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اگر در فرهنگ، ما وابستگی داشته باشیم، در اساس مسائل وابستگی پیدا می کنیم.
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پودمان اول: جایگاه و اهمیت کشاورزی



سخنی با هنرآموزان گرامی

با توجه به آموزه های اسلامی، کار و اشتغال از ارزش تربیتی برخوردار است و انسان از طریق کار، نفس سرکش 
ارتقاءِ وجودی  زمینۀ  و  کرده  تثبیت  را  داده، هویت خویش  را صیقل  و شخصیت وجودی خویش  کرده  رام  را 
خویش را مهیا و امکان کسب روزی حلال و پاسخگویی به نیازهای جامعه را فراهم می آورد. آموزش فناوری، 
کار و مهارت آموزی، باعث پیشرفت فردی، افزایش بهره وری، مشارکت در زندگی اجتماعی و اقتصادی، کاهش 
فقر، افزایش درآمد و توسعه یافتگی خواهد شد. برای رسیدن به این مهم، برنامه ریزی درسی حوزۀ دنیای کار و 
دنیای   آموزش بر مبنای نیازسنجی شغلی صورت گرفته است. درس های رشته های تحصیلی شاخۀ فنی و حرفه ای 
است.  کار  بازار  نیاز  مورد  فنی  شایستگی های  و  غیرفنی  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 مفاهیم و کسب دانش فنی پایه در گروه و رشتۀ تحصیلی است که هنرجویان 
در پایۀ   دهم و در آغاز ورود به رشتۀ تحصیلی خود می بایست آن را آموزش ببینند و شایستگی های لازم را در 
ارتباط با دروس عملی و ادامۀ تحصیل 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 زمینه را 

برای ادامۀ   تحصیل و توسعۀ حرفه ای هنرجویان در مقطع کاردانی پیوسته نیز فراهم می کند.
لازم به یادآوری است که کتاب دانش فنی پایه تئوری تفکیک شده دروس عملی کارگاه های 8 ساعته نیست بلکه 
در راستای شایستگی ها و مشاغل تعریف شده برای هر رشته تدوین شده است. در ضمن، آموزش این کتاب نیاز 
به پیش نیاز 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 نیازهای هنرجویان را در راستای محتوای دانش نظری 

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

    دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش     



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

ایجاد   انگیزش،  جهت  محتوا  رشته،  تاریخچۀ  مانند  موضوعاتی  دانش فنی پایه،  درس  تدوین  در 
مشاغل و هدف رشتۀ تحصیلی ، نقش رشتۀ شما در توسعۀ کشو ر،  مثال هایی از نوآوری، خلاقیت و 
الهام از طبیعت  ،  اصول ،   مفاهیم ، قوانین ، نظریه ، فناوری ، علائم، تعاریف کمیت 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، پیشگیری از حوادث احتمالی شغلی و نمونه هایی از 

مهارت حل مسئله در بستر گروه تحصیلی   و    برای     رشتۀ   تحصیلی در   نظر  گرفته شده است.
می توانید در هنگام ارزشیابی این درس، از کتاب همراه هنرجوی خود استفاده نمایید. 

توصیه می شود در یادگیری این درس به دلیل کاربرد زیاد آن در درس های دیگر  رشته، کوشش 
لازم را داشته باشید.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخنی با هنرجویان عزیز
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کشاورزی

کشاورزی فعالیتی است که در جریان آن گیاهان یا حیوانات اهلی با هدف تولید مواد غذایی و تأمین دیگر نیازهای 
انسان مانند لباس، دارو، ابزار و مصالح، زیباسازی محیط زیست و کسب درآمد پرورش داده می‌شوند. )شکل ١(

تاریخچه کشاورزی
تمام  در  و  ميك‌ند  زندگي  زمين  بر روي  پيش  سال  ميليون  دو  از  انسان  مي‌دهد  نشان  تاريخي  شواهد 
از منابع گياهي تغذیه می کرده اند. از حدود ده هزار سال پيش  با شكار حيوانات و استفاده  اين دوران 
و  مصر  در  است.  بوده  مشغول  محصولات  از  بعضی  زرع  و  به کشت  نیل  و  فرات  و  دجله  جلگه‌های  در 
بین‌النهرین قدیم)حدود 3500 سال قبل( آبیاری با روش‌های مختلف انجام می‌گرفته است و استفاده از 
گیاهان دارویی و ادویه‌ای نیز معمول و متداول بوده است. در همین دوران، مصریان قدیم تعداد زیادی 
را  انجیر، سبزی‌ها  لیمو،  موز،  انار،  زیتون،  انگور،  مانند غلات، حبوبات، خرما،  باغی  و  زراعی  گیاهان  از 

شناختند و آنها را کشت کردند.
در حفاری‌های نقاط مختلف ایران معلوم شده که حدود ٥000 سال قبل درخت‌کاری معمول بوده است. بابلی‌ها 

و آشوری‌ها در حدود 2700 سال قبل نزدیک به 900 گیاه مختلف را با موفقیت کشت و کار می‌کردند.
رومیان قدیم که در حدود 2500 سال قبل، بر قسمت مهمی از دنیای آن روزگار حکم فرمایی می‌کردند،توجه 
زیادی به کشاورزی داشتند و این فن،سهم مهمی از اقتصاد آنان را به خود اختصاص داده بود. به طوری که 
خدمت رومیان به زراعت و باغبانی شایان توجه است. از شواهد چنین برمی‌آید که در آن سال‌ها از پیوند زدن، 

تناوب، مصرف کود دامی و گلخانه اطلاعاتی داشته‌اند.

شکل 1ـ فعالیت های گوناگون کشاورزی
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در قرون وسطی رشد و گسترش علوم پیشرفت چندانی نداشت، لذا فن کشاورزی هم زیاد در این دوران مورد 
توجه قرار نگرفت، ولی در دورۀ رنسانس تا اواخر قرن نوزدهم، اروپایی‌ها با استفاده از کشفیات و اختراعات 
مختلف دانشمندان به تجدید حیات و گسترش علوم و فنون پرداختند که زراعت و باغبانی نیز از این جریان 
بی‌بهره نبود. پس از کشف آمریکا فن کشاورزی مورد توجه قرار گرفت و تحقیقات و کشت گیاهانی مانند 

گوجه فرنگی، سیب زمینی، لوبیا و کدو رونق بسیار یافت.
در قرن اخیر روند پیشرفت و گسترش علوم و فنون کشاورزی رشد عجیبی به خود گرفت، به‌طوری که پیشرفت آن 
معادل  صد قرن پیش بود. کارهای تحقیقاتی بی‌شماری در خصوص اصلاح و تغذیۀ گیاهان، حفظ نباتات و روش‌های 
جدید کشت انجام گرفت و هزاران مقاله علمی به چاپ رسیده است. در چند دهه‌ اخیر آزمایش‌های مکرر روی 
نحوه‌ تکثیر گیاهان خصوصاً به روش کشت بافت، کشت متراکم و کشت بدون خاک انجام شد و نتایج رضایت‌بخشی 

به‌دست آمد. به طور مثال عملکرد گوجه فرنگی در این سیستم حدود 10 برابر افزایش یافت. )شکل 2(

شکل 2ـ روند پیشرفت و گسترش علوم و فنون کشاورزی

https://iranarze.ir/
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تا پیش از پیروزی انقلاب اسلامی به دلیل سیاست های نادرست رژیم پهلوی، کشاورزی کشور با ورشکستگی 
رو به رو بود و بسیاری از محصولات استراتژیک مانند گندم و برنج از خارج وارد می شد. از سوی دیگر در سال 
1341، طرح اصلاحات ارضی که از طرف مستشاران آمریکایی دیکته شده بود، علاوه بر نابودی کشاورزی ناظر 
دیدگاه  در خصوص  آمریکا  لانه جاسوسی  از  به دست آمده  اسناد  در  بود.  بیگانه  اتباع  به  مملکت  وابستگی  به 
هُ( در رابطه با این طرح آمده است : »خمینی بر این باور است که برنامه اصلاحات ارضی شاه  سَ سِرُّ امام  خمینی )قُدِّ
سبب نابودی بسیاری از اراضی زراعی ایران در نتیجه تقسیم آنها شده است چون این تقسیمات از نظر اقتصادی 

مقرون به صرفه نبوده و دهقانان را از آزادی چندانی برخوردار نمی کرده است«.
مقایسه وضعیت اقتصادی ایران در زمان رژیم پهلوی با بعد از انقلاب به پارامترهایی همچون امکانات کشور، منابع 
مورد استفاده، موانع داخلی و خارجی و نیز بررسی های دقیق آماری از شرایط اقتصادی اکثریت آحاد و طبقات 

جامعه بستگی دارد.
از نظر کارشناسان اقتصادی با وجود اینکه رژیم پهلوی به پشتوانه دلارهای نفتی و حمایت گسترده بیگانگان و 
نیز سیل کالاهای مصرفی وارداتی توانسته بود وضعیت اقتصادی بخش هایی از کشور خصوصاً گروه های وابسته 
به قدرت و یا مناطق مرفه نشین را خوب جلوه دهد، اما نگاهی دقیق تر به ساختار و برنامه های اقتصادی و 
نحوه عملکرد مدیریت کلان کشور در این زمینه و وضعیت اکثر طبقات پایین 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، 
نابودی کشاورزی، افزایش وابستگی در بخش صنعت و گسترش صنایع مصرفی را می توان از جمله دلایل 

شرایط وخیم اقتصادی نام برد.
وارد ميك رد و  از خارج  را  تمام كالاهاي صنعتي خود  تقريباً  انقلاب  از  قبل  در بخش صنعت، كشوري كه 
معدود كالاهاي ساخت داخل اش نيز عموماً ازكيفيت و مرغوبيت پاييني برخوردار بود، هم اكنون در بسياري 
از زمينه ها به توليدكننده تبديل شده و توليد آنها نيز در بسياري از موارد، از جهت كيفيت و استاندارد، قابل 

رقابت با مشابه خارجي است.
کشاورزي يکي از مهم ترين بخش هاي اقتصادي کشور و تأمين کننده 80 درصد نيازهاي غذايي و يک چهارم 
توليد ناخالص داخلي و يک سوم اشتغال است. صنايع غذایی با توجه به آثار مستقيم و غير مستقيمي که در 
بخش کشاورزي بر جاي مي گذارد، در شکوفايي کشورها به ویژه اقتصاد کشورهاي در حال توسعه نقش بسزايي 
به چشم اندازهايي  را  کشور  مي تواند  آن  تنگناهاي  و  مشکلات  نيز  و  فرصت ها  قوت،  نقاط  شناخت  و  دارد 
روشن تر در بخش کشاورزي و صنايع وابسته به آن رهنما شود. فرصت ها، مزايا و نقاط قوت صنايع غذايي در 
کشور ايران، امکانات بالقوه و ظرفيت هاي وسيع و قابل توسعه اي دارد و با مساحتي حدود 1/648 ميليون 
کیلومترمربع دارای زمين هاي قابل کشت، جنگل ها و مراتع طبيعي، اقليم متفاوت و ذخاير ژنتيکي قابل توجه 
است. که این امر توليد انواع و اقسام محصولات کشاورزي سردسيري، نيمه گرمسيري و گرمسيري را ميسر 

ساخته است.
آبادانی  و  به روستاییان  بر کمک  هُ( مبنی  سَ سِرُّ )قُدِّ امام خمینی  انقلاب اسلامی و فرمان  پیروزی  به دنبال 
و  مثبت  عملکرد  دلیل  به  بعدها  نهاد،  این  گرفت.  شکل  سازندگی  جهاد  نهاد    ،1358 خرداد  در  روستاها، 

دستاوردهای انقلاب اسلامی در بخش کشاورزی



13

پودمان اول: جایگاه و اهمیت کشاورزی

قابل توجه آن ابتدا به وزارت جهاد سازندگی ارتقا پیدا کرد و سپس درپی ادغام با وزارت کشاورزی تحت عنوان وزارت 
جهاد کشاورزی به فعالیت خود ادامه داد. حضور جهادگران متخصص و متعهد در صحنه توسعه عمران و آبادانی روستاها 
تکمیلی  و  تبدیلی  صنایع  توسعه  مختلف،  عمرانی  طرح های  اجرای  کشاورزان،  نیاز  مورد  نهاده های  تأمین  کشاورزی،  و 
کشاورزی و انتقال دانش فنی به کشاورزان و توسعه تکنولوژی های جدید سبب شد که چهره کشاورزی در روستاهای ایران 
به تدریج تغییر یافته و امروزه به نقطه ای رسیده ایم که بیشتر محصولات مورد نیاز کشور در داخل تولید و فراوری می شوند.

شاخص هاي عمده اقتصادي صنايع غذايي در کشور 
تعداد واحدهاي صنايع غذايي اوايل انقلاب اسلامي در سطح کشور اندک بود و بخش بزرگي از نيازهاي غذايي مردم از طريق 
واردات تأمين و اين امر موجب خروج ارز بسياری از کشور مي شد. پس از پايان جنگ، واحدهاي صنايع غذايي توسعه يافتند 
و بسياري از آنها با توجه به مقتضيات زمان به بازسازي و نوسازي خطوط توليد پرداختند و توليدات خود را افزايش دادند. 
براساس آمار وزارت صنعت، معدن و تجارت در سال 1357 تعداد 170 واحد تولیدی صنایع غذایی، با حدود 9300 نفر 
مشغول فعالیت بودند. درحالی که امروز تعداد واحدهای فعال صنايع غذايي به 10689 واحد رسیده و با اشتغال زايي حدود 

375000 نفر مشغول به فعاليت هستند.
با توجه به اطلاعات مرکز آمار ایران:

ـ آمار جمعیتی کشور به شرح زیر است:

سال 1395سال 1390سال 1355جمعیتردیف
337087447514966979926270کل کشور1
158546805364666159146847نقاط شهری2
178540642144678320730625نقاط روستایی3

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

روستاییشهریسالردیف
11358205133
213935812657033
313979450580246

ـ ارزش تولید صنایع مواد غذایی و آشامیدنی در سال 1358 معادل 156 میلیارد ریال و در سال 1389 معادل 166207 
میلیارد ریال بوده است.

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

پروانه بهره برداریجواز تأسیسسالردیف
113602546527
21385541646728
31397244146178



14

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

نگهداری طولانی مدت منابع غذایی دغدغه همیشگی بشر بوده است.
اولین  پایه گذاری شدند.  غذایی  مواد  نگهداری  قدیمی  روش های  ترتیب  این  به 
روش نگهداری مواد غذایی، خشک کردن آنها توسط نور خورشید 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  استریلیزاسیون  و  پاستوریزاسیون  مثل 
یا  دودی کردن  امروزه  مثلًا  دادند  ماهیت  تغییر  به مرور  غذایی  مواد  قدیمی 
بلکه روشی  نیستند  نگهداری مطرح  برای  به عنوان روش هایی  شور کردن دیگر 

غذایی هستند. مواد  در  تنوع  ایجاد  برای 

نقش صنایع غذایی 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 بین 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 اولیه 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 تولیدات خود را گسترش داده و این امر موجب رشد و توسعه و شکوفایی 
صنعت، امنیّت غذایی جامعه، بهبود وضع زندگی مردم و اشتغال مؤثر می شود.

نقش صنایع غذایی در توسعۀ اقتصادی
صنایع غذایی محرّک رشد و توسعۀ اقتصادی است. کشورهایی که خود تولیدکنندۀ 
امکانات  آنهایی که خود  به طور مستقیم و  اولیه کشاورزی و دامی هستند  مواد 
تولید این مواد را ندارند به طور غیرمستقیم، اقتصاد خود را رونق می بخشند. برای 
نمونه بسیاری از کشورهای صنعتی، مواد اولیۀ 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  نیازمندی های خود  تأمین  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 مفید ایجاد می کنند.
صنایع غذایی نقش مهمی در اقتصاد دارد. صنعت غذای ایران یکی از بزرگ‌ترین 

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

امنیت و ایمنی غذایی
صنایع غذایی اهمیت اساسی در رابطه با امنیت و ایمنی غذایی دارد.

امنیت 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 میزان مواد غذایی در مرزهای ملی از طریق تولید داخلی و واردات مواد 
غذایی است و مفهوم »دسترسی به غذا« نیز دسترسی فیزیکی و اقتصادی به منابع، جهت تأمین اقلام غذایی 
مورد نیاز جامعه و »پایداری در دریافت غذا«، ثبات و پایداری دریافت ارزش‌های غذایی مورد نیاز جامعه است. 
افزایش جمعیت و رشد اقتصادی کشورهای در حال پیشرفت به رشد تقاضا برای غذا چه از لحاظ کمی و 
چه از لحاظ کیفی منجر خواهد شد یعنی اینکه تقاضای جهانی از لحاظ مقدار و ماهیت دچار تغییرات عمده 

خواهد شد.
سالم  کامل  به طور  می‌کنند  استفاده  جامعه  مردم  که  غذایی  اینکه  از  اطمینان  یعنی  غذایی  ایمنی 
شیمیایی  یا  و  انگلی  میکروبی،  آلودگی  شامل  می‌تواند  آلودگی  این  باشد؛  آلودگی  هرگونه  فاقد  و 
باشد. بررسی‌های علمی نشان می‌دهد که در دهه‌های اخیر با گسترش تکنولوژی و افزایش مصرف 
افزودنی‌ها، آفت کش ها، آنتی بیوتیک ها و هورمون ها در تولید مواد غذایی در کشورهای در حال پیشرفت، 
اثرات سوء و انکارناپذیری بر سلامت انسان‌ها به وجود آمده‌است. این آلودگی‌ها و بیماری ها شامل بروز 

ناهنجاری‌های مادرزادی و سرطان ها به ویژه در کودکان است.  انواع 

ضایعات محصولات کشاورزی؛ مانعی در نیل به امنیت غذایی
از بین رفتن بخش زیادی از محصولات کشاورزی و اتلاف آنها از چرخه تولید تا مصرف رایج است، به طوری که 
به طور متوسط ۳۵ درصد از محصولات کشاورزی در ایران و در مراحل گوناگون ضایع می‌شوند و این مقدار 
غذای ۱۵ تا ۲۰ میلیون نفر از جمعیت کشور است. ضایعات کشاورزی در سه مرحله پیش از برداشت، برداشت 

و پس از آن روی می‌دهد ولی قسمت عمده ضایعات مربوط به مراحل برداشت و توزیع محصولات است.
و  فراوری  و  انبارداری  نقل،  و  حمل  جابه‌جایی،  مرحله  در  غیردانه‌ای  محصولات  برداشت  از  پس  ضایعات 

می‌دهد. رخ  ذخیره سازی  و  کردن  خشک  مرحله  در  دانه‌ای  محصولات 
آسیب‌های  و  محصول  زخمی شدن  موجب  بازار  به  محصول  رساندن  زمان  در  نامناسب  جابه‌جایی 
مکانیکی می‌شود و امکان فعالیت و رشد میکروارگانیسم ها را فراهم می‌کند. در مرحله نگهداری در 
انبار نیز عدم کنترل شرایط محیطی سبب افت کمی و کیفی قابل ملاحظه‌ای می‌شود. 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 وسیله  فساد  بروز  برداشت،  از  قبل  مراقبت‌های 
ممانعت به عمل می‌آورد که در نتیجه آن مواد غذایی می‌توانند برای مدت طولانی‌تری قابل مصرف 
متعادل کردن  و  بنابراین کاهش ضایعات محصولات کشاورزی، اصلاح سیستم غذایی  بمانند،  باقی 

با جمیع عوامل مؤثر دارد.  برنامه‌ریزی منسجم و هماهنگ  به  نیاز  مصرف 
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اين بخش در بیشتر بدانید اقتصاد داشته است.  باز نقش مهمی در  از دير  بدون شك بخش كشاورزي در كشور ما 
زمینه هاي توليد محصولات زراعي، باغي، دام و طيور و صنايع تبديلي وابسته، با تأمین 15 درصد تولید 
ناخالص ملی، 20 درصد اشتغال، 20 درصد صادرات غیرنفتی و 85 درصد مواد غذایی مورد نیاز، نقش 
تعیین کننده ای در تأمین امنیت غذایی کشور برعهده دارد. این آمار به طور آشکار گویای نقش حساس 
و پر اهمیت بخش کشاورزی در اقتصاد کشور حتی در شرایط بحرانی مانند تحریم‌های همه‌جانبه کشور 

خواهد بود.

آيا غذا مي تواند سلاح باشد؟ براي مقابله با اين سلاح چه بايد كرد؟گفتگو کنید

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

حفظ منابع طبیعی بسیار مهم هستند.

مکانیزاسیون کشاورزی

بشر در طول تاریخ با کمک نیروی اندیشه، تفکر و خلاقیت و بهره برداری از منابع 
ابزارها و ایجاد فناوری های  موجود بر روی کره زمین، همواره به فکر ساختن 
افزایش میزان محصول و  از جمله غذا،  اولیه خود  نیازهای  تأمین  برای  جدید 
آسان نمودن انجام کارهای خود بوده و در این راستا تا به امروز مسیر پیشرفت 

را طی نموده است. )شکل 3(

شکل 3
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پیشرفت های کشاورزی مکانیزه به اندازه ای بوده است که در سال های اخیر استفاده از سیستم های الکترونیکی 
از جمله ماشین های خودکار و کنترل از راه دور و همچنین بهره گیری از ماهواره در سطح جهانی مطرح بوده و 

در بسیاری از کشورهای پیشرفته دنیا مورد استفاده قرار گرفته است. )شکل 4(

1ـ کشاورزی دقیق چیست؟ تحقیق کنید
2ـ چگونه عوامل مورد نیاز دام و گیاه در کشاورزی دقیق کنترل م ىشود؟

3ـ آیا کشاورزی دقیق در صنایع غذایی نیز مطرح است؟ 

تعاریف مکانیزاسیون
انواع  بهك ارگيري  و  مطالعه، شناخت  كه  است  كاربردي  فنون  و  علوم  از  مكانيزاسيونك شاورزي مجموعه اي 
را شامل  فراوري محصولاتك شاورزي  توليد و در  نيروي محرك، در مراحل مختلف  ابزار  و  مختلف ماشين 

مي شود. 
به عبارتی مكانيزاسيون، استفاده از وسايل و ادوات مكانيكي و به عبارت كلي تر استفاده از تكنولوژي روز در 

كشاورزي براي افزايش بهره وري با رعايت تمام جوانب است.

تعریف خاص 
مکانیزاسیون

تعریف عام 
مکانیزاسیون

مکانیزاسیون

استفاده از هرگونه فناوری که منجر به افزایش بهره وری در بخش های 
تولیدی شود، به مکانیزاسیون تعبیر م ىشود که تمام مسائل و تجزيه 
و تحليل هاي كلي مرتبط با كشاورزي و مديريت آنها را شامل مي شود.

استفاده از هر نوع ماشین در فرایند تولید محصول به منظور افزایش 
اقتصادی  کار،  تقلیل سختی  کارگری،  هزینه های  کاهش  کار،  سرعت 

بهره وری است. افزایش  نمودن تولید و 

شکل 4
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افزایش تولید محصولات کشاورزی به دلیل افزایش جمعیت یک امر اجتناب‌ناپذیر است. امّا به دلیل محدودیت 
در مساحت اراضی قابل کشت، منابع آب شیرین و کاهش باران به دلیل گرم شدن هوای زمین، برای استفاده 
بهینه از منابع کشاورزی و توسعه کشاورزی پایدار، به کارگیری ماشین‌های زراعی در عرصه کشاورزی ضروری 
به نظر می‌رسد. بنابراین پژوهش در جهت یافتن راهکارهایی که بتواند پاسخگوی چنین نیازهایی باشد باید 

در اولویت برنامه‌ریزی‌های جوامع پیشرفته و در حال توسعه قرار گیرد.

مکانیزه کردن کشاورزی
پیدایش و حضور ماشین‌ها در مزارع سابقه چندانی ندارد. این امر هم زمان با کشف نیروی بخار و پس از آن، 

استخراج نفت که انرژی لازم برای به حرکت در آوردن ماشین‌های کشاورزی را فراهم کرد، آغاز شد.
انقلابی که براثر حرکت ماشین‌ها در زمین‌های زراعی به وجود آمد درهای جهانی دیگر را بر روی انسان‌ها 
گشود و محصول بیشتری را با زحمت کمتری برای آنها به ارمغان آورد. از سوی دیگر، با تولید مواد خام، 
به دلایل  بنا  و عقب‌مانده  فقیر  در حال حاضر حتی کشورهای  کرد.  فراهم  را  موجبات شکوفایی صنعتی 
بسیار زیادی سعی در راه‌اندازی ماشین‌ها در مزارع دارند. زیرا رنج گرسنگی یک میلیارد نفر مخصوصاً در 

کشورهای فقیر آفریقایی نمی‌تواند از دیده‌ها 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 جایزه نوبل: انسانی که چون نیاکان خود زراعت می‌کند، هر چند که خودش فکر کنید 
ســخت‌کوش و دارای زمین حاصلخیز باشــد، نمی‌تواند مواد غذایی زیادی تولید کند. اما زارعی که از دانش علمی 
برخوردار باشد و به رموز کاربرد آن در زمین، گیاه، دام و ماشین آشنایی دارد می‌تواند حتی در زمین‌های نامرغوب 

نیز مواد غذایی زیادی تولید کند.

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

علل توسعه مکانیزاسیون

1 افزایش سرعت و انجام به موقع کار

یکی از مسائل مهمی که در انجام عملیات کشاورزی حائز اهمیت است، انجام به موقع آن است. که سبب 
افزایش کمیت و کیفیت محصولات زراعی می‌شود. به عبارت ديگر استفاده از تكنولوژي نوین در كشاورزي 

براي افزايش تولید و بهره‌وري است.
2 کاهش سختی کار کشاورزی و افزایش جذابیت آن

یکی دیگر از مزایای مکانیزاسیون، ایجاد رغبت و جذابیت برای انجام کار کشاورزی و کاهش سختی کار است. 
به  از مهاجرت  را تشویق کرد که  تولید و همچنین کاهش سختی کار می‌توان جوانان روستایی  ارتقای  با 
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شهرها، پرهیز کنند.

3 افزایش کیفیت کار و کاهش هزینه‌ها

با به کارگیری ماشین‌های کشاورزی بسیاری از عملیات زراعی با کیفیت بالاتر و بهتری صورت می‌گیرد. برای 
مثال، کاشت محصول با ماشین به صورت منظم‌تر انجام می‌شود و عملیات بعدی )مراقبت از گیاه زراعی( 
راحت‌تر و بهتر انجام می‌گیرد. به علاوه تلفات بذر و سایر نهاده‌ها نیز کمتر می‌شود. برای نمونه میزان تلفات 
برداشت گندم به روش سنتی در حدود 15 درصد از کل محصول است در حالی‌که در برداشت مکانیزه تلفات 

به 5 درصد می‌رسد.

4 افزایش بهره‌وری از نیروهای کارگری

مهاجرت‌های روستاییان و نیز سختی    کاری که در کارهای کشاورزی وجود دارد سبب شده با کمبود کارگر 
در فصولی که به کارگر بیشتری برای انجام به موقع عملیات نیاز است مواجه شویم.با مکانیزاسیون کشاورزی 

نیاز به نیروی کار کاهش می یابد.

درصد جمعیت روستاییان ایران نسبت به کل جمعیت

ان
ایی

ست
رو

ت 
عی

جم
د 

رص
د

نمودار ١ـ روند کاهش جمعیت روستایی

سال )هجری شمسی(

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

پژوهش کنید

72 71/3
70/6 69/6

65/6
58/7

48/2

43
38/3

137513701360135013401330132013101300
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روش های ترویج مکانیزاسیون در کشور را بررسی نموده و نتیجه را در کلاس ارائه دهید.تحقیق کنید

ارزشیابی پایانی پودمان اول

عنوان 
پودمان

تکالیف عملکردی 
)واحدهای یادگیری(

استاندارد عملکرد
)کیفیت(

نتایج مورد 
نمرهشاخص تحققانتظار

پودمان 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.



ریبوزومپیلی

دیواره سلولی

کروموزوم

پلاسمید

تاژک

غشای سلولی

پودمان 2

میکروبیولوژی مواد غذایی

https://www.roshd.ir/210371-2
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حتی قرن ها قبل از اینکه میکروارگانیسم ها و اثر آنها در فعل و انفعالات حیاتی در طبیعت و یا فعالیت آنها 
در ایجاد بیماری های گوناگون برای انسان روشن شود، اثرات آنها به شکل های مختلف مانند تهیه محصولاتی 
اثر میکروارگانیسم ها برای انسان مشخص  اینکه  نظیر پنیر، ترشی و سرکه مورد استفاده بوده است؛ بدون 

شده باشد.

ـ میکروب های مفید زیادی درون بدن ما زندگی می کنند.
ـ بسیاری از پدیده های طبیعی مفید توسط میکروب ها رخ می دهند.

ـ بسیاری از مواد غذایی توسط میکروب ها تهیه می شوند.
ـ بدون وجود میکروب ها زباله ها و مواد دفعی به سرعت جهان را فرا می گیرند.

ـ برخی از داروها از میکروب ها تهیه می شوند.

آیا می دانید 
که:

اهمیّت و ارزش میکروبیولوژی

نقش میکروب ها در زندگی انسان
از  زیادی  عده  بود.  پی برده  واگیردار  بیماری های  به  بشر  قدیم  زمان های  از 
دانشمندان فعالیت دامنه داری در زمینۀ شناسایی علل بیماری ها انجام دادند و 

هریک به نوبه خود دلیلی برای آنها پیشنهاد نمودند.
محمد زکریای رازی، طبیب و دانشمند بزرگ ایرانی، بیماری های واگیر مخصوصاً 
آبله و سرخک را با دیدی علمی مورد بررسی قرار داده است و در این زمینه کتاب 

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

قابل رؤیت نیستند و ممکن است از طریق آب یا هوا وارد بدن شوند.
در مورد میکروب ها تقریباً تا اواخر قرن هفدهم هیچ گونه اطلاعاتی وجود نداشت. 
در این قرن تحقیقات بشر در مورد میکروسکوپ و ذرّات میکروسکوپی با مطالعات 
دانه های  بررسی  به  میکروسکوپ  یک  با  فرد  این  شد.  شروع  لیون هوک1  آنتونی 
روغنی و حشرات پرداخت و توانست قسمت های مختلف گیاهان و گلبول های قرمز 

خون و اکثر باکتری ها را ببیند و اشکال مختلفی از آنها رسم نماید. )شکل 1 و 2(

Antony Van Leeuwnhoekـ1

شکل 1ـ میکروسکوپ اولیه که لیون هوک 
ساخته بود.

شکل 2ـ اشکال ترسیم شده توسط لیون هوک 
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لوئی پاستور1، میکروب شناس و شیمی دان معروف فرانسوی درهای جدیدی به سمت شناخت دنیای میکروب ها 
گشود. کارهای پاستور به طور خلاصه عبارت اند از حل مسئلۀ تخمیر، رد نظریه پیدایش خودبه خودی موجودات 
زنده2. فرضیه تولید خودبه خود به این معنا که جانوران خودبه خود از مواد بی جان به وجود می آیند از زمان های 

بسیار 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 نتیجه رسید که اگر لوله باریک به صورت عمودی روی بالن قرار گیرد، 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 وسیله 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. همچنین خم کردن لوله موجب می شود که قطره ای آب در اثر 
تعریق در انحنای خمیدگی پایین قرار گرفته و مانع ورود باکتری ها به محتوای بالن شود. در عین حال خمیدگی 

لوله باعث می شود که باکتری ها نتوانند از آن عبور کرده و وارد آبگوشت شوند. )شکل 3(
مـورد  در  عمـلی  کـارهـای  همـچنـین  پـاستـور 
واکسیناسیون علیه بیماری ها انجام داد که مهم ترین 
آنها ساخت واکسن وبـای ماکیـان3 و واکسن ضـد 

سیاه زخم4 بود.
پزشک  یک  آنها  انتشار  و  پاستور  کارهای  از  پس 
آلمانی به نام روبرت کخ، به کارهای میکروب شناسی 
علاقه مند شد و دربارۀ عفونت های حیوانات و انسان 
یک  بودن  اختصاصی  وسیله  بدین  و  کرد  مطالعه 
میکروب خاص برای ایجاد یک عفونت معین را به 

اثبات رسانید.
کخ دربارۀ تهیه گسترش، رنگ آمیزی، عکس برداری 
است.  داده  انجام  زیادی  کارهای  نیز  میکروب ها  از 
و  سل  مولد  میکروب های  کشف  به  موفق  وی 
طـلایی  »دوران  را  کخ  و  پـاستور  دوران  شد.  وبـا 

میکروب شناسی« می نامند.
ژوزف لیستر، استاد جراحی، پس از مطالعۀ انتشارات 
پاستور، میکروب 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 بیمار را 
 پیشنهاد کرد و اساس جراحی نوین را پایه گذاری نمود.

Louis Pasteurـ1
Spontaneovs generationـ2
Pasteurellosisـ3
Anthraxـ4

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

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

شکل 3ـ بالن طراحی شده به وسیله پاستور
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آنتی بیوتیک های به تدریج  و  شد  پنی سیلین  تولید  به  منجر  نیز،  همکارانش  و  فلمینگ1   بررسی های 
دیــگر به عنوان عوامل ضد میکروبی کشف شدند.

در سال های اخیر این علم تکامل بیشتری یافته است و پیشرفت علم میکروب شناسی سبب حل بسیاری 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 ترتیب 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 گیرد.
کارل لینه پزشک و گیاه شناس سوئدی پایه گذار نظام طبقه بندی علمی موجودات زنده بوده است. او جانداران 
بخش  به  نیز  را  )آغازیان(  پروتیست ها  بعدها هکل سلسله  نمود.  تقسیم  جانوران  و  گیاهان  گروه  دو  در  را 
پروتوزوئرها  و  سلولی  تک  جلبک های  قارچ ها،  باکتری ها،  شامل  پروتیست ها  نمود.  اضافه  زنده  موجودات 

هستند.
امروزه جانداران در پنج سلسله گیاهان، جانوران، قارچ ها، پروتیست ها و مونرا تقسیم 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 تشکیل 
)فرمانرو(  سلسله  گروه،  بزرگ ترین  که  شده 

نامیده می شود. )شکل ٤(

Flemingـ1

طبقه بندی موجودات زنده

به نظر شما اهمیت طبقه بندی موجودات زنده چیست؟
پرسش

فرمانرو

شاخه

رده

راسته

تیره

سرده

گونه

شکل 4ـ نظام رده بندی جانداران
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هرچه از سطوح بالای رده بندی به سطوح پایین نزدیک می شویم تعداد نمونه هایی که در آن قرار می گیرند 
کاهش می یابد و در عین حال همانندی بین گروه ها بیشتر می شود. )شکل 5(

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

یوکاریوت ها دارای هسته ای با غشا مشخص هستند. تقسیم شدن آنها به روش میتوزـ  میوز انجام می گیرد و 
دارای میتوکندری )واحد تنفسی( و کلروپلاست )واحد فتوسنتزی( هستند. پروکاریوت ها، فاقد غشا هسته، 

میتوکندری و کلروپلاست هستند همچنین میتوز و میوز نیز ندارند.

سیستم رده بندی علمی موجودات زنده مشابه سیستم آدرس دهی است. آیا می دانید 
که:

شکل 5ـ سطوح رده بندی
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خلاصۀ رده بندی پنج فرمانرو جانداران

باکتری های کروی، باکتری های میله ای، باکتری های پیچ خورده و باکتری های خمیدهباکتری هاباکتری ها

نوستوکسیانوباکتری ها

آمیبی ها، مژک داران، تاژک داران، هاگ دارانپروتوزوئرهاآغازیان

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

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

گیاهان

خزه هابدون آوند

آونددار
دم اسبیان، پنجه گرگیان، سرخس هابدون دانه

دانه دار
سرو، کاجمخروطیانبازدانگان

لوبیا، گل سرخدولپه ای هانهان دانگان

گندم، ذرتتک لپه ای ها

جانوران

بی مُهرگان

شیشه ای، آهکی، شاخیاسفنج ها

هیدر، عروس دریایی، مرجان هاکیسه تنان

پهن، میله ای، حلقویکرم ها

دوکفه ای ها، شکم پایان، سرپایاننرم تنان

حشرات، سخت پوستان، هزارپایان، عنکبوتیانبندپایان

توتیا، لالۀ دریایی، ستارۀ دریاییخارپوستان

طناب داران

آمفیوکسوسطناب داران اولیه

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، طوطیان، پرندگان شکاری، پرندگان
اردکیان، دراز پایان

پستانداران بدون جفت، پستانداران جفت دارپستانداران

مطالعه آزاد
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نام گذاری علمی باکتری ها
 نام گذاری علمی باکتری ها بر اساس اسم سرده و اسم گونه و به صورت لاتین نوشته می شوند. اسم سرده 
همیشه با حروف بزرگ مشخص می شود ولی اسم گونه احتیاجی به حروف بزرگ ندارد. نام اول مربوط به 
سرده باکتری است و اغلب با شکل، نام کاشف و سایر مشخصات که از زبان لاتین اخذ می شود مرتبط است. 
اول را توصیف می کند.  نام  بیماری، رنگ و سایر خواص  تولید  نام گونه و عنوان صفتی است که  نام دوم، 
برای مثال در نام باسیلوس آنتراسیس1، باسیلوس مشخص کنندۀ باکتری های میله ای گرم مثبت اسپوردار و 
هوازی است و آنتراسیس یعنی زغالی. بدین صورت که این نوع باسیلوس، بیماری آنتراکس یا تب زغالی را 

ایجاد می کند.
اسامی سرده را می توان به اوّلین 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 نحوۀ حرکت، اندازه و شکل ظاهری: باکتری ها از لحاظ وجود ساختارهایی نظیر تاژک یا اندام حرکتی، 
اسپور و پیلی و همچنین از نظر خصوصیات ظاهری مانند شکل و اندازه از یکدیگر متمایز می شوند.

ـ ترتیب آمینواسیدهای: با مقایسه ترتیب آمینواسیدهای پروتئین های دو باکتری می توان نسبت بین آن 
دو را تعیین نمود. هرقدر تشابه پروتئین بیشتر باشد به همان نسبت خویشاوندی بین دو باکتری بیشتر است.

ـ آزمایشات بیوشیمیایی: فعالیت آنزیمی باکتری ها غالباً برای تفکیک آنها مورد استفاده قرار می گیرد.
ـ رنگ آمیزی: این روش در سال 1884 میلادی، توسط پزشک دانمارکی هانس کریستین گرم2 شناخته شد 
و از اهمّیت خاصی برخوردار است. باکتری هایی که با این روش رنگ آمیزی می شوند، به دلیل اختلاف ترکیب 

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، میله ای و مارپیچی مشاهده می شوند. 
آنها، شکل  مطالعۀ  برای  بنابراین  است  متفاوت  آنها  و سن  کشت  محیط  شرایط  به  بسته  باکتری ها  شکل 

باکتری های جوان را در محیط مناسب و درجه حرارت مطلوب در نظر می گیرند.
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 تقسیم، به انواع مختلفی مانند استافیلوکوکوس 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 بیشتر از عرض آنها است. تفاوت بین طول و عرض 
این باکتری ها متنوع است. مثلًا برخی از باسیل ها طول و عرض یکسانی دارند )کوکوباسیل( و برخی دیگر 

کاملًا کشیده و رشته ای هستند.
باسیل ها برحسب طرز قرار گرفتن در کنار یکدیگر به صورت های مختلفی مانند استرپتوباسیل یا دیپلوباسیل 

یا باسیل منفرد دیده می شوند.
ج( ویبریو2 : این باکتری ها خمیده و شبیه به موز هستند.

د( اسپیریل ها3 : باکتری های این گروه ساختمان مارپیچی دارند.
اندازه باکتری ها: 

1 میلی متر است.

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

ساختمان باکتری ها و ترکیب شیمیایی سلول باکتری
ساختمان تشریحی باکتری ها

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

و پیلی نیز وجود داشته باشد. )شکل 6(

1ـ پوشش سلولی: پوشش باکتری ها از قسمت های زیر ساخته شده است:
دیوارۀ سلولی4، غشا سیتوپلاسمی5.

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

را تشکیل 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

دیواره سلولی

غشای سیتوپلاسمی

ریبوزوم

شکل 6 ـ ساختمان تشریحی باکتری ها
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3ـ دخالت در عمل تقسیم سلولی
4ـ حفاظت باکتری مقابل عوامل خارجی

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

ـ غشای سیتوپلاسمی : این غشا در داخل دیوارۀ سلولی و چسبیده به آن در اطراف سیتوپلاسم قرار دارد و 
فوق العاده نازک است و خاصیت ارتجاعی دارد. 

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

3ـ تولید آنزیم های خارجی و سموم خارجی
4ـ جایگاه واکنش های بیوسنتز

2ـ سیتوپلاسم: سیتوپلاسم در حقیقت قسمت اصلی پروتوپلاسم و مرکز واکنش های حیاتی باکتری هاست 
و دائماً در حال تغییر می باشد.

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

ضمایم 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 که به صورت 

هالۀ بی رنگی در اطراف سلول دیده می شود. )شکل 7( 
کپسول برای حیات باکتری ها ضروری نیست زیرا بدون آن هم می توانند 
زندگی کنند. وجود کپسول مقاومت باکتری ها را در برابر بیگانه خواری 
باکتری ها  بیماری زایی  افزایش می دهد. قدرت  و عوامل ضد میکروبی 
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 یا تاژک: بعضی از باکتری ها، دارای زواید رشته مانندی 
به نام تاژک یا فلاژل هستند که می توان آنها را مستقیماً با میکروسکوپ 
الکترونی یا پس از رنگ آمیزی مخصوص زیر میکروسکوپ نوری مورد 

بررسی قرار داد.
دارد که سطح  باکتری های گرم منفی کرک های ظریفی وجود  از  بسیاری  در سطح   : یا پیلی2  ـ فیمبریه 

)8 )شکل  پوشانیده اند.  را  باکتری 
Flagella ـ1
Fimbriae or piliـ2

شکل 7ـ باکتری های دارای کپسول
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وظایف پیلی:
1ـ چسبندگی باکتری به سطوح 2ـ حرکت باکتری به طرف منابع سرشار از مواد غذایی 3ـ بیماری زایی.

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

تشکیل می شوند و در این حالت به صورت خفته به حیات خود ادامه می دهند.  )شکل٨(

اندازه، شکل و محل استقرار اسپور در هر باکتری ثابت می باشد و این امر به تشخیص 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 نیز نزدیک 

به انتها قرار دارند. )شکل 9(

Sporeـ1

پیلیتاژک

شکل 8  ـ پیلی در باکتری ها

شکل 9ـ انواع اسپور در باکتری ها برحسب محل استقرار، اندازه و شکل 
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تولید مثل باکتری ها
تقسیم  به  شروع  سرعت  به  گیرند  قرار  مساعد  شرایط  در  باکتری ها  زمانی که 

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

دوتایی1  تقسیم  به صورت  غیرجنسی  تکثیر  باکتری ها  تکثیر  روش  مهم ترین 
می باشد.

تقسیم دوتایی: در این نوع تقسیم یک باکتری پس از زمان معین که برای تمام 
باکتری ها یکسان نیست به دو باکتری تبدیل می گردد. )شکل 10(

منحنی رشد باکتری
چنانچه باکتری در شرایط مناسبی قرار گیرند، پس از زمان معینی به دو و سپس به 
چهار و بعد به هشت و همین طور شانزده و... باکتری تقسیم می شود. مدّت زمانی که 
لازم است تا یک باکتری به دو باکتری تقسیم شود، زمان تقسیم2 نامیده می شود. زمان 
تقسیم در باکتری های مختلف متفاوت است و نیز برای یک نوع باکتری در محیط و 
شرایط مختلف نیز متفاوت خواهد بود. در عمل به علت کمبود مواد غذایی و بالا رفتن 

مواد زاید، پس از مدت معینی 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. )شکل 11(

ـ مراحل مختلف منحنی رشد
1ـ مرحله وقفه3 : در این مرحله باکتری ها که تازه در محیط کشت وارد شده اند 
خود را با محیط 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

شکل 10ـ تکثیر غیرجنسی باکتری ها 
به روش تقسیم دوتایی

شکل 11ـ منحنی عمومی رشد باکتری ها در یک محیط کشت آزمایشگاهی )بسته(

باکتری در حال رشد

پایان مرحلۀ رشد 
باکتری

تقسیم پروتوپلاسم 
و پیدایش فرورفتگی 

در دیواره

تشکیل دیوارۀ 
عرضی

باکتری  دو  شدن  جدا 
یکدیگر از  جدید 

ده
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2ـ مرحله رشد لگاریتمی1 : در این مرحله تقسیم 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 محیط 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 فیزیکی، شیمیایی و محیطی در رشد و نمو و متابولیسم باکتری ها

ـ غذا یا محیط کشت: محیط کشت میکروب ها باید محتوی مقدار کافی از مواد اختصاصی مورد نیاز آنها 
باشد که مواد غذایی ضروری نامیده می شوند.

ـ درجۀ حرارت: باکتری ها از نظر دامنۀ دمای مناسب رشد به سه دسته تقسیم می شوند:
الف( باکتری های ترموفیل4 )گرمادوست(: باکتری هایی هستند که مناسب ترین درجه حرارت برای رشد آنها 
45 درجه سلسیوس می باشد. اکثر باکتری های ترموفیل 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 حیوانات زندگی می نمایند جزء این دسته 

می باشند. باکتری های مزوفیل در دمای 37 درجه سلسیوس بهتر رشد می کنند.
ج( باکتری های سایکروفیل6 )سرمادوست(: دامنه حرارتی رشدشان بین 0 تا 20 درجۀ سلسیوس است. این 

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

pH زیاد، اسیدی یا قلیایی مرگ سریع تر اتفاق می افتد.
هر باکتری در pH معینی فعالیت می کند. اکثر باکتری ها pH  حدود خنثی را ترجیح می دهند.

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

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

ـ آب در دفع و انتقال مواد زاید حاصل از فعالیت های حیاتی باکتری از درون آن به خارج مؤثر است.
ـ آب در سرعت واکنش های شیمیایی بسیار مؤثر است.

ـ آب در حفظ شکل باکتری تأثیر زیادی دارد.
ـ قدرت اکسیداسیون و احیا: میکروارگانیسم های هوازی محتاج Eh مثبت )یعنی محیط اکسید کننده( و 

انواع بی هوازی، نیازمند Eh منفی )یعنی محیط احیاءکننده( هستند.
عوامل بازدارنده رشد: رشد و تکثیر میکروارگانیسم 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 نیاز به آب، نمک های معدنی و کربن دی اکسید دارند 

و انرژی مورد نیاز خود را از نور یا اکسیداسیون مواد غیرآلی می گیرند.
2ـ باکتری های هتروتروف: این باکتری ها برای منبع اصلی کربن خود نیاز به مواد آلی پیچیده دارند و خود 

به دو گروه ساپروفیت ها و پارازیت ها تقسیم می شوند.

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

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

وجود نداشته باشد. مانند کلستریدیوم بوتولینوم.
ـ باکتری های بی هوازی اختیاری: این باکتری ها بی هوازی هستند و در محیط فاقد اکسیژن رشد می کنند 

اما قادرند وجود اکسیژن را هم تحمل نمایند.
ـ باکتری های میکروآئروفیلی: باکتری هایی که به محیطی با فشار کم اکسیژن نیاز دارند.

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

می کنند. خاصیت بیماری زایی در این جنس بسیار ضعیف است.
ـ جنس استوباکتر : باکتری های گرم منفی و هوازی هستند. گونه های این جنس برای انسان بیماری زا 

نیستند. این باکتری ها الکل اتیلیک را به استیک اسید )سرکه( تبدیل می کنند.
ـ جنس هالوباکتریوم3 : این گروه نمک دوست4 بوده و فقط در محیط های با غلظت بیش 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 میکروآئروفیل هستند. کامپیلوباکتر ژژوانی6 یکی  این   : ـ جنس کامپیلوباکتر5 

باکتری هستند. این  ناقل     روده ای است. طیور 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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بسیار  بیماری زای  گونه  دو   : ویبریو1  جنس  ـ 
ویبریو  و  انسانی(  وبای  )عامل  کلرا2  ویبریو  مهم 
   روده ای(  معده ای  التهابات  )عامل  پاراهمولیتیکوس3 

دارد. وجود  جنس  این  در 
بدون  منفی،  گرم  میله ای،  باکتری های  کلی فرم ها: 
اسپور و بی هوازی اختیاری هستند که لاکتوز را در 
مدت 48 ساعت با تولید گاز تخمیر می کنند و چهار 
کلبسیلا  و  سیتروباکتر  اشریشیا،  انتروباکتر،  جنس 
منشأ  کلی فرم ها  می دهند.  تشکیل  را  کلی فرم ها 

دارند. غیرمدفوعی  یا  و  مدفوعی 
جنس،  این  گونه  مهم ترین   : اشریشیا4  جنس  ـ 
اشریشیاکلی5 است که در روده تمام حیوانات خونگرم 
مواد  در  باکتری  این  وجود  بنابراین  می شود.  یافت 

است. محصول  مدفوعی  آلودگی  شاخص  غذایی 
پنومونیه7  کلبسیلا  مهم  گونه   : ـ جنس کلبسیلا6 
باکتری  است که یک  باکتریایی  ریوی  عفونت  عامل 

است. کپسول دار 
ـ جنس یرسینیا8 : گونه یرسینیا پستیس9 عامل طاعون 
انسانی است. گونه یرسینیا انتروکولیتیکا10 از لحاظ ایجاد 

مسمومیت در مواد غذایی دارای اهمیت است.
در  پراکندگی  لحاظ  از   : سالمونلا11  جنس  ـ 
بین  را  اول  مقام  سالمونلاها  میزبان،  تنوع  و  طبیعت 
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  تیفوئید  سالمونلا،  از  حاصله  بیماری  شدیدترین 
و  است  تایفی12  سالمونلا  آن  عامل  که  است  حصبه 
آب آلوده و شیر 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 میکروب، فاضلاب  به 
این میکروب در مواد غذایی غیرمطلوب است. شیگلا 
دیسانتری گونه مهم آن است که ایجاد اسهال خونی 

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

است. بینی 
ـ جنس استرپتوکوکوس16 : از گونه های مهم این 
از  که  است  ترموفیلوس17  استرپتوکوکوس  جنس، 

است. ماست  مایه  میکروب های 
ـ جنس مایکوباکتریوم18 : مهم ترین گونه این جنس 
بیماری ایجاد  توبرکلوزیس19  عامل   مایکوباکتریوم 

سل است. نابودی این باکتری در شیر مبنای سنجش 
صحت پاستوریزاسیون شیر است.

ـ جنس لاکتوباسیلوس20 : مهم ترین باکتری های 
جنس  این  از  هستند.  لاکتیک اسید  تولیدکنندۀ 
اشاره  بولگاریکوس21  لاکتوباسیلوس  به  می توان 
ترموفیلوس،  استرپتوکوکوس  با  همراه  که  کرد 
می شوند. شامل  را  ماست  مایه  میکروارگانیسم های 
ـ جنس بروسلا22 : بروسلا در اثر مصرف شیر آلوده 
در انسان ایجاد بیماری تب مالت می کند. این باکتری 
در  اما  می رود  بین  از  پاستوریزاسیون  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 : باسیلوس سرئوس2 عامل ایجاد مسمومیت های غذایی و جنس باسیلوس آنتراسیس3 
عامل بیماری سیاه زخم را می توان نام برد.

ـ جنس کلستریدیوم4 : منشأ اصلی این باکتری ها خاک است ولی بعضی از گونه ها در دستگاه گوارش 
یافت می شوند. انسان و حیوانات 

گونۀ مهم این جنس کلستریدیوم بوتولینوم5 است که بی هوازی اجباری بوده و سم ترشح شده توسط آن 
خطرناک ترین سم شناخته شده است و نیز اسپورهای آن نسبت به حرارت بسیار 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 فیزیولوژیکی خاصی هستند که از نظر اقتصادی در زندگی انسان مؤثرند 

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

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

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 نیاز دارند و از نظر غذایی کارایی بیشتری داشته، 
کم توقع و سازش پذیرترند.

6  ـ قارچ ها از نظر ظاهری و اندازه بسیار متنوع و بدون کلروفیل هستند.
7ـ درجه حرارت مناسب برای رشد قارچ ها بین 25 تا 35 درجه سلسیوس است. تعداد کمی دارای دمای 

بهینه بالاتر از 30 درجه سلسیوس هستند مانند کپک آسپرژیلوس فومیگاتوس.
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 میکروسکوپ، رشته ای  به طور معمول در  و  پرسلولی هستند  و  قارچ های رشته ای   : کپک ها7 
هسته های سلولی مشخص و قابل رؤیت هستند. آسیب های ناشی از رشد کپک ها بر روی مواد غذایی و نیز 

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

Bacillusـ1
B.cereusـ2
B.antrasisـ3
Costridiumـ4
		C.butuliniumـ5
6-Funguse		
Moldsـ7
Yeastsـ8
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قارچ های گوشتی1: اهمیت زیادی در تولید 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 گیرد.

اندام های رویشی کپک ها عبارت اند از رشته های مرکب از سلول های پشت سرهم که آن را هیف2 می نامند. 
جدا  تک سلولی  واحدهای مشخص  به  را  هیف  دیواره،  این  و  دارند  عرضی  دیوارۀ  هیف ها  کپک ها  اکثر  در 
می سازد. هیف ممکن است بدون دیوارۀ عرضی بوده و یا به وسیلۀ دیوارۀ عرضی که »سپتا3« نامیده می شود به 
قسمت های مجزا تبدیل شود. مجموعه هیف های یک قارچ را »میسلیوم4« گویند که جمع آنها میسلیا5 است.

در شرایط مناسب محیط، هیف ها به صورت توده ای از رشته های درهم دیده می شوند که با چشم غیرمسلح 
قابل رؤیت اند. بخشی از میسلیوم که در جذب مواد غذایی شرکت می کند »میسلیوم رویشی« نامیده می شود. 

آن قسمت از میسلیوم که در تولیدمثل قارچ شرکت می کند، میسلیوم هوایی یا زایشی نامیده می شود.

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

به اسپورباکتری ها دارای مقاومت حرارتی کمتری است.

مخمرها
ساختمان رویشی مخمرها: مخمرها قارچ های تک سلولی معمولاً به شکل گرد، بیضوی و یا میله ای دیده 

می شوند که معمولاً با جوانه زدن تکثیر می یابند.

1-Mushrooms
Hyphaـ2
Septaـ3
Myceliumـ4
Myceliaـ5

شکل 12ـ هیف کپک ها
الف( هیف با دیوارۀ عرضی

ب( هیف 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 
محیطی توانایی رشد در محیط های مختلفی را دارند 
ایجاد فساد در گروه  باعث  به همین علت می توانند 

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

می شوند.
بیماری هستند.  ایجاد  به  قادر  قارچ ها  نیز  انسان  در 
بسیاری از بیماری های پوستی در نتیجه رشد قارچ ها 
بر روی سطح پوست ایجاد می شود. همچنین کچلی 
نیز در اثر رشد قارچ ها در بین دام ها و انسان ها نسبتاً 

شایع است.
یک  از  شده  تولید  سم  به وسیلۀ  ارگوتیسم1  بیماری 

می شود. ایجاد  پورپورآ2  کلاویسپس  به نام  قارچ 
دانه های  قارچ ها روی  اثر رشد  از سموم در  بسیاری 
مهلک  سم  آفلاتوکسین  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 تولید محصولات مهم در نیم قرن گذشته 

به طور چشمگیری افزایش یافته است.
 تولید انواع نوشابه ها و ترکیبات درمانی، آنتی بیوتیک ها،

Ergotismـ1
Claviceps Purpureaـ2
Aspergillus Flavusـ3

انواع ویتامین ها، هورمون ها و بسیاری از فراورده های 
 تخمیری نظیر پنیر،  بیانگر نقش مهم قارچ ها در زندگی

بشر هستند. 
مهم ترین  از  غذایی:  صنایع  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 رایزوپوس4 : در این جنس می توان به گونه 
نان  معمولی  کپک  به نام  که  استولونیفر  رایزوپوس 

اشاره کرد. است،  معروف 
      جنس موکور5: در فساد بسیاری از مواد غذایی و  2
فراورده های آن دخالت دارد. موکورها در عمل آوردن 
پنیر و بعضی از غذاهای مناطق گرمسیری نیز دارای 

اهمیت اند.
دامنۀ  آسپرژیلوس  جنس   : آسپرژیلوس6        جنس  3
آسپرژیلوس  قارچ های  دارد.  وسیعی  بسیار  انتشار 
غذایی  محیط 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  اسیدسیتریک  تولید 
     جنس پنی سیلیوم7 : این قارچ ها به طور معمول  4
می کنند.  رشد  مرباها  ژله ها،  میوه ها،  مرکبات،  روی 
گونه های مختلف جنس پنی سیلیوم  به میوه ها حمله 

نموده، موجب خرابی و فساد آنها می شود.
گونه مهم این جنس،نورسپورا       : نوروسپورا8      جنس   ٥
است.  معروف  نان  قرمز  به نام کپک  که  است  سیتوفیلا 
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:

    جنس ساکارومایسیس2 : گونۀ ساکارومایسیس سرویزیه در صنایع غذایی کاربرد فراوان دارد و سوش های  ١
خاصی برای ورآوردن خمیر و تولید الکل، گلیسرول مورد استفاده قرار می گیرند.

     جنس زیگوساکارومایسیس3 : این مخمر به علت توانایی قابل توجه در رشد بر روی مواد قندی با غلظت  ٢
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 
 )DNA یا   RNA( اسید  نوکلئیک  حاوی  هستۀ 
کپسید5  به نام  پروتئینی  پوشش  وسیلۀ  به  که 
از  کپسید  هر  است.  شده  ساخته  می شود  احاطه 
واحدهای کوچک پروتئینی به نام کپسومر6 تشکیل 
شده است. ویروس هایی را که کپسید آنها به وسیله 
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

شکل 13ـ ساختمان کلی در نوع ویروس.
a( ویروس فاقد پوشش

b( ویروس پوشش دار با خارهای سطحی
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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.  طبیعت  در  وسیعی  به طور  باکتریوفاژها  هستند.  همانندسازی 

دارد. وجود 
باکتریوفاژها مثل همۀ ویروس ها دارای یک هسته از جنس نوکلئیک اسید هستند که به وسیلۀ یک پوشش 
پروتئینی به نام کپسید پوشانیده شده است. باکتریوفاژها به دو گروه عمدۀ کشنده یا بیماری زا و غیربیماری زا 
تولید  ویروس های جدید  از  زیادی  تعداد  آلوده شود  فاژ کشنده  به وسیله یک  اگر سلولی  تقسیم می شوند. 
می شود و در انتها سلول میزبان 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 نتیجۀ کار 
به زودی ظاهر نمی شود. نوکلئیک اسید ویروس در سلول میزبان همانندسازی نموده و از نسلی به نسل دیگر 

منتقل می شود بدون اینکه موجبات انهدام سلول فراهم شود.
دفاع بدن در مقابل ویروس ها: در بیماری 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 

تولید می شود درحالی که اینترفرون در ظرف چند ساعت ظاهر می شود.
اینترفرون مادۀ پروتئینی است که به وسیلۀ سلول های آلوده به ویروس تولید می شود و از رشد ویروس های 

گوناگون جلوگیری می کند.

نقش ویروس ها در غذا
با توجه به خصوصیات زندگی ویروس ها، تکثیر و تجمع آنها در مواد غذایی غیرممکن است، با این همه مواد 
غذایی و یا آب های آشامیدنی 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.  فعالیت خود  برای مدتی  آن  در  ویروس ها می توانند  است که  از محیط هایی  یکی  شیر 
حیوانات آلودگی به ویروسی داشته باشند ویروس آنها می تواند از طریق شیر و یا گوشت به انسان منتقل 
شوند اما اکثر آلودگی های ویروسی از طریق آلودگی های ثانویه به خصوص آلودگی با مدفوع صورت می گیرد.

اکثر ویروس های موجود در مواد غذایی می توانند به مدت چند هفته در دمای یخچال )4 درجه سلسیوس( 
و یا اینکه چند ماه در دمای انجماد )18ـ درجه سلسیوس( زنده بمانند. از طرف دیگر بسیاری از ویروس ها 
در دامنۀ pH اسیدی، درجه حرارت های بالا و یا خشکی از خود حساسیت نشان می دهند. بنابراین ضمن 
جلوگیری از آلودگی های ثانویه مواد غذایی، استفاده از دمای بالا در تهیه مواد غذایی یکی از راه های مؤثر برای 
مقابله با عفونت های ویروسی است هر چند که حضور چربی ها و پروتئین 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 سیستم گوارشی 

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

که به وسیلۀ میکروارگانیسم ها ایجاد می شوند. 
قدرت بیماری زایی در یک میکروب خاص به دو عامل قدرت تهاجمی و تولید سم بستگی دارد.

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

سـم زایی یا تولید سم: سموم، اجزای طبیعی سلولی یا فراورده های متابولیکی هستند که فعالیت سلول های بدن 
حیوانات، گیاهان و انسان را متوقف ساخته، یا به آنها آسیب می رسانند. سموم1باکتری ها به دو دسته اندوتوکسین2 و 

اگزوتوکسین3 تقسیم می شوند.
اندوتوکسین: این سموم درواقع بخشی از ساختمان دیوارۀ سلولی باکتری ها است که با مرگ و متلاشی 

شدن پیکر باکتری به محیط خارج آزاد می شوند.
ترشح  به محیط خارج  زنده  باکتری  به وسیلۀ  که  محلولی هستند  مواد سمی  اگزوتوکسین  اگزوتوکسین: 

می شوند.
قدرت بیماری زایی اندوتوکسین ها کمتر از اگزوتوکسین ها می باشد.

اندوتوکسین ها مقاومت حرارتی بیشتری نسبت به اگزوتوکسین ها دارند.

اثرات میکروارگانیسم ها در مواد غذایی
میکروارگانیسم ها می توانند اثرات بسیار متفاوتی بر روی مواد غذایی داشته باشند که برخی از آنها مطلوب و 

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

اثرات مفید میکروارگانیسم ها
انجام فرایند تخمیر: یکی از مهم ترین کاربردهای مطلوب میکروارگانیسم ها در صنایع غذایی فرایند تخمیر 
است. تخمیر فرایند تجزیۀ بی هوازی کربوهیدرات هاست که در طی آن مقادیری اسید آلی و سایر متابولیت ها 
تولید می شود. تخمیر نه تنها یک روش نگهداری موادغذایی است بلکه به وسیلۀ آن انسان ها به انواع جدیدی از 
غذاها دسترسی پیدا نموده اند. تخمیر ممکن است به وسیلۀ گونه های مختلفی از میکروارگانیسم ها انجام گیرد.
خمیر نان، فراورده های شیری تخمیری مثل ماست و سبزی های تخمیری از جمله کارکردهای مثبت تخمیر است.

اثرات نامطلوب میکروارگانیسم ها در مواد غذایی: بیماری های ناشی از میکروارگانیسم ها در مواد غذایی به 
 دو صورت عفونت غذایی4 و مسمومیت غذایی5 ظاهر می شوند. در عفونت های غذایی میکروب وارد بدن شده و

 پس از جایگزینی در بدن شروع به رشد و تکثیر می کند که در مراحل بعدی به بافت های بدن حمله کرده 
و سم نیز تولید می کند مثل باکتری های سالمونلا، ویبریو، یرسینیا، لیستریا، کامپیلوباکتر. مسمومیت غذایی 

1- Toxin	
2- Endotoxins	
3- Exotoxin	
Food in fection ـ4
	Food intoxication ـ5
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نتیجه سم باکتری است و به دو صورت ایجاد می شود.
الف( مسمومیت غذایی که در اثر مصرف مواد غذایی آلوده به سموم میکروبی به وجود می آید. در این مورد 
از پیش ساخته شده در غذا، عامل  واقع سم  نیست و در  بیماری لازم  ایجاد  باکتری در بدن جهت  وجود 
اصلی این بیماری است. از این مسمومیت ها می توان به مسمومیت حاصل از سم استافیلوکوکوس اورئوس1 و 

بوتولینوم2 اشاره کرد. کلستریدیوم 
ب( مسمومیت هایی که در اثر تجزیه پیکر سلول و آزاد شدن سم آن به وجود می آید که می توان به مسمومیت 

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

1ـ در مسمومیت های غذایی وجود و حضور میکروب در غذا ضروری نیست بلکه فقط سم میکروب عامل 
است. بیماری می شود درصورتی که در عفونت های غذایی وجود میکروب ضروری 

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

است. طولانی تر  کمون  دوره  غذایی  عفونت های 

ارزشیابی پایانی پودمان دوم

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

تکالیف عملکردی عنوان پودمان
)واحدهای یادگیری(

استاندارد عملکرد
)کیفیت(

نتایج مورد 
نمرهشاخص تحققانتظار

پودمان 2:
میکروبیولوژی 

مواد غذایی

1ـ تحلیـل نقش میکروب ها 
در زندگی انسان

بـررسـی و تحـلیـل 
ساختمان و طبقه بندی 

میکروارگانیسم ها و 
نقش آنها در صنایع 

غذایی براساس مبانی 
نظری

بالاتر از حد 
انتظار

طبقه بندی میکروارگانیسم ها و تعیین 
3نقش آنها در تولیـدات صنایع غذایی

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

تـعییـن نقش میـکروارگانیـسم ها در در حد انتظار
2فرایند تولید محصولات صنایع غذایی

پایین تر از 
1طبقه بندی میکروارگانیسم هاحد انتظار

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.





پودمان 3

تغذیه و مواد غذایی

https://www.roshd.ir/210371-3
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غذا چیست؟
غذا به ماده جامد یا مایعی اطلاق می شود که بعد از دریافت، برای نگهداری، ترمیم بافت ها، رشد و نمو، تولید 

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

ترکیبات  مواد مغذی  تشکیل شده اند.  ماده مغذی1  نام  به  اجزای کوچک تری  از  غذایی  مواد  ماده مغذی: 
شیمیایی هستند که در داخل سلول زنده نقش متابولیکی دارند.

کربوهیدرات ها،  از:  عبارت اند  که  دارند  موادغذایی شرکت  در ساختمان  مغذی  ماده  نوع  به طورکلی شش   
به عهده  نیز  بیولوژیکی  و  ساختمانی  نقش  و  هستند  انرژی زا  ماده  نوع،  سه  این  که  پروتئین ها  و  چربی ها 
دارند. ویتامین ها، املاح و آب نیز از جمله مواد مغذی هستند، اما انرژی زا نیستند و در انجام واکنش های 

بیوشیمیایی نقش اساسی دارند. 

1ـ کربوهیدرات ها 
کربوهیدرات ها از کربن، هیدروژن و اکسیژن تشکیل شده اند. این مواد در بدن انسان و حیوانات، در عضلات 

و کبد ذخیره می شوند. 
کربوهیدرات ها از مهم ترین منابع انرژی در برنامه غذایی انسان هستند و معمولاً در یک برنامه غذایی متعادل 

65 ـ 45 درصد از انرژی غذایی را تأمین می نمایند.
طبقه بندی کربوهیدرات ها: کربوهیدرات ها شامل طیف وسیعی از قندهای ساده و مرکب هستند. قندها 

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

)قند خون(و فروکتوز )قند میوه( است.
دی ساکاریدها: مهم ترین اجزای این گروه شامل ساکارز )قند معمولی( لاکتوز )قند شیر(و مالتوز )قندجو( است.

پلی ساکاریدها: این گروه از به هم پیوستن چندین مونوساکارید تشکیل می شوند از انواع این گروه می توان 
به نشاسته، گلیکوژن و فیبرها اشاره کرد

این نوع قندها ساده ترین قندهای محلول در آب هستند  . 

2ـ پروتئین ها
پروتئین ها از اجزای اصلی هر سلول زنده هستند. این مواد ترکیبات آلی بسیار پیچیده ای هستند که از کربن، 
هیدروژن، ازت و اکسیژن تشکیل شده اند. مولکول های پروتئین ها بسیار بزرگ تر و پیچیده تر از کربوهیدرات ها 

و لیپیدها هستند. واحد ساختمانی پروتئین، آمینواسید نام دارد. 
طبقه بندی آمینواسیدها: از نظر تغذیه ای آمینواسیدها به دو گروه تقسیم می شوند: 

ب( غیرضروری3 الف( ضروری2 	
	Nutrient ـ 1
	Essential ـ 2
	 Essential ـNon ـ 3

انرژی سوخت و ساز پایه چیست؟ تحقیق کنید

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

غذایی  مواد  طریق  از  حتماً  باید  و  نمی شود  ساخته  بدن  در  که  است  آمینواسیدی  ضروری:  آمینواسید 
هستند. غیرضروری  بقیه  و  ضروری  اسیدآمینه   8 شده،  شناخته  اسیدآمینه  نوع   ٢٠ از  شود.  بدن  وارد 
از طریق  آمینواسید  غیرضروری: آمینواسیدی است که به وسیله بدن ساخته می شود و لازم نیست حتماً 

موادغذایی به بدن برسد. 
کیفیت پروتئین ها: دسته بندی پروتئین ها در موادغذایی براساس میزان و نوع آمینواسیدهای موجود در آنها 
انجام می شود. این طبقه بندی اساس ساده ای برای ارزیابی کیفیت پروتئین ها محسوب می شود. براین اساس 

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

حیوانی جزء پروتئین های کامل طبقه بندی می شوند. 
ب( پروتئین های ناکامل: اگر پروتئین ها از نظر یک یا چند آمینواسید ضروری، فقیر باشد، این نوع پروتئین ها 

ناکامل محسوب می شوند و به همین دلیل ارزش کیفی این پروتئین ها پایین است. 
پروتئین های گیاهی معمولاً جزء این گروه قرار می گیرند. 

برای جبران کمبود پروتئین های گیاهی می توان دو یا چند منبع پروتئینی گیاهی را باهم مصرف کرد به این 
ترتیب هرکدام از آنها کمبودهای دیگری را برطرف می کند. 

همچنین با ترکیب منابع پروتئینی گیاهی و جانوری هم می توان کمبودهای این پروتئین ها را جبران کرد. 

3ـ لیپـیــدها 
ترکیبات آلی هستند که درحلال های آلی حل می شوند، ولی در آب نامحلول اند. چربی ها همانند کربوهیدرات ها 
از کربن، هیدروژن و اکسیژن تشکیل شده اند با این تفاوت که اکسیژن کمتری دارند به همین دلیل انرژی 
بیشتری تولید می کنند. هر گرم چربی حدود ٩ کیلوکالری انرژی تولید می کند. آن دسته از لیپیدها که در 
دمای اتاق مایع هستند به نام »روغن« شناخته می شوند و آن بخش که در این دما جامد هستند، چربی نامیده 

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

ب( لیپید های غیرقابل رؤیت: شامل ترکیبات لیپیدی که جزء ساختار یک ماده غذایی هستند مثل چربی 
موجود در شیر ، 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 ببرید.

پرسش
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طبقه بندی چربی ها:چربی ها براساس اسیدهای چرب موجود در آنها به دو گروه تقسیم می شوند: 
الف( چربی های سیرشده: اگر در ساختمان چربی، اسید چرب با پیوند دوگانه بین اتم های کربن وجود 
نداشته باشد، آن چربی سیر شده نامیده می شود. چربی های حیوانی اغلب غنی از اسیدهای چرب سیرشده 

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

عمر آنها از نظر ماندگاری بیشتر شود ولی از ارزش غذایی آن می کاهد. 
اسیدهای چرب  می شوند.  تقسیم  غیرضروری  و  دسته ضروری  دو  به  نیز  تغذیه ای  نظر  از  اسیدهای چرب 
ضروری آنهایی هستند که باید ازطریق غذا وارد بدن شوند زیرا بدن قادر به ساختن آنها نیست ولی برای 
اعمال مهمی در بدن مورد نیاز هستند، مانند لینولئیک اسید. اسیدهای چرب غیرضروری در بدن ساخته 

می شوند، مانند اولئیک اسید. 

4ـ ویتامین ها
ویتامین ها ترکیباتی آلی هستند که در بیشتر موادغذایی به مقدار جزیی وجود دارند. اگرچه میزان مورد نیاز 
روزانه بدن به هریک از ویتامین ها بسیار جزیی است، ولی برای ادامه حیات، رشد و تولید مثل، وجود همین 

مقدار کم بسیار ضروری و اساسی است. ویتامین ها در منابع غذایی گیاهی و حیوانی وجود دارند. 
ویتامین ها هرکدام دارای ساختمان شیمیایی ویژه ای هستند و هیچ شباهتی به یکدیگر ندارند و فقط به دلیل 

اینکه تمام آنها به میزان کم برای اعمال حیاتی لازم هستند در یک گروه قرار گرفته اند. 
نقش ویتامین ها در بدن:نقش ویتامین ها را در بدن می توان به صورت زیر خلاصه کرد: 

١ـ کمک به رشد 
2ـ حفظ سلامت بدن

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

بیماری های قلبی عروقی اولین عاملین مرگ و میر در جهان هستند. در مورد رابطه مصرف چربی ها 
و بیماری های قلبی عروقی تحقیق کنید. 

آیا می دانید 
که:
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تقسیم بندی ویتامین ها:ویتامین ها را برحسب قابلیت انحلال در چربی یا آب به دو دسته تقسیم می کنند:
A، D، E، K ١ـ ویتامین های محلول در چربی: ویتامین های

B و ویتامین های گروه C ٢ـ ویتامین های محلول در آب: ویتامین
علاوه بر ساختمان شیمیایی و قابلیت انحلال، این دو دسته از ویتامین ها از نظر بعضی ویژگی ها نیز با یکدیگر 

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

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

محلول در چربی، مصرف مقدار زیادی از این ویتامین ها ممکن است در دراز مدت ایجاد مسمومیت نماید. 
بعضی از ترکیبات آلی وجود دارند که ساختمان شیمیایی آنها در بدن تغییر کرده، تبدیل به ویتامین می شوند 
که به آنها پیش ساز ویتامین1می گویند. بعضی از ویتامین های محلول در چربی از این راه به دست می آیند 

مانند کاروتن که پیش ساز ویتامین A و کلسترول که پیش ساز ویتامین D هستند. 

1- Provitamin

PP
E A B1

B2

B5

B6

B9B12
C

D

K

شکل 1ـ منابع حاوی انواع ویتامین ها
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نقش ویتامین ها در بدن 

منابع غذاییبیماری ناشی از کمبودنقش )کارکرد( نام ویتامین 
ـ تنظیم مکانیسم بیناییA رتینول

ـ سلامت پوست
ـ رشد و تولیدمثل

ـ شبکوری
ـ گزروفتالمی 

جگر حیوانات، زرده تخم مرغ، شیر، 
هویج، اسفناج، کدو 

Dماهی ـ راشیتیسم ـ تنظیم کلسیم خون

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

حیوانات، زرده تخم مرغ
E ـ آنتی اکسیدان

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

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

C ـ ساخت کلاژن
ـ کمک به عملکرد سیستم ایمنی بدن 

ـ کمک به جذب آهن 

سبزی ها و میوه ها به ویژه مرکباتـ اسکوربوت 

ـ دخالت در سوخت وسازکربوهیدرات ها B1 تیامین
ـ تأمین انرژی دستگاه عصبی 

جوانه گندم، مخمر ـ بری بری 

ـ کمک به آنزیم ها در متابولیسم B2 ریبوفلاوین
سلولی

ـ ناراحتی چشمی 
ـ متورم شدن مخاط داخلی دهان 

ـ ترک برداشتن گوشه دهان

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

 P.P
نیاسین

ـ مورد نیاز برای فعالیت های متابولیک 
داخل سلول و تولید انرژی 

مخمر، گوشت، ماهی ـ پلاگر 

 B6
پیریدوکسین 

ـ متابولیسم پروتئین
ـ بهبود عملکرد سیستم عصبی

ـ تولید هورمون ها

ـ کم خونی
ـ ناراحتی های اعصاب

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

 B12
سیانوکوبالامین

ـ خون سازی
ـ سلامت بافت عصبی

جگر، قلوه، گوشت، تخم مرغـ کم خونی کشنده

فولیک اسید 
)فولات( 

ـ تکثیر گلبول های قرمز
ـ خون سازی

ـ تولید پیک های عصبی در مغز

کاهو، اسفناج، جگر، گوشت ـ کم خونی مگالوبلاستیک
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5ـ آب 
یکی از اجزای ضروری ترکیب خون و لنف، ترشحات و بافت های مختلف بدن آب است. ٥٠ تا ٧٠ درصد وزن 
بدن را آب تشکیل می دهد )٦٠ درصد وزن مردان و ٥٤ درصد وزن زنان(. آب قبل از غذا و بعد از اکسیژن 

مهم ترین ترکیب برای بدن می باشد. 
آب، برای تمام اعمال حیاتی بدن لازم است. آب پایه اصلی ساختمان سلول است. اگر سلولی آب خود را از 
دست دهد، شکل و عمل حیاتی 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 ٨٠ درصد آن آب است به کلیه ها و بقیه قسمت های بدن برده می شوند تا دفع 

شوند. راه دفع اکثر مواد اضافی ادرار است که ٩٧ درصد آن آب است. 
نقش آب در بدن: آب نقش مهمی در حیات انسان دارد. نقش اصلی آب به خاطر عمل شیمیایی آن است. 

به عنوان مثال آب حلال بسیاری از ترکیبات شیمیایی است. دو عمل اصلی آب در بدن عبارت اند از: 
الف( تنظیم درجه حرارت بدن 

ب( دفع مواد زائد

6 ـ مواد معدنی 
تعداد زیادی از عناصر معدنی به عنوان عامل مغذی ضروری در انجام اعمال حیاتی بدن شناخته شده اند و 
وجود آنها در جیره غذایی برای ادامه زندگی لازم و ضروری است. ٤ تا ٦ درصد وزن بدن از عناصر معدنی 

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

١ـ به عنوان بخشی از ساختمان استخوان ها و دندان ها مانند کلسیم، فسفر و منیزیم. 
٢ـ به عنوان بخشی از ساختمان سلول های عضلانی، گلبول های قرمز خون و سلول های کبد مانند آهن، فسفر 

و گوگرد. 
٣ـ به صورت نمک های محلول در مایعات بدن با نسبت معین که در تنظیم خاصیت اسیدی و بازی مایعات 

بدن اهمیت زیادی دارند، مانند سدیم، پتاسیم و کلر. 
٤ـ به عنوان کاتالیزگر در فعل و انفعالات تولید انرژی مانند آهن، فسفر و منگنز. 

افراد بزرگسال به طور طبیعی به ازای هر کیلوکالری که در بدنشان سوخته می شود به یک میلی لیتر آب 
نیاز دارند، به عبارت دیگر، برای حدود ٢٤٠٠ کیلوکالری انرژی مصرفی به 2/4 لیتر )٨ لیوان( آب نیاز 

است. 

آیا می دانید 
که:
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سدیم
سدیم مهم ترین عنصر قلیایی یا یون مثبت در مایع 
عصبی  جریان  هدایت  در  سدیم  است.  سلول  خارج 
نمک  طعام  به صورت  سدیم  بیشتر  دارد.   اهمیت 

دریافت می شود.
 

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

منابع غنی از پتاسیم هستند. 

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

تشکیل می دهد. 
 

فسفر
استخوان های  ساختمان  در  کلسیم  با  همراه  فسفر 
بدن دخالت دارد. غذاهای پروتئینی مانند شیر، پنیر، 
گوشت قرمز، ماهی، مرغ، تخم مرغ ، غلات و حبوبات از 

جمله منابع غذایی غنی از فسفر هستند. 

منیزیم
منیزیم بیشتر در منابع گیاهی یافت می شود زیرا از 
ویتامین  است.  کلروفیل  رنگدانه  ساختمانی  اجزای 
منابع  بهترین  می دهد.  افزایش  را  منیزیم  جذب   D
و  اسفناج  غلات،  کامل  دانه  شامل  منیزیم  غذایی 

مغزها هستند. 

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

گلبول های  در  موجود  هموگلوبین  ساختمان  در  آهن 
قرمز خون و میوگلوبین موجود در سلول های عضلانی 

شرکت دارد. 
آهن موجود در مواد غذایی گیاهی به دلیل وجود بعضی 
از عوامل مثل فیبر، اگزالات و فیتات برای بدن انسان 
بهترین منابع غذایی آهن،  قابلیت جذب کمی دارند 
منابع حیوانی هستند.  مصرف منابع غنی از ویتامین 
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. 
همین  به  و  هستند  آهن  فقیر  منابع  لبنیات  و  شیر 
برای بچه ها در دوران شیر 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
میزان  است. هرچه  بدن  برای  عناصر ضروری  از  یکی 
مصرف منابع پروتئین حیوانی بیشتر باشد یا نیاز بدن به 
این ماده مغذی بیشتر شود جذب آن بیشتر خواهد بود. 
میزان مصرف روی در بیشتر نقاط جهان ناکافی است. 
و  رقابت  روی  جذب  با  نیز  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، گیجی، تولد نوزادان با وزن 
کم به هنگام تولد در زنان باردار و کاهش رشد و تکامل 

جنسی در کودکان و نوجوانان شود. 
نیز هستند.  از روی  پروتئین، غنی  از  رژیم های غنی 
و  مرغ  گاو،  گوشت  میگو،  شامل  روی  منابع  بهترین 

ماهی، لبنیات، تخم مرغ هستند. 

مواد معدنی عمده
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ید
کمبود ید باعث بروز بیماری گواتر یا بزرگی غده تیروئید می شود. خاک بسیاری از مناطق جهان از نظر ید فقیر 
است و به این دلیل امروزه بسیاری از کشورهای دنیا، غنی کردن نمک طعام مصرفی را با یدُ الزامی نموده اند.  گواتر 
ممکن است به بعضی از ناراحتی های جسمی در جنین منجر شود. زنان بارداری که در دوران بارداری نتوانند به اندازه 
کافی ید دریافت کنند، ممکن است نوزادانی با رشد اسکلتی ناکافی و متابولیسم پایه بسیار پایین، پوست خشک، 
زبان بزرگ، لب های کلفت و معمولاً ازنظر مغزی عقب افتاده به دنیا آورند. این وضعیت عقب ماندگی رشد، بیماری 

کرتی نیسم1 نام دارد. 

	Cretinism ـ 1

گروه های غذایی اصلی

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

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

  شکل 2ـ نمودار  گروه های غذایی

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

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

و فیبر.
از  غنی  میوه های  شامل  گروه  این   : میوه ها   ٢

و  فرنگی  توت  مرکبات،  انواع  )مانند   C ویتامین 
طالبی(، میوه های غنی از ویتامین A )مانند زردآلو، 
شلیل و انبه( و سایر میوه ها )مانند سیب، موز و 

گلابی( است. 
مواد مغذی موجود در آنها: انواع ویتامین ها به ویژه 

A و C، انواع املاح و فیبر.
زرد  سبزی های  شامل  گروه  این  سبزی ها:   ٣

زردرنگ(،   دلمه‌ای  فلفل  و  کدوحلوایی  )مانند  رنگ 
فلفل  و  )گوجه فرنگی  قرمز  هویج(،  نارنجی)مانند 
قرمز(، بنفش )مانند کلم رنگی و چغندر( و سبزتیره 
)مانند اسفناج و تره(، و بسیاری دیگر، مانند قارچ، 
پیاز و کاهو، کرفس، بادمجان، کدو، سبزی خوردن 

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

A و C، انواع املاح و فیبر.

میوه ها

شیر و لبنیات

گوشت، حبوبات، 
تخم مرغ، مغزها

نان و غلات 

سبزی ها

مواد متفرقه 
)روغن ها و چربی ها، 

و ادویه ها(

ی 
ذای

ی غ
ها

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

اصل اول: تنوع در مصرف موادغذایی
تنوع غذایی یعنی در برنامه ریزی غذایی روزانه موادغذایی گوناگون از هر ٦ گروه غذایی انتخاب و گنجانده 

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

اصل دوم: تعادل در مصرف موادغذایی
هیچ غذایی »خوب« یا »بد« نیست، بلکه هرگاه یک ماده غذایی کمتر یا بیشتر ازحد نیاز 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 کفایت کالری یا انرژی دریافتی 
برای غذا خوردن در حد اعتدال لازم است برنامه غذایی روزانه طوری طراحی شود تا منبع یک ماده غذایی 
بیش 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 موردنیاز روزانه نیز تأمین شود.
برای درک بهتر اصول فوق، متخصصین از هرم تغذیه استفاده می کنند. نموداری هرمی شکل است که میزان 

بهینه 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 دهید و به ترتیب بیان کنید که از کار عملی
کدام گروه های شش گانه فوق بیشتر مصرف می کنید. 

٤ شیر و لبنیات: این گروه شامل شیر، ماست، پنیر، 

کشک و بستنی است.
مواد مغذی موجود در آنها: پروتئین، کلسیم، فسفر، 
بعضی از انواع ویتامین های گروه B  مانند ریبوفلاوین 

.A و نیز ویتامین )B2 ویتامین(
گروه  این  مغزها:  تخم مرغ،  حبوبات،  گوشت،   ٥

قرمز  گوشت های  جمله  از  حیوانی،  منابع  شامل 
)گوسفند و گوساله( گوشت های سفید )مرغ، ماهی و 
پرندگان( امعا و احشای حیوانات ‌)جگر، دل، قلوه، زبان 
از جمله حبوبات  گیاهی،  منابع  و  تخم مرغ  و  مغز(‌  و 
)نخود، لوبیا، عدس، لپه، باقلا و ماش(، مغزها و دانه ها 

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

مانند ویتامین B12 یا کوبالامین.
و  روغن ها  انواع  شامل  گروه  این  متفرقه:  مواد   ٦

چربی ها )مانند کره، خامه، روغن مایع و جامد(، مواد 
با قند افزوده )مانند شیرینی 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 ناچیزی دارند.  
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در جدول زیر برخی تغییرات رخ داده در موادغذایی بیان شده است. مشخص کنید کدام یک از این کار کلاسی
تغییرات فساد محسوب می شود و عامل آن را مشخص کنید. 

بهداشت موادغذایی
علم بهداشت موادغذایی: عبارت است از »کلیۀ موازینی که رعایت آنها در تولید، فرایند، نگهداری، عرضه و تهیۀ 

موادغذایی ضروری است تا به صورت سالم و با کیفیت بالای بهداشتی استفاده شود«.
فساد موادغذایی به معنای ایجاد هرگونه تغییر کنترل نشده در این مواد است. در چنین حالتی ممکن است 
محصول کماکان قابل مصرف بوده و بیماری زا نباشد. مثلًا بیسکویت خرد شده محصولی است که فاسد شده 

اما مسموم و بیماری زا نیست. 

عوامل مؤثر بر فساد مواد    غذایی
انواع فساد موادغذایی شامل فساد بیولوژیکی )میکروبی یا آنزیمی(، فیزیکی و شیمیایی است. 

تغییر رخ داده 
فساد 

نوع فساد 
خیر بلی 

کپک زدن نان 

قهوه ای شدن موز 

لخته شدن شیر در تولید ماست 

کلوخه ای شدن نمک و شکر

یخ زدن نخود سبز در فریزر

عوامل مؤثر بر فساد موادغذایی به شرح زیر هستند: 
١ـ میکروارگانیسم ها

٢ـ آنزیم های طبیعی ماده غذایی
٣ـ حشرات، جوندگان و آفت ها 

٤ـ گرما 
٥ ـ اکسیژن

٦ـ رطوبت 
pH ٧ـ
٨ ـ نور 

٩ـ زمان 

برای فساد ایجاد شده توسط هریک از عوامل فساد فوق یک مثال بزنید. کار کلاسی



54

روش های نگه داری موادغذایی 
با توجه به عوامل مؤثر در فساد موادغذایی، برای جلوگیری از فساد و آلودگی، موادغذایی را براساس هدف 

نگه داری به دو شیوه 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. شیوه و زمان مناسب برای نگه داری موادغذایی مختلف در جدول زیر نشان داده 

شده است. 
 ـ شیوه های نگه داری کوتاه مدت مواد غذایی جدول 1

زمان نگه داریروش آماده سازیماده غذایی
یخچال ٥ـ٢ 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 ٤ـ٣ روز 

یخچال ٢ـ١ روزسرپوش آزادی داشته باشدماهی
در مکان تاریکی با عمق کم و دور از غذاهای تخم مرغ

بودار نگه داری شود. 
یخچال سه هفته 

یخچال ٤ـ٣ روزدور ازآفتاب نگه داری شود شیر و خامه
یخچال دو هفته به خوبی و محکم بسته بندی شده باشد. پنیر 
دور از نور و هوا در پوششی ضدنور و یا ظرف کره 

سربسته نگه داری شود 
یخچال ٣ـ٢ 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 اکسیدان های طبیعی و افزودنی است.

قسمت های آسیب دیده را جدا کرده، به طور میوه ها و سبزی ها
معمول بسته بندی کنید. 

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 کابینت خنک، خشک و با تهویه در پاکت یا ظرف نگه داری شوند. 

خوب برای مدت طولانی

ب( نگه داری درازمدت: شیوه 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. 
١ـ جلوگیری از رشد میکروارگانیسم ها با روش های مختلف سرد کردن، گرم کردن، خشک کردن، روش های 

شیمیایی، کنترل pH و غیره. 
این واکنش  از  آنزیم می توان  تثبیت  به وسیله  به طور مثال  آنزیمی  از واکنش های  یا جلوگیری  ٢ـ کنترل 

جلوگیری کرد. 
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٣ـ جلوگیری از اکسیداسیون اجزای موادغذایی در اثر اکسیژن موجود در هوا. با ایجاد خلأ و یا کنسرو کردن 
و یا اضافه کردن آنتی اکسیدان می توان از اکسیداسیون جلوگیری نمود. 

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

جدول 2ـ شیوه های نگه داری درازمدت موادغذایی 

موارد کاربرددلیل علمیروش
پاستوریزاسیون:حرارت C ° 62 ـ 80 در زمان های 
مختلف، بیشتر باکتری های بیماری زا را از  بین می برد. 
پختن: شامل جوشاندن، بریان کردن، کباب کردن 

و روش های استریل کردن حرارتی است.

حرارت دادن موجب 
تغییر ساختمان پروتئین 

میکروارگانیسم ها می شود 

پاستوریزاسیون یا 
استرلیزاسیون شیر،تخم مرغ، 

بستنی، آب میوه، بیشتر 
روش های پخت مواد غذایی

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

استریل  کردن به وسیله پختن در دمای 115 ـ 125 
درجۀ سلسیوس در ظرف تحت فشار می باشد. برای 
مرکبات که اسیدیته بالایی دارند )٣=pH( حرارت 

100 سلسیوس به مدت چند دقیقه کافی است. 
غذاهای با اسیدیته متوسط )pH =5 و بیشتر( مانند 
گوشت ماهی، شیر و سبزی های خاصی نیاز به دمای 

115 سلسیوس و بیشتر دارند. سپس در ظروف کاملًا 
خالی از هوا و اکسیژن بسته بندی می شوند.

زمان نگه داری اغلب غذاها ٤ـ١ 
سال است. 

نگه داری طولانی مدت غذاها

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

نگه داری هستند. 

در این حالت انجماد 
میکروارگانیسم های مسمومیت زا  

و  ایجادکننده  فساد موادغذایی 
در حالت کمون هستند. فعالیت 

آنزیم های سلولی کاهش می یابد. 

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

غذاهای آماده مصرف 

خشك كردن: یعنی گرفتن آب از مواد غذایی 
توسط حرارت با عمل تبخیر با تصعید

- با کاهش آب مواد غذایی،آن را 
از دسترس میکروارگانیسم هاخارج 
می کند و همچنین باعث كاهش 

سرعت واكنش‌هاي شيميايي 
مانند قهوه‌اي شدن غير آنزيمي 

می شود.

سبزي‌ها و ميوه‌ها ـ ماهي ـ 
شير ـ قهوه
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تغليظ: مشابه خشك كردن است با اين تفاوت كه 
مقدار كمتري آب از ماده غذايي خارج مي‌شود

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

میکروارگانیسم ها خارج می کند.

شير كندانسه شيرين ـ عصاره 
ميوه و سبزي‌هاـ مربا ، رب 

گوجه فرنگي 

استفاده از نمك و شكر: به وسيله نمك و شكر 
ماندگاري برخي از مواد غذايي افزايش ميي‌ابد.

به وسيله اسمز آب از دسترس  
ميكروارگانيسم‌ها خارج مي‌شود.

شورها ـ كمپوت ميوه‌ها
شربت‌ها ـ مربا

استفاده از اشعه يونيزه: از اشعه يونيزه مانند گاما 
براي نگهداري مواد غذايي استفاده مي‌شود.

- حشره‌زدايي و انگل كني غلات 
و حبوبات

- جلوگيري از جوانه زدن پياز
- پاستوريزه و استرليزه كردن

غلات و حبوبات - پياز و 
سيب زميني

كاهش بار ميكروبي سطح مرغ 
ـ مواد غذايي خشك و منجمد 

شده

استفاده از مواد شيميايي: مواد شيميايي مختلف 
با خاصيت ضد ميكروبي مي‌توانند باعث افزايش 

ماندگاري مواد غذايي شوند.

مواد شيميايي مختلف داراي 
خاصيت ضد ميكروبي و در بيشتر 

موارد ضد كپكي هستند مانند: 
بنزوئیک اسيد و تركيبات سديم 
و آمونيوم آن ـ سوربيك اسيد و 
نم‌كهاي آن ـ انيدريد سولفورو 
ـ پرو پیو ناپها ـ اكسيد اتيلن و 
پرو پیلن ـ نيترات‌ها و نيتريت‌ها

رب گوجه فرنگي ـ انواع پنير ـ 
فراورده‌هاي غلات ـ آب ميوه ـ 

مربا ـ ژله ـ شربت
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پودمان سوم: تغذیه و مواد غذایی

ارزشیابی پایانی پودمان سوم

عنوان 
پودمان

تکالیف عملکردی 
)واحدهای 
یادگیری(

استاندارد 
عملکرد
)کیفیت(

نتایج 
مورد 
انتظار

نمرهشاخص تحقق

پودمان 3: 
تغذیه و مواد 

غذایی

1ـ تحلیـل انواع مواد 
مغذی در ساختـمان 

مواد غذایی

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

مؤثـر بر فسـاد 
مواد غذایـی و 

روش های نگه داری 
آنها براساس 

استانداردهای 
سازمان ملی 

استاندارد ایران

بالاتر 
از حد 
انتظار

تعیین نقش و انواع مواد 
مغذی و روش های نگه داری 

و جلوگیری از فساد آنها
3

2ـ تحلیل عوامل 
مؤثر بر فساد مواد 

غذایی

در حد 
انتظار

تعیین انواع مواد مغذی 
و روش های نگه داری و 
جلوگیری از فساد آنها

2

پایین تر 
از حد 
انتظار

1تعیین انواع مواد مغذی

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.





پودمان 4

اصول کنترل کیفیت مواد غذایی

https://www.roshd.ir/210371-4
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مفاهیم اساسی کنترل کیفیت
بنا به تعریف سازمان بین المللی استاندارد، کیفیت عبارت است از مجموعۀ ویژگی های یک فراورده که در 
برآورده ساختن نیازهای از پیش تعیین شده مؤثر است. به این ترتیب کیفیت، مفاهیم گوناگونی دارد. کیفیت 
اما  بافت و وضعیّت 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 شیمیایی و تغذیه ای و برابری آنها 

با استانداردهای مربوطه نیز توجه دارند.

عوامل مؤثر بر کیفیت مواد غذایی

1ـ عوامل شیمیایی: ترکیبات شیمیایی به صورت طبیعی در بافت های مختلف گیاه و جانور وجود داشته و یا 
اینکه در هنگام تولید به مواد غذایی افزوده می شود. این مواد شیمیایی، بر سلامت مصرف کننده و ویژگی های 
حسی محصول تأثیرگذار هستند، بنابراین در زمان انتخاب مواد اولیه به منظور فرایند تولید و همچنین پس 

از تولید، باید مورد بررسی قرار گیرند تا سلامت مصرف کننده، به خطر نیفتد.

 از نظر شما یک محصول غذایی با کیفیت باید دارای چه ویژگی هایی باشد؟
پرسش

برخی از گیاهان به طور طبیعی حاوی مقادیری مواد سمّی هستند که مصرف آنها برای انسان و دام 
زیان آور و یا آلرژی زا است.

آیا می دانید 
که:

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

2ـ عوامل بیولوژیکی: عوامل بیولوژیکی که بر کیفیت مواد غذایی تأثیر می گذارند شامل میکروارگانیسم ها، 
آنزیم های طبیعی و انگل ها هستند.

3ـ عوامل فیزیکی: از عوامل فیزیکی مؤثر بر کیفیت مواد غذایی، می توان: رنگ، بافت، ویسکوزیته و قوام 
را نام برد.

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

آیا می دانید 
که:
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پودمان چهارم: اصول کنترل کیفیت مواد غذایی

دو نوع ارزیابی حسی در صنایع غذایی وجود دارد:
انجام  دیده  آموزش  ارزیاب های  از  نفره   5 ـ  گروهی 10  توسط  که  محصول گرا  ارزیابی حسی  1ـ 

می گیرد.
2ـ ارزیابی حسی مصرف کننده گرا که توسط گروهی 500 ـ 100 نفره از افراد که به عنوان نماینده 

جمعیت به صورت تصادفی انتخاب شده اند، انجام می گیرد.

آیا می دانید 
که:

4ـ عوامل رئولوژیکی: تغییر شکل یک ماده در اثر نیروهای اعمال شده را رئولوژی می گویند.
بافت، ویژگی های حاصل از ترکیب خواص فیزیکی و شیمیایی را توصیف می کند که به اندازۀ زیادی توسط 

حواس لامسه، بینایی و شنوایی درک می شود.

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

لیوان ها را به حالت مایل درآورید و اجازه دهید سیال درون آن به آرامی جاری شود به ترتیب کدام 
سیال ها راحت تر جاری می شوند؟

مجدداً درون لیوان ها از همین سیال ها بریزید و این بار دمای همه را به حدود 50 درجه سلسیوس 
برسانید و جاری شدن آنها را بررسی کنید.

اصطکاک بین لایه های یک سیال یعنی مقاومت آن در برابر جریان یافتن را ویسکوزیته می نامند.
5ـ عوامل حسی: ارزیابی حسی1 روشی علمی  است که غذا و سایر مواد را به گونه ای که با حواسّ پنجگانۀ 
بینایی، بویایی، چشایی، شنوایی و لامسه ادراک می شوند، مشاهده، اندازه گیری، بررسی و نتیجه گیری می کند. 

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

یا قبول موادغذایی استفاده می کند. 

Sensory Evaluation of Food ـ1

 آیا می دانید ترُد بودن و صدای خردشدن بیسکویت و چیپس زیر دندان بخش مهمی از قابلیت پذیرش 
این محصولات است.

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

حواس مؤثر در ارزیابی حسی
ـ حس چشایی: پرزهای چشایی1 که بر روی زبان 
می دهند  تشکیل  را  چشایی  حس  قرار گرفته اند، 
مواد  مزۀ2  که  است  حس  این  به وسیلۀ  )شکل1(. 
چشایی  حس  اگر  و  می شود  داده  تشخیص  غذایی 
بهتر  موادغذایی  طعم  شود  همراه  بویایی  حس  با 
پرزهای  مختلفی،  ترکیبات  می شود.  داده  تشخیص 
چشایی را تحت تأثیر قرار می دهند که عبارت اند از:

ترکیباتی  شیرین3:  طعم  ایجادکنندۀ  ترکیبات  1ـ 
طعم  می شوند.  شیرین  طعم  ایجاد  سبب  شکر  مانند 

می شود. حس  زبان  نوک  در  بیشتر  شیرین، 
مهم ترین  شور4:  طعم  ایجادکنندۀ  ترکیبات  2ـ 
ترکیب شورمزه نمک طعام است. طعم شور در اطراف 

زبان و نوک زبان حس می شود.

3ـ ترکیبات ایجادکنندۀ طعم ترش5: یک گروه 
ترش  طعم  ایجاد  اسیدها  یعنی  غذایی  ترکیبات  از 
می کنند. طعم ترش در اطراف زبان قابل درک است.

تلخ  طعم  تلخ6:  طعم  ایجادکنندۀ  ترکیبات  4ـ 
ترکیبات  می شود.کافئین 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

شکل 1ـ محل پرزهای چشایی روی زبان

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

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

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

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

شود. حل 

 ـ حواس دیگر )لامسه، بینایی، شنوایی(: خواصی
و  گرمی  چسبندگی،  سختی،  زبری،  نرمی،  مانند 
سردی با حس لامسه قابل درک بوده و حس بینایی 
اثر می گذارد. یک  روی سایر حواس  تا حدودی  نیز 
صورتی  رنگ  به  اگر  یکسان  ترکیب  با  غذایی  مادۀ 
هم  شنوایی  می شود. حس  احساس  شیرین تر  باشد 
گاهی در ارزیابی و انتخاب مورد استفاده قرار می گیرد.

تلخی	

ترشی	

شوری

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

درنظر گرفت:
1ـ ارزیاب باید در سنّی قرار داشته باشد که حواس 

باشد. وی حساس تر 
 ـ ارزیاب ها باید از سلامت جسمی و روحی برخوردار باشند. 2

 ـارزیاب نباید سیگار و یا سایر مواد دخانی مصرف کند.  3
4ـ ارزیاب پیش از آزمون حداقل به فاصلۀ 30 دقیقه 

باید از خوردن و آشامیدن  پرهیز کند.
به  پیش داوری  یا  عادت  هیچ گونه  نباید  ارزیاب  5ـ 

باشد. داشته  ارزیابی  مورد  غذای 
فعالیت  یک  در  که  کند  احساس  باید  ارزیاب  6ـ 
علاقۀ  بنابراین،  می کند،  شرکت  اجتماعی  و  علمی 
باشد. داشته  را  حسی  آزمون  یک  در  شرکت کردن 
و بدون  به راحتی  را  بتواند نظر خود  باید  ارزیاب  7ـ 

کند. ارائه  تردید 

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

تهویۀ  سیستم  دارای  و  آشپزخانه  مانند  محل  این 
جلوگیری  موادغذایی  بوی  تجمع  از  تا  است  مطبوع 
فضای  دارد.  این محل ضرورت  در  دما  کنترل  شود. 
کافی برای وسایل باید درنظر گرفته شود. پاکیزگی، 
جلوگیری از ایجاد سرو صدا و استفاده از رنگ مات در 
این محل توصیه 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 تأثیر 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 سلسیوس و 
هوا به طور مرتب با استفاده از سیستم هواساز تعویض 
باید بین44 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 اهمیّت است. نور 
طبیعی بیشترین کاربرد را دارد. )شکل 2(

شکل 2ـ اتاقک های ارزیابی

1- Panellist



64

روش انجام ارزیابی حسی: 
ارزیاب باید غذای مورد ارزیابی را با دقت مشاهده کند سپس آن را بوییده، 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 

اختیار او قرار دارد، ثبت کند.

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

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

1ـ کنترل مواد اوّلیه
2ـ کنترل فرایند تولید

3ـ کنترل یا بازرسی فراورده نهایی

کنترل مواد اوّلیه
تولید هر محصول،  نیاز به مواد اوّلیه ای دارد که باید از نظر شیمیایی و فیزیکی و رئولوژیکی و بیولوژیکی و 

حسی مورد تأیید قرار گیرد.
انتخاب مواد اوّلیه: در انتخاب مواد اوّلیه، انتخاب گونۀ مناسب بسیار حائز اهمیّت 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.
 همچنین این محصولات باید فاقد سموم طبیعی بوده و در شرایط مناسب کاشت، داشت و برداشت شده باشند.
مواد اولیه دامی هم باید فاقد آنتی بیوتیک باشند و برای جلوگیری از فساد در دمای مناسب نگهداری شوند. 

محصولات گیاهی 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 کیفی روی آنها انجام می شود. در این مرحله بهتر 

است از آزمایش هایی استفاده شود که سریع تر جواب می دهند.

کنترل فرایند تولید
آزمون های سریع کنترل کیفیت مواد حین تولید

1ـ اندازه گیری pH: در طیّ فرایند تولید محصولات مختلف غذایی مانند انواع آب میوه جات، کنسروها و 
کمپوت ها، اندازه گیری pH ضرورت دارد.

برای اندازه گیری pH موادغذایی در حین عملیات تولید می توان از نوارهای کاغذی مخصوص )تورنسل( و 
همچنین pH متر استفاده نمود.

بریکس  اندازه گیری  بریکس می گویند.  را  محلول  مواد جامد  مقدار  اندازه گیری مواد جامد محلول:  2ـ 
تولید صورت می گیرد. )شکل 3( عملیات  رفراکتومتر1 در حین  به وسیلۀ 

اندازه گیری  به منظورِ  انجام می شود  به وسیله دماسنج های جیوه ای  این کار معمولاً  3ـ اندازه گیری دما:  
زمان لازم برای رسیدن 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 پایۀ منشور
4ـ تلسکوپ و پوشش

5  ـ دستگیره
6  ـ حلقۀ تنظیم دید

7ـ عدسی چشمی
8  ـ پیچ تنظیم

شکل 3ـ رفراکتومترهای دستی

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

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

است. تولید  فرایندهای  از  بسیاری  در  حرارتی  فرایندهای 
به عنوان مثال در شیر پاستوریزه، حضور آنزیم فسفاتاز قلیایی نشان دهندۀ عدم کفایت فرایند حرارتی ا ست. 
در مورد میوه هاو سبزی ها برای تشخیص صحت عمل بلانچینگ می توان بخشی از میوه را برش داد و سپس 
یک قطره آب اکسیژنه 0/3 تا 0/5درصد به آن اضافه کرد. در صورتی که حباب  هوا ظاهر شده یا تغییر رنگ 
مشاهده شود نشان دهندۀ این است که آنزیم های پراکسیداز و کاتالاز از بین نرفته اند و یا به عبارتی بلانچینگ 

به خوبی صورت نگرفته است.
تمیزکردن،  برای  از محلول سود  فواصل مشخصی،  با  تولید،  عملیات  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 فتالئین می توان به  باقی ماندۀ سود پی برد.
بنابراین،  7ـ آزمون های سریع میکروبی مواد غذایی: آزمون های میکروبی، اغلب زمان زیادی می برد. 
به  زیر  با زمان کوتاه تر است که در  به روش هایی  نیاز  آلودگی میکروبی موادغذایی  به منظور کنترل سریع 

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

است. هر چه زمان تغییر رنگ کوتاه تر باشد، نشانگر بالاتر بودن بار میکروبی  است.

Methylen Blue Dye Reduction ـ1
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کنترل یا بازرسی محصول نهایی
اگر کنترل مواد اولیه و کنترل فرایند تولید به درستی صورت گرفته باشد محصول نهایی مطابق ویژگی ها و 
استانداردهای مورد نظر حاصل می شود در غیر این صورت محصول نهایی معیوب است. پس، یکی از اهداف 
و  مشکلات  تشخیص  و  تولید  فرایند  کنترل  و  اولیه  مواد  کنترل  از  اطمینان  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 بین المللی مطابقت دارد یا خیر. در طی این مرحله، دیگر نمی توان در 
ویژگی های محصول موردنظر تغییر یا تبدیلی ایجاد نمود، به همین خاطر این مرحله را »بازرسی« می نامند.
خواص  هم  و  رئولوژیکی  و  ارگانولپتیک  خواص  مانند  ظاهری  خصوصیّات  هم  نهایی،  محصول  بازرسی  در 

می شود. بررسی  بیولوژیکی  و  شیمیایی 

تولید یک  اوایل  نمونه برداری صورت گیرد. در  باید  ابتدا  آزمون های کنترل کیفی مواد غذایی،  انجام  برای 
نمونه برداری  تعداد  به تدریج،  است.  زیاد  می گیرد  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، نیاز به آزمون 
ندارد و بسیار 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 یا ریشۀ 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 زیاد در ابتدای تولید محصول جدید 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 گیرند 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 گیرد. 

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

مختلف تشکیل 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 هیچ وجه 
قابل استفاده نخواهد بود زیرا از روی آنها نمی توان به چگونگی فرایند یا کیفیت محصول پی برد. ولی اگر این 

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

2ـ در تهیۀ 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. )شکل 4(

)الف( نادرست                                                  )ب( درست
شکل 4ـ توازن بین محورهای افقی و عمودی
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شکل 6 ـ نمودار بهبود یافته که حرکت نقاط در آن به روشنی مشخص شده است.

4ـ چنانچه بخواهیم چندین متغیر را بر روی یک نمودار نشان دهیم باید:
ـ تعداد متغیّرها از 5 عدد تجاوز ننماید.

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

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

شکل 7ـ مقایسۀ محورهای نظیر هم

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

مناسبمناسب نا مناسب

3ـ قسمت های بی ارتباط در نمودار باید حذف گردد.

شکل 5 ـ نمودار نامناسب که حرکت نقاط در آن مشخص نیست.
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ب( نمودار علت و معلول یا نمودار استخوان ماهی1: در این نمودار  عواملی که احتمالاً سبب به وجود 
آمدن محصولی نامرغوب می شوند به طور منظم مورد بررسی قرار می گیرند. در این نوع نمودار، اغلب 4 مورد 
اصلی )مواد اولیه 2، ماشین آلات 3، روش کار 4 و نیروی انسانی 5  ( که باعث بروز تغییر در کیفیت می گردند و 

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

ارزشیابی پایانی پودمان چهارم

تکالیف عملکردی عنوان پودمان
)واحدهای یادگیری(

استاندارد عملکرد
)کیفیت(

نتایج 
مورد 
انتظار

نمرهشاخص تحقق

پودمان 4: 
اصول کنترل 
کیفیت مواد 

غذایی

1ـ تحلیـل عوامل مؤثر بر 
کیفیت مواد غذایی

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

ایران

بالاتر از 
حد انتظار

آزمون های  ضرورت  تعیین 
محصولات  کیفی  کنترل 

غذایی
3

2ـ تحلیـل مـراحـل 
کنترل کیفیـت مـواد 

غذایی

در حد 
انتظار

تعیین عوامل مؤثر بر کیفیت 
مواد غذایی و ضرورت انجام 

آزمون های کنترل کیفی
2

پایین تر از 
حد انتظار

تعیین نقش کنترل کیفیت 
1مواد غذایی

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.

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





پودمان 5

بهداشت و ایمنی محیط کار

https://www.roshd.ir/210371-5
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ضرورت و اهمیت بهداشت در محیط کار
کاردر واحدهای صنعتی همواره با مخاطرات مختلفی روبه رو م ىباشد و م ىتواند سلامت افراد را با خطر مواجه 

نموده و موجب بیماری شود.

 به نظر شما سلامت و بیماری به چه معنا م ىباشند؟
پرسش

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

سلامت مفهومی پویا است و با گذشت زمان مفهوم آن تغییر م ىکند. قدیمی ترین تعریف سلامت بیمار نبودن 
است، اما از نظر سازمان جهانی بهداشت سلامت عبارت است از تأمین رفاه کامل جسمی و روانی و اجتماعی.

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

با  اینکه  به واسطه  افراد  صنعتی،  واحد  هر  در  رایج  خطرات  بر  علاوه  غذایی،  صنایع  تولیدی  واحدهای  در 
فراورده های دامی و گیاهی سر و کار دارند، امکان ابتلای آنها به بیماری های مشترک بین انسان و دام و نیز 

آلودگی های میکروبی گیاهی و یا باقی مانده سموم هم وجود دارد. 
تعريف بهداشت: علم و هنر دستیابی به سلامت را بهداشت تعریف م ىکنند.
جهت تأمین سلامت، بهداشت در دو سطح فردی و عمومی باید رعایت شود.

رعایت بهداشت فردی و عمومی در محیط های کار منجر به بهداشت حرفه ای م ىشود. 
بهداشت حرفه ای: بهداشت حرفه ای علم و فن پیشگیری از بیماری های ناشی از کار و ارتقای سطح سلامتی 

افراد شاغل از طریق کنترل عوامل زیان آور محیط کار است.
اهداف بهداشت حرفه ای: تأمین، حفظ و ارتقای وضعیت جسمی، روحی و روانی فردی و اجتماعی کارکنان 
همه مشاغل، پیشگیری از بروز بیماری ها و حوادث ناشی از کار و انتخاب کارگر متناسب با شغلی که قابلیت 

انجام آن را دارد.
حوادث ناشی از کار: واقعۀ پیش بینی نشده ای که خارج از نظم عمومی کار به وقوع بپیوندد و خسارت مالی 

یا جانی در برداشته باشد را حادثه می نامند.
بیماری های شغلی: بیماری شغلی به اختلال و عوارضی گفته م ىشود که در محیط های کار غیر ایمن و 

غیر بهداشتی و یا بر اثر رعایت نکردن اصول و قواعد درست انجام کار عارض م ىشود.
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عوامل زیان آور محیط کار 
تصویر زیر را تفسیر کنید.

عوامل زیان آور محیط کار به چند دسته تقسیم می شوند:
1ـ عوامل فيزيكي: گرما، سرما، سر و صدا، ارتعاش، نور و رطوبت؛

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

4ـ عوامل ارگونومكيي: نحوه كار كردن، حمل اشياء و ابزار كار؛
5ـ عوامل روانی: خستگی، استرس. 

انواع فراورده های گازی

انگل هاباکتری ها

انواع عوامل بیولوژیک

انواع گرد   و  غبار

انواع عوامل روانی

ویروس ها

فشارهای روحی مربوط به خارج از محیط کار

انواع گازها و بخارات

قارچ ها

ارتعاش

گرما اشعه ها

روشنایی
رطوبت سرما

صدا

عوامل فیزیکی

عوامل ارگونومیکی

عوامل شیمیایی

وضعیت نامناسب بدن حین کار

ابزار کار نامناسب
فشارهای روحی مربوط به محیط کار

سلامت 
شاغلین

شکل 1ـ عوامل زیان آور محیط کار
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الف( عوامل فيزيكي
سر و صدا: اگر فرد در فاصله كي متري از گوينده 
را  مقابل  طرف  معمولي  صحبت  نتواند  و  گيرد  قرار 
است. گرفته  قرار  پرسروصدا  محيط  كي  در  بشنود 

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

گوش سنگيني  ايجاد 
ـ بالا رفتن فشار خون و ضربان قلب

ـ ناراحتي هاي رواني مانند تأثیر بر خواب و روابط 
اجتماعي 

ـ اثرات و اختلالات رواني، هيجان و تحر كيپذيري
ـ كاهش راندمان كاري 
ـ افزايش ريسك حوادث

كنترل سروصدا:
ـ بازديد مرتب وسرويس به موقع ماشين آلات

ـ جدا كردن و يا محصور كردن عامل ايجاد صدا 
ـ كاهش ساعت تماس با صدا

ـ انجام معاينات پزشكي وتست شنوایي سنجي
ـ استفاده از وسايل حفاظت فردي

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

در  استفاده  مورد  ماشین های  و  دستگاه ها  قبیل  از  تجهیزات  ارتعاش  غذایی  کارخانه های صنایع  برخی  در 
انسان می گردد. بدن  در  آن  عوارض  بروز  آردسازی سبب  کارخانه 

عوارض ناشي از ارتعاش:
1ـ اختلالات ستون فقرات

2ـ اختلالات گوارشي
3ـ اختلالات عصبي ورواني

 
كنترل ارتعاش:

ـ تغيير قطعات يا وسايلي كه در دستگاه موجب لرزش 
مي شود.

ـ استفاده از دستكش و كفش هاي مخصوص.

شکل 2ـ عوامل فیزیکی

شکل 3ـ کنترل سر و صدا

شکل 4ـ ارتعاش
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اشعه مضر: نور خورشيد به طور طبيعي داراي اشعه فرا بنفش است. بنابراین قرار گرفتن در معرض مستقيم نور آفتاب 
خطراتي براي انسان ايجاد ميك ند. همچنین از اشعه گاما و فرابنفش برای سالم سازی مواد مختلف استفاده م ىشود. 

مانند استریل کردن و اشعه زدن مواد پودری و ادویه جات 
این پرتوها برای موجودات زنده زیان آور هستند.

عوارض ناشي از اشعه:
ـ سوختگي پوست با درجات متفاوت

ـ آسيب به چشم
ـ ايجاد چين وچروك در صورت

ـ احتمال بروز سرطان پوست در اثر تماس طولانی مدت 

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

ـ استفاده از سايبان در هنگام استراحت
ـ خودداري از كار در ساعت 12ـ16 به دليل اين كه بيشترين اشعه مضر در اين ساعت به زمين مي رسد.

ـ استفاده از عينك مخصوص
ـ استفاده از كرم هاي محافظ پوست

گرما:
گرمای محیط کار از وسایل و تجهیزات گوناگون، فرایندهای تولید، تابش خورشید، وسایل روشنایی مصنوعی، 
انسان و شرایط اقلیمی ایجاد می شوند؛ برای مثال گرمخانه ها در صنعت تولید نبات یا ماکارونی، دیگ های 

بخار و همچنین بچ های1 پخت رب، مربا یا لواشک که گرمای زیادی تولید می کنند.
عوارض ناشي از گرما:

ـ گرمازدگي )كار در محيط گرم و خشك(
ـ جوش هاي گرمایي )كاركردن در محيط گرم و مرطوب(

ـ اختلالات عصبي ـ رواني
ـ خستگي گرمایي )كارگراني كه در حين كار عرق زيادي ميك نند( 

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

ـ نوشيدن مايعات خنك به مقدار زياد
ـ رعايت زمان استراحت وكار

ـ خنك كردن بدن
درجه   21 کار  محیط  براي  مطلوب  دمای  سرما: 
بدن  وقتي  است.  درصد   50 رطوبت  با  سلسیوس 
سيستم  مي گيرد،  قرار  شديد  سرماي  درمعرض 
دفاعي ديگر قادر به مبارزه نیست و به تدريج حرارت 

)شکل ٦( ميي ابد.  كاهش  بدن  مركزي 
1ـ دستگاه بچ جهت انجام فرایند تغلیظ در خط تولید رب گوجه فرنگی به کار می رود.

لایه اوزون A ش
ابنف

فر

B ش
ابنف

فر

    37ºC درجه حرارت طبیعی بدن
سرمازدگی آغاز می شود.   

غیرقابل  سرمازدگی 
گشت بر

35ºC

30ºC

25ºC

20ºC

شکل 6

شکل 5 ـ نقش لایه اوزون در کنترل اشعه مضر
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عوارض ناشي از سرما:
ـ سرمازدگي عمومي: كهير  و سرخ شدن پوست، 

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

پا و قطع عضو

كنترل 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 كفش، كلاه و دستكش مناسب

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

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

عوارض ناشي از گرد و غبار:
ـ انواع خاص از پنوموكونيوزيس 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 كنترل گرد و غبار:
با  به داخل ساختمان  از ورود گرد و غبار  جلوگیری  ـ 
استفاده از صافی های مناسب هوا و نیز سیستم فشار مثبت
ـ استفاده از وسايل حفاظت فردي مثل ماسک های مجهز
ـ استفاده از سیکلون جهت جمع آوری گرد و غبار و 

ذرات معلق 

ب( عوامل شيميايي
گازها و بخارات حلال ها: در آزمایشگاه های کارخانجات 
مانند  مواد شیمیایی مختلفی  و  از حلال ها  مواد غذایی 
اتر، کلروفرم، هگزان و یاکلریدریک  اسید استفاده می شود 
در  همچنین  است.  زیان آور  آنها  از  حاصل  بخارات  که 
کارخانه های روغن کشی از دانه های روغنی مقدار زیادی 
بخارات حلال ایجاد م ىشود که م ىتواند باعث آتش سوزی 
و حتی انفجار گردند. بعضي از گازها ممكن است داراي 
بوي خاص باشند مانند گاز سولفيد هيدروژن در مخازن 
فاضلاب و يا گاز كلر که در سالم سازی آب به کار م ىرود و 
یا گاز آمونیاک که در سیستم های سرمازایی کاربرد دارند. 
برخی دیگر ممكن است فاقد بوي مشخص باشند مانند 

گاز كربن دي اكسيد و كربن مونو اكسيد.
گياهي،  منشأ  داراي  كه  است  ماده ای  سم  سموم: 
راه هاي  از  كه  بوده  شيميایي  ماده ای  یا  و  حيواني 
ايجاد  مي تواند  گوارشي(  پوستي،  )تنفس،  مختلف 

يد. نما مسموميت 

    پوست سرمازده

شکل 7ـ سرمازدگی دست
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اثرات گاز و بخار وسموم:
ـ انواع خاص بيماري هاي ريوي 

ـ آسم
ـ مسموميت ناشي از سموم آفت كش 

درجه شدت عوامل زيان آور به عوامل زير 
بستگي دارد:

ـ راه ورود به بدن
ـ نوع ماده شيميايي

ـ مدت تماس با ماده شيميايي

ـ راه های ورود سموم به بدن
نگه داری  هنگام  در   8 شکل  به  توجه  با 
گرفت. نظر  در  باید  را  نکاتی  چه  سموم 

میزان سمی که وارد بدن م ىشود به چه عواملی بستگی دارد؟

به تصویر زیر توجه کنید و به سؤال زیر پاسخ دهید.
نکته

پوست سر
پیشانی
کانال چشم
پشت سر

فک
زیر بغل 
شکم

بازو

بیضه
روی دست

کف دست
کف پا

کمزیاد
مقدار جذب

شکل8

شکل9
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و  سموم  با  مسمومیت  از  پيشگيري  و  كنترل  راه هاي 
ضدعفونی کننده ها:

ـ نصب تهويه مناسب در انبارها و سيلوها
ـ استفاده از سموم با غلظت تجويز شده

ـ استفاده از وسايل 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
ـ خارج کردن حیوانات و پرندگان از محل سمپاشی

در شکل ١٣ کدام مورد توسط فرد رعایت نشده 
است؟ 

ج( عوامل بیولوژیکی
ویروس ها: ویروس ها یکی از کوچک ترین عوامل بیماری زا 
در جانداران هستند که اندازه آنها بین 300-200 نانومتر 
یعنی  هستند  سلولی  داخل  اجباری  انگل  ویروس ها  است. 
برای رشد و تکثیر باید وارد سلول های زنده دیگری شوند.

شکل 10ـ تجهیزات موردنیاز برای عملیات سمپاشی

شکل 11ـ علائم ایمنی

شکل 13

شکل 14ـ ساختار خارجی ویروس

شکل 12
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شکل 15ـ چرخۀ انتقال بیماری آنفلوانزای پرندگان

چرخه طبیعی 
آنفلوانزای مرغی

پرندگان خانگی

دام های اهلی

انسان

پرندگان مهاجر پرندگان آبزی

چرخه بیماری همه گیر

راه هاي كنترل و پيشگيري از ويروس ها:
ـ رعايت بهداشت فردي و مراقبت هاي بهداشتي به هنگام كار

ـ استفاده از وسايل حفاظت فردي مناسب
ـ معدوم نمودن دام بيمار
ـ عدم تماس با پرندگان
ـ انجام معاينات پزشكي

باکتری ها: باکتری ها، موجودات زنده ریز تک سلولی، 
به  فقط  را  آنها  که  هستند  میکرومتر  چند  طول  با 
بدن  داخل  در  و  دید  م ىتوان  میکروسکوپ  کمک 

دارند.  وجود  گیاهان  و  حیوانات 
راه هاي كنترل و پيشگيري از باكتري ها:

ـ انجام واكسيناسيون
ـ جداسازي حيوانات آلوده

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

ـ سالم سازی فراورده های غذایی

شکل 17ـ عملیات واکسیناسیون مرغ

شکل 16ـ باکتری
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میزبان اصلی سگ و دیگر 
سگ سانان

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

بلعیدن کیست از بافت ها

کیست هیداتیک در کبد

بلعیدن تخم انگل 
موجود در مدفوع

انگل بالغ در روده کوچک

اسکولکس آماده اتصال به روده

 مرحلة پروتو اسکولکس

 مرحلة انکوسفرـ نفوذ به 
داخل جداره روده

 مرحلة عفونی 

 مرحلة تشخیص 

تخم حاوی جنین 
در مدفوع

گروه  این  هستند.  کپک ها  و  مخمرها  شامل  قارچ ها  قارچ ها: 
نیز  و   شوند  تنفسی  بیماری های  باعث  م ىتوانند  میکروب ها  از 
م ىتوانند با تولید سم های قوی باعث ایجاد مسمومیت و بیماری 

شوند.
راه هاي كنترل وپيشگيري قارچ ها: 

ـ رعايت بهداشت شخصی 
ـ استفاده از وسايل حفاظت فردي

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

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

بدن یا خارج آن )پوست( به دو دسته انگل های داخلی و خارجی تقسیم م ىشوند.
راه هاي كنترل وپيشگيري از انگل ها:

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

ـ رعايت مراقبت هاي بهداشتي هنگام كار
ـ شست و شوی مناسب سبزی ها

شکل 18ـ قارچ

شکل 19ـ سیر تکاملی انگل بیماری کیست هیداتیک
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)Ergonomy( ارگونومی
واژه ارگونومي تلفيقي از دو واژه يوناني ارگو )به معني كار( و نوموس )به معني قانون( است. 

ارگونومي دانشي است كه به رابطه ميان انسان، ماشين و محيط پيرامون او مي پردازد و طراحي وسايل و 
دستگاه هاي مورد استفاده را به گونه اي پيشنهاد ميك ند كه راحتي، دسترسي، ايمني و بازدهي را بالا برده 
و دشواري، خطر، خستگي و هزينه ها را كاهش مي دهد.به عبارت دیگر ارگونومي دانش مطالعه ويژگي ها و 

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

در مورد بیماری های ناشی از عوامل بیولوژیک در افراد شاغل در واحد های صنایع غذایی تحقیق کرده و تحقیق کنید
آن را به کلاس ارائه دهید. 

اجزاء ارگونومی

روان شناسی فیزیولوژی

روان شناسی 
شغلی

روان شناسی 
مهارت

فراگیری کوشش 
و تفاوت های 

فردی

پردازش 
اطلاعات و 
تصمیم گیری

اثرات محیط 
فیزیکی روی 

بدن انسان

تأمین انرژی 
هنگام انجام کار

کاربرد
 نیروها

تعیین 
اندازه های بدن

فیزیولوژی 
محیط

فیزیولوژی 
کار

بیومکانیک آنتروپومتری

آناتومی

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

ـ تناسب شغل با فرد )تجهيزات، وظايف و تشكيلات طوري طراحي شوند كه با قابليت ها و محدوديت هاي 
افراد متناسب باشد.

هدف ارگونومي :
ـ تقليل فشارهاي كار، خستگي و فرسودگي كه در اثر كاركردن ايجاد مي شود

ـ تطبيق و تغيير دستگاه ها با وضع صحيح بدن 
ـ حمايت و حفاظت از كارگر نه ازدياد محصول و بازدهي

در مورد اجزای ارگونومیک در صنایع غذایی در کلاس بحث کنید. گفتگو کنید
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در ارگونومي براي بهتر كار كردن سعي مي شود كه كارهاي خستهك ننده اصلاح شده و ابزار كار بهبود يابد تا 
در نتيجه كارگر راحت و آسوده كار كند. مثلًا در كار با ماشين تحرير، كليدها و در كار با اتومبيل عقربه ها، 
فرمان، دنده، كليدها و پدال ها همگي بايد به گونه اي جاسازي و طراحي شده باشند كه به سرعت و راحت در 

دسترس باشند و سلامت و رفاه و رضايت انسان را حين كار فراهم آورند.
در كارهاي اداري، بد بودن ميز يا صندلي يا ابزار كاري ديگر، عوارض مختلفي همچون ديس كکمر و آرتروز، 
را به دنبال دارد. در محيط هاي كاري بهترين كار براي تأمين رضايت خاطر و رفاه كاركنان، تعبيه ميزها و 

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

بیماری های ناشی از عوامل ارگونومیک :
 فشار بر اعضای بدن 

 پیچ خوردگی اعضای بدن
 دردهای اسکلتی ـ عضلانی

برای هر وضعیت ذکر شده در جدول زیر با توجه به رشتۀ خود مثالی بیان کنید.

بدن وضعيت بدن حين كار وضعيت  بودن  نامناسب  از  ناشي  مشكلات 
كار هنگام 

امكان بروز واريس در پاهاايستاده در  كيجا

گرفتگي عضلات باز كننده پشت پامستقيم و عمود نشستن

تاشدن زانو و ساق پاهاصندلي خيلي بلند

تخريب ديس كهاي بين مهره اي ناحيه كمرانحناي تنه به جلو هنگام نشستن و ايستادن

التهاب احتمالي تاندون هاي ساعدگرفتن غيرطبيعي ابزار با دست

وضعيت قرارگیری صحيح ستون فقرات و اندام ها: وضعيت بدني نقش مهمي در بروز آسيب هاي ضربه اي 
تجمعي دارد، خم شدن ستون فقرات يا سر، بدن را از حالت تعادل خارج ميك ند و سبب كشيده شدن اندام 
اين سه  است.  انحنا  داراي سه  فقرات  نامناسب مي شود. در حالت طبيعي ستون  به طور  آنها  يا خميدگي 
انحنا شامل انحناي گردني به طرف جلو، انحناي سينه اي به طرف پشت و انحناي كمري به طرف جلو است. 
خميدگي بيش از حد و يا راست شدن بيش از حد ستون فقرات گردني يا كمري، مهره ها را از وضعيت طبیعی 

خارج ميك ند و احتمال بروز آسيب به ستون فقرات را افزايش مي دهد.
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براي حفظ وضعيت طبيعي بدن بايد:
ـ به جاي خم كردن 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 يا بلند كردن با كمر خميده، بدن را از ناحيه مفصل ران به جلو بچرخانيد.

صندلي  روي  نشستن  درهنگام  نشستن:  صحيح  وضعيت 
وضعيت ران ها نسبت به تنه بايد تقريباً عمود باشد يعني بدن 
مستقيم بوده و كمر راست باشد و انحناي كمر بايد كاملًا حفظ 
كمري  مهره هاي  به  بيشتري  فشار  نشسته  وضعيت  در  شود. 
نسبت به حالت ايستاده وارد مي شود پس اگر شاغلي سابقه درد 
كمر دارد بايد تركيبي از حالت نشسته و ايستاده را براي او در 

نظر گرفت. )شکل 20(

قفسه  داريد،  نگه  بالا  را  ايستادن: سرخود  وضعيت صحيح 
سينه را بالا نگه داريد، شانه ها را در حالت طبيعي و راحت حفظ نماييد، زانوها را صاف نگه داريد، وزن بدن 

كنيد.  تقسيم  پاها  روي  به طور مساوي  ايستاده  در حالت  را 
)شکل 21( در كارهاي ايستادني طولاني مدت،كيي از پاها را 
روي چهار پايه اي قرار داده و سپس جاي آنها را عوض كنيد، 
مهره ها  عضلات  خستگي  سبب  مدت  طولاني  ايستادن هاي 
مهره اي  بين  ديس كهاي  بر  فشار  افزايش  و  ران  عضلات  و 
مي شو د كه با نشستن روي صندلي اين حالت تخفيف ميي ابد.

با توجه به تصاویر زیر کدام وضعیت صحیح م ىباشد؟
پرسش

شکل 20ـ وضعیت درست نشستن

شکل 21ـ مقایسه وضعیت ایستادن درست و نادرست

شکل 22

حالت اشتباه   حالت صحیح     حالت اشتباه

شانه 
گرد شده

پشت 
خمیده

حالت راست 
و متعادل

سر رو به 
جلو

کمر 
صاف

ماهیچه های 
شکمی
 ضعیف

سر رو به 
جلو
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پيشگيري از آسيب هاي كمر:
  اجتناب از بلند كردن و چرخش هم زمان تا حد ممكن   

  اجتناب از بالا بردن اجسام سنگين به بالاي سر 
  استفاده از گاري و چرخ هاي مخصوص حمل بار
 استفاده از جرثقيل، بالابر و ديگر وسايل كمكي

 امتحان كردن وزن شيء موردنظر قبل از بلند كردن
 گرفتن كمك از ديگران وقتي جسم مورد نظر سنگين است 

جهت كنترل يا حذف شرايط و عوامل زيان آور 
محيط كار نکات زیر در مورد ساختمان کارگاه 

قابل توجه است:
کارگاه شامل ساختمان، تأسیسات، ماشین آلات و محل 

نگهداري موادغذایی لازم و مواد اولیه و... م ىشوند.
1ـ ساختمان كارگاه بايد متناسب با وضع آب و هواي 

محل ساخته شده باشد.
2ـ ارتفاع كارگاه نبايد از 3 متر كمتر باشد براي هر 
مربع سطح  متر  چهار  بايد حداقل  كارگاه  در  كارگر 
منظور شود و سطح اشغال شده به وسيله ماشين آلات 
هم  از  آنها  فاصله  و  كار  به  مربوط  اثاثيه  و  ابزار  يا 
نقليه جزو سطح مزبور  و مسير عبور و مرور وسايل 

نمي شود. محسوب 
كه  شود  ساخته  طوري  كارگاه  و سقف  ديوارها  3ـ 
از نفوذ عوامل زيان آور از قبيل گرما، سرما، رطوبت، 
صدا و غيره به داخل كارگاه و بالعكس جلوگيري كند.
4ـ كف كارگاه بايد همواره، بدون حفره و شكاف بوده 
شست و شو  قابل  لزوم  صورت  در  و  نباشد  لغزنده  و 
باشد و داراي شيب مناسب به طرف كف شوي باشد.
5ـ ديوارها بايد صاف، بدون ترك خوردگي و به رنگ 

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

باشد. قابل شست وشو 
7ـ در كارگاه بايد به تناسب وسعت محل، نوع كار 
)دقت كار( و شرايط اقليمي به اندازه كافي در و پنجره 

براي ورود نور و هوا موجود باشد.
بايد بدون شكستگي بوده و  8ـ شيشه در و پنجره 

باشد. تميز  هميشه 

9ـ درصورت لزوم در و پنجره ها بايد مجهز به توري 
بوده و در ها داراي فنر يا در بند پنوماتيك باشند.

10ـ انباشتن كالا در جلو پنجره ممنوع است.
كف  مساحت  با  متناسب  بايد  پنجره  مساحت  11ـ 

باشد. كار  نوع  و  كارگاه 
12ـ در كارگاه بايستي ميزان صدا، ارتعاش، روشنايي 
بتا،  )آلفا،  يونساز  پرتوهاي  مصنوعي(  و  )طبيعي 
مادون  بنفش،  )ماوراء  يونساز  غير  و  اكيس،...(  گاما، 
و  مغناطيسي  ميدان هاي  ماكروويو(  راديويي،  قرمز، 
ميدان هاي الكتركيي پايا منطبق با استاندارد مصوب 
وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي متناسب با 

نوع كار و محل تأمين شود.
و  سالم  همواره  بايد  مصنوعي  روشنايي  منابع  13ـ 

باشد. تميز 
14ـ هواي كارگاه ها بايد به طور مداوم تهويه شود.

15ـ وسايل سرمايشي و گرمايشي كارگاه بايد ضمن 
استاندارد بودن، دما و رطوبت محيط كار را مطابق با 
و  درمان  بهداشت،  وزارت  مصوب  مجاز  مواجهه  حد 

آموزش پزشكي تأمين نمايد. 
16ـ كليه كارگاه ها به تناسب كار و توليد خود بايد 
داراي محل مناسب جهت انبار مواد اوليه و محصول 

باشند. نهايي 
17ـ كليه استانداردهاي ارگونومي در ارتباط با چيدمان 
و ويژگي هاي وسايل، ابزار و ماشين آلات مورد استفاده 

در فرايند رعایت شوند.

     شکل 23ـ چگونگی جابه جایی 
اجسام سنگین برای پیشگیری از کمردرد

https://iranarze.ir/


85

پودمان پنجم: بهداشت و ایمنی محیط کار

تسهیلات بهداشتی محیط کار
تسهیلات بهداشتی وابسته به کارگاه شامل خانه کارگري )محل اسکان نیروي کار، استراحت، تهیه و گرم کردن 
 و پخش و صرف غذا توسط آنان(، حمام، رختکن، دستشویی، توالت، جعبه کمک هاي اولیه و غیره م ىباشد.

دستشويي: كليه كارگاه ها بايد دارای تعدا د کافی دستشويي با رعايت شرايط و ضوابط بهداشتي به قرار زیر 
باشند:

1ـ محل احداث دستشويي به گونه اي باشد كه براي كليه افراد قابل دسترسي باشد.
2ـ دستشويي بايد داراي آب گرم و سرد، سيستم دفع فاضلاب، متصل به چاه جاذب و يا شبكه جمع آوري 

فاضلاب باشند.
3ـ كاسه دستشويي بايد به رنگ روشن، صاف، بدون تر كخوردگي و قابل شست و شو باشد.

4ـ طول و عرض کاسه دستشويي حدود 40 تا 60 سانتي متر باشد.
5ـ صابون مايع بايد در تمام اوقات در محل دستشويي وجود داشته باشد.

6ـ جهت خشك كردن دست، وجود وسيله خشك كن مناسب الزامي است.
7ـ دستشويي بايد به طور مرتب شست و شو و گندزدايي شود.

آب آشاميدني و بهداشتي:
مورد  و  بهداشتي  استانداردهاي  بر  منطبق  بايد  1ـ 

باشد. ذيصلاح  مراجع  تأييد 
2ـ كارگاه هايي كه از شبكه لولهك شي آب شهر استفاده 
نمي کنند بايد جهت نمونه برداري و آزمايش هاي لازم 
نمايند، علاوه  اقدام  بودن آب  از سالم  اطمينان  براي 
بر این در اين نوع كارگاه ها ، كلرزني بايد به شيوه اي 
انجام پذيردكه كلر باقي مانده آب بین 0/8-0/2قسمت 

در ميليون )ppm( باشد.
براي  كن  سرد  آب  كي  ترجيحاً  كارگاه  هر  در  3ـ 
در  باشد.  داشته  وجود  افراد  آشاميدني  آب  تأمين 

ندارند وجود كي شير  كارگاه هايي كه آب سرد كن 
آبخوري الزامي است. شير آبخوري بايد از نوع فواره اي 
فرد  دهان  از  كه  آبي  تا  باشد  محافظ  سپر  داراي   و 
با آن تماس  نيز  به آن نرسد و لب فرد  بر مي گردد 

نكند.  پيدا 
و  دستشويي  توالت،  مجاورت  در  نبايد  آبخوري  4ـ 
كارگر  كار  نزدكي محل  المقدور  و حتي  باشد  دوش 

باشد.
آشاميدني  آب  برداشت  شير  فاقد  كارگاه هاي  5 ـ 
بهداشتي بايستي داراي مخازن بهداشتي آب بوده و از 
ليوان انفرادي يا ليوان هاي كيبار مصرف استفاده شود.

شکل 24
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توالت
واحدهای تولیدی صنایع غذایی باید تعداد کافی توالت 

بهداشتی داشته باشند.

دوش
شيميايي،  مواد  با  افراد  چنانچه  كارگاه ها  كليه  در 
سموم، آزبست، مواد عفونت زا، مواد غذايي و گرد و 
غبار و مانند آنها سر و كار دارند و نيز براي كارگران 
نظافتچي و كارگاه هاي زيرزميني مانند معادن حداقل 

كي دوش آب گرم و سرد در نظر گرفته شود. 
 در ساير كارگاه ها كه داراي آلودگي معمولي مي باشند

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

شست وشو  قابل  مقاوم،  بايد  دوش ها  محل  كف  1ـ 
به سمت  كافي  شيب  داراي  و  نباشد  لغزنده  و  بوده 

باشد. كف شوي 
2ـ ديوارها تا سقف كاشي، به  رنگ روشن و سقف دوش 

بايد صاف با رنگ روشن و بدون ترك خوردگي باشد.
3ـ مساحت كف محل دوش نبايد از 90 سانتي متر 
در 120 سانتي متركمتر باشد و ارتفاع دوش نبايد از 

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

گندزدايي گردد.
با  متناسب  هواكش  داراي  بايد  دوش  محوطه  5ـ 

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

شست و شو باشد.
7ـ در صورتي كه براي گرم كردن آب از منابع حرارتي 
غير مركزي استفاده مي شود اين قبيل منابع حرارتي بايد 
در خارج از محوطه دوش در محل مناسب قرار داده شود.
8  ـ براي رعايت موازين ايمني ضروري است در محل 
دوش از لامپ ايمني با حباب شيشه اي استفاده شود 
محوطه  از  خارج  بايد  برق  پريزهاي  و  كليد  تمام  و 

دوش قرار داده شود.
به عنوان  مناسب  محلي  داراي  بايد  دوش  محل  9ـ 

باشند. لباس  تعويض  براي  رختكن 
10ـ شست و شوي هر نوع البسه در محل دوش ممنوع 

است.

کمد انفرادي نگهداري لوازم و البسه كارگران
 در كارگاه ها بايد متناسب با تعداد كارگران، کمد هاي 
نظر  در  آنان  شخصي  لباس  تعويض  براي  انفرادي 

شود. گرفته 
شرايط و ضوابط بهداشتي کمد هاي لباس و لوازم شخصي: 
كه  باشد  شده  ساخته  گونه اي  به  بايد  کمد  هر  1ـ 
داراي محل نگهداري مجزا براي لباس بيرون، وسايل 
حفاظت فردي و كفش ايمني باشد. کمد ها بايد داراي 
سقف شيبدار، قابل شست وشو و داراي كركره ثابت 

ورود و خروج هوا بوده و قفل داشته باشد. 
2ـ سطل زباله در دار قابل شست وشو به تعداد كافي 

در محل نگهداري قفسه ها بايد در نظر گرفته شود.
3ـ محل نگهداري کمد لباس ها و لوازم شخصي بايد 

به طور منظم پاكيزه و تميز نگهداري شود.
گرم كردن و آماده سازي غذا در محل كارگاه ها ممنوع 
مي باشد و باید  نسبت به تأمين محلي مستقل جهت 
و ضوابط  شرايط  با  مطابق  كارگران  براي  غذا  صرف 

زیر اقدام شود:
1ـ محل غذاخوري بايد داراي تهويه مناسب و مجهز به 

وسايل گرمايشي و سرمايشي، متناسب با فصل باشد.
2ـ محل غذا خوري بايد داراي روشنايي كافي باشد و 

منابع روشنايي پاكيزه و تميز نگهداري شود.
3ـ در صورت امكان در مسير ورود كاركنان به سالن 
و  سرد  و  گرم  آب  به  مجهز  دستشويي  غذاخوري، 
و  امكانات لازم جهت خشك كردن دست  و  صابون 

شود. فراهم  صورت 
محل  به  ورود  از  قبل  بايد  كارگاه ها  كارگران  4ـ 

نمايند. تعويض  را  خود  كار  لباس  غذاخوري 
5ـ در و پنجره محل غذاخوري مجهز به توري باشد 
بند  در  يا  فنر  به  مجهز  غذاخوري  محل  در هاي  و 

باشند. پنوموماتيك 
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و دفع  و دفع شود. جمع آوري  بهداشتي جمع آوري  بايد طبق ضوابط  كارگاه ها  فاضلاب  و  زباله  موادزاید: 
فاضلاب و مواد زايد صنعتي بايد به گونه اي انجام گيرد كه ضمن رعايت كليه استانداردهاي محيط زيستي، 

سلامت افراد در اين گونه کارگاه ها به خطر نیفتد.

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

صدمه و یا سایر خسارات شود.

شبه حادثه2: به اتفاقی که در آن هیچ گونه بیماری، جراحت، خرابی و یا زیانی حادث نشده باشد شبه حادثه 
گفته م ىشود.

1- Accident
2-Near Miss

شکل 26ـ شبه حادثه

شکل 25ـ حادثه
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ایمنی1: ايمني به عنوان حفاظت انسان، از صدمات و پيشگيري از صدمه ديدن انسان تعريف مي‌شود یا رهایی 
از ریسک غیر قابل قبول )منجر به آسیب( را ایمنی م ىگویند.

عوامل مؤثر در بروز حوادث:
1ـ عوامل مديريتی 

2ـ عوامل فيزكيي
3ـ عوامل شيميايي 

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

7ـ عوامل ارگونومیک
 مهم ترين جنبه كنترل بيماري هاي شغلي تشخيص به موقع آنها است تا بتوان به درمان مقتضي اقدام نمود. 
و خطرات  ارگونوميكي  و  بيولوژكيي   ، عوامل مضر شيميايي  با  )مستقيم(  تماس  اثر  در  بيماري هاي شغلي 
فيزكيي محيط كار به وجود مي آيند. در بسياري از موارد بيماري هاي شغلي به حدي شديد هستند كه فرد 

مبتلا را ناتوان از انجام كار مي سازد. 
رعايت دو عامل، پيشگيري از آنها را آسان مي سازد:

 عامل مولد اين گونه بيماري ها قابل شناسايي، اندازه گيري و كنترل باشد. 
 افراد در معرض خطر، در دسترس باشند تا بتوان آنها را تحت معاينه و درمان قرار داد.

معاينات دوره اي بايد در فواصل معيني )حداكثر كيساله( انجام گيرد و اين معاينات بر روي آن دسته از اندام ها 
و سيستم هاي بدن كه تأثيرپذيري بيشتري در مقابل عوامل زيان آور شغلي دارند متمركز شود.

1- Safety

شکل 27ـ استفاده از ماسک جوشکاری
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بي تجربگي= حادثه
 افرادی كه در انجام كارهاي جديد كمتر از 12 ماه تجربه دارند عامل ايجاد 80 درصد حوادث هستند.

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

1ـ علل مستقيم:
الف( اعمال ناايمن: انجام كار بدون مجوز، شوخي، سهل انگاري، عدم استفاده از تجهيزات ايمني، ترك كردن 

تجهيزات در وضعيت خطرناك.
ب( شرايط ناايمن: نقص فني دستگاه، معيوب بودن ابزار، عدم وجود حفاظ، لغزندگي كف كارگاه، نامناسب 

بودن فضای كاري.
2ـ علل پايه اي: فقدان يا ضعف برنامه پيشگيرانه، نظارت و سرپرستي ضعيف، ارجاع كار با روش غلط، عدم 

ارائه آموزش ايمني به كاركنان، انجام كار فوريتي و انجام كار تحقيقاتي.

طبقه بندي حوادث بر اساس ميزان شدت
1ـ حوادث عمده: حوادثي كه باعث فوت يا نقص عضو شوند.

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

بيشترين دلايل رخداد حوادث:
 شرايط خطرناك عامل رخداد 3 درصد حوادث در محيط كار هستند.

 رفتارها و اعمال غير ايمن عامل بروز  95 درصد حوادث ناشي از كار هستند.
 اعمال كنترل نشده 2 درصد علت حوادث را شامل مي شوند.

 مديريت هر سازماني مي تواند 98 درصد مخاطرات را كنترل نمايد.

شکل 28ـ نمودار نقش بی تجربگی در ایجاد حادثه

شکل 29ـ شرایط 
ناایمن ـ نبودِ حفاظ 

در محل دستگاه

%20

%80
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نتایج حاصل از حوادث بر انسان
 مرگ و میر

 از کار افتادگی 
 قطع عضو و یا نقص عضو

 شکستگی و له شدگی
 سوختگی

 مسمومیت
 ایست قلبی

 سایر صدمات 

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

ارزشیابی پایانی پودمان پنجم

عنوان 
پودمان

تکالیف عملکردی 
)واحدهای یادگیری(

استاندارد عملکرد
)کیفیت(

نتایج مورد 
نمرهشاخص تحققانتظار

پودمان 5: 
بهداشت و 

ایمنی محیط 
کار

1ـ به کارگیری بهداشت 
ارگونومی  و  ایمنی  و 

کار انجام  هنگام 
بررسی و تحلیل استانداردهای 
کار،  محیط  زیان آور  عوامل 
عوامل ارگونومیکی، تسهیلات 
اصول  و  کار  محیط  بهداشتی 
پیشگیری از حوادث بر اساس 
ملی  سازمان  استانداردهای 

ایران استاندارد 

بالاتر از حد 
انتظار

تعیین عوامل زیان آور، ارگونومی 
و تسهیلات بهداشتی محیط کار 
محیط  حوادث  از  پیشگیری  و 

کار

3

وقوع  از  پیشگیری  2ـ 
کار محیط  حوادث 

در حد 
انتظار

به کارگیری  ارگونومی،  انتخاب 
قوانین بهداشت و ایمنی محیط 

کار
2

پایین تر از 
حد انتظار

انتـخـاب  مـؤلفـه های  تـعیین 
1ارگونومی

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.

شکل 30ـ کنترل حریق



منابع و مآخذ

ـ راهنمای برنامه درسی رشته صنایع غذایی، دفتر تألیف کتاب های درسی فنی وحرفه ای و کاردانش سال 1394. 
ـ اسناد لانه جاسوسی آمریکا، کتاب هفتم، مؤسسه مطالعات و پژوهش های سیاسی، چاپ سوم،1390.

ـ تغذیه و بهداشت مواد غذایی،  نسرین امیدوار،  خدیجه رحمانی،  مریم قوام صدری... ] و دیگران[ تهران: شرکت 
چاپ و نشر کتاب های درسی ایران، 1394

ـ میکروبیولوژی، فریده طباطبایی ...  ] و دیگران[ تهران: شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران، 1394
ـ صنایع غذایی، کمیسیون تخصصی رشتۀ صنایع غذایی. تهران: شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران، 1394
ـ اصول کنترل کیفیت،  لیلا فکور یحیایی،  محسن یوسف الهی. تهران: شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران، 

1394
بهداشت و ایمنی کار،  سید جلال الدین شاه طاهری ... ] و دیگران[ تهران: شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی 

ایران، 1394

جهت دانلود رایگان منابع استخدامى هنرآموز صنایع غذایى آزمون آموزش و پرورش، اینجا بزنید.
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