کل حجم سلول باکتری 

را تشکيل می دهد. وظایف دیوارۀ سلولی باکتری ها شامل موارد زیر می باشد:
1ـ شکل دهی باکتری

2ـ ویژگی آنتی ژنی
Bacillus ـ1
Vibrioـ 2
Spirill ـ3
 Cell wall ـ4
5- CytopLasmic Membrance

ديواره سلولی

غشای سیتوپلاسمی

ريبوزوم

ساختمان تشريحی باکتری ها
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3ـ دخالت در عمل تقسيم سلولی
4ـ حفاظت باکتری مقابل عوامل خارجی

5 ـ قابليت رنگ آميزی
6 ـ واکنش در برابر داروهای ضد باکتری، باکتریوفاژها و آنتی کورها.

ـ غشای سیتوپلاسمی : این غشا در داخل دیوارۀ سلولی و چسبيده به آن در اطراف سيتوپلاسم قرار دارد و 
فوق العاده نازک است و خاصيت ارتجاعی دارد. 

ـ اعمال غشای سیتوپلاسمی عبارت اند از:
1ـ قابليت نفوذپذیری انتخابی
2ـ جایگاه واکنش های تنفسی

3ـ توليد آنزیم های خارجی و سموم خارجی
4ـ جایگاه واکنش های بيوسنتز

2ـ سیتوپلاسم: سيتوپلاسم در حقيقت قسمت اصلی پروتوپلاسم و مرکز واکنش های حياتی باکتری هاست 
و دائماً در حال تغيير می باشد.

3ـ هسته: اطلاعات ژنتيکی سلول ها در هسته آنها قرار دارد.

ضمايم سلول باکتری
الف( کپسول: اطراف بعضی از باکتری ها با لایه ژل مانندی از جنس 

پلی ساکارید محصور شده است که آن را کپسول می نامند. 
کپسول برای حيات باکتری ها ضروری نيست زیرا بدون آن هم می توانند 
زندگی کنند. وجود کپسول مقاومت باکتری ها را در برابر بيگانه خواری 
باکتری ها  بيماری زایی  افزایش می دهد. قدرت  و عوامل ضد ميکروبی 
که  است  زمانی  از  زیادتر  مراتب  به  باشند  داشته  کپسول  که  موقعی 

کپسول خود را از دست داده باشند.
ب( اعضای حرکتی باکتری

ـ تار های لرزان1 يا تاژک: بعضی از باکتری ها، دارای زواید رشته مانندی 
به نام تاژک یا فلاژل هستند که می توان آنها را مستقيماً با ميکروسکوپ 
الکترونی یا پس از رنگ آميزی مخصوص زیر ميکروسکوپ نوری مورد 

بررسی قرار داد.
دارد که سطح  باکتری های گرم منفی کرک های ظریفی وجود  از  بسياری  در سطح   : يا پیلی2  ـ فیمبريه 

پوشانيده اند. را  باکتری 

Flagella ـ1
Fimbriae or piliـ2

کپسول در باکتری ها که به صورت  هاله 
بی رنگی در اطراف سلول ديده می شود.
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وظايف پیلی:
1ـ چسبندگی باکتری به سطوح 2ـ حرکت باکتری به طرف منابع سرشار از مواد غذایی 3ـ بيماری زایی.

ـ اسپور1 : بعضی از باکتری ها دارای قدرت ایجاد اسپور هستند. اسپور شکل مقاوم باکتری است که در جنس 
باسيلوس و کلستریدیوم دیده می شود. اسپورها در شرایط نامساعد که باکتری ها قادر به تحمل آن نيستند، 

تشکيل می شوند و در این حالت به صورت خفته به حيات خود ادامه می دهند. 

اندازه، شکل و محل استقرار اسپور در هر باکتری ثابت می باشد و این امر به تشخيص گونه های باکتری ها 
کمک می کند. در بعضی از باکتری ها اسپور در مرکز و در برخی دیگر در انتها و در دسته ای دیگر نيز نزدیک 

به انتها قرار دارند.

Sporeـ1

پیلیتاژک

پیلی در باکتری ها

انواع اسپور در باکتری ها برحسب محل استقرار، اندازه و شکل 
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تولید مثل باکتری ها
تقسيم  به  شروع  سرعت  به  گيرند  قرار  مساعد  شرایط  در  باکتری ها  زمانی که 

می شود. افزوده  آنها  تعداد  بر  و  می نمایند 
تقسیم و تکثیر باکتری ها

دوتایی1  تقسيم  به صورت  غيرجنسی  تکثير  باکتری ها  تکثير  روش  مهم ترین 
می باشد.

تقسیم دوتايی: در این نوع تقسيم یک باکتری پس از زمان معين که برای تمام 
باکتری ها یکسان نيست به دو باکتری تبدیل می گردد.

منحنی رشد باکتری
چنانچه باکتری در شرایط مناسبی قرار گيرند، پس از زمان معينی به دو و سپس به 
چهار و بعد به هشت و همين طور شانزده و... باکتری تقسيم می شود. مدّت زمانی که 
لازم است تا یک باکتری به دو باکتری تقسيم شود، زمان تقسيم2 ناميده می شود. زمان 
تقسيم در باکتری های مختلف متفاوت است و نيز برای یک نوع باکتری در محيط و 
شرایط مختلف نيز متفاوت خواهد بود. در عمل به علت کمبود مواد غذایی و بالا رفتن 

مواد زاید، پس از مدت معينی رشد باکتری ها رو به کاهش خواهد گذاشت.
ـ منحنی رشد و نمو باکتری ها، در این منحنی چهار قسمت مشخص را می توان 

در نظر گرفت.

ـ مراحل مختلف منحنی رشد
1ـ مرحله وقفه3 : در این مرحله باکتری ها که تازه در محيط کشت وارد شده اند 
خود را با محيط آشنا می کنند و تا مدتی به حالت نهفته یا کمون به سر می برند.

Binary fission ـ1
Generation Timeـ2
Lag, phaseـ3

تولید مثل باکتری ها

به  باکتری ها  غیرجنسی  تکثیر 
دوتايی تقسیم  روش 

منحنی عمومی رشد باکتری ها در يک محیط کشت آزمايشگاهی )بسته(
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2ـ مرحله رشد لگاريتمی1 : در این مرحله تقسيم باکتری ها به طور منظم و با حداکثر سرعت انجام می شود.
3ـ مرحله رشد ثابت2 : ورود به این مرحله ناشی کمبود مواد غذایی، افزایش مواد سمی دفعی که محيط را 

برای ادامه رشد باکتری نامساعد می کند، است. 
4ـ مرحله مرگ3 : آخرین مرحله در منحنی رشد و نمو باکتری ها، مرحله مرگ است. در این مرحله رشد 

باکتری متوقف و تمام مواد غذایی مصرف شده است.
اثر عوامل فیزيکی، شیمیايی و محیطی در رشد و نمو و متابولیسم باکتری ها

ـ غذا يا محیط کشت: محيط کشت ميکروب ها باید محتوی مقدار کافی از مواد اختصاصی مورد نياز آنها 
باشد که مواد غذایی ضروری ناميده می شوند.

ـ درجۀ حرارت: باکتری ها از نظر دامنۀ دمای مناسب رشد به سه دسته تقسيم می شوند:
الف( باکتری های ترموفیل4 )گرمادوست(: باکتری هایی هستند که مناسب ترین درجه حرارت برای رشد آنها 
45 درجه سلسيوس می باشد. اکثر باکتری های ترموفيل مولد فساد در مواد غذایی کنسروی متعلق به این 

گروه از باکتری ها هستند.
ب( باکتری های مزوفیل5 : باکتری هایی که معمولاً در بدن انسان و حيوانات زندگی می نمایند جزء این دسته 

می باشند. باکتری های مزوفيل در دمای 37 درجه سلسيوس بهتر رشد می کنند.
ج( باکتری های سايکروفیل6 )سرمادوست(: دامنه حرارتی رشدشان بين 0 تا 20 درجۀ سلسيوس است. این 

باکتری ها عوامل فساد مواد غذایی در یخچال هستند.
ـ pH: مقاومت یک باکتری نسبت به حرارت در pH بهينه )اغلب نزدیک به خنثی( به حداکثر می رسد در 

pH زیاد، اسيدی یا قليایی مرگ سریع تر اتفاق می افتد.
هر باکتری در pH معينی فعاليت می کند. اکثر باکتری ها pH  حدود خنثی را ترجيح می دهند.

ـ آب: یکی از مهم ترین اجزای ساختمان سلول باکتری هاست و تقریباً 80 تا 90 درصد وزن باکتری ها را 
یا ترکيب تشکيل می دهد. به صورت آزاد 

نقش آب در زندگی باکتری ها را می توان به صورت زیر خلاصه نمود:
ـ مواد غذایی به وسيلۀ آب به صورت محلول درآمده، جذب باکتری می گردند.

ـ آب در دفع و انتقال مواد زاید حاصل از فعاليت های حياتی باکتری از درون آن به خارج مؤثر است.
ـ آب در سرعت واکنش های شيميایی بسيار مؤثر است.

ـ آب در حفظ شکل باکتری تأثير زیادی دارد.
ـ قدرت اکسیداسیون و احیا: ميکروارگانيسم های هوازی محتاج Eh مثبت )یعنی محيط اکسيد کننده( و 

انواع بی هوازی، نيازمند Eh منفی )یعنی محيط احياءکننده( هستند.
عوامل بازدارنده رشد: رشد و تکثير ميکروارگانيسم ها در اثر حضور مواد بازدارنده رشد، کند شده و یا به 

طور کامل متوقف می شود.

Logarithmic phaseـ1
Stationary phaseـ2
Death phaseـ3
Thermophilesـ4
Mesophilesـ5
Psychrophilesـ6
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انواع باکتری ها از نظر نیازهای تغذیه ای:
1ـ باکتری های اتوتروف: این باکتری ها برای رشد خود نياز به آب، نمک های معدنی و کربن دی اکسيد دارند 

و انرژی مورد نياز خود را از نور یا اکسيداسيون مواد غيرآلی می گيرند.
2ـ باکتری های هتروتروف: این باکتری ها برای منبع اصلی کربن خود نياز به مواد آلی پيچيده دارند و خود 

به دو گروه ساپروفيت ها و پارازیت ها تقسيم می شوند.

باکتری ها از نظر نیاز به اکسیژن:
ـ باکتری های هوازی اجباری: این باکتری ها نياز به اکسيژن آزاد دارند مانند باکتری های مولد سرکه یعنی 

استوباکترها1
ـ باکتری های هوازی اختیاری: این دسته از باکتری ها در اتمسفر دارای اکسيژن و یا با مقدار کم اکسيژن 
قادر به رشد و ادامه حيات هستند و با توجه به شرایط محيط، زندگی هوازی یا بی هوازی را انجام می دهند.
ـ باکتری های بی هوازی اجباری: این باکتری ها تنها در محيطی قادر به رشد هستند که اکسيژن در آن محيط 

وجود نداشته باشد. مانند کلستریدیوم بوتولينوم.
ـ باکتری های بی هوازی اختیاری: این باکتری ها بی هوازی هستند و در محيط فاقد اکسيژن رشد می کنند 

اما قادرند وجود اکسيژن را هم تحمل نمایند.
ـ باکتری های میکروآئروفیلی: باکتری هایی که به محيطی با فشار کم اکسيژن نياز دارند.

ـ جنس سودوموناس2 : این باکتری ها به وفور در آب و خاک یافت می شوند، گرم منفی، ميله ای شکل و 
بدون اسپور و هوازی اجباری هستند. توانایی رشد در دمای پایين را دارند به طوری که در دمای یخچالی رشد 

می کنند. خاصيت بيماری زایی در این جنس بسيار ضعيف است.
ـ جنس استوباکتر : باکتری های گرم منفی و هوازی هستند. گونه های این جنس برای انسان بيماری زا 

نيستند. این باکتری ها الکل اتيليک را به استيک اسيد )سرکه( تبدیل می کنند.
ـ جنس هالوباکتريوم3 : این گروه نمک دوست4 بوده و فقط در محيط های با غلظت بيش از 12 درصد نمک 

رشد می کنند. این باکتری ها در مواد غذایی نمک سود شده یافت می شوند.
از  باکتری ها گرم منفی و ميکروآئروفيل هستند. کامپيلوباکتر ژژوانی6 یکی  این   : ـ جنس کامپیلوباکتر5 

باکتری هستند. این  ناقل   ـ  روده ای است. طيور مهم ترین  التهابات معده ای  ایجاد  عوامل مهم 

Acetobacterـ1
Pseudomonasـ2
Halobacteriumـ3
4- Halophile
5-Campylobacter
6- C.jejuni

خصوصیات برخی از باکتری های مهم در صنایع غذایی
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بسيار  بيماری زای  گونه  دو   : ويبريو1  جنس  ـ 
ویبریو  و  انسانی(  وبای  )عامل  کلرا2  ویبریو  مهم 
 ـ  روده ای(  معده ای  التهابات  )عامل  پاراهموليتيکوس3 

دارد. وجود  جنس  این  در 
بدون  منفی،  گرم  ميله ای،  باکتری های  کلی فرم ها: 
اسپور و بی هوازی اختياری هستند که لاکتوز را در 
مدت 48 ساعت با توليد گاز تخمير می کنند و چهار 
کلبسيلا  و  سيتروباکتر  اشریشيا،  انتروباکتر،  جنس 
منشأ  کلی فرم ها  می دهند.  تشکيل  را  کلی فرم ها 

دارند. غيرمدفوعی  یا  و  مدفوعی 
جنس،  این  گونه  مهم ترین   : اشريشیا4  جنس  ـ 
اشریشياکلی5 است که در روده تمام حيوانات خونگرم 
مواد  در  باکتری  این  وجود  بنابراین  می شود.  یافت 

است. محصول  مدفوعی  آلودگی  شاخص  غذایی 
پنومونيه7  کلبسيلا  مهم  گونه   : ـ جنس کلبسیلا6 
باکتری  است که یک  باکتریایی  ریوی  عفونت  عامل 

است. کپسول دار 
ـ جنس يرسینیا8 : گونه یرسينيا پستيس9 عامل طاعون 
انسانی است. گونه یرسينيا انتروکوليتيکا10 از لحاظ ایجاد 

مسموميت در مواد غذایی دارای اهميت است.
در  پراکندگی  لحاظ  از   : سالمونلا11  جنس  ـ 
بين  را  اول  مقام  سالمونلاها  ميزبان،  تنوع  و  طبيعت 
باکتری ها دارند. حضور گونه های این جنس در مواد 
غذایی نامطلوب است. مهم ترین عوامل انتقال دهندۀ 
سالمونلاها به انسان، تخم مرغ و گوشت پرندگان است.

یا  تيفوئيد  سالمونلا،  از  حاصله  بيماری  شدیدترین 
و  است  تایفی12  سالمونلا  آن  عامل  که  است  حصبه 
آب آلوده و شير خام عامل ایجاد کننده آن هستند.
Vibrio ـ1
V.choleraeـ2
V.parahemolyticusـ3
Escherichiaـ4
E.coliـ5
Klebsiellaـ6
K.pneumoniaeـ7
Yersiniaـ8
Y.pestisـ9
Y.enterocoliticaـ10
Salmonellaـ11
S.typhiـ12

ـ جنس شیگلا13 : عامل اصلی آلودگی مواد غذایی 
ناقل است. وجود  انسان  و  این ميکروب، فاضلاب  به 
این ميکروب در مواد غذایی غيرمطلوب است. شيگلا 
دیسانتری گونه مهم آن است که ایجاد اسهال خونی 

می کند. باکتریایی 
این  گونه  مهم ترین   : استافیلوکوکوس14  ـ جنس 
باکتری  این  اورئوس15 است.  استافيلوکوکوس  جنس 
قادر به توليد سم در ماده غذایی است. این باکتری 
در دمای پاستوریزاسيون به راحتی از بين می رود اما 
سم آن نسبت به این شرایط دمایی مقاوم است. در 
حفره  اورئوس،  استافيلوکوکوس  اصلی  منشأ  انسان 

است. بينی 
ـ جنس استرپتوکوکوس16 : از گونه های مهم این 
از  که  است  ترموفيلوس17  استرپتوکوکوس  جنس، 

است. ماست  مایه  ميکروب های 
ـ جنس مايکوباکتريوم18 : مهم ترین گونه این جنس 
بيماری ایجاد  توبرکلوزیس19  عامل   مایکوباکتریوم 

سل است. نابودی این باکتری در شير مبنای سنجش 
صحت پاستوریزاسيون شير است.

باکتری های  مهم ترین   : ـ جنس لاکتوباسیلوس20 
جنس  این  از  هستند.  لاکتيک اسيد  توليدکنندۀ 
اشاره  بولگاریکوس21  لاکتوباسيلوس  به  می توان 
ترموفيلوس،  استرپتوکوکوس  با  همراه  که  کرد 
می شوند. شامل  را  ماست  مایه  ميکروارگانيزم های 

ـ جنس بروسلا22 : بروسلا در اثر مصرف شير آلوده 
در انسان ایجاد بيماری تب مالت می کند. این باکتری 
در  اما  می رود  بين  از  پاستوریزاسيون  دمای  اثر  در 

یخچال زنده می ماند.

shigellaـ13
Staphylococusـ 14
S.aureusـ15
Streptococusـ16
S.thermophilusـ17
Mycobacteriumـ18
M.tuberculosisـ19
Lactobacillaceaeـ20
L.B.bulgaricusـ21
Brucellaـ22
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ـ جنس باسیلوس1 : باسيلوس سرئوس2 عامل ایجاد مسموميت های غذایی و جنس باسيلوس آنتراسيس3 
عامل بيماری سياه زخم را می توان نام برد.

ـ جنس کلستريديوم4 : منشأ اصلی این باکتری ها خاک است ولی بعضی از گونه ها در دستگاه گوارش 
یافت می شوند. انسان و حيوانات 

گونۀ مهم این جنس کلستریدیوم بوتولينوم5 است که بی هوازی اجباری بوده و سم ترشح شده توسط آن 
خطرناک ترین سم شناخته شده است و نيز اسپورهای آن نسبت به حرارت بسيار مقاوم هستند و به عنوان 
فرایند   pH>4/5 فرایند سترون سازی در کنسروسازی شناخته شده است و در مواد غذایی دارای شاخص 

اعمال  شود. باکتری  این  نابودسازی اسپور  باید جهت  حرارتی 

قـارچ ها
قارچ ها دارای ویژگی های تغذیه ای و فيزیولوژیکی خاصی هستند که از نظر اقتصادی در زندگی انسان مؤثرند 

از جملۀ این خصوصيات موارد زیر است:
1ـ قارچ ها معمولاً در pH اسيدی )حدود 5( که برای رشد اکثر باکتری ها نامناسب است رشد می کنند.

2ـ بيشتر قارچ ها هوازی هستند.
3ـ بيشتر قارچ ها در برابر فشار اسمزی مقاوم تر از باکتری ها هستند و از این رو می توانند در محلول های غليظ 

قندی و نمکی رشد نمایند.
4ـ قارچ ها می توانند بر روی موادی با رطوبت کم رشد نمایند.

5 ـ قارچ ها برای رشد به ازت کمتری نسبت به باکتری ها نياز دارند و از نظر غذایی کارایی بيشتری داشته، 
کم توقع و سازش پذیرترند.

6  ـ قارچ ها از نظر ظاهری و اندازه بسيار متنوع و بدون کلروفيل هستند.
7ـ درجه حرارت مناسب برای رشد قارچ ها بين 25 تا 35 درجه سلسيوس است. تعداد کمی دارای دمای 

بهينه بالاتر از 30 درجه سلسيوس هستند مانند کپک آسپرژیلوس فوميگاتوس.
درجه حرارت های زیر صفر برای قارچ ها قابل تحمل است.

تعریف و طبقه بندی قارچ6ها
قارچ ها شامل کپک ها، مخمرها و قارچ های گوشتی هستند.

دارای  و  زیر ميکروسکوپ، رشته ای  به طور معمول در  و  پرسلولی هستند  و  قارچ های رشته ای   : کپک ها7 
هسته های سلولی مشخص و قابل رؤیت هستند. آسيب های ناشی از رشد کپک ها بر روی مواد غذایی و نيز 

این دو گروه اهميت زیادی در توليد برخی محصولات غذایی دارند.
مخمرها8 : مخمرها قارچ های تک سلولی و به اشکال کروی، تخم مرغی و ميله ای دیده می شوند.

Bacillusـ1
B.cereusـ2
B.antrasisـ3
Costridiumـ4
  C.butuliniumـ5
6-Funguse  
Moldsـ7
Yeastsـ8
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قارچ های گوشتی1: اهميت زیادی در توليد برخی محصولات غذایی دارند.

ساختمان و شکل ظاهری قارچ ها
مطالعه شکل قارچ ها و تمایز آنها به کمک مشاهدۀ ساختمان های رویشی و زایشی انجام می گيرد.

اندام های رویشی کپک ها عبارت اند از رشته های مرکب از سلول های پشت سرهم که آن را هيف2 می نامند. 
جدا  تک سلولی  واحدهای مشخص  به  را  هيف  دیواره،  این  و  دارند  عرضی  دیوارۀ  هيف ها  کپک ها  اکثر  در 
می سازد. هيف ممکن است بدون دیوارۀ عرضی بوده و یا به وسيلۀ دیوارۀ عرضی که »سپتا3« ناميده می شود به 
قسمت های مجزا تبدیل شود. مجموعه هيف های یک قارچ را »ميسليوم4« گویند که جمع آنها ميسليا5 است.

در شرایط مناسب محيط، هيف ها به صورت توده ای از رشته های درهم دیده می شوند که با چشم غيرمسلح 
قابل رؤیت اند. بخشی از ميسليوم که در جذب مواد غذایی شرکت می کند »ميسليوم رویشی« ناميده می شود. 

آن قسمت از ميسليوم که در توليدمثل قارچ شرکت می کند، ميسليوم هوایی یا زایشی ناميده می شود.

اسپور کپک ها
اسپور یک قسمت مشخص از ميسليوم است که برای بقا، انتشار و توليدمثل قارچ است. اسپور قارچ ها نسبت 

به اسپورباکتری ها دارای مقاومت حرارتی کمتری است.

مخمرها
ساختمان رويشی مخمرها: مخمرها قارچ های تک سلولی معمولاً به شکل گرد، بيضوی و یا ميله ای دیده 

می شوند که معمولاً با جوانه زدن تکثير می یابند.

1-Mushrooms
Hyphaـ2
Septaـ3
Myceliumـ4
Myceliaـ5

هيف کپک ها
الف( هيف با دیوارۀ عرضی

ب( هيف بدون دیواره
ج( مخمر

د( مخمر در حال جوانه زدن
     )د(              )ج(               )ب(                   )الف(
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شرایط  به  نسبت  بالاتر  مقاومت  سبب  به  قارچ ها 
محيطی توانایی رشد در محيط های مختلفی را دارند 
ایجاد فساد در گروه  باعث  به همين علت می توانند 

شوند. غذایی  مواد  از  وسيعی 
مربا و ژله اسيدی هستند و به علت داشتن قند زیاد، 
این  در  باکتری ها  رشد  دارند.  بالایی  اسمزی  فشار 
به خصوص  و  قارچ ها  اما  نيست  امکان پذیر  شرایط 
یک  ریختن  رشدند.  به  قادر  محيط  این  در  کپک ها 
لایه پارافين در بالای ظروف حاوی رب گوجه فرنگی 
رشد کپک ها را متوقّف می سازد. زیرا کپک ها هوازی 
داخل  به  اکسيژن  نفوذ  از  پارافين  لایۀ  و  هستند 
مثل  دیگری  غذاهای  می کند.  جلوگيری  محتویات 
باکتری ها  رشد  برای  مناسبی  محيط  آنقدر  گوشت، 
رشد قارچ ها  از  رقابت،باعث  جلوگيری  در  که  هستند 

می شوند.
بيماری هستند.  ایجاد  به  قادر  قارچ ها  نيز  انسان  در 
بسياری از بيماری های پوستی در نتيجه رشد قارچ ها 
بر روی سطح پوست ایجاد می شود. همچنين کچلی 
نيز در اثر رشد قارچ ها در بين دام ها و انسان ها نسبتاً 

شایع است.
یک  از  شده  توليد  سم  به وسيلۀ  ارگوتيسم1  بيماری 

می شود. ایجاد  پورپورآ2  کلاویسپس  به نام  قارچ 
دانه های  قارچ ها روی  اثر رشد  از سموم در  بسياری 
مهلک  سم  آفلاتوکسين  مثلًا  می شوند.  ایجاد  غلات 
آسپرژیلوس  قارچ  اثر رشد  در  است که  و خطرناکی 
فلاووس3 بر روی دانه های خوراکی )غلات، حبوبات و 

می شود. ایجاد  مغزها( 
در  قارچ ها  از  قارچ ها در صنعت:  استفاده  اهمیت 
صنعت برای توليد محصولات مهم در نيم قرن گذشته 

به طور چشمگيری افزایش یافته است.
 توليد انواع نوشابه ها و ترکيبات درمانی، آنتی بيوتيک ها،

Ergotismـ1
Claviceps Purpureaـ2
Aspergillus Flavusـ3

انواع ویتامين ها، هورمون ها و بسياری از فراورده های 
 تخميری نظير پنير،  بيانگر نقش مهم قارچ ها در زندگی

بشر هستند. 
مهم ترین  از  غذايی:  صنايع  در  مهم  قارچ های 
 قارچ ها در صنایع غذایی می توان به جنس ها و گونه های

زیر اشاره نمود:
ـ کپک ها

1ـ جنس رايزوپوس4 : در این جنس می توان به گونه 
نان  معمولی  کپک  به نام  که  استولونيفر  رایزوپوس 

اشاره کرد. است،  معروف 
 ـ     جنس موکور5: در فساد بسياری از مواد غذایی و  2
فراورده های آن دخالت دارد. موکورها در عمل آوردن 
پنير و بعضی از غذاهای مناطق گرمسيری نيز دارای 

اهميت اند.
دامنۀ  آسپرژیلوس  جنس   : آسپرژيلوس6   ـ     جنس  3
آسپرژیلوس  قارچ های  دارد.  وسيعی  بسيار  انتشار 
غذایی  محيط های  از  زیادی  انواع  روی  بر  می توانند 
زندگی نمایند زیرا این قارچ ها قادر به ترشح و ایجاد 
انواع زیادی آنزیم هستند. گونه آسپرژیلوس نایجر در 

دارد. کاربرد  اسيدسيتریک  توليد 
 ـ    جنس پنی سیلیوم7 : این قارچ ها به طور معمول  4
می کنند.  رشد  مرباها  ژله ها،  ميوه ها،  مرکبات،  روی 
گونه های مختلف جنس پنی سيليوم  به ميوه ها حمله 

نموده، موجب خرابی و فساد آنها می شود.
گونه مهم این جنس،نورسپورا       : نوروسپورا8   ـ   جنس   5
است.  معروف  نان  قرمز  به نام کپک  که  است  سيتوفيلا 
این قارچ در صنایع نانوایی خسارت قابل ملاحظه ای به بار 

می آورد.

4-Rhizopus 
5- Mucor
6- Aspergillos 
7- Penicillium 
8- Neurospora 

نقش قارچ ها در صنایع غذایی
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ـ مخمرها1
مخمرهای مهم در صنعت عبارت اند از:

 ـ   جنس ساکارومایسیس2 : گونۀ ساکارومایسیس سرویزیه در صنایع غذایی کاربرد فراوان دارد و سوش های  1
خاصی برای ورآوردن خمیر و تولید الکل، گلیسرول مورد استفاده قرار می گیرند.

 ـ    جنس زیگوساکارومایسیس3 : این مخمر به علت توانایی قابل توجه در رشد بر روی مواد قندی با غلظت  2
بالا مورد توجه است و در فساد عسل، ملاس و شربت اثر می گذارد.

ویروس ها
 DNA( ویروس ها کوچک ترین و ساده ترین موجودات زنده هستند که از پروتئین و یک نوع نوکلئیک اسید

یا RNA( ساخته شده اند که پوشش پروتئینی در اطراف نوکلئیک اسید قرار گرفته است.
پیدا  اجباری درون سلولی هستند، یعنی فقط در درون سلول های گونه های خاصی تکثیر  انگل  ویروس ها 
می کنند و به همین دلیل آنها را به سه گروه اصلی به نام ویروس های حیوانی، ویروس های گیاهی و ویروس های 

باکتریایی )باکتریوفاژها( تقسیم می کنند.

ساختمان ویروس ها

هر ذرۀ ویروسی که ویریون4 نامیده می شود از یک 
هستۀ حاوی نوکلئیک اسید )RNA یا DNA( که 
احاطه  به نام کپسید5  پروتئینی  پوشش  وسیلۀ  به 
می شود ساخته شده است. هر کپسید از واحدهای 
شده  تشکیل  کپسومر6  به نام  پروتئینی  کوچک 
وسیله  به  آنها  کپسید  که  را  ویروس هایی  است. 
برهنه  ویروس های  است  نشده  پوشانیده  پوشش، 

می نامند.
باکتری ها  که  هستند  ویروس هایی  باکتریوفاژها 
باکتری ها  انگل  به عنوان  را عفونی می کنند یعنی 

می کنند. عمل 

1- Yeast 
2- Saccharomyces 
3- Zygosaccharomyces 
4- Virion  
Capsid ـ5
Capsomere ـ6
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به  قادر  زنده بوده  موجودات  ساده ترین  و  ،کوچک ترین  )باکتری خوار(  به معنای  باکتریوفاژ  صفات عمومی: 
باکتریوفاژ  باکتری ها،  اغلب  برای  پراکنده اند.  طبيعت  در  وسيعی  به طور  باکتریوفاژها  هستند.  همانندسازی 

دارد. وجود 
باکتریوفاژها مثل همۀ ویروس ها دارای یک هسته از جنس نوکلئيک اسيد هستند که به وسيلۀ یک پوشش 
پروتئينی به نام کپسيد پوشانيده شده است. باکتریوفاژها به دو گروه عمدۀ کشنده یا بيماری زا و غيربيماری زا 
توليد  ویروس های جدید  از  زیادی  تعداد  آلوده شود  فاژ کشنده  به وسيله یک  اگر سلولی  تقسيم می شوند. 
می شود و در انتها سلول ميزبان متلاشی می شود و تعداد زیادی فاژ جدید از آن آزاد می شود تا سلول های 
دیگر را آلوده نمایند. به این جریان چرخه انهدامی گفته می شود. در عفونت های نوع آرام یا معتدل نتيجۀ کار 
به زودی ظاهر نمی شود. نوکلئيک اسيد ویروس در سلول ميزبان همانندسازی نموده و از نسلی به نسل دیگر 

منتقل می شود بدون اینکه موجبات انهدام سلول فراهم شود.
دفاع بدن در مقابل ويروس ها: در بيماری های ویروسی علاوه بر آنتی بادی مادۀ دیگری به نام اینترفرون 
نقش حفاظت بدن را در مقابل ویروس ها به عهده دارد. آنتی بادی معمولاً چند روز پس از ورود ویروس در بدن 

توليد می شود درحالی که اینترفرون در ظرف چند ساعت ظاهر می شود.
اینترفرون مادۀ پروتئينی است که به وسيلۀ سلول های آلوده به ویروس توليد می شود و از رشد ویروس های 

گوناگون جلوگيری می کند.

نقش ویروس ها در غذا
با توجه به خصوصيات زندگی ویروس ها، تکثير و تجمع آنها در مواد غذایی غيرممکن است، با این همه مواد 
غذایی و یا آب های آشاميدنی می توانند ناقل ویروس ها باشند که برای مدتی خارج از بدن موجود و یا بافت 

زنده هم فعال باقی می مانند.
اگر  را حفظ کنند.  فعاليت خود  برای مدتی  آن  در  ویروس ها می توانند  است که  از محيط هایی  یکی  شير 
حيوانات آلودگی به ویروسی داشته باشند ویروس آنها می تواند از طریق شير و یا گوشت به انسان منتقل 
شوند اما اکثر آلودگی های ویروسی از طریق آلودگی های ثانویه به خصوص آلودگی با مدفوع صورت می گيرد.

اکثر ویروس های موجود در مواد غذایی می توانند به مدت چند هفته در دمای یخچال )4 درجه سلسيوس( 
و یا اینکه چند ماه در دمای انجماد )18ـ درجه سلسيوس( زنده بمانند. از طرف دیگر بسياری از ویروس ها 
در دامنۀ pH اسيدی، درجه حرارت های بالا و یا خشکی از خود حساسيت نشان می دهند. بنابراین ضمن 
جلوگيری از آلودگی های ثانویه مواد غذایی، استفاده از دمای بالا در تهيه مواد غذایی یکی از راه های مؤثر برای 
مقابله با عفونت های ویروسی است هر چند که حضور چربی ها و پروتئين ها در مواد غذایی موجب افزایش 

مقاومت ویروس ها در مقابل حرارت می شود.
ویروس هایی که همراه با مواد غذایی خورده می شوند باید در مقابل ترشحات و آنزیم های سيستم گوارشی 

در معده و روده مقاوم باشند.
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بیماری زایی باکتری ها
تغيير شرایط واکنش های زیستی موجود زنده را بيماری می گویند و بيماری های عفونی بيماری هایی هستند 

که به وسيلۀ ميکروارگانيسم ها ایجاد می شوند. 
قدرت بيماری زایی در یک ميکروب خاص به دو عامل قدرت تهاجمی و توليد سم بستگی دارد.

قدرت تهاجمی: توانایی ميکروب برای استقرار یافتن در بافت های بدن ميزبان را »قدرت تهاجمی« می نامند. 

سـم زايی يا تولید سم: سموم، اجزای طبيعی سلولی یا فراورده های متابوليکی هستند که فعاليت سلول های بدن 
حيوانات، گياهان و انسان را متوقف ساخته، یا به آنها آسيب می رسانند. سموم1باکتری ها به دو دسته اندوتوکسين2 و 

اگزوتوکسين3 تقسيم می شوند.
اندوتوکسین: این سموم درواقع بخشی از ساختمان دیوارۀ سلولی باکتری ها است که با مرگ و متلاشی 

شدن پيکر باکتری به محيط خارج آزاد می شوند.
ترشح  به محيط خارج  زنده  باکتری  به وسيلۀ  که  محلولی هستند  مواد سمی  اگزوتوکسين  اگزوتوکسین: 

می شوند.
قدرت بيماری زایی اندوتوکسين ها کمتر از اگزوتوکسين ها می باشد.

اندوتوکسين ها مقاومت حرارتی بيشتری نسبت به اگزوتوکسين ها دارند.

اثرات میکروارگانیزم ها در مواد غذایی
ميکروارگانيزم ها می توانند اثرات بسيار متفاوتی بر روی مواد غذایی داشته باشند که برخی از آنها مطلوب و 

برخی نامطلوب و حتی زیان آور و یا بيماری زا می تواند باشد.

اثرات مفید میکروارگانیزم ها
انجام فرايند تخمیر: یکی از مهم ترین کاربردهای مطلوب ميکروارگانيزم ها در صنایع غذایی فرایند تخمير 
است. تخمير فرایند تجزیۀ بی هوازی کربوهيدرات هاست که در طی آن مقادیری اسيد آلی و سایر متابوليت ها 
توليد می شود. تخمير نه تنها یک روش نگهداری موادغذایی است بلکه به وسيلۀ آن انسان ها به انواع جدیدی از 
غذاها دسترسی پيدا نموده اند. تخمير ممکن است به وسيلۀ گونه های مختلفی از ميکروارگانيزم ها انجام گيرد.
خمير نان، فراورده های شيری تخميری مثل ماست و سبزی های تخميری از جمله کارکردهای مثبت تخمير است.
اثرات نامطلوب میکروارگانیزم ها در مواد غذايی: بيماری های ناشی از ميکروارگانيزم ها در مواد غذایی به
  دو صورت عفونت غذایی4 و مسموميت غذایی5 ظاهر می شوند. در عفونت های غذایی ميکروب وارد بدن شده و

 پس از جایگزینی در بدن شروع به رشد و تکثير می کند که در مراحل بعدی به بافت های بدن حمله کرده 
و سم نيز توليد می کند مثل باکتری های سالمونلا، ویبریو، یرسينيا، ليستریا، کامپيلوباکتر. مسموميت غذایی 

1- Toxin 
2- Endotoxins 
3- Exotoxin 
Food in fection ـ4
 Food intoxication ـ5
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نتيجه سم باکتری است و به دو صورت ایجاد می شود.
الف( مسموميت غذایی که در اثر مصرف مواد غذایی آلوده به سموم ميکروبی به وجود می آید. در این مورد 
از پيش ساخته شده در غذا، عامل  واقع سم  نيست و در  بيماری لازم  ایجاد  باکتری در بدن جهت  وجود 
اصلی این بيماری است. از این مسموميت ها می توان به مسموميت حاصل از سم استافيلوکوکوس اورئوس1 و 

بوتولينوم2 اشاره کرد. کلستریدیوم 
ب( مسموميت هایی که در اثر تجزیه پيکر سلول و آزاد شدن سم آن به وجود می آید که می توان به مسموميت 

ناشی از مصرف غذای آلوده به کلستریدیوم پرفریجنس3 اشاره کرد.
تفاوت های بین عفونت های غذايی و مسمومیت های غذايی

1ـ در مسموميت های غذایی وجود و حضور ميکروب در غذا ضروری نيست بلکه فقط سم ميکروب عامل 
است. بيماری می شود درصورتی که در عفونت های غذایی وجود ميکروب ضروری 

2ـ در عفونت غذایی تب وجود دارد ولی در مسموميت های غذایی در بيشتر موارد تب وجود ندارد.
در  درحالی که  است  کوتاه تر  غذایی  مسموميت های  در  علایم  ظهور  زمان  مدت  و  بيماری  کمون  دوره  3ـ 

است. طولانی تر  کمون  دوره  غذایی  عفونت های 

ارزشیابی پایانی فصل دوم

1- Staphylococcus aureus  
2- Closteridium botulinium
3- Closteridium perfringens 

تکالیف عملکردی عنوان فصل
)واحدهای يادگیری(

استاندارد عملکرد
)کیفیت(

نتايج مورد 
نمرهشاخص تحققانتظار

فصل 2: 
میکروبیولوژی 

مواد غذايی

1ـ تحليـل نقش ميکروب ها 
در زندگی انسان

بـررسـی و تحـليـل 
ساختمان و طبقه بندی 

ميکروارگانيسم ها و 
نقش آنها در صنایع 

غذایی براساس مبانی 
نظری

بالاتر از حد 
انتظار

طبقه بندی ميکروارگانيسم ها و تعيين 
3نقش آنها در توليـدات صنایع غذایی

2ـ تحليل نقش باکتری ها و 
قارچ ها در صنایع غذایی

تـعييـن نقش ميـکروارگانيـسم ها در در حد انتظار
2فرایند توليد محصولات صنایع غذایی

پایين تر از 
1طبقه بندی ميکروارگانيسم هاحد انتظار

نمره مستمر از 1

نمره واحد یادگيری از 3

نمره واحد یادگيری از 20

زمانی هنرجو شایستگی کسب می کند که 2 نمره از 3 نمره هر واحد یادگيری را اخذ کند.

نمره کلی درس زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کليه کارها شایستگی را کسب کند.





فصل 3

تغذيه و موادغذايی
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غذا چیست؟
غذا به ماده جامد یا مایعی اطلاق می شود که بعد از دریافت، برای نگهداری، ترميم بافت ها، رشد و نمو، توليد 

مثل سلولی، تنظيم فعل و انفعالات حياتی و ایجاد حرارت و انرژی در بدن به مصرف می رسد. 

ترکيبات  مواد مغذی  تشکيل شده اند.  ماده مغذی1  نام  به  اجزای کوچک تری  از  غذایی  مواد  ماده مغذی: 
شيميایی هستند که در داخل سلول زنده نقش متابوليکی دارند.

کربوهيدرات ها،  از:  عبارت اند  که  دارند  موادغذایی شرکت  در ساختمان  مغذی  ماده  نوع  به طورکلی شش   
به عهده  نيز  بيولوژیکی  و  ساختمانی  نقش  و  هستند  انرژی زا  ماده  نوع،  سه  این  که  پروتئين ها  و  چربی ها 
دارند. ویتامين ها، املاح و آب نيز از جمله مواد مغذی هستند، اما انرژی زا نيستند و در انجام واکنش های 

بيوشيميایی نقش اساسی دارند. 

1ـ کربوهیدرات ها 
کربوهيدرات ها از کربن، هيدروژن و اکسيژن تشکيل شده اند. این مواد در بدن انسان و حيوانات، در عضلات 

و کبد ذخيره می شوند. 
کربوهيدرات ها از مهمترین منابع انرژی در برنامه غذایی انسان هستند و معمولاً در یک برنامه غذایی متعادل 

65 ـ 45 درصد از انرژی غذایی را تأمين می نمایند.
طبقه بندی کربوهیدرات ها: کربوهيدرات ها شامل طيف وسيعی از قندهای ساده و مرکب هستند. قندها 

به صورت زیر طبقه بندی می شوند: 
مونوساکاريدها: این نوع قند ها ساده ترین قندهای محلول در آب هستند. مهم ترین اجزاء این گروه گلوکز 

)قند خون(و فروکتوز )قند ميوه( است.
دی ساکاريدها: مهم ترین اجزاء این گروه شامل ساکارز )قند معمولی( لاکتوز )قند شير(و مالتوز )قندجو( است.

پلی ساکاريدها: این گروه از به هم پيوستن چندین مونوساکارید تشکيل می شوند از انواع این گروه می توان 
به نشاسته، گليکوژن و فيبرها اشاره کرد

این نوع قندها ساده ترین قندهای محلول در آب هستند  . 

2ـ پروتئین ها
پروتئين ها از اجزای اصلی هر سلول زنده هستند. این مواد ترکيبات آلی بسيار پيچيده ای هستند که از کربن، 
هيدروژن، ازت و اکسيژن تشکيل شده اند. مولکول های پروتئين ها بسيار بزرگ تر و پيچيده تر از کربوهيدرات ها 

و ليپيدها هستند. واحد ساختمانی پروتئين، اسيد آمينه نام دارد. 
طبقه بندی اسیدهای آمینه: از نظر تغذیه ای اسيدهای آمينه به دو گروه تقسيم می شوند: 

ب( غيرضروری3 الف( ضروری2  
 Nutrient ـ 1
 Essential ـ 2
  Essential ـNon ـ 3

انرژی سوخت و ساز پايه چیست؟ تحقیق کنید

انواع مواد مغذی
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در مورد نقش پروتئین ها در بدن تحقیق کنید. تحقیق کنید

اسید آمینه ضروری: اسيدآمينه ای است که در بدن ساخته نمی شود و باید حتماً از طریق مواد غذایی وارد 
بدن شود. از 20 نوع اسيدآمينه شناخته شده، 8 اسيدآمينه ضروری و بقيه غيرضروری هستند.اسید آمینه 
غیرضروری: اسيدآمينه ای است که به وسيله بدن ساخته می شود و لازم نيست حتماً از طریق موادغذایی به 

بدن برسد. 
کیفیت پروتئین ها: دسته بندی پروتئين ها در موادغذایی براساس ميزان و نوع اسيدهای آمينه موجود در آنها 
انجام می شود. این طبقه بندی اساس ساده ای برای ارزیابی کيفيت پروتئين ها محسوب می شود. براین اساس 

پروتئين ها را به دو دسته تقسيم بندی می کنند: 
هستند.  بدن  ضروری  آمينه  آمينواسيدهای  تمام  دارای  گروه  این  )حیوانی(:  کامل  پروتئین های  الف( 

پروتئين های حيوانی جزء پروتئين های کامل طبقه بندی می شوند. 
ب( پروتئین های ناکامل: اگر پروتئين ها از نظر یک یا چند اسيدآمينۀ ضروری، فقير باشد، این نوع پروتئين ها 

ناکامل محسوب می شوند و به همين دليل ارزش کيفی این پروتئين ها پایين است. 
پروتئين های گياهی معمولاً جزء این گروه قرار می گيرند. 

برای جبران کمبود پروتئين های گياهی می توان دو یا چند منبع پروتئينی گياهی را باهم مصرف کرد به این 
ترتيب هرکدام از آنها کمبودهای دیگری را برطرف می کند. 

همچنين با ترکيب منابع پروتئينی گياهی و جانوری هم می توان کمبودهای این پروتئين ها را جبران کرد. 

3ـ لیپـیــدها 
ترکيبات آلی هستند که درحلال های آلی حل می شوند، ولی در آب نامحلول اند. چربی ها همانند کربوهيدرات ها 
از کربن، هيدروژن و اکسيژن تشکيل شده اند با این تفاوت که اکسيژن کمتری دارند به همين دليل انرژی 
بيشتری توليد می کنند. هر گرم چربی حدود 9 کيلوکالری انرژی توليد می کند. آن دسته از ليپيدها که در 
دمای اتاق مایع هستند به نام »روغن« شناخته می شوند و آن بخش که در این دما جامد هستند، چربی ناميده 

می شوند. چربی ها به دو صورت در ترکيب موادغذایی وجود دارند: 
الف( لیپید های قابل رؤيت: شامل کره، مارگارین و انواع روغن ها و چربی ها است. 

ب( لیپید های غیرقابل رؤيت: شامل ترکيبات ليپيدی که جزء ساختار یک ماده غذایی هستند مثل چربی 
موجود در شير ، گوشت و تخم مرغ.

چند غذا که به صورت ترکیبی از منابع پروتئینی گیاهی باهم و منابع پروتئینی جانوری و گیاهی باهم 
هستند را نام ببريد.

پرسش
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طبقه بندی چربی ها:چربی ها براساس اسيدهای چرب موجود در آنها به دو گروه تقسيم می شوند: 
الف( چربی های سیرشده: اگر در ساختمان چربی، اسيد چرب با پيوند دوگانه بين اتم های کربن وجود 
نداشته باشد، آن چربی سير شده ناميده می شود. چربی های حيوانی اغلب غنی از اسيدهای چرب سيرشده 

هستند مانند دنبه، کره و روغن حيوانی.
ب( چربی های سیرنشده:اگر در ساختمان چربی، اسيدهای چربی باشند که در محل اتصال اتم های کربن 
آنها یک یا چند پيوند دوگانه وجود داشته باشد، به آن چربی، سيرنشده می گویند. مانند روغن های نباتی 
مایع. در صنعت روغن سازی این گونه روغن ها را با هيدروژن ترکيب می کنند و به صورت جامد درمی آورند تا 

عمر آنها از نظر ماندگاری بيشتر شود ولی از ارزش غذایی آن می کاهد. 
اسيدهای چرب  می شوند.  تقسيم  غيرضروری  و  دسته ضروری  دو  به  نيز  تغذیه ای  نظر  از  اسيدهای چرب 
ضروری آنهایی هستند که باید ازطریق غذا وارد بدن شوند زیرا بدن قادر به ساختن آنها نيست ولی برای 
اعمال مهمی در بدن مورد نياز هستند، مانند لينولئيک اسيد. اسيدهای چرب غيرضروری در بدن ساخته 

می شوند، مانند اولئيک اسيد. 

4ـ ويتامین ها
ویتامين ها ترکيباتی آلی هستند که در بيشتر موادغذایی به مقدار جزیی وجود دارند. اگرچه ميزان مورد نياز 
روزانه بدن به هریک از ویتامين ها بسيار جزیی است، ولی برای ادامه حيات، رشد و توليد مثل، وجود همين 

مقدار کم بسيار ضروری و اساسی است. ویتامين ها در منابع غذایی گياهی و حيوانی وجود دارند. 
ویتامين ها هرکدام دارای ساختمان شيميایی ویژه ای هستند و هيچ شباهتی به یکدیگر ندارند و فقط به دليل 

اینکه تمام آنها به ميزان کم برای اعمال حياتی لازم هستند در یک گروه قرار گرفته اند. 
نقش ويتامین ها در بدن:نقش ویتامين ها را در بدن می توان به صورت زیر خلاصه کرد: 

1ـ کمک به رشد 
2ـ حفظ سلامت بدن

3ـ دخالت در واکنش های متابوليسم )سوخت و ساز( مواد مغذی
4ـ سلامت بافت ها و مقاومت در برابر عفونت ها

بیماری های قلبی عروقی اولين عاملين مرگ و مير در جهان هستند. در مورد رابطه مصرف چربی ها 
و بيماری های قلبی عروقی تحقيق کنيد. 

آیا می دانید 
که:
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تقسیم بندی ويتامین ها:ویتامين ها را برحسب قابليت انحلال در چربی یا آب به دو دسته تقسيم می کنند:
A، D، E، K 1ـ ویتامين های محلول در چربی: ویتامين های

B و ویتامين های گروه C 2ـ ویتامين های محلول در آب: ویتامين
علاوه بر ساختمان شيميایی و قابليت انحلال، این دو دسته از ویتامين ها از نظر بعضی ویژگی ها نيز با یکدیگر 

اختلاف دارند که عبارت است از: 
ـ ویتامين های محلول در چربی نسبت به حرارت مقاومت بيشتری دارند و در شرایط پخت وکنسروسازی و 

نگهداری موادغذایی، کمتر از دست می روند. 
ـ اکثر ویتامين های محلول در آب در بدن ذخيره نمی شوند و مازاد آنها از طریق ادرار دفع می شود، ولی 
ویتامين های محلول در چربی در بدن به ویژه در کبد ذخيره می شوند. به علت ذخيره شدن ویتامين های 

محلول در چربی، مصرف مقدار زیادی از این ویتامين ها ممکن است در دراز مدت ایجاد مسموميت نماید. 
بعضی از ترکيبات آلی وجود دارند که ساختمان شيميایی آنها در بدن تغيير کرده، تبدیل به ویتامين می شوند 
که به آنها پيش ساز ویتامين1می گویند. بعضی از ویتامين های محلول در چربی از این راه به دست می آیند 

مانند کاروتن که پيش ساز ویتامين A و کلسترول که پيش ساز ویتامين D هستند. 

1- Provitamin

PP
E A B1

B2

B5

B6

B9B12
C

D

K
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نقش ويتامین ها در بدن 

منابع غذايیبیماری ناشی از کمبودنقش )کارکرد( نام ويتامین 
ـ تنظيم مکانيسم بيناییA رتينول

ـ سلامت پوست
ـ رشد و توليدمثل

ـ شبکوری
ـ گزروفتالمی 

جگر حيوانات، زرده تخم مرغ، شير، 
هویج، اسفناج، کدو 

Dماهی ـ راشيتيسم ـ تنظيم کلسيم خون

 K سبزی های برگی )کاهو، اسفناج(، گل ـ طولانی شدن زمان انعقاد خون ـ انعقاد خون
کلم، گوجه فرنگی، سيب زمينی، جگر 

حيوانات، زرده تخم مرغ
E ـ آنتی اکسيدان

ـ حفاظت از غشاء سلول های بدن
A ـ بهبود جذب ویتامين

مغزهای آجيلی، جوانه گندم، روغن ـ اختلالات قلبی عروقی
آفتابگردان، زیتون 

C ـ ساخت کلاژن
ـ کمک به عملکرد سيستم ایمنی بدن 

ـ کمک به جذب آهن 

سبزی ها و ميوه ها به ویژه مرکباتـ اسکوربوت 

ـ دخالت در سوخت وسازکربوهيدرات ها B1 تيامين
ـ تأمين انرژی دستگاه عصبی 

جوانه گندم، مخمر ـ بری بری 

ـ کمک به آنزیم ها در متابوليسم B2 ریبوفلاوین
سلولی

ـ ناراحتی چشمی 
ـ متورم شدن مخاط داخلی دهان 

ـ ترک برداشتن گوشه دهان

جگر، قلوه، سبزی های برگی )اسفناج(، 
شير 

 P.P
نياسين

ـ مورد نياز برای فعاليت های متابوليک 
داخل سلول و توليد انرژی 

مخمر، گوشت، ماهی ـ پلاگر 

 B6
پيریدوکسين 

ـ متابوليسم پروتئين
ـ بهبود عملکرد سيستم عصبی

ـ توليد هورمون ها

ـ کم خونی
ـ ناراحتی های اعصاب

مخمر، دل و جگر و قلوه، جوانه گندم، 
موز

 B12
سيانوکوبالامين

ـ خون سازی
ـ سلامت بافت عصبی

جگر، قلوه، گوشت، تخم مرغـ کم خونی کشنده

اسيد فوليک 
)فولات( 

ـ تکثير گلبول های قرمز
ـ خون سازی

ـ توليد پيک های عصبی در مغز

کاهو، اسفناج، جگر، گوشت ـ کم خونی مگالوبلاستيک
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5ـ آب 
یکی از اجزای ضروری ترکيب خون و لنف، ترشحات و بافت های مختلف بدن آب است. 50 تا 70 درصد وزن 
بدن را آب تشکيل می دهد )60 درصد وزن مردان و 54 درصد وزن زنان(. آب قبل از غذا و بعد از اکسيژن 

مهم ترین ترکيب برای بدن می باشد. 
آب، برای تمام اعمال حياتی بدن لازم است. آب پایه اصلی ساختمان سلول است. اگر سلولی آب خود را از 
دست دهد، شکل و عمل حياتی خود را از دست می دهد. خون، آب و یا مایع داخل بدن به عنوان حامل در 
هضم و جذب، گردش خون، دفع مواد و در ثابت نگاه داشتن درجه حرارت بدن ضروری هستند. مواد اضافی 
از بافت ها توسط خون، که 80 درصد آن آب است به کليه ها و بقيه قسمت های بدن برده می شوند تا دفع 

شوند. راه دفع اکثر مواد اضافی ادرار است که 97 درصد آن آب است. 
نقش آب در بدن: آب نقش مهمی در حيات انسان دارد. نقش اصلی آب به خاطر عمل شيميایی آن است. 

به عنوان مثال آب حلال بسياری از ترکيبات شيميایی است. دو عمل اصلی آب در بدن عبارت اند از: 
الف( تنظيم درجه حرارت بدن 

ب( دفع مواد زائد

6 ـ مواد معدنی 
تعداد زیادی از عناصر معدنی به عنوان عامل مغذی ضروری در انجام اعمال حياتی بدن شناخته شده اند و 
وجود آنها در جيره غذایی برای ادامه زندگی لازم و ضروری است. 4 تا 6 درصد وزن بدن از عناصر معدنی 

تشکيل شده است. 
عناصر معدنی، برای چهار منظور اساسی در بدن مورد استفاده قرار می گيرند: 

1ـ به عنوان بخشی از ساختمان استخوان ها و دندان ها مانند کلسيم، فسفر و منيزیم. 
2ـ به عنوان بخشی از ساختمان سلول های عضلانی، گلبول های قرمز خون و سلول های کبد مانند آهن، فسفر 

و گوگرد. 
3ـ به صورت نمک های محلول در مایعات بدن با نسبت معين که در تنظيم خاصيت اسيدی و بازی مایعات 

بدن اهميت زیادی دارند، مانند سدیم، پتاسيم و کلر. 
4ـ به عنوان کاتاليزور در فعل و انفعالات توليد انرژی مانند آهن، فسفر و منگنز. 

افراد بزرگسال به طور طبيعی به ازای هر کيلوکالری که در بدنشان سوخته می شود به یک ميلی ليتر آب 
نياز دارند، به عبارت دیگر، برای حدود 2400 کيلوکالری انرژی مصرفی به 2/4 ليتر )8 ليوان( آب نياز 

است. 

آیا می دانید 
که:
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سديم
سدیم مهم ترین عنصر قليایی یا یون مثبت در مایع 
عصبی  جریان  هدایت  در  سدیم  است.  سلول  خارج 
نمک  طعام  به صورت  سدیم  بيشتر  دارد.   اهميت 

دریافت می شود.
 

پتاسیم
نقش پتاسيم در بدن شباهت زیادی به سدیم دارد، 
برخلاف  پتاسيم  است،  سلول  داخل  آن  محل  ولی 
سدیم در پایين آوردن فشار خون مؤثر است. سبزی ها 

منابع غنی از پتاسيم هستند. 

کلسیم 
که  غذاست  معدنی  اجزای  مهم ترین  از  یکی  کلسيم 
برای ساختمان و نگهداری اسکلت استخوانی بدن به 
مصرف می رسد. کلسيم بيشترین عنصر معدنی بدن را 

تشکيل می دهد. 
 

فسفر
استخوان های  ساختمان  در  کلسيم  با  همراه  فسفر 
بدن دخالت دارد. غذاهای پروتئينی مانند شير، پنير، 
گوشت قرمز، ماهی، مرغ، تخم مرغ ، غلات و حبوبات از 

جمله منابع غذایی غنی از فسفر هستند. 

منیزيم
منيزیم بيشتر در منابع گياهی یافت می شود زیرا از 
ویتامين  است.  کلروفيل  رنگدانه  ساختمانی  اجرای 
منابع  بهترین  می دهد.  افزایش  را  منيزیم  جذب   D
و  اسفناج  غلات،  کامل  دانه  شامل  منيزیم  غذایی 

مغزها هستند. 

آهن
آهن یکی از مهم ترین مواد معدنی مورد نياز بدن است.  

گلبول های  در  موجود  هموگلوبين  ساختمان  در  آهن 
قرمز خون و ميوگلوبين موجود در سلول های عضلانی 

شرکت دارد. 
آهن موجود در مواد غذایی گياهی به دليل وجود بعضی 
از عوامل مثل فيبر، اگزالات و فيتات برای بدن انسان 
بهترین منابع غذایی آهن،  قابليت جذب کمی دارند 
منابع حيوانی هستند.  مصرف منابع غنی از ویتامين 
C مانند مرکبات یا آب آنها، گوجه فرنگی و سبزی های 
تازه با غذا می تواند جذب آهن موجود در غذای مصرفی 

را افزایش دهد. 
همين  به  و  هستند  آهن  فقير  منابع  لبنيات  و  شير 
برای بچه ها در دوران شير خوارگی قطره های  علت 
آهن تجویز می شود. کمبود آهن در رژیم غذایی سبب 
اختلال در فرایند ساخت گلبول های قرمز بدن است 
آنمی می شود. علائم کم خونی  یا  باعث کم خونی  که 

رنگ پریدگی، ضعف و قاشقی شدن ناخن ها است. 

روی
ميزان  است. هرچه  بدن  برای  عناصر ضروری  از  یکی 
مصرف منابع پروتئين حيوانی بيشتر باشد یا نياز بدن به 
این ماده مغذی بيشتر شود جذب آن بيشتر خواهد بود. 
ميزان مصرف روی در بيشتر نقاط جهان ناکافی است. 
و  رقابت  روی  جذب  با  نيز  آهن  مکمل های  مصرف 

تداخل می کند.
از مهم ترین اعمال روی نقش آن در رشد است. کمبود 
ایجاد  موجب  می تواند  رشد،  کندی  بر  علاوه  روی، 
جوش های پوستی، اسهال، بی اشتهایی، کاهش حس 
چشایی و بویایی، ریزش مو، گيجی، تولد نوزادان با وزن 
کم به هنگام تولد در زنان باردار و کاهش رشد و تکامل 

جنسی در کودکان و نوجوانان شود. 
نيز هستند.  از روی  پروتئين، غنی  از  رژیم های غنی 
و  مرغ  گاو،  گوشت  ميگو،  شامل  روی  منابع  بهترین 

ماهی، لبنيات، تخم مرغ هستند. 

مواد معدنی عمده
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يد
کمبودید باعث بروز بيماری گواتر یا بزرگی غده تيروئيد می شود. خاک بسياری از مناطق جهان از نظر ید فقير است 
و به این دليل امروزه بسياری از کشورهای دنيا، غنی کردن نمک طعام مصرفی را با یدُ الزامی نموده اند.  گواتر ممکن 
است به بعضی از ناراحتی های جسمی در جنين منجر شود. زنان بارداری که در دوران بارداری نتوانند به اندازه 
کافی ید دریافت کنند، ممکن است نوزادانی بارشد اسکلتی ناکافی و متابوليسم پایه بسيار پایين، پوست خشک، 
زبان بزرگ، لب های کلفت و معمولاً ازنظر مغزی عقب افتاده به دنيا آورند. این وضعيت عقب ماندگی رشد، بيماری 

کرتی نيسم1 نام دارد. 

 Cretinism ـ 1

گروه های غذایی اصلی

موادغذایی بر اساس مواد مغذی تشکيل دهندۀ آنها و با توجه 
به عادات غذایی جامعه به شش گروه اصلی تقسيم شده اند. 

این شش گروه غذایی در نمودار روبه رو آورده شده است.

  نمودار ـ گروه های غذايی

برنج،  نان،  انواع  این گروه شامل  نان و غلات:   1

ماکارونی، رشته، گندم و جو است.
کربوهيدرات ها،  آنها:  در  موجود  مغذی  مواد 
بعضی از انواع ویتامين های گروه B، آهن، مقداری 

پروتئين و فيبر.
از  غنی  ميوه های  شامل  گروه  این   : میوه ها   2

و  فرنگی  توت  مرکبات،  انواع  )مانند   C ویتامين 
)مانند   A ویتامين  از  غنی  ميوه های  طالبی(،  
زردآلو، شليل و انبه( و سایر ميوه ها )مانند سيب، 

موز و گلابی( است. 
مواد مغذی موجود در آنها: انواع ویتامين ها به ویژه 

A و C، انواع املاح و فيبر.
زرد  سبزی های  شامل  گروه  این  سبزی ها:   3

زردرنگ(،   دلمه ای  فلفل  و  کدوحلوایی  )مانند  رنگ 
فلفل  و  )گوجه فرنگی  قرمز  هویج(،  نارنجی)مانند 
قرمز(، بنفش )مانند کلم رنگی و چغندر( و سبزتيره 
)مانند اسفناج و تره(، و بسياری دیگر، مانند قارچ، 
پياز و کاهو، کرفس، بادمجان، کدو، سبزی خوردن 

است.
مواد مغذی موجود در آنها: انواع ویتامين ها به ویژه 

A و C، انواع املاح و فيبر.

میوه ها

شیر و لبنیات

گوشت، حبوبات، 
تخم مرغ، مغزها

نان و غلات 

سبزی ها

مواد متفرقه 
)روغن ها و چربی ها، 

و ادويه ها(

ی 
ذاي

ی غ
ها

وه 
گر
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به اعتقاد متخصصين تغذیه برای داشتن یک برنامه غذایی سالم و متناسب باید اصول زیر را رعایت نمود: 

اصل اول: تنوع در مصرف موادغذايی
تنوع غذایی یعنی در برنامه ریزی غذایی روزانه موادغذایی گوناگون از هر 6 گروه غذایی انتخاب و گنجانده 

شود. تنوع، وعده های غذایی را جالب تر و کفایت مواد مغذی را تأمين می کند. 

اصل دوم: تعادل در مصرف موادغذايی
هيچ غذایی »خوب« یا »بد« نيست، بلکه هرگاه یک ماده غذایی کمتر یا بيشتر ازحد نياز مصرف شود »بد« یا 

»نامناسب« تلقی خواهد شد. بنابراین باید در مصرف موادغذایی تعادل را حفظ کرد. 

اصل سوم: اعتدال در مصرف با درنظر گرفتن کفايت کالری يا انرژی دريافتی 
برای غذا خوردن در حد اعتدال لازم است برنامه غذایی روزانه طوری طراحی شود تا منبع یک ماده غذایی 
بيش از حد مصرف نشود. اصل تعادل کمک می کند که به جای سعی در حذف موادغذایی، به طور ساده آنها را 

در حد اعتدال و در هماهنگی با سایر موادغذایی مصرف نمود. به طوری که کالری موردنياز روزانه نيز تأمين شود.
برای درک بهتر اصول فوق، متخصصين از هرم تغذیه استفاده می کنند. نموداری هرمی شکل است که ميزان 

بهينه غذایی که از هر گروه غذایی به صورت روزانه باید مصرف شود را نشان می دهد. 

در طول یک هفته غذای مصرفی خانواده خود را مورد بررسی قرار دهيد و به ترتيب بيان کنيد که از کار عملی
کدام گروه های شش گانه فوق بيشتر مصرف می کنيد. 

4 شیر و لبنیات: این گروه شامل شير، ماست، پنير، 

کشک و بستنی است.
مواد مغذی موجود در آنها: پروتئين، کلسيم، فسفر، 
بعضی از انواع ویتامين های گروه B  مانند ریبوفلاوین 

.A و نيز ویتامين )B2 ویتامين(
گروه  این  مغزها:  تخم مرغ،  حبوبات،  گوشت،   5

قرمز  گوشت های  جمله  از  حيوانی،  منابع  شامل 
)گوسفند و گوساله( گوشت های سفيد )مرغ، ماهی و 
پرندگان( امعا و احشای حيوانات  )جگر، دل، قلوه، زبان 
از جمله حبوبات  گياهی،  منابع  و  تخم مرغ  و  مغز(   و 
)نخود، لوبيا، عدس، لپه، باقلا و ماش(، مغزها و دانه ها 

)گردو، بادام، فندق، پسته و انواع تخمه( است.
املاح  بعضی  پروتئين،  آنها:  در  موجود  مغذی  مواد 
 B مانند آهن، روی و بعضی از انواع ویتامين های گروه

مانند ویتامين B12 یا کوبالامين.
و  روغن ها  انواع  شامل  گروه  این  متفرقه:  مواد   6

چربی ها )مانند کره، خامه، روغن مایع و جامد(، مواد 
با قند افزوده )مانند شيرینی ها، نوشابه های حاوی قند( 
و مواد با نمک افزوده )مانند شورها و ترشی ها( است.  

مواد مغذی موجود در آنها: این مواد عمدتاً فقط حاوی 
انرژی یا مقادیر زیادی نمک یا قند هستند و مواد مغذی 

مختلف، به ویژه ریزمغذی ها را در حد ناچيزی دارند.  



53

دانش فنی پایه ـ رشته صنایع غذایی

در جدول زیر برخی تغييرات رخ داده در موادغذایی بيان شده است. مشخص کنيد کدام یک از این کار کلاسی
تغييرات فساد محسوب می شود و عامل آن را مشخص کنيد. 

بهداشت موادغذایی
علم بهداشت موادغذایی: عبارت است از »کليۀ موازینی که رعایت آنها در توليد، فرایند، نگهداری، عرضه و تهيۀ 

موادغذایی ضروری است تا به صورت سالم و با کيفيت بالای بهداشتی استفاده شود«.
فساد موادغذایی به معنای ایجاد هرگونه تغيير کنترل نشده در این مواد است. در چنين حالتی ممکن است 
محصول کماکان قابل مصرف بوده و بيماری زا نباشد. مثلًا بيسکویت خرد شده محصولی است که فاسد شده 

اما مسموم و بيماری زا نيست. 

عوامل مؤثر بر فساد مواد    غذایی
انواع فساد موادغذایی شامل فساد بيولوژیکی )ميکروبی یا آنزیمی(، فيزیکی و شيميایی است. 

تغییر رخ داده 
فساد 

نوع فساد 
خیر بلی 

کپک زدن نان 

قهوه ای شدن موز 

لخته شدن شير در توليد ماست 

کلوخه ای شدن نمک و شکر

یخ زدن نخود سبز در فریزر

عوامل مؤثر بر فساد موادغذايی به شرح زير هستند: 
1ـ ميکروارگانيسم ها

2ـ آنزیم های طبيعی ماده غذایی
3ـ حشرات، جوندگان و آفت ها 

4ـ گرما 
5 ـ اکسيژن

6ـ رطوبت 
pH 7ـ
8 ـ نور 

9ـ زمان 

برای فساد ایجاد شده توسط هریک از عوامل فساد فوق یک مثال بزنيد. کار کلاسی
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روش های نگه داری موادغذایی 
با توجه به عوامل مؤثر در فساد موادغذایی، برای جلوگيری از فساد و آلودگی، موادغذایی را براساس هدف 

نگه داری به دو شيوه کوتاه مدت و بلندمدت نگه داری می کنند. 
الف( نگه داری کوتاه مدت: موادغذایی مورد مصرف معمولاً به صورت کوتاه مدت در انبار یا قفسه و یا در 
یخچال نگه داری می شوند. شيوه و زمان مناسب برای نگه داری موادغذایی مختلف در جدول زیر نشان داده 

شده است. 
شیوه های نگه داری کوتاه مدت مواد غذايی

زمان نگه داریروش آماده سازیماده غذايی
یخچال 5ـ2 روز روکش و سرپوش آزادی داشته باشد.گوشت خام

به سرعت سرد شده، سرپوش آزادی داشته گوشت پخته
باشد و دور از گوشت های خام نگه داشته شود. 

یخچال 4ـ3 روز 

یخچال 2ـ1 روزسرپوش آزادی داشته باشدماهی
در مکان تاریکی با عمق کم و دور از غذاهای تخم مرغ

بودار نگه داری شود. 
یخچال سه هفته 

یخچال 4ـ3 روزدور ازآفتاب نگه داری شود شير و خامه
یخچال دو هفته به خوبی و محکم بسته بندی شده باشد. پنير 
دور از نور و هوا در پوششی ضدنور و یا ظرف کره 

سربسته نگه داری شود 
یخچال 3ـ2 هفته 

دور از نور و هوا در پوششی ضدنور و یا ظرف روغن ها 
سربسته نگه داری شود.

مدت نگه داری چندین ماه است چون حاوی 
آنتی اکسيدان های طبيعی و افزودنی است.

قسمت های آسيب دیده را جدا کرده، به طور ميوه ها و سبزی ها
معمول بسته بندی کنيد. 

در قفسه تاریک و خشک که امکان تهویه 
داشته باشد.

در یک ظرف قابل تهویه نگه داری شود. بسته بندی معمولی شوند نان 
محصولات خشک: 

شکر، برنج، آرد 
در قفسه یا کابينت خنک، خشک و با تهویه در پاکت یا ظرف نگه داری شوند. 

خوب برای مدت طولانی

ب( نگه داری درازمدت: شيوه های متداول نگه داری درازمدت شامل پاستوریزه کردن، کنسروکردن، شور 
کردن و پرتوتابی است. در صورت رعایت موارد زیر غذاهای فسادپذیر را می توان در مدت طولانی تری نگه داری 

کرد. 
1ـ جلوگيری از رشد ميکروارگانيسم ها با روش های مختلف سرد کردن، گرم کردن، خشک کردن، روش های 

شيميایی، کنترل pH و غيره. 
این واکنش  از  آنزیم می توان  تثبيت  به وسيله  به طور مثال  آنزیمی  از واکنش های  یا جلوگيری  2ـ کنترل 

جلوگيری کرد. 
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3ـ جلوگيری از اکسيداسيون اجزای موادغذایی در اثر اکسيژن موجود در هوا. با ایجاد خلأ و یا کنسرو کردن 
و یا اضافه کردن آنتی اکسيدان می توان از اکسيداسيون جلوگيری نمود. 

در جدول زیرشيوه ها و موارد کاربرد روش نگه داری موادغذایی به صورت دراز مدت ارائه شده است: 

شیوه های نگه داری درازمدت موادغذايی 

موارد کاربرددلیل علمیروش
پاستوريزاسیون:حرارت C ° 62 ـ 80 در زمان های 
مختلف، بيشتر باکتری های بيماری زا را ازبين می برد. 
پختن: شامل جوشاندن، بریان کردن، کباب کردن 

و روش های استریل کردن حرارتی است.

حرارت دادن موجب 
تغيير ساختمان پروتئين 

ميکروارگانيسم ها می شود 

پاستوریزاسيون یا 
استرليزاسيون شير،تخم مرغ، 

بستنی، آب ميوه، بيشتر 
روش های پخت مواد غذایی

کنسروکردن: شامل روش های قبل از فرایند 
مانند پوست کردن بلانچينگ و سپس به دنبال آن 

استریل  کردن به وسيله پختن در دمای 115 ـ 125 
درجۀ سلسيوس در ظرف تحت فشار می باشد. برای 
مرکبات که اسيدیته بالایی دارند )pH=3( حرارت 

100 سلسيوس به مدت چند دقيقه کافی است. 
غذاهای با اسيدیته متوسط )pH =5 و بيشتر( مانند 
گوشت ماهی، شير و سبزی های خاصی نياز به دمای 

115 سلسيوس و بيشتر دارند. سپس در ظروف کاملًا 
خالی از هوا و اکسيژن بسته بندی می شوند.

زمان نگه داری اغلب غذاها 4ـ1 
سال است. 

نگهداری طولانی مدت غذاها

انجماد: غذاهای منجمد شده در دمای پایين تر 
از 18- درجۀ سلسيوس برای مدت طولانی قابل 

نگه داری هستند. 

در این حالت انجماد 
ميکروارگانيسم های مسموميت زا  

و  ایجادکننده  فساد موادغذایی 
در حالت کمون هستند. فعاليت 

آنزیم های سلولی کاهش می یابد. 

گوشت ها، ماهی، برنج، 
سبزی ها و ميوه ها آماده طبخ و 

غذاهای آماده مصرف 

خشک کردن: یعنی گرفتن آب از مواد غذایی 
توسط حرارت با عمل تبخير با تصعيد

- با کاهش آب مواد غذایی،آن را 
از دسترس ميکروارگانيسم هاخارج 
می کند و همچنين باعث کاهش 

سرعت واکنش هاي شيميایي 
مانند قهوه اي شدن غير آنزیمي 

می شود.

سبزي ها و ميوه ها ـ ماهي ـ 
شير ـ قهوه
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تغلیظ: مشابه خشک کردن است با این تفاوت که 
مقدار کمتري آب از ماده غذایي خارج مي شود

- روش نگهداري براي بعضي مواد 
غذایي است.آب را از دسترس 

ميکروارگانيسم ها خارج می کند.

شير کندانسه شيرین ـ عصاره 
ميوه و سبزي هاـ مربا ، رب 

گوجه فرنگي 

استفاده از نمک و شکر: به وسيله نمک و شکر 
ماندگاري برخي از مواد غذایي افزایش مي یابد.

به وسيله اسمز آب از دسترس  
ميکروارگانيسم ها خارج مي شود.

شورها ـ کمپوت ميوه ها
شربت ها ـ مربا

استفاده از اشعه يونیزه: از اشعه یونيزه مانند گاما 
براي نگهداري مواد غذایي استفاده مي شود.

- حشره زدایي و انگل کني غلات 
و حبوبات

- جلوگيري از جوانه زدن پياز
- پاستوریزه و استرليزه کردن

غلات و حبوبات - پياز و 
سيب زميني

کاهش بار ميکروبي سطح مرغ 
ـ مواد غذایي خشک و منجمد 

شده

استفاده از مواد شیمیايي: مواد شيميایي مختلف 
با خاصيت ضد ميکروبي مي توانند باعث افزایش 

ماندگاري مواد غذایي شوند.

مواد شيميایي مختلف داراي 
خاصيت ضد ميکروبي و در بيشتر 

موارد ضد کپکي هستند مانند: 
بنزوئيک اسيد و ترکيبات سدیم 
و آمونيوم آن ـ سوربيک اسيد و 
نمک هاي آن ـ انيدرید سولفورو 
ـ پرو پيو ناپها ـ اکسيد اتيلن و 
پرو پيلن ـ نيترات ها و نيتریت ها

رب گوجه فرنگي ـ انواع پنير ـ 
فراورده هاي غلات ـ آب ميوه ـ 

مربا ـ ژله ـ شربت
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ارزشیابی پایانی فصل سوم

عنوان فصل
تکالیف عملکردی 

)واحدهای 
يادگیری(

استاندارد 
عملکرد
)کیفیت(

نتايج 
مورد 
انتظار

شاخص تحقق

فصل 3: 
تغذيه و مواد 

غذايی

1ـ تحليـل انواع مواد 
مغذی در ساختـمان 

مواد غذایی

بررسـی و تحـليـل 
انـواع مـواد مغـذی، 
طبقه بندی و نقـش 
آنـها در بدن، عوامل 

مؤثـر بر فسـاد 
مواد غذایـی و 

روش های نگهداری 
آنها براساس 

استانداردهای 
سازمان ملی 

استاندارد ایران

بالاتر 
از حد 
انتظار

تعيين نقش و انواع مواد 
مغذی و روش های نگهداری 

و جلوگيری از فساد آنها
3

2ـ تحليل عوامل 
مؤثر بر فساد مواد 

غذایی

در حد 
انتظار

تعيين انواع مواد مغذی 
و روش های نگهداری و 

جلوگيری از فساد آنها
2

پایين تر 
از حد 
انتظار

1تعيين انواع مواد مغذی

نمره مستمر از 1

نمره واحد یادگيری از 3

نمره واحد یادگيری از 20

زمانی هنرجو شایستگی کسب می کند که 2 نمره از 3 نمره هر واحد یادگيری را اخذ کند.

نمره کلی درس زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کليه کارها شایستگی را کسب کند.





فصل 4

اصول کنترل کیفیت مواد غذايی
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مفاهیم اساسی کنترل کیفیت
بنا به تعریف سازمان بين المللی استاندارد، کيفيت عبارت است از مجموعۀ ویژگی های یک فراورده که در 
برآورده ساختن نيازهای از پيش تعيين شده مؤثر است. به این ترتيب کيفيت، مفاهيم گوناگونی دارد. کيفيت 
اما  بافت و وضعيّت ظاهری آن محصول؛  بو، مزه،  با  از نظر مصرف کننده معادل است  یک محصول غذایی 
کارشناسان مواد غذایی، علاوه بر عوامل یادشده به ویژگی های بهداشتی و شيميایی و تغذیه ای و برابری آنها 

با استانداردهای مربوطه نيز توجه دارند.

عوامل مؤثر بر کیفیت مواد غذایی
1ـ عوامل شیمیايی

2ـ عوامل بیولوژيکی
3ـ عوامل فیزيکی و رئولوژيکی

4ـ عوامل حسی
عوامل شیمیايی: ترکيبات شيميایی به صورت طبيعی در بافت های مختلف گياه و جانور وجود داشته و یا 
اینکه در هنگام توليد به مواد غذایی افزوده می شود. این مواد شيميایی، به گونه ای بر سلامت مصرف کننده 
و ویژگی های حسی محصول تأثيرگذار هستند، بنابراین در زمان انتخاب مواد اوليه به منظور فرایند توليد و 

همچنين پس از توليد، باید مورد بررسی قرار گيرند تا سلامت مصرف کننده، به خطر نيفتد.

 از نظر شما يک محصول غذايی با کیفیت بايد دارای چه ويژگی هايی باشد؟
پرسش

برخی از گیاهان به طور طبیعی حاوی مقاديری مواد سمّی هستند که مصرف آنها برای انسان و دام 
زيان آور و يا آلرژی زا است.

آیا می دانید 
که:

چند نمونه از سموم طبیعی گیاهی را نام ببريد. تحقیق کنید

عوامل بیولوژيکی مؤثر بر کیفیت مواد غذايی: عوامل بيولوژیکی که بر کيفيت مواد غذایی تأثير می گذارند 
شامل ميکروارگانيسم ها، آنزیم های طبيعی و انگل ها هستند.

عوامل فیزيکی مؤثر بر کیفیت مواد غذايی: از عوامل فيزیکی مؤثر بر کيفيت مواد غذایی، می توان: رنگ، 
بافت، ویسکوزیته و قوام را نام برد.

 .
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دو نوع ارزيابی حسی در صنايع غذايی وجود دارد:
1. ارزیابی حسی محصول گرا که توسط گروهی 10 ـ 5 نفره از ارزیاب های آموزش دیده انجام می گردد.
نماینده  به عنوان  که  افراد  از  نفره   100 ـ   500 گروه  توسط  که  مصرف کننده گرا  ارزیابی حسی   .2

می گيرد. انجام  شده اند،  انتخاب  تصادفی  به صورت  جمعيت 

آیا می دانید 
که:

در مورد محصولاتی مثل عسل و روغن زیتون، رنگ یک پارامتر مؤثر بر کيفيت نيست؛ یعنی برخلاف 
باور عموم از روی رنگ این دو محصول نمی توان به کيفيت آنها پی برد.

آیا می دانید 
که:

عوامل رئولوژیکی مؤثر بر کیفیت مواد غذایی
تغيير شکل یک ماده در اثر نيروهای اعمال شده را رئولوژی می گویند.

بافت، ویژگی های حاصل از ترکيب خواص فيزیکی و شيميایی را توصيف می کند که به اندازۀ زیادی توسط 
حواس لامسه، بينایی و شنوایی درک می شود.

مقادیر یکسانی از رب گوجه فرنگی، عسل، شير و آب را در دمای یکسان درون ليوان های جداگانه کار عملی
بریزید.

ليوان ها را به حالت مایل درآورید و اجازه دهيد سيال درون آن به آرامی جاری شود به ترتيب کدام 
سيال ها راحت تر جاری می شوند؟

مجدداً درون ليوان ها از همين سيال ها بریزید و این بار دمای همه را به حدود 50 درجه برسانيد و 
جاری شدن آنها را بررسی کنيد.

اصطکاک بين لایه های یک سيال یعنی مقاومت آن در برابر جریان یافتن را ویسکوزیته می نامند.
بویایی،  بينایی،  پنجگانۀ  با حواسّ  به گونه ای که  را  مواد  و سایر  است که غذا  ارزیابی حسی1 روشی علمی  
نتيجه گيری می کند. مهم ترین  و  بررسی  اندازه گيری،  ادراک می شوند، مشاهده،  چشایی، شنوایی و لامسه 

بویایی هستند.  ارزیابی دخالت دارند حواس چشایی و  این  حواسی که در 
در ارزیابی حسی، مصرف کننده، به جای دستگاه ها و ابزارهای اندازه گيری از حواس پنجگانۀ خود به منظور رد 

یا قبول موادغذایی استفاده می کند. 

Sensory Evaluation of Food ـ1

 آیا می دانيد ترُد بودن و صدای خردشدن بيسکویت و چيپس زیر دندان بخش مهمی از قابليت پذیرش 
این محصولات است.

نکته
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از ارزیابی حسی در صنایع غذایی جهت توليد محصول 
جدید و یا تغيير فرمول محصول استفاده می شود.

ـ حواس مؤثر در ارزيابی حسی
ـ حس چشايی: پرزهای چشایی1 که بر روی زبان 
می دهند.  تشکيل  را  چشایی  حس  گرفته اند،  قرار 
به وسيلۀ این حس است که مزۀ2 مواد غذایی تشخيص 
داده می شود و اگر حس چشایی با حس بویایی همراه 
می شود.  داده  تشخيص  بهتر  موادغذایی  طعم  شود 
ترکيبات مختلفی، پرزهای چشایی را تحت تأثير قرار 

می دهند که عبارت اند از:

ترکيباتی  شیرين3:  طعم  ايجادکنندة  ترکیبات  الف( 
طعم  می شوند.  شيرین  طعم  ایجاد  سبب  شکر  مانند 

می شود. حس  زبان  نوک  در  بيشتر  شيرین، 
مهم ترین  شور4:  طعم  ايجادکنندة  ترکیبات  ب( 
ترکيب شورمزه نمک طعام است. طعم شور در اطراف 

زبان و نوک زبان حس می شود.

گروه  یک  ايجادکنندة طعم ترش5:  ترکیبات  ج( 
ترش  طعم  ایجاد  اسيدها  یعنی  غذایی  ترکيبات  از 
می کنند. طعم ترش در اطراف زبان قابل درک است.

تلخ  طعم  تلخ6:  طعم  ايجادکنندة  ترکیبات  د( 
ترکيبات  می شود.کافئين معرّف  حس  زبان  عقب  در 

است.  تلخ،  طعم  ایجادکنندۀ 

Taste buds ـ1

Taste ـ2
Sweet taste ـ3

Saline taste ـ4

Sour taste ـ5

Bitter taste ـ6

محل پرزهای چشايی بر روی زبان

غذایی  مادۀ  یک  بوی  اینکه  برای  بويايی:  حس  ـ 
باید: شود  احساس 

پایين  مولکولی  وزن  دارای  بو  ایجادکنندۀ  عامل  1ـ 
بوده و فرار باشد .

2ـ عامل ایجادکنندۀ بو پس از خروج از مادۀ غذایی 
به وسيلۀ هوا در معرض مخاط بویایی قرار گيرد.

3ـ مقدار عامل ایجادکنندۀ بو قابل درک باشد.
مخاطی  مایع  در  بویایی  سلول های  محرک  مادۀ  4ـ 

شود. حل 

 ـ حواس ديگر )لامسه، بینايی، شنوايی(: خواصی
و  گرمی  چسبندگی،  سختی،  زبری،  نرمی،  مانند 
سردی با حس لامسه قابل درک بوده و حس بينایی 
اثر می گذارد. یک  روی سایر حواس  تا حدودی  نيز 
صورتی  رنگ  به  اگر  یکسان  ترکيب  با  غذایی  مادۀ 
هم  شنوایی  می شود. حس  احساس  شيرین تر  باشد 
گاهی در ارزیابی و انتخاب مورد استفاده قرار می گيرد.

تلخی 

ترشی 

شوری

شیرينی
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ـ انتخاب افراد ارزياب: عمل ارزیابی حسی توسط 
انجام  حسی1  ارزیاب  عنوان  تحت  افراد  یک سری 
می گيرد.به منظور انتخاب ارزیاب ها، عوامل زیر را باید 

گرفت: درنظر 
الف( ارزیاب باید در سنّی قرار داشته باشد که حواس 

وی حساس تر باشد.
ب( ارزیاب ها باید از سلامت جسمی و روحی برخوردار باشند.
ج( ارزیاب نباید سيگار و یا سایر مواد دخانی مصرف کند. 
د(  ارزیاب پيش از آزمون حداقل به فاصلۀ 30 دقيقه 

باید از خوردن و آشاميدن  پرهيز کند.
به  پيش داوری  یا  عادت  هيچ گونه  نباید  ارزیاب  هـ( 

باشد. داشته  ارزیابی  مورد  غذای 
فعاليت  یک  در  که  کند  احساس  باید  ارزیاب  و( 
علاقۀ  بنابراین،  می کند،  شرکت  اجتماعی  و  علمی 
باشد. داشته  را  حسی  آزمون  یک  در  شرکت کردن 
بدون  و  به راحتی  را  خود  نظر  بتواند  باید  ارزیاب  ز( 

کند. ارائه  تردید 

امکانات لازم برای ارزيابی حسی: 
1ـ محل آماده سازی نمونه: در این مکان، نمونه هایی 
می شوند.  تهيه  گيرند  قرار  ارزیابی  مورد  باید  که 

تهویۀ  سيستم  دارای  و  آشپزخانه  مانند  محل  این 
جلوگيری  موادغذایی  بوی  تجمع  از  تا  است  مطبوع 
فضای  دارد.  این محل ضرورت  در  دما  کنترل  شود. 
کافی برای وسایل باید درنظر گرفته شود. پاکيزگی، 
جلوگيری از ایجاد سرو صدا و استفاده از رنگ مات در 
این محل توصيه می شود. افرادی که کار ارزیابی حسی 
نمونه  آماده سازی  محل  به  نباید  می دهند  انجام  را 
کسب  نمونه،  دربارۀ  اطلاعاتی  زیرا  یابند  دسترسی 
 خواهند کرد که بر ارزیابی آنها تأثير خواهد گذاشت.

باید آرام و بدون صدا،  2ـ محل آزمون: این محل 
دارای شرایط یکنواخت در طول دورۀ آزمون و راحت 
باشد. دمای محل باید حدود 22 درجه سلسيوس و 
هوا به طور مرتب با استفاده از سيستم هواساز تعویض 
باید بين44 تا 45 درصد باشد.  شود. رطوبت نسبی 
محل آزمون در واقع اتاقکی مستقل است که از محل 

آماده سازی نمونه ها و سایر ارزیاب ها جدا است.
دیواره های اتاقک باید دارای رنگ مات باشد.

نور مورد استفاده در اتاقک ها دارای اهميّت است. نور 
طبيعی بيشترین کاربرد را دارد.

اتاقک های ارزيابی

1- Panellist
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ـ طريقۀ انجام ارزيابی حسی: 
ارزیاب باید غذای مورد ارزیابی را با دقت مشاهده کند سپس آن را بویيده، در دهان گذاشته و خوب بجود. 
آن گاه، غذا را در قسمت های مختلف دهان و زبان قراردهد و درک خود را از ویژگی های غذا بر روی برگه هایی 

که در اختيار او قرار دارد، ثبت کند.

مراحل اصلی در کنترل کیفیت مواد غذایی
به منظور داشتن فراورده هایی با کيفيت مناسب و مطابق با قوانين و استانداردها، باید عوامل مؤثر بر کيفيت 

مواد غذایی شناخته شود.
 مراحل اصلی در کنترل کيفيت مواد غذایی شامل موارد زیر است:

1ـ کنترل مواد اوّليه
2ـ کنترل فرایند توليد

3ـ کنترل یا بازرسی فراورده نهایی

کنترل مواد اوّلیه
توليد هر محصول،  نياز به مواد اوّليه ای دارد که باید از نظر شيميایی و فيزیکی و رئولوژیکی و بيولوژیکی و 

حسی مورد تأیيد قرار گيرد.
انتخاب مواد اوّليه: در انتخاب مواد اوّليه، انتخاب گونۀ مناسب بسيار حائز اهميّت است.گونه مناسب باید دارای 
بافت مقاومی باشد که توانایی تحمل فرایندهای تبدیلی را داشته باشد و در طی این فرایندها خواص بافتی و 

عطر و طعم و رنگ خود را حفظ کند.
 همچنين این محصولات باید فاقد سموم طبيعی بوده و در شرایط مناسب کاشت، داشت و برداشت شده باشند.

مواد اوليه دامی هم باید فاقد آنتی بيوتيک باشند و برای جلوگيری از فساد در دمای مناسب نگهداری شوند. 
محصولات گياهی یا دامی باید در مزرعه و قبل از حمل به کارخانه در سریع ترین زمان ممکن سرد شوند.

در ابتدای ورود این محصولات به کارخانه آزمون های کنترل کيفی روی آنها انجام می شود. در این مرحله بهتر 
است از آزمایش هایی استفاده شود که سریع تر جواب می دهند.

 آزمون های سريع کنترل کیفیت مواد حین تولید
1ـ اندازه گیری pH: در طیّ فرایند توليد محصولات مختلف غذایی مانند انواع آب ميوه جات، کنسروها و 

کمپوت ها، اندازه گيری pH ضرورت دارد.
برای اندازه گيری pH موادغذایی در حين عمليات توليد می توان از نوارهای کاغذی مخصوص )تورنسل( و 

همچنين pH متر استفاده نمود.
بریکس  اندازه گيری  بریکس می گویند.  را  محلول  مواد جامد  مقدار  اندازه گیری مواد جامد محلول:  2ـ 

می گيرد. توليد صورت  عمليات  در حين  رفراکتومتر1  به وسيلۀ 
اندازه گيری  به منظورِ  انجام می شود  به وسيله دماسنج های جيوه ای  این کار معمولاً  3ـ اندازه گیری دما:  
زمان لازم برای رسيدن تمام  نقطه سرد قوطی های کنسرو به دمای مورد نظر، از ترموکوپل استفاده می شود.

1- Refractometer
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1ـ درپوش
2ـ منشور انکسار

3ـ پايۀ منشور
4ـ تلسکوپ و پوشش

5  ـ دستگیره
6  ـ حلقۀ تنظیم ديد

7ـ عدسی چشمی
8  ـ پیچ تنظیم

رفراکتومترهای دستی

و  غذایی  مواد  مثل خشک کردن  مختلفی  عمليات  در طی  رطوبت،  اندازه گيری  اندازه گیری رطوبت:  4ـ 
پودرکردن آن، انجام می  گيرد. برای اندازه گيری سریع رطوبت مواد غذایی پودری شکل، می توان از ترازوی 

نمود. استفاده  مادون قرمز  اشعۀ 
کفایت  عدم  یا  کفایت  نشان دهندۀ  آنزیمی،  فعاليت های  اندازه گيری  آنزيمی:  فعالیت  اندازه گیری  5  ـ 

است. توليد  فرایندهای  از  بسياری  در  حرارتی  فرایندهای 
به عنوان مثال در شير پاستوریزه، حضور آنزیم فسفاتاز قليایی نشان دهندۀ عدم کفایت فرایند حرارتی ا ست. 
در مورد ميوه هاو سبزی ها برای تشخيص صحت عمل بلانچينگ می توان بخشی از ميوه را برش داد و سپس 
یک قطره آب اکسيژنه 0/3 تا 0/5درصد به آن اضافه کرد. در صورتی که حباب  هوا ظاهر شده یا تغيير رنگ 
مشاهده شود نشان دهندۀ این است که آنزیم های پراکسيداز و کاتالاز از بين نرفته اند و یا به عبارتی بلانچينگ 

به خوبی صورت نگرفته است.
تميزکردن،  برای  از محلول سود  فواصل مشخصی،  با  توليد،  عمليات  در طی  تمیز کردن دستگاه ها:  6  ـ 
دستگاه ها استفاده می شود که پس از اتمام کارِ شست و شو ممکن است مقداری از این محلول روی دستگاه ها 

باقی بماند بنابراین با اضافه کردن یک قطره فنل فتالئين می توان به  باقی ماندۀ سود پی برد.
بنابراین،  7ـ آزمون های سريع میکروبی مواد غذايی: آزمون های ميکروبی، اغلب زمان زیادی می برد. 
به  زیر  با زمان کوتاه تر است که در  به روش هایی  نياز  آلودگی ميکروبی موادغذایی  به منظور کنترل سریع 

از آن اشاره می شود. نمونه ای 
ـ احیای متیلن بلو1: در این آزمون، ابتدا چند قطره متيلن بلو به شير افزوده می شود و سپس، براساس اینکه 
چه مدت طول بکشد تا متيلن بلو بی رنگ شود می توان به آلودگی شير پی برد. این مدت، اغلب 1 تا 3 ساعت 

است. هر چه زمان تغيير رنگ کوتاه تر باشد، نشانگر بالاتر بودن بار ميکروبی  است.

Methylen Blue Dye Reduction ـ1
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کنترل يا بازرسی محصول نهايی
اگر کنترل مواد اوليه و کنترل فرایند توليد به درستی صورت گرفته باشد محصول نهایی مطابق ویژگی ها و 
استانداردهای مورد نظر حاصل می شود در غير این صورت محصول نهایی معيوب است. پس، یکی از اهداف 
و  مشکلات  تشخيص  و  توليد  فرایند  کنترل  و  اوليه  مواد  کنترل  از  اطمينان  محصول نهایی،حصول  کنترل 
کمبودهای آنهاست.در واقع کنترل محصول نهایی به معنای بازرسی این محصولات است. به این منظور که آیا 
این محصولات با استانداردهای ملّی و یا بين المللی مطابقت دارد یا خير. در طی این مرحله، دیگر نمی توان در 
ویژگی های محصول موردنظر تغيير یا تبدیلی ایجاد نمود، به همين خاطر این مرحله را »بازرسی« می نامند.

خواص  هم  و  رئولوژیکی  و  ارگانولپتيک  خواص  مانند  ظاهری  خصوصيّات  هم  نهایی،  محصول  بازرسی  در 
می شود. بررسی  بيولوژیکی  و  شيميایی 

توليد یک  اوایل  نمونه برداری صورت گيرد. در  باید  ابتدا  آزمون های کنترل کيفی مواد غذایی،  انجام  برای 
نمونه برداری  تعداد  به تدریج،  است.  زیاد  می گيرد  قرار  بازرسی  مورد  که  نمونه هایی  تعداد  جدید،  محصول 

می شود. کاسته 

 

چگونگی نمونه برداری
اگر مقدار محصولات کم باشد بهترین راه، آزمایش تمام محصول است.اما هنگامی که مقدار محصولات زیاد 

است، باید تعدادی نمونه انتخاب کرد که تمام خواص بهر1مورد نظر را دارا باشند.
 رایج ترین روش های نمونه برداری  عبارت اند از:

1ـ نمونه برداری صفر: این نمونه برداری زمانی انجام می شود که خواص مورد بررسی محصول، نياز به آزمون 
ندارد و بسيار بدیهی و واضح است.

یا  و  است  کم  محصول  مقدار  که  می شود  انجام  زمانی  نمونه برداری  این  صددرصد:  نمونه برداری  2ـ 
است.  ساده  شود  انجام  محصول  روی  بر  باید  که  آزمون هایی 

3ـ نمونه برداری درصد ثابت بهر يا ريشۀ دوم آن:در این نوع نمونه برداری، درصد ثابتی از محصولات 
مورد آزمایش به عنوان نمونه معرّفی می شوند. 

1 - Lot 

نمونه برداری

 به نظر شما دلیل انتخاب نمونه های زياد در ابتدای تولید محصول جديد چیست ؟پرسش
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4ـ نمونه برداری با استفاده از روش های آماری: این نوع نمونه برداری خود شامل چند مدل مختلف است.
الف( نمونه برداری تصادفی ساده: در این نوع نمونه برداری، هر یک از محصولات به تنهایی یک شماره 
می گيرند و سپس، از روی جدول اعداد تصادفی شمارۀ محصولاتی که انتخاب شده اند به عنوان نمونه معرفی 

می شوند.در این نوع نمونه برداری تمام محصولات شانس مساوی برای انتخاب شدن دارند.
ب( نمونه برداری خوشه ای: در این نوع نمونه برداری، گزینش گونه ها مرحله به مرحله صورت می گيرد. 

گفتنی است که نمونه گيری در هر مرحله به صورت تصادفی صورت می گيرد.
ج( نمونه برداری سهمیه ای: در این روش، اگر محصولات مورد نظر غيریکنواخت باشند و از قسمت های 

مختلف تشکيل شده باشد لازم است که از هر قسمت با توجه به حجم و فراوانی آن نمونه برداری شود.

روش های کنترل کیفیت
الف( تهیۀ نمودار: چنانچه مقدار زیادی اطلاعات عددی بر روی صفحۀ کاغذی ارائه شده باشد به هيچ وجه 
قابل استفاده نخواهد بود زیرا از روی آنها نمی توان به چگونگی فرایند یا کيفيت محصول پی برد. ولی اگر این 

در رسم نمودارهای کنترل کيفيت موارد زیر را باید درنظر گرفت:
1ـ هدف از رسم نمودار باید مشخص شود.

2ـ در تهيۀ نمودار باید دقّت نمود تا داده ها به طور موازنه شده ارائه شوند یعنی محورهای عمودی و افقی 
به صورتی درجه بندی شوند که نمودار به صورت مربع درآیند.

)الف( نادرست                                                  )ب( درست
توازن بین محورهای افقی و عمودی
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3ـ قسمت های بی ارتباط نمودار باید حذف گردد.

نمودار نامناسب که حرکت نقاط در آن مشخص نیست.

نمودار بهبود يافته که حرکت نقاط در آن به روشنی مشخص شده است.

4ـ چنانچه بخواهيم چندین متغير را بر روی یک نمودار نشان دهيم باید:
ـ تعداد متغيّرها از 5 عدد تجاوز ننماید.

،  یا * یا رنگ های متفاوت برای هر یک از متغيرها استفاده شود. ـ از نشانه های متفاوت مانند =، 
ـ هر یک از متغيرها به وضوح نام گذاری شوند.

5  ـ چنانچه قرار باشد چند نمودار با یکدیگر مقایسه شوند باید مقياس های محورهای نظير هم، یکسان باشند.

مقايسۀ محورهای نظیر هم

6 ـ در هر نمودار باید عنوان، نام تهيه کننده، منبع اطّلاعات، تاریخ و غيره ذکر شود.
7ـ نمودارها باید به گونه ای طراحی شوند که به سادگی تفسير شود.

مناسبمناسب نا مناسب
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ب( نمودار علت و معلول يا نمودار استخوان ماهی1: در این نمودار  عواملی که احتمالاً سبب به وجود 
آمدن محصولی نامرغوب می شوند به طور منظم مورد بررسی قرار می گيرند. در این نوع نمودار، اغلب 4 مورد 
اصلی )مواد اوليه 2، ماشين آلات 3، روش کار 4 و نيروی انسانی 5( که باعث بروز تغيير در کيفيت می گردند و 

به »M 4« معروف هستند نشان داده می شوند. 

ارزشیابی پایانی فصل چهارم

تکالیف عملکردی عنوان فصل
)واحدهای يادگیری(

استاندارد عملکرد
)کیفیت(

نتايج 
مورد 
انتظار

نمرهشاخص تحقق

فصل 4: اصول 
کنترل کیفیت 

مواد غذايی

1ـ تحليـل عوامل مؤثر بر 
کيفيت مواد غذایی

تـحليـل  و  بـررسـی 
عوامل مؤثر بر کيفيت 
مراحل  غذایی،  مواد 
کنترل  آزمون هـای  و 
کيفيت مواد غذایی بر 
استانداردهای  اساس 
سازمان ملی استاندارد 

ایران

بالاتر از 
حد انتظار

آزمون های  ضرورت  تعيين 
محصولات  کيفی  کنترل 

غذایی
3

2ـ تحليـل مـراحـل 
کنترل کيفيـت مـواد 

غذایی

در حد 
انتظار

تعيين عوامل مؤثر بر کيفيت 
مواد غذایی و ضرورت انجام 

آزمون های کنترل کيفی
2

پایين تر از 
حد انتظار

تعيين نقش کنترل کيفيت 
1مواد غذایی

نمره مستمر از 1

نمره واحد یادگيری از 3

نمره واحد یادگيری از 20

زمانی هنرجو شایستگی کسب می کند که 2 نمره از 3 نمره هر واحد یادگيری را اخذ کند.

نمره کلی درس زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کليه کارها شایستگی را کسب کند.

1- Fish  Bone
2-Material
3-Machine
4-Method
5-Man





فصل 5

بهداشت و ايمنی محیط کار



72

ضرورت و اهمیت بهداشت در محیط کار
کاردر واحدهای صنعتی همواره با مخاطرات مختلفی روبه رو می باشد و می تواند سلامت افراد را با خطر مواجه 

نموده و موجب بيماری شود.

 به نظر شما سلامت و بیماری به چه معنا می باشند؟
پرسش

هر يک از سه مفهوم فوق چگونه در سلامت فرد دخالت دارند؟
پرسش

سلامت مفهومی پویا است و با گذشت زمان مفهوم آن تغيير می کند. قدیمی ترین تعریف سلامت بيمار نبودن 
است، اما از نظر سازمان جهانی بهداشت سلامت عبارت است از تأمين رفاه کامل جسمی و روانی و اجتماعی.

 بيماری نقطه مقابل سلامت است و به هر گونه انحراف از سلامتی کامل جسم و روان و جامعه که می تواند 
آشکار یا پنهان باشد،گفته می شود.

با  اینکه  به واسطه  افراد  صنعتی،  واحد  هر  در  رایج  خطرات  بر  علاوه  غذایی،  صنایع  توليدی  واحدهای  در 
فراورده های دامی و گياهی سر و کار دارند، امکان ابتلای آنها به بيماری های مشترک بين انسان و دام و نيز 

آلودگی های ميکروبی گياهی و یا باقی مانده سموم هم وجود دارد. 
تعريف بهداشت: علم و هنر دستيابی به سلامت را بهداشت تعریف می کنند.
جهت تأمين سلامت، بهداشت در دو سطح فردی و عمومی باید رعایت شود.

رعایت بهداشت فردی و عمومی در محيط های کار منجر به بهداشت حرفه ای می شود. 
بهداشت حرفه ای: بهداشت حرفه ای علم و فن پيشگيری از بيماری های ناشی از کار و ارتقای سطح سلامتی 

افراد شاغل از طریق کنترل عوامل زیان آور محيط کار است.
اهداف بهداشت حرفه ای: تأمين، حفظ و ارتقای وضعيت جسمی، روحی و روانی فردی و اجتماعی کارکنان 
همه مشاغل، پيشگيری از بروز بيماری ها و حوادث ناشی از کار و انتخاب کارگر متناسب با شغلی که قابليت 

انجام آن را دارد.
حوادث ناشی از کار: واقعۀ پيش بينی نشده ای که خارج از نظم عمومی کار به وقوع بپيوندد و خسارت مالی 

یا جانی در برداشته باشد،را حادثه می نامند.
بیماری های شغلی: بيماری شغلی به اختلال و عوارضی گفته می شود که در محيط های کار غير ایمن و غير 

بهداشتی و یا بر اثر رعایت نکردن اصول و قواعد درست انجام کار عارض می شود.
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عوامل زیان آور محیط کار 
تصویر زیر را تفسير کنيد.

عوامل زيان آور موجود در محیط کار به چند دسته تقسیم می شوند:
1ـ عوامل فيزیکي: گرما، سرما، سر و صدا، ارتعاش، نور و رطوبت؛

2ـ عوامل شيميایي: سموم، گرد و غبار، حلال ها، گازها؛
3ـ عوامل بيولوژیکي: باکتری ها، انگل ها و قارچ ها، ویروس ها؛

4ـ عوامل ارگونوميکي: نحوه کار کردن، حمل اشياء و ابزار کار؛
5ـ عوامل روانی: خستگی، استرس. 

انواع فراورده های گازی

انگل هاباکتری ها

انواع عوامل بیولوژيک

انواع گرد   و  غبار

انواع عوامل روانی

ويروس ها

فشارهای روحی مربوط به خارج از محیط کار

انواع گازها و بخارات

قارچ ها

ارتعاش

گرما اشعه ها

روشنايی
رطوبت سرما

صدا

عوامل فیزيکی

عوامل ارگونومیکی

عوامل شیمیايی

وضعیت نامناسب بدن حین کار

ابزار کار نامناسب
فشارهای روحی مربوط به محیط کار

سلامت 
شاغلین
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الف( عوامل فیزيکي
سر و صدا: اگر فرد در فاصله یک متري از گوینده 
را  مقابل  طرف  معمولي  صحبت  نتواند  و  گيرد  قرار 
است. گرفته  قرار  پرسروصدا  محيط  یک  در  بشنود 

عوارض ناشي از سر و صدا:
مدت  تماس هاي طولاني  در  و  کاهش شنوایي  ـ 

گوش سنگيني  ایجاد 
ـ بالا رفتن فشار خون و ضربان قلب

ـ ناراحتي هاي رواني مانند تأثير بر خواب و روابط 
اجتماعي 

ـ اثرات و اختلالات رواني، هيجان و تحریک پذیري
ـ کاهش راندمان کاري 
ـ افزایش ریسک حوادث

کنترل سروصدا:
ـ بازدید مرتب وسرویس به موقع ماشين آلات

ـ جدا کردن و یا محصور کردن عامل ایجاد صدا 
ـ کاهش ساعت تماس با صدا

ـ انجام معاینات پزشکي وتست شنوایي سنجي
ـ استفاده از وسایل حفاظت فردي

بدن  عضلات  به  که  است  عاملي  ارتعاش  ارتعاش: 
مي مانند. باقي  انقباض  حال  در  طولاني  مدت  براي  عضلات  و  نمي دهد  استراحت  جهت  کافي  فرصت 

عوارض ناشي از ارتعاش:
1ـ اختلالات ستون فقرات

2ـ اختلالات گوارشي
3ـ اختلالات عصبي ورواني

 
کنترل ارتعاش:

ـ تغيير قطعات یا وسایلي که در دستگاه موجب لرزش 
مي شود.

ـ استفاده از دستکش و کفش هاي مخصوص.
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اشعه مضر: نور خورشيد به طور طبيعي داراي اشعه فرا بنفش است. بنابراین قرار گرفتن در معرض مستقيم 
برای  غذایی  صنایع  در  فرابنفش  و  گاما  اشعه  از  همچنين  مي کند.  ایجاد  انسان  براي  خطراتي  آفتاب  نور 

سالم سازی مواد مختلف استفاده می شود.این پرتوها 
زیان آور می باشند. زنده  موجودات  برای 

عوارض ناشي از اشعه:
ـ سوختگي پوست با درجات متفاوت

ـ آسيب به چشم
ـ ایجاد چين وچروک در صورت

ـ احتمال بروز سرطان پوست در اثر تماس طولانی مدت 

کنترل اشعه مضر:
ـ پوشش مناسب تمام قسمت هاي باز بدن

ـ استفاده از سایبان در هنگام استراحت
ـ خودداري از کار در ساعت 12ـ16 به دليل این که بيشترین اشعه مضر در این ساعت به زمين مي رسد.

ـ استفاده از عينک مخصوص
ـ استفاده از کرم هاي محافظ پوست

گرما:
عوارض ناشي از گرما:

ـ گرمازدگي )کار در محيط گرم و خشک(
ـ جوش هاي گرمایي )کارکردن در محيط گرم و مرطوب(

ـ اختلالات عصبي ـ رواني
ـ خستگي گرمایي )کارگراني که در حين کار عرق زیادي مي کنند( 

کنترل گرما: 
ـ پوشش مناسب و استفاده از لباس هاي نخي وگشاد

ـ نوشيدن مایعات خنک به مقدار زیاد
ـ رعایت زمان استراحت وکار

ـ خنک کردن بدن

درجه   21 کار  محيط  براي  مطلوب  دمای  سرما: 
بدن  وقتي  است.  درصد   50 رطوبت  با  سلسيوس 
سيستم  مي گيرد،  قرار  شدید  سرماي  درمعرض 
به تدریج  و  نيست  مبارزه  به  قادر  دیگر  دفاعي 

مي یابد. کاهش  بدن  مرکزي  حرارت 

لايه اوزون A ش
ابنف

فر

B ش
ابنف

فر

    37ºC درجه حرارت طبيعی بدن
سرمازدگی آغاز می شود.   

سرمازدگی غيرقابل برگشت

35ºC

30ºC

25ºC

20ºC
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عوارض ناشي از سرما:
پوست،  شدن  وسرخ  کهير   عمومي:  سرمازدگي  ـ 

بيهوشي همراه  سرمازدگي  دراثر  مرگ 
ـ سرمازدگي موضعي : یخ زدگي اندام هاي دست و پا 

و قطع عضو

کنترل سرما:
ـ استفاده از پوشش مناسب و لباس گرم 

ـ استفاده از غذا و نوشيدني گرم در محيط گرم
ـ رعایت فواصل استراحت و کار

ـ استفاده از کفش، کلاه و دستکش مناسب

احتمال بروز پدیده سرمازدگی در کدام یک از بخش های صنایع غذایی وجود دارد؟
پرسش

گردوغبار: در بسياری از کارخانه های صنایع غذایی 
حبوبات  بسته بندی  و  سازی  آرد  کارخانه های  مانند 
مقادیر  ادویه ها  و  روغنی  دانه های  از  کشی  روغن  و 
زیادی گرد و غبار ایجاد می شود. وجود گرد و غبار 
در غلظت های بالا علاوه بر مخاطرات فردی، می تواند 
افزایش  کار  محيط  در  را  آتش سوزی  بروز  احتمال 

دهد. 
عوارض ناشي از گرد و غبار:

ـ انواع خاص از پنوموکونيوزیس ها
ـ تب، سرفه

ـ احساس سوزش و خارش در گلو و بيني
ـ سرفه و حملات شبيه آسم در اثر مواجهه با گرد و 

غبار پنبه
راه هاي کنترل گرد و غبار:

با  به داخل ساختمان  از ورود گرد و غبار  جلوگيری  ـ 
استفاده از صافی های مناسب هوا و نيز سيستم فشار مثبت
ـ استفاده از وسایل حفاظت فردي مثل ماسک های مجهز
ـ استفاده از سيکلون جهت جمع آوری گرد و غبار و 

ذرات معلق 

ب( عوامل شیمیايي
ی  ها ه  یشگا ما ز آ ر  د  : ها ل  حلا ت  ا ر بخا و  ها  ز گا
کارخانجات مواد غذایی از حلال ها و مواد شيميایی 
یاکلریدریک   و  هگزان  کلروفرم،  اتر،  مانند  مختلفی 
آنها  از  حاصل  بخارات  که  می شود  استفاده  اسيد 
زیان آور است. همچنين در کارخانه های روغن کشی 
از دانه های روغنی مقدار زیادی بخارات حلال ایجاد 
می شود که می تواند باعث آتش سوزی و حتی انفجار 
گردند. بعضي از گازها ممکن است داراي بوي خاص 
باشند مانند گاز سولفيد هيدروژن در مخازن فاضلاب 
و  به کار می رود  آب  در سالم سازی  که  کلر  گاز  یا  و 
یا گاز آمونياک که در سيستم های سرمازایی کاربرد 
مشخص  بوي  فاقد  است  ممکن  دیگر  برخی  دارند. 
باشند مانند گاز کربن دي اکسيد و کربن مونو اکسيد.
گياهي،  منشأ  داراي  که  است  ماده ای  سم  سموم: 
راه هاي  از  که  بوده  شيميایي  ماده ای  یا  و  حيواني 
ایجاد  مي تواند  گوارشي(  پوستي،  )تنفس،  مختلف 

نماید. مسموميت 

    پوست سرمازده
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اثرات گاز و بخار وسموم:
ـ انواع خاص بيماري هاي ریوي 

ـ آسم
ـ مسموميت ناشي از سموم آفت کش 

درجه شدت عوامل زیان آور به عوامل زیر 
بستگي دارد:

ـ راه ورودبه بدن
ـ نوع ماده شيميایي

ـ مدت تماس با ماده شيميایي

ـ راه های ورود سموم به بدن
با توجه به تصویر مقابل در هنگام نگهداری 

سموم چه نکاتی را باید در نظر گرفت.

ميزان سمی که وارد بدن می شود به چه عواملی بستگی دارد؟

به تصوير زير توجه کنید و به سؤال زير پاسخ دهید.
نکته

پوست سر
پیشانی
کانال چشم
پشت سر

فک
زير بغل 
شکم

بازو

بیضه
روی دست

کف دست
کف پا

کمزياد
مقدار جذب
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و  سموم  با  مسمومیت  از  وپیشگیري  کنترل  راه هاي 
ضدعفونی کننده ها:

ـ نصب تهویه مناسب در انبارها و سيلوها
ـ استفاده از سموم با غلظت تجویز شده

ـ استفاده از وسایل حفاظت فردي
ـ عدم سمپاشي در هنگام باد، بارندگی و هواي بسيار گرم

ـ دفع صحيح ظروف حاوي سموم
ـ عدم استعمال دخانيات در هنگام سمپاشي

ـ خودداري از خوردن و آشاميدن در هنگام سمپاشي

رعایت  فرد  توسط  مورد  کدام  مقابل  تصویر  در 
است؟  نشده 

ج( عوامل بیولوژيکی
ويروس ها: ویروس ها یکی از کوچک ترین عوامل بيماری زا 
نانومتر  آنها بين 200-300  اندازه  در جانداران هستند که 
یعنی  هستند  سلولی  داخل  اجباری  انگل  ویروس ها  است. 
برای رشد و تکثير باید وارد سلول های زنده دیگری شوند.
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چرخۀ انتقال بیماری آنفلوآنزای 
پرندگان

چرخه طبیعی 
آنفلوآنزای مرغی

پرندگان خانگی

دام های اهلی

انسان

پرندگان مهاجر پرندگان آبزی

چرخه بیماری همه گیر

راه هاي کنترل و پیشگیري از ويروس ها:
ـ رعایت بهداشت فردي و مراقبت هاي بهداشتي به هنگام کار

ـ استفاده از وسایل حفاظت فردي مناسب
ـ معدوم نمودن دام بيمار
ـ عدم تماس با پرندگان
ـ انجام معاینات پزشکي

باکتری ها: باکتری ها، موجودات زنده ریز تک سلولی، 
به  فقط  را  آنها  که  هستند  ميکرومتر  چند  طول  با 
بدن  داخل  در  و  دید  می توان  ميکروسکوپ  کمک 

دارند.  وجود  گياهان  و  حيوانات 
راه هاي کنترل و پیشگیري از باکتري ها:

ـ انجام واکسيناسيون
ـ جداسازي حيوانات آلوده

آشنا  و  معرض خطر  در  افراد  به  بهداشت  آموزش  ـ 
بيماري با  آنها  نمودن 

ـ سالم سازی فراورده های غذایی
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میزبان اصلی سگ و ديگر 
سگ سانان

میزبان واسط شامل
)گوسفند، بز، خوک و غیره(

بلعیدن کیست از بافتها

کیست هیداتیک در کبد

بلعیدن تخم انگل 
موجود در مدفوع

انگل بالغ در روده کوچک

اسکولکس آماده اتصال به روده

 مرحلۀ پروتو اسکولکس

 مرحلۀ انکوسفرـ نفوذ به 
داخل جداره روده

 مرحلۀ عفونی 

 مرحلۀ تشخیص 

تخم حاوی جنین 
در مدفوع

گروه  این  کپک ها هستند.  و  مخمرها  شامل  قارچ ها  قارچ ها: 
و   شوند  تنفسی  بيماری های  باعث  می توانند  ميکروب ها  از 
ایجاد مسموميت و  باعث  با توليد سم های قوی  نيز می توانند 

شوند. بيماری 
راه هاي کنترل وپیشگیري قارچ ها: 

ـ رعایت بهداشت شخصی 
ـ استفاده از وسایل حفاظت فردي

ـ انجام فرایند حرارتی مناسب و ممانعت از آلودگی پس از فرایند.

انگل ها 
موجوداتی پر سلولی هستند که باعث ایجاد بيماری در انسان و دام می شوند. به جهت بيماری زایی در داخل 

بدن یا خارج آن )پوست( به دو دسته انگل های داخلی و خارجی تقسيم می شوند.
راه هاي کنترل وپیشگیري از انگل ها:

ـ احداث توالت هاي بهداشتي به خصوص در مزارع بزرگ
ـ استفاده از وسایل بهداشت شخصی

ـ رعایت مراقبت هاي بهداشتي هنگام کار
ـ شست و شوی مناسب سبزی ها
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)Ergonomy( ارگونومی
واژه ارگونومي تلفيقي از دو واژه یوناني ارگو )به معني کار( و نوموس )به معني قانون( است. 

ارگونومي دانشي است که به رابطه ميان انسان، ماشين و محيط پيرامون او مي پردازد و طراحي وسایل و 
دستگاه هاي مورد استفاده را به گونه اي پيشنهاد مي کند که راحتي، دسترسي، ایمني و بازدهي را بالا برده 
و دشواري، خطر، خستگي و هزینه ها را کاهش مي دهد.به عبارت دیگر ارگونومي دانش مطالعه ویژگي ها و 

خصوصيات انسان به منظور طراحي مناسب محيط کار و زندگي مي باشد.

در مورد بيماری های ناشی از عوامل بيولوژیک در افراد شاغل در واحد های صنایع غذایی تحقيق کرده و تحقیق کنید
آن را به کلاس ارائه دهيد. 

اجزاء ارگونومی

روان شناسی فیزيولوژی

روان شناسی 
شغلی

روان شناسی 
مهارت

فراگیری کوشش 
و تفاوت های 

فردی

پردازش 
اطلاعات و 
تصمیم گیری

اثرات محیط 
فیزيکی روی 

بدن انسان

تأمین انرژی 
هنگام انجام کار

کاربرد
 نیروها

تعیین 
اندازه های بدن

فیزيولوژی 
محیط

فیزيولوژی 
کار

بیومکانیک آنتروپومتری

آناتومی

ارگونومي در دو زمينه عمده به کار گرفته مي شود:
ـ تناسب فرد با شغل )انتخاب افراد از نظر توانایي آنها براي انجام وظایف(

ـ تناسب شغل با فرد )تجهيزات، وظایف و تشکيلات طوري طراحي شوند که با قابليت ها و محدودیت هاي 
افراد متناسب باشد.

هدف ارگونومي :
ـ تقليل فشارهاي کار، خستگي و فرسودگي که در اثر کارکردن ایجاد مي شود

ـ تطبيق و تغيير دستگاه ها با وضع صحيح بدن 
ـ حمایت و حفاظت از کارگر نه ازدیاد محصول و بازدهي

در مورد اجزای ارگونوميک در صنایع غذایی در کلاس بحث کنيد. گفتگو کنید
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در ارگونومي براي بهتر کار کردن سعي مي شود که کارهاي خسته کننده اصلاح شده و ابزار کار بهبود یابد تا 
در نتيجه کارگر راحت و آسوده کار کند. مثلًا در کار با ماشين تحریر، کليدها و در کار با اتومبيل عقربه ها، 
فرمان، دنده، کليدها و پدال ها همگي باید به گونه اي جاسازي و طراحي شده باشند که به سرعت و راحت در 

دسترس باشند و سلامت و رفاه و رضایت انسان را حين کار فراهم آورند.
در کارهاي اداري، بد بودن ميز یا صندلي یا ابزار کاري دیگر، عوارض مختلفي همچون دیسک کمر و آرتروز، 
را به دنبال دارد. در محيط هاي کاري بهترین کار براي تأمين رضایت خاطر و رفاه کارکنان، تعبيه ميزها و 

صندلي هاي قابل تنظيم است که مي توان به اندازه دلخواه ارتفاع آنها را تغيير داد.

بيماری های ناشی از عوامل ارگونوميک :
 فشار بر اعضای بدن 

 پيچ خوردگی اعضای بدن
 دردهای اسکلتی ـ عضلانی

برای هر وضعيت ذکر شده در جدول زیر با توجه به رشتۀ خود مثالی بيان کنيد.

بدن وضعیت بدن حین کار وضعیت  بودن  نامناسب  از  ناشي  مشکلات 
کار هنگام 

امکان بروز واریس در پاهاایستاده در یک جا

گرفتگي عضلات باز کننده پشت پامستقيم و عمود نشستن

تاشدن زانو و ساق پاهاصندلي خيلي بلند

تخریب دیسک هاي بين مهره اي ناحيه کمرانحناي تنه به جلو هنگام نشستن و ایستادن

التهاب احتمالي تاندون هاي ساعدگرفتن غيرطبيعي ابزار با دست

وضعیت قرارگیری صحیح ستون فقرات و اندام ها: وضعيت بدني نقش مهمي در بروز آسيب هاي ضربه اي 
تجمعي دارد، خم شدن ستون فقرات یا سر، بدن را از حالت تعادل خارج مي کند و سبب کشيده شدن اندام 
این سه  است.  انحنا  داراي سه  فقرات  نامناسب مي شود. در حالت طبيعي ستون  به طور  آنها  یا خميدگي 
انحنا شامل انحناي گردني به طرف جلو، انحناي سينه اي به طرف پشت و انحناي کمري به طرف جلو است. 
خميدگي بيش از حد و یا راست شدن بيش از حد ستون فقرات گردني یا کمري، مهره ها را از وضعيت طبيعی 

خارج مي کند و احتمال بروز آسيب به ستون فقرات را افزایش مي دهد.
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براي حفظ وضعیت طبیعي بدن بايد:
ـ به جاي خم کردن سر، تنه خود را از محل مفصل ران به سمت جلو بچرخانيد.

ـ به جاي خم شدن، تنه خود را از محل مفصل ران به سمت جلو بچرخانيد.
ـ به جاي خم شدن یا بلند کردن با کمر خميده، بدن را از ناحيه مفصل ران به جلو بچرخانيد.

صندلي  روي  نشستن  درهنگام  نشستن:  صحیح  وضعیت 
وضعيت ران ها نسبت به تنه باید تقریباً عمود باشد یعني بدن 
مستقيم بوده و کمر راست باشد و انحناي کمر باید کاملًا حفظ 
کمري  مهره هاي  به  بيشتري  فشار  نشسته  وضعيت  در  شود. 
سابقه  شاغلي  اگر  مي شود پس  وارد  ایستاده  حالت  به  نسبت 
درد کمر دارد باید ترکيبي از حالت نشسته و ایستاده را براي 

او در نظر گرفت.

قفسه  دارید،  نگه  بالا  را  ايستادن: سرخود  وضعیت صحیح 
سينه را بالا نگه دارید، شانه ها را در حالت طبيعي و راحت حفظ نمایيد، زانوها را صاف نگه دارید، وزن بدن 

کنيد،  تقسيم  پاها  روي  مساوي  به طور  ایستاده  حالت  در  را 
پاها را روي چهار  از  ایستادني طولاني مدت،یکي  در کارهاي 
پایه اي قرار داده و سپس جاي آنها را عوض کنيد، ایستادن هاي 
طولاني مدت سبب خستگي عضلات مهره ها و عضلات ران و 
افزایش فشار بر دیسک هاي بين مهره اي مي شو د که با نشستن 

روي صندلي این حالت تخفيف مي یابد.

با توجه به تصاویر زیر کدام وضعيت صحيح می باشد؟
پرسش
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پیشگیري از آسیب هاي کمر:
  اجتناب از بلند کردن و چرخش هم زمان تا حد ممکن   

  اجتناب از بالا بردن اجسام سنگين به بالاي سر 
  استفاده از گاري و چرخ هاي مخصوص حمل بار
 استفاده از جرثقيل، بالابر و دیگر وسایل کمکي

 امتحان کردن وزن شي موردنظر قبل از بلند کردن
 گرفتن کمک از دیگران وقتي جسم مورد نظر سنگين است 

جهت کنترل يا حذف شرايط و عوامل زيان آور 
محیط کار نکات زير در مورد ساختمان کارگاه 

قابل توجه است:
کارگاه شامل ساختمان، تأسيسات، ماشين آلات و محل 

نگهداري موادغذایی لازم و مواد اوليه و... می شوند.
و  آب  وضع   با  متناسب  باید  کارگاه  ساختمان  1ـ 

باشد. شده  ساخته  محل  هواي 
2ـ ارتفاع کارگاه نباید از 3 متر کمتر باشد براي هر 
مربع سطح  متر  چهار  باید حداقل  کارگاه  در  کارگر 
منظور شود و سطح اشغال شده به وسيله ماشين آلات 
هم  از  آنها  فاصله  و  کار  به  مربوط  اثاثيه  و  ابزار  یا 
نقليه جزو سطح مزبور  و مسير عبور و مرور وسایل 

نمي شود. محسوب 
که  شود  ساخته  طوري  کارگاه  و سقف  دیوارها  3ـ 
از نفوذ عوامل زیان آور از قبيل گرما، سرما، رطوبت، 
صدا و غيره به داخل کارگاه و بالعکس جلوگيري کند.
4ـ کف کارگاه باید همواره، بدون حفره و شکاف بوده 
و لغزنده نباشد و در صورت لزوم قابل شست شو باشد 

و داراي شيب مناسب به طرف کف شوي باشد.
5ـ دیوارها باید صاف، بدون ترک خوردگي و به رنگ 

روشن و متناسب باشد.
و  باید صاف  کارگاه های صنایع غذایی  دیوار های  6ـ 

باشد. قابل شست وشو 
7ـ در کارگاه باید به تناسب وسعت محل، نوع کار 
)دقت کار( و شرایط اقليمي به اندازه کافي در و پنجره 

براي ورود نور و هوا موجود باشد.
باید بدون شکستگي بوده و  8ـ شيشه در و پنجره 

باشد. تميز  هميشه 

9ـ درصورت لزوم در و پنجره ها باید مجهز به توري 
بوده و در ها داراي فنر یا در بند پنوماتيک باشند.

10ـ انباشتن کالا در جلو پنجره ممنوع است.
کف  مساحت  با  متناسب  باید  پنجره  مساحت  11ـ 

باشد. کار  نوع  و  کارگاه 
12ـ در کارگاه بایستي ميزان صدا، ارتعاش، روشنایي 
بتا،  )آلفا،  یونساز  پرتوهاي  مصنوعي(  و  )طبيعي 
مادون  بنفش،  )ماوراء  یونساز  غير  و  ایکس،...(  گاما، 
و  مغناطيسي  ميدان هاي  ماکروویو،  رادیویي،  قرمز، 
ميدان هاي الکتریکي پایا منطبق با استاندارد مصوب 
وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکي متناسب با 

نوع کار و محل تأمين شود.
و  سالم  همواره  باید  مصنوعي  روشنایي  منابع  13ـ 

باشد. تميز 
14ـ هواي کارگاه ها باید به طور مداوم تهویه شود.

15ـ وسایل سرمایشي و گرمایشي کارگاه باید ضمن 
استاندارد بودن، دما و رطوبت محيط کار را مطابق با 
و  درمان  بهداشت،  وزارت  مصوب  مجاز  مواجهه  حد 

آموزش پزشکي تأمين نماید. 
16ـ کليه کارگاه ها به تناسب کار و توليد خود باید 
داراي محل مناسب جهت انبار مواد اوليه و محصول 

باشند. نهایي 
با  ارتباط  در  ارگونومي  استانداردهاي  کليه  17ـ 
آلات  ماشين  و  ابزار  وسایل،  ویژگيهاي  و  چيدمان 

شوند. رعایت  فرایند  در  استفاده  مورد 
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تسهیلات بهداشتی محیط کار
تسهيلات بهداشتی وابسته به کارگاه شامل خانه کارگري )محل اسکان نيروي کار، استراحت، تهيه و گرم کردن 
 و پخش و صرف غذا توسط آنان(، حمام، رختکن، دستشویی، توالت، جعبه کمک هاي اوليه و غيره می باشد.

دستشويي: کليه کارگاه ها باید دارای تعدا د کافی دستشویي با رعایت شرایط و ضوابط بهداشتي به قرار زیر 
باشند:

1ـ محل احداث دستشویي به گونه اي باشد که براي کليه افراد قابل دسترسي باشد.
2ـ دستشویي باید داراي آب گرم و سرد، سيستم دفع فاضلاب، متصل به چاه جاذب و یا شبکه جمع آوري 

فاضلاب باشند.
3ـ کاسه دستشویي باید به رنگ روشن، صاف، بدون ترک خوردگي و قابل شستشو باشد.

4ـ عرض دستشویي حداقل 60 سانتي متر و طول آن 60 سانتي متر باشد.
5ـ صابون مایع باید در تمام اوقات در محل دستشویي وجود داشته باشد.

6ـ جهت خشک کردن دست، وجود وسيله خشک کن مناسب الزامي است.
7ـ دستشویي باید به طور مرتب شستشو و گندزدایي شود.

آب آشامیدني و بهداشتي:
مورد  و  بهداشتي  استانداردهاي  بر  منطبق  باید  1ـ 

باشد. ذیصلاح  مراجع  تأیيد 
2ـ کارگاه هایي که از شبکه لوله کشي آب شهر استفاده 
نمي کنند باید جهت نمونه برداري و آزمایش هاي لازم 
نمایند، علاوه  اقدام  بودن آب  از سالم  اطمينان  براي 
بر این در این نوع کارگاه ها ، کلرزني باید به شيوه اي 
انجام پذیردکه کلر باقي مانده آب بين 0/8-0/2قسمت 

در ميليون )ppm( باشد.
براي  کن  سرد  آب  یک  ترجيحاً  کارگاه  هر  در  3ـ 
در  باشد.  داشته  وجود  افراد  آشاميدني  آب  تأمين 

ندارند وجود یک شير  کارگاه هایي که آب سرد کن 
آبخوري الزامي است. شير آبخوري باید از نوع فواره اي 
فرد  دهان  از  که  آبي  تا  باشد  محافظ  سپر  داراي   و 
با آن تماس  نيز  به آن نرسد و لب فرد  بر مي گردد 

نکند.  پيدا 
و  دستشویي  توالت،  مجاورت  در  نباید  آبخوري  4ـ 
کارگر  کار  نزدیک محل  المقدور  و حتي  باشد  دوش 

باشد.
آشاميدني  آب  برداشت  شير  فاقد  کارگاه هاي  5 ـ 
بهداشتي بایستي داراي مخازن بهداشتي آب بوده و از 
ليوان انفرادي یا ليوان هاي یکبار مصرف استفاده شود.
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توالت
واحدهای توليدی صنایع غذایی باید تعداد کافی توالت 

بهداشتی داشته باشند.

دوش
شيميایي،  مواد  با  افراد  چنانچه  کارگاه ها  کليه  در 
سموم، آزبست، مواد عفونت زا، مواد غذایي و گرد و 
غبار و مانند آنها سر و کار دارند و نيز براي کارگران 
نظافتچي و کارگاه هاي زیرزميني مانند معادن حداقل 

یک دوش آب گرم و سرد در نظر گرفته شود. 
 در سایر کارگاه ها که داراي آلودگي معمولي مي باشند

وجود دوش الزامي است.
شرایط و ضوابط بهداشتي دوش به قرار زیر است:

شست وشو  قابل  مقاوم،  باید  دوش ها  محل  کف  1ـ 
به سمت  کافي  شيب  داراي  و  نباشد  لغزنده  و  بوده 

باشد. کف شوي 
و سقف  روشن  رنگ  به   کاشي،  تا سقف  دیوارها  2ـ 
دوش باید صاف با رنگ روشن و بدون ترک خوردگي 

باشد.
3ـ مساحت کف محل دوش نباید از 90 سانتي متر 
در 120 سانتي مترکمتر باشد و ارتفاع دوش نباید از 

2 متر کوتاه تر باشد.
4ـ دوش باید به طور مرتب تميز و با مواد مناسب 

گردد. گندزدایي 
با  متناسب  هواکش  داراي  باید  دوش  محوطه  5ـ 

باشد. آن  فضاي 
قابل  و  دار  در  زباله  سطل  به  مجهز  باید  دوش  6ـ 

باشد. شستشو 
7ـ در صورتي که براي گرم کردن آب از منابع حرارتي 
غير مرکزي استفاده مي شود این قبيل منابع حرارتي باید 
در خارج از محوطه دوش در محل مناسب قرار داده شود.
8  ـ براي رعایت موازین ایمني ضروري است در محل 
دوش از لامپ ایمني با حباب شيشه اي استفاده شود 
محوطه  از  خارج  باید  برق  پریزهاي  و  کليد  تمام  و 

دوش قرار داده شود.

به عنوان  مناسب  محلي  داراي  باید  دوش  محل  9ـ 
باشند. لباس  تعویض  براي  رختکن 

10ـ شست شوي هر نوع البسه در محل دوش ممنوع است.

کمد انفرادي نگهداري لوازم و البسه کارگران
 در کارگاه ها باید متناسب با تعداد کارگران، کمد هاي 
نظر  در  آنان  شخصي  لباس  تعویض  براي  انفرادي 

شود. گرفته 
شرایط و ضوابط بهداشتي کمد هاي لباس و لوازم شخصي: 
که  باشد  شده  ساخته  گونه اي  به  باید  هرکمد   1ـ 
داراي محل نگهداري مجزا براي لباس بيرون، وسایل 
حفاظت فردي و کفش ایمني باشد. کمد ها باید داراي 
سقف شيبدار، قابل شست وشو و داراي کرکره ثابت 

ورود و خروج هوا بوده و قفل داشته باشد. 
2ـ سطل زباله در دار قابل شستشو به تعداد کافي 
در محل نگهداري قفسه ها باید در نظر گرفته شود.
3ـ محل نگهداري کمد لباس ها و لوازم شخصي باید 

به طور منظم پاکيزه و تميز نگهداري شود.
گرم کردن و آماده سازي غذا در محل کارگاه ها ممنوع 
مي باشد و باید  نسبت به تأمين محلي مستقل جهت 
صرف غذا براي کارگران مطابق با شرایط  و ضوابط 

زیر اقدام شود:
1ـ محل غذاخوري باید داراي تهویه مناسب و مجهز به 

وسایل گرمایشي و سرمایشي، متناسب با فصل باشد.
2ـ محل غذا خوري باید داراي روشنایي کافي باشد و 

منابع روشنایي پاکيزه و تميز نگهداري شود.
3ـ در صورت امکان در مسير ورود کارکنان به سالن 
و  سرد  و  گرم  آب  به  مجهز  دستشویي  غذاخوري، 
و  امکانات لازم جهت خشک کردن دست  و  صابون 

شود. فراهم  صورت 
محل  به  ورود  از  قبل  باید  کارگاه ها  کارگران  4ـ 

نمایند. تعویض  را  خود  کار  لباس  غذاخوري 
5ـ در و پنجره محل غذاخوري مجهز به توري باشد 
بند  در  یا  فنر  به  مجهز  غذاخوري  محل  در هاي  و 

باشند. پنوموماتيک 
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و دفع  و دفع شود. جمع آوري  بهداشتي جمع آوري  باید طبق ضوابط  کارگاه ها  فاضلاب  و  زباله  موادزايد: 
فاضلاب و مواد زاید صنعتي باید به گونه اي انجام گيرد که ضمن رعایت کليه استانداردهاي محيط زیستي، 

سلامت افراد در این گونه کارگاه ها به خطر نيفتد.

پیشگیری از وقوع حوادث محیط کار 
حادثه1: حادثه عبارت است از یک اتفاق یا رویداد ناخواسته که ممکن است منجر به مرگ، بيماری، جراحت، 

صدمه و یا سایر خسارات می شود.

شبه حادثه2: به اتفاقی که در آن هيچ گونه بيماری، جراحت، خرابی و یا زیانی حادث نشده باشد شبه حادثه 
گفته می شود.

1- Accident
2-Near Miss
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ايمنی1: ایمني به عنوان حفاظت انسان، از صدمات و پيشگيري از صدمه دیدن انسان تعریف مي شود یا رهایی 
از ریسک غير قابل قبول )منجر به آسيب( را ایمنی می گویند.

عوامل مؤثر در بروز حوادث:
1ـ عوامل مدیریتی 

2ـ عوامل فيزیکي
3ـ عوامل شيميایي 

4ـ عوامل بيولوژیکي 
5ـ ابزار و تجهيزات
6ـ عوامل انساني 

7ـ عوامل ارگونوميک
 مهم ترین جنبه کنترل بيماري هاي شغلي تشخيص به موقع آنها است تا بتوان به درمان مقتضي اقدام نمود. 
و خطرات  ارگونوميکي  و  بيولوژیکي   ، عوامل مضر شيميایي  با  )مستقيم(  تماس  اثر  در  بيماري هاي شغلي 
فيزیکي محيط کار به وجود مي آیند. در بسياري از موارد بيماري هاي شغلي به حدي شدید هستند که فرد 

مبتلا را ناتوان از انجام کار مي سازد. 
رعایت دو عامل، پيشگيري از آنها را آسان مي سازد:

 عامل مولد این گونه بيماري ها قابل شناسایي، اندازه گيري و کنترل باشد. 
 افراد در معرض خطر، در دسترس باشند تا بتوان آنها را تحت معاینه و درمان قرار داد.

معاینات دوره اي باید در فواصل معيني )حداکثر یکساله( انجام گيرد و این معاینات بر روي آن دسته از اندام ها 
و سيستم هاي بدن که تأثيرپذیري بيشتري در مقابل عوامل زیان آور شغلي دارند متمرکز شود.

1- Safety
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بي تجربگي= حادثه
 افرادی که در انجام کارهاي جدید کمتر از 12 ماه تجربه دارند عامل ایجاد 80 درصد حوادث هستند.

علل بروز حوادث را از دو دیدگاه مورد بررسي قرار مي دهند:

1ـ علل مستقیم:
الف( اعمال ناايمن: انجام کار بدون مجوز، شوخي، سهل انگاري، عدم استفاده از تجهيزات ایمني، ترک کردن 

تجهيزات در وضعيت خطرناک.
ب( شرايط ناايمن: نقص فني دستگاه، معيوب بودن ابزار، عدم وجود حفاظ، لغزندگي کف کارگاه، نامناسب 

بودن فضای کاري.
2ـ علل پايه اي: فقدان یا ضعف برنامه پيشگيرانه، نظارت و سرپرستي ضعيف، ارجاع کار با روش غلط، عدم 

ارایه آموزش ایمني به کارکنان، انجام کار فوریتي و انجام کار تحقيقاتي.

طبقه بندي حوادث بر اساس میزان شدت
1ـ حوادث عمده: حوادثي که باعث فوت یا نقص عضو شوند.

2 ـ حوادث جزيي: منظور حوادثي است که براي بهبودي نياز به استراحت پزشکي داشته و اصطلاحاً روزهاي 
از دست رفته براي آن لحاظ مي شود.

بیشترين دلايل رخداد حوادث:
 شرایط خطرناک عامل رخداد 3 درصد حوادث در محيط کار هستند.

 رفتارها و اعمال غير ایمن عامل بروز  95 درصد حوادث ناشي از کار هستند.
 اعمال کنترل نشده 2 درصد علت حوادث را شامل مي شوند.

 مدیریت هر سازماني مي تواند 98 درصد مخاطرات را کنترل نماید.
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نتايج حاصل از حوادث بر انسان
 مرگ و مير

 از کار افتادگی 
 قطع عضو و یا نقص عضو

 شکستگی و له شدگی
 سوختگی

 مسموميت
 ایست قلبی

 سایر صدمات 

جهت کاهش احتمال حوادث بايد:
 اقدامات حفاظتي و اصلاحی انجام دهيم.

ارزشیابی پایانی فصل پنجم

تکالیف عملکردی عنوان فصل
)واحدهای يادگیری(

استاندارد عملکرد
)کیفیت(

نتايج مورد 
نمرهشاخص تحققانتظار

فصل 5: 
بهداشت و 

ايمنی محیط 
کار

1ـ به کارگيری بهداشت 
ارگونومی  و  ایمنی  و 

کار انجام  هنگام 
بررسی و تحليل استانداردهای 
کار،  محيط  زیان آور  عوامل 
عوامل ارگونوميکی، تسهيلات 
اصول  و  کار  محيط  بهداشتی 
پيشگيری از حوادث بر اساس 
ملی  سازمان  استانداردهای 

ایران استاندارد 

بالاتر از حد 
انتظار

تعيين عوامل زیان آور، ارگونومی 
و تسهيلات بهداشتی محيط کار 
محيط  حوادث  از  پيشگيری  و 

کار

3

وقوع  از  پيشگيری  2ـ 
کار محيط  حوادث 

در حد 
انتظار

به کارگيری  ارگونومی،  انتخاب 
قوانين بهداشت و ایمنی محيط 

کار
2

پایين تر از 
حد انتظار

انتـخـاب  مـؤلفـه های  تـعيين 
1ارگونومی

نمره مستمر از 1

نمره واحد یادگيری از 3

نمره واحد یادگيری از 20

زمانی هنرجو شایستگی کسب می کند که 2 نمره از 3 نمره هر واحد یادگيری را اخذ کند.

نمره کلی درس زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کليه کارها شایستگی را کسب کند.
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