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Foodconf-10088کد مقاله: 

روشهايبرمروريوغذاکارخانجاتتولیدسالندرهوالودگیآانواعبررسی
تشخیصی

،2هنرورمسعود، 1*مختاریان مرصع
علمیهیأتعضو-2، . ،تهرانتحقیقاتوعلومواحداسلامیآزاددانشگاهغذاییصنایعمهندسیتخصصیدکترايدانشجوي-1

،تهرانتحقیقاتوعلومواحداسلامیآزاددانشگاه.غذایی صنایعدانشکده
*Morassa.mokhtarian@gmail.com

چکیده
مـواد توانـد هوا مـی غباروگردمدیریت جریان هوا بعنوان یک منبع مهم آلودگی در جریان تولید بسیار اهمیت دارد . ذرات

بحرانیعاملیکعنوانبههواکیفیت. وارد کنند و در آن رشد کنندمحصولاتدررامیکروبیهايآلایندهجملهازخارجی
حاضـر حـال در. دارداهمیـت بسـیار میکروبـی شـمارش شاخصبامانیانباریاتولیدحیندرتماسبخاطرغذاییمواددر

ترباکیفیتتولیدبهوادار راکنندهتولیدهربایستیکهداردوجودغذاییمحصولاتبینبازارسهممیزاندرشدیديرقابت
تولیـد سالندرچهبنديبستهدرچهغذاییموادباتماسدرهايهوا. دهداختصاصبخودرابازارازبیشتريسهمتامایدن
میکنندایفابحثایندررامهمیبسیارنقشاسپتیکفرآیند. گیرندقرارکنترلوبازرسیموردبشدتبایستیانباردرچهو

در این تحقیق به بررسی اهمیت آلودگی هـوا  . میدهندتولیدروشنوعاینبهفضاپایداريدربسزاییتاثیرتمیزهاياتاقکه
و ، نمونـه بـرداري   تشخیصـی  آلودگی خواهیم پرداخت . در بخش دیگر به بررسی اصول روشـهاي دلایلبه پرداخته سپس 

آن میپردازیم . راهکارهاي
کیفیت تولیدروش هاي نمونه برداري ،،اتمسفر،ائروسل،،هواآلودگیکلمات کلیدي:

مقدمه
شـاخص بامانیانباریاتولیدحیندرتماسبخاطرغذاییمواددربحرانیعاملیکعنوانبههواکیفیت

محصـولات بـین بـازار سـهم میزاندرشدیديرقابتحاضرحالدر. دارداهمیتبسیارمیکروبیشمارش
رابازارازبیشتريسهمتانمایدترباکیفیتتولیدبهوادار راکنندهلیدتوهربایستیکهداردوجودغذایی
هـدف اینودارندمحصولاتبیشترماندگاريبهنیازفروشانخوردهوفروشانعمده. دهداختصاصبخود

ازکمتـري سـطح وباشـد بهتـري شـرایط درمحصـول میکروبـی بـار کهشرایطیدرمگرنمیشودمحقق
چهبنديبستهدرچهغذاییموادباتماسدرهايهوا. باشندرفتهکاربهآندرشیمیاییايهنگهدارنده

بسـیار نقشاسپتیکفرآیند.گیرندقرارکنترلوبازرسیموردبشدتبایستیانباردرچهوتولیدسالندر
تولیـد روشنـوع اینبهفضاپایداريدربسزاییتاثیرتمیزهاياتاقکهمیکنندایفابحثایندررامهمی

کنترلوبازرسیاصولبررسیوتولیدحیندرهواآلودگیاهمیتبررسیحاضرپژوهشازهدف. میدهند
برايتواندمیبررسیموردموضوعبهبستههواکیفیتبیان.[1]میباشدروزهايتکنیکازاستفادهباآن

دراسپور-کپکسطوحاساسبرهواکیفیتیینتعها،ساختمانخصوصدر. باشدمتفاوتمختلفافراد
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اغلـب هـوا کیفیـت غذاتولیدکنندهبراي.[2]باشدمیشهريمحیطدرهیدروکربنسطوحیاداخلهواي
هايزماندرتوانندمیکهباشدمیهوادرمیکروبیذراتحضورعدموبودنمیکروبازعاريبامترادف
تولیـد جهـت صـنعت بـه زنـدگی سـبک درتغییـر . باشندتماسدرغذاییمادهبافرآیندحیندربحرانی
دستیابینیبلونوشیدنیغذایی،موادفرآیندبامرتبطصنایعبراي. کندمیواردفشارآمادهنیمهغذاهاي

.استضروريسرویسطراحیومحیطیکنترلکارخانه،نقشهدقتباریزيطرحجهانی،تولیدمحیطبه
درونهـواي کنتـرل . شـود کنتـرل بایسـت مـی نیزگیردمیقرارغذاباتماسدرکههاستفادموردهواي

.شودمیکنترلکنندگانتولیدازبسیاريتوسطصنعتیساختمان انواعهدف از مقاله حاضر بررسی [1]
آن میباشد.تشخیصیروشهايبرمروريوغذاکارخانجاتتولیدسالندرهواآلودگی
غذا ارخانجاتکدرآلودگیعوامل

ذرات. شوندپخشهوا،درمعلقذراتشاملهاروسولآئتوسطتواندمیهامیکروارگانیزمکارخانجات،در
وهاکپک. دهندجايخودسطحیادرونراهامیکروارگانیزمتواندمیوهستندمایعیاجامد

.[3]شوندپخشتوانندمیآبقطراتیاگردوغباربهاتصالبدوناغلبهوازادياسپورباکتریایی
هايتونلها،دریچهها،دربها،زهکشیطریقازغذاییموادتولیدمناطقبهتوانندمیهاآئروسول

. شوندتولیدشستنعملیاتوکردنتمیزطیدرغذاییمحصولدرونتوانندمییاشوندواردضدعفونی
، آلودهناقص،هوايهايسیستم، افراد، بنديبسته،خاممواد: شاملهوازادهايکنندهآلودهمنابعدیگر
هوايتوسطمیکروبیهايکنندهآلودهاصلیانواعکنترلکارآییمیباشد. تجهیزاتچرخشیاجاییجابه

.[4]استشدهخلاصه1جدولدرمحیط

ذراتحاملعنوانبههوا
. استبخشیدهآنبهخاصیهايویژگیمیکروبیعواملوجامداتعات،ماینگهدايوحملدرهواتوانایی

باکتري،آهاپروتوزو،هاقارجاسپورها،گردهگیاهی،هايسلولمانندبیولوژیکیعواملمعمول،طوربه
موادکهدارندوجودمتعدديهايروش. شوندیافتهوادرتوانندمیهاویروسومخمرهاوهاي
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تقریبا. حیواناتطریقازوارانبباد،طریقازمثالبراي1شوند هوازادتوانندمیمیکروبیوبیولوژیکی
.سرفهوعطسهمثال،براي. کندتولیدراهابیوائروسولتواندمیحیواناتوانسانهايفعالیتتمام

ائروسولذراتاندازه. غباریامهدود،مانندباشندمیگازیاهوادرمعلقمایعیاجامدذراتهائروسولا
میائرودینامکیرفتاراثرگذاريدرعمدهفاکتورذراتاندازه. باشدمیمیکرون5/0- 50محدودهدرمعمولا

منجربلکهکنندمیواردمحصولبهراخارجیموادتنهانهگردوغبارذراتصنعتی،فرآیندهايدر. باشد
بهبستگیشانپایداريودارندکوتاهیعمرهوازاد،هايانیزممیکروارگ.[1]شوندمیمیکروبیآلودگیبه

درشانپایداريکلیطوربه. داردشیمیاییفاکتورهايوفرابنفشاشعهونوراکسیژن،نسبی،رطوبت
از آنها رابرخیو حتیکندمیغیرفعالراهاپاتوژنتمامزیاددماي. استکمترپاییننسبیهايرطوبت

هستندموثرهوامیکروبیعواملپایداريبرمتعدديفاکتورهايکلیطوربه. نابود میکندشتربیسرعتبا
محیطوبردارينمونههايتکنیک،ائروسول تولیدروشکشت،تحترشدشرایطارگانیزم،گونهجملهاز
...واوزونگازاکسیژن،دهی،اشعه، [1].

هواکنندهآلودهعواملوهامیکروارگانیزم
ویروسمخمرها،ها،قارچاسپور،باکتریهاازکهچهآنونیستخاصیمیکروبدارايطبیعیطوربههوا
یابندمیراههوابهانسانوحیواناتخاك،طریقازوثانویهطوربهمعمولاشودمییافتآندرغیرهوها
مگر( بمانندزندههوادرزیادمدتوانندتنمیکلیطوربههاباکتري. شودمیجابهجاهواجریانباو

قدرتباهاقارچاسپوراما) دهندمینشانبیشتريمقاومتمحیط،خشکیبهنسبتکههاییمیکروب
.[3]دارندوجودمعلقصورتبههوادرهمیشهمعمولابالقوهحیاتی

هابیوآئروسل
آزادهوايبرابرچندیناستممکنولیشوندنمیذکرآلودگیعنوانبههرچندبیولوژیکیموادازبسیاري

ذرات،مثلهوازيموادشاملگروهاین. شوندکارکنانشدنمسمومیاتحریکموجبویابندتجمع
زندهموجوداتتوسطهمودارندوجودزندهصورتبههمکهاندفراريترکیباتیابزرگهايمولکول
بعضیوکنندپیداتکثیرتوانندمیهاویروسوهاباکتريلمثهابیوآئروسلبعضی. یابندمیانتشار
ویروسیاباکتريیکنهایتدر. باشندکنندهتحریکیکفقطاستممکنگیاهیهايگردهمثلدیگر
هاآلایندهسایرمثل. استمتغیرمیکرومتر100تانانومتر100اززندهذراتقطر. باشدکشندهتواندمی

گردوذراتدرهابیوائروسل. استمشکلبسیارانسانباهابیوآئروسلتماسمیزانومستقیمگیرياندازه
کردنتمیزفرآیندهاي،آبپاششمانندشدیدهايفعالیتدریاولباسوموپوست،رويبرجامد،بارغ
اثرغذاییمواددراهبیوآئروسلآلودگی.  مانندمیباقیهوادرمعلقذراتدرریزهايکلنیصورتبه،

انتقالخصوصدرعمومیبهداشتخطریکوداردهاآنمفیدعمرومحصولاتاینکیفیتبرجدي
.[5]باشدمیمحصولاتاینبههاپاتوژن

1 airborn
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بردارينمونهو روش هاي تشخیصی
کشتونمونه برداري)دیوارکف،(محیطسطوحوهواازمنظمبطوردرآمریکا1970سالازقبلتا

مراکزبامرتبطهايعفونتکافی بینارتباطوجودعدمعلتبه1979سالازاما.گرفتمیانجاممیکروبی
برايدارمعنیاستانداردهايوجودخاطر عدمبهوهواآلودگی میکروبیکلیسطوحبادرمانیوبهداشتی

روزانه در کشتوبرداريمونهنحذفهوا، پیشنهادیامحیطیسطوحمیکروبیآلودگیقبولقابلغلظت
هوا،ازمیکروبینمونه برداريکهنمودتوجهباید.گردیدارائهاماکن حساس مانند مراکز درمانی و غذایی

وبودهموثرآننتایجرويبرزیاديمتغیرهايکهاستهزینهپروزمانبریک فرایندجانبیسطوحوآب
.گرددمیاستفادههاآئروسلتشخیصبرايهواازبردارينمونهاست.پیچیدهآنتفسیر نتایجوآنالیز
کاراییارزیابیبرايعملیروشذرات (از طریق تعیین تعداد کل و رنج اندازه ذرات)  یکبردارينمونه

5ازکمتر(تنفسقابلذراتحذفدرفیلترکاراییبرتاکیدیامطبوعسیستم تهویهعفونتکنترل
وساختزماندرهمچنینوايدورهبصورتهواازبرداريباشد. نمونهمیهوا،ازبزرگترذراتیا)میکرون

دورهارزیابیبا.گرددمیانجامغیرهوغباروگردکنترلروشهايتاثیرارزیابیهوا،تعیین کیفیتبرايساز
می)فیلترکاراییوتساعدرهواتعویضتعدادفشار،وهواجریانجهتنظیرپارامترهایی(اي سیستم

.[6]نمودحاصلاطمینانمناسبتهویهازتوان
هواازبردارينمونه

ایجادهاي گیاهانگردهوویروسهاقارچها،باکتریها،هايآئروسلطریقازهوادربیولوژیکیهايآلودگی
قطره40000و عطسهریزقطره3000تواندمیسرفههرودقیقه5مدتبهکردنصحبت.گرددمی

میمیکرون50مساويوو کوچکتر1ازبزرگتراندازهدارايمعمولابیولوژیکیهاينماید. آئروسلایجاد
داخل هوايدرذراتیاهامیکروارگانیسمانواعوتعدادتعیینبرايهوامیکروبیبردارينمونه.باشند

هوا، در فرآیند تولید مواد غذایی و دارویی با توجه به نقش عوامل بیولوژیک معلق درگردد. میاستفاده
باید تدابیري اندیشید که از ارتباط عوامل ذکر شده با فرآورده هاي غذایی تا حد امکان جلوگیري شود. 
اکتفا کردن به محصول نهایی با بازرسی هاي گاه به گاه ناکافی و غیرقابل اطمینان است. به همین لحاظ 

که در HACCPي جهان به سیستم تجزیه و تحلیل خطر و نقطه بحرانی امروزه در بسیاري از کشورها
حقیقت استاندارد سیستم مدیریت کیفیت در صنایع غذایی و تولید غذا است توجه خاص می شود. این 
سیستم در طول زنجیره تولید غذا از تولید کننده اولیه تا مصرف کننده نهایی کاربرد دارد.  نحوه عمل این 

ابی و بررسی احتمال خطا در فرآیندهاي تولید غذا، تعیین نقاط بحرانی و ایجاد سیستم کنترل سیستم، ارزی
براي این نقاط است اما آن چه که در اینجا به طور کلی به عنوان اصول کلی پیشگیري از آلودگی هاي 

ی مورد توجه قرار ثانویه بیان می شود نکاتی است که همیشه و همه جا باید آغاز  تهیه تا مصرف مواد غذای
گیرد.  در طول تولید مواد غذایی ، هواي مناطق فراوردي می تواند غذاها را با پاتوژن ها یا میکروارگانیزم 
هاي عامل فساد که تاثیر عمده اي بر کیفیت این مواد دارند الوده کند . آلودگی مواد غذایی از طریق هوا از 

باشد. میکروب هاي گرد و خاك و خصوصا عوامل عفونت هاي دو جنبه بهداشتی و اقتصادي می تواند مهم 
تنفسی از این طریق مواد غذایی را آلوده می کنند. آلودگی هاي مواد غذاي علاوه بر منابع اشاره شده 
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می تواند از طریق وسایل آلوده بسته بندي و از پرسنل عمل آوري مواد غذایی در تمیز کردن و بهداشتی 
.[6]کاهش چنین آلودگی ها در مواد غذایی بسته بندي شده بسیار موثر خواهد بودکردن وسایل کار، در 

براي تعیین کیفیت میکروبی هوا چندین تکنیکی متفاوت وجود دارد:
یکی از این روش ها، تکنیک نمونه برداي هوا بر اساس شمارش میکروارگانیزم ها در حجم هواي داده است، 

بردار که موجب بازیافت و ته نشینی ذرات زنده در سطح محیط کشت که به وسیله ساکشن با یک نمونه
جامد می شود انجام می گیرد. روش دیگر روش رسوب هوا بر روي پلیت حاوي محیط کشت است که 

براي شمارش پلیت هاي APHAتوسط انجمن بهداشت عمومی امریکا پیشنهاد شده است. توصیه هاي 
غذایی مطابقبا استانداردهاي زیر است:هواز در هواي مناطق فرآوري مواد 

و زمانی که به وسیله پلیت کشت رسوبی cfu/m390هنگامی که با روش نمونه گیر هوا ارزیابی می شود 
شاخص آلودگی میکروبی هوا در مکان برآورد شد. cfu/m330مثل محیط کشت آگار ارزیابی می شود 

شده است. ثابت شده است که روش رسوب هوا در سطح هاي مختلف کارخانجات صنایع غذایی آزمایش
پلیت در محیط، ابزار قابل اعتماد و مفیدي براي نظارت بر الودگی میکروبی هوا است. در تولید مواد غذایی، 

.[1]محصولات ممکن است در نتیجه حضور بیوایروسل هاي موجود در هوا آلوده شوند
گیرينتیجه

زیـرا گیردقراراستفادهموردمحصولاتمیکروبیآلودگیازجلوگیريبرايیدباتمیزهاياتاقازاستفاده
سـطح ایـن، بـر علاوه.میابدافزایشنانآنگهداريعمرهانگهدارندهوحرارتیفرایندهايازاستفادهبدون
ازاسـتفاده .باشـد تمیـز اتاقدربایستیانباردرنگهداريفرایندطولدربایدنیزفرایندبهداشتازبالایی

ازهـوا پاکسـازي درمیتوانـد کلـر وازنازاسـتفاده فـرابنفش اشـعه تکمیلیروشهمراهبههوافیلترهاي
درخـاك بـا کـه استغذاهايبامرتبطمیکروبسطوحترینبالا. کندایفاموثرينقشهاقارچوباکتریها
. میکننـد آلودهنیزراخوداطرافهوايدانجماوتوزینعملیاتحیندرکهسبزیجاتمانندهستندارتباط
ازسـتفاده ا. اندبردهپیهواکنندهآلودهبرداریکعنوانبههوانقشبهاخیرسالهايدربهداشتیناظرین

کـرده کمـک هـوا آلـودگی اصولیحذفبهمیتواندHACCPمانندخصوصایندربازرسیاستانداردهاي
استشدهشناختهنیزمشتریانتوسطکهباشدمحصولاتدتولیحینکیفیتسنجشبرايمهمیشاخص

.میشودکنندگانتولیدبازارسهمافزایشباعثو

منابع
[1]- Wirtanen.G, Miettinen.H, Satu Pahkala,Seppo Enbom2 & Liisa Vanne.(2015). CLEAN
AIR SOLUTIONS IN FOOD PROCESSING, ISBN 951.38.6015.9 (soft back ed.).
[2]- Hampson, B.C. & Kaiser, D. 1995. Air quality in the food-processing environment: a
cleanable HEPA filtration system. Dairy Food Environ. Sanit.,
Vol. 5, pp. 371374.
[3]- Parrett, F. & Crilly, K. 2000. Microbiological air monitoring. Int. Food Hyg.,Vol. 10,
pp. 57.
[4]- Lin, W.-H. & Li, C.-S. 2000. Associations of fungal aerosols, air pollutants, and
meteorological factors. Aerosol Sci. Technol., Vol. 32, pp. 359368.

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


6

[5]- Griffiths, W.D. & DeCosemo, G.A.L. 1994. The assessment of ioaerosols: a critical
review. J. Aerosol Sci., Vol. 25, pp. 14251458.
[6]- Meier, R. & Zingre H. 2000. Qualification of air sampler systems: the MAS-100.Swiss
Pharma, Vol. 22, pp. 1521.

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

