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مقدمه

هــدف اصلــی از فراینــد حرارتــی در کنســرو ســبزی‌ها، 
و  فاســدکننده  قارچ‌هــای  و  باکتری‌هــا  ازبین‌بــردن 
بیمــاری‌زا در ســبزیجات اســت )شــکل 1(. اعمــال صحیــح 
فراینــد حرارتــی عــاوه بــر حفــظ ارزش غذایــی محصــول 
قابلیــت  تــا  می‌شــود  منجــر  امــاح(  و  )ویتامین‌هــا 
نگهــداری محصــولات غذایــی از طریــق جلوگیــری از 
فســاد میکروبــی یــا واکنــش نامطلــوب آنزیمــی )آنزیم‌هــا 
ــش را  ــرعت واکن ــد س ــه می‌توانن ــتند ک ــی هس ترکیبات
افزایــش دهنــد( افزایــش یابــد. مهم‌تریــن مســئله در 
طراحــی این‌گونــه فرایندهــا تعییــن مــدت زمــان و دمــای 

ــاز آنهاســت. ــورد نی م

شکل 1- کنسروهای متداول در کشور
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غذایــی  مــواد  عرضــه  بــرای  دنیــا  سراســر  در 
ــررات  ــاس مق ــرف، براس ــای مص ــه بازاره ــده ب کنسروش
فائــو1  ارائــه نمودارهــای فراینــد حرارتــی2  و مــواد غذایــی 
ــد  ــور فاق ــده در کش ــولات تولیدش ــت. محص ــی اس الزام
ایــن اطلاعــات اســت. بــرای حضــور فعــال صادرکننــدگان 
مــواد کنسروشــده در بازارهــای جهانــی، بــه ارائــه زمــان و 
درجــه حــرارت واقعــی فراینــد حرارتــی نیــاز اســت. تولیــد 
محصــولات کنسروشــده در کشــور اغلــب بــدون محاســبه و 
ــرد و  ــورت می‌گی ــان ص ــدس و گم ــور ح ــری، به‌ط اندازه‌گی
ــان واقعــی  ــر زم ــد براب ــا چن ــات حرارت‌دهــی ت ــر اوق بیش‌ت
مــورد نیــاز اســت. ایــن ‌در حالــی‌ اســت کــه تعییــن فراینــد 
حرارتــی و محاســبه زمــان فراینــد کاری الزامــی اســت. 
تاکنــون گزارشــی مبنی‌بــر تعییــن فراینــد حرارتــی 
و اندازه‌گیــری مقادیــر F و D و F0 و Z بــرای هیچ‌یــک 
ــورت  ــور ص ــرارت در کش ــه ح ــاوم ب ــای مق از میکروب‌ه
ــوق  ــات ف ــدام از اصطلاح ــر ک ــف ه ــت. تعاری ــه اس نگرفت

از: عبارت‌انــد 
درصــد   90 کاهــش  بــرای  لازم  زمــان   :D مقــدار 
میکروارگانیســم‌ها )یک ســیکل لگاریتمی( در محیط مشــخص.

1. FAO
2.Thermal processing chart
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ــردن  ــرای ازبین‌ب ــاز ب ــورد نی ــان م ــدت زم ــدار F: م مق
در  مشــخص  زمــان  در  مشــخص  میکروارگانیســم‌های 

دمــای 121 درجــه ســانتی‌گراد.
مقــدار F0: مــدت زمــان مــورد نیــاز بــرای ازبین‌بــردن 
در  مشــخص  زمــان  در  مشــخص  میکروارگانیســم‌های 

.z18 ــا ــه ب ــای 121 درج دم
ــرای  ــاز ب ــورد نی ــت م ــزان درجــه فارنهای ــدار Z: می مق
ــی  ــرگ حرارت ــی م ــه در منحن ــوص ک ــری بخص ــر باکت ه

ــد. ــک ســیکل لگاریتمــی را طــی کن ی

عوامــل متعــددی در تعییــن ترکیــب مناســب مقادیــر 
زمــان و دمــای فراینــد حرارتــی نقــش دارنــد )شــکل 2(. 

ــد. ــد در شــکل 3 مشــاهده کنی ــل را می‌توانی ــن عوام ای

 
شکل 2- کنسرو قارچ تولیدی با اعمال فرایند حرارتی محاسبه‌شده
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شــکل 3- عواملی که در تعیین ترکیب مناسب مقادیر زمان و 
دمای فرایند حرارتی نقش دارند

ســرعت نفــوذ حــرارت بــه مرکــز قطعــه یــا تــوده مــاده 
غذایــی بــه عواملــی ماننــد ســرعت انتقــال حــرارت یعنــی 
اختــاف دمایــی و ســطح انتقــال حــرارت و مقاومــت 
لایه‌هــای ســطحی در برابــر جریــان انــرژی حرارتــی 
بســتگی دارد. بنابرایــن، محاســبه دقیــق زمــان حــرارت و 
ــد  ــوب ضــروری اســت. از نظــر فراین درجــه حــرارت مطل
حرارتــی، مــواد غذایــی بــه ســه گــروه تقســیم می‌شــوند. 

ــت. ــه اس ــرار گرفت ــدول 1 ق ــیم‌بندی در ج ــن تقس ای
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جدول 1- سه گروه مواد غذایی از نظر فرایند حرارتی

کلستریدیوم‌ها
 کلسـتریدیوم‌ها )جنسـی از باکتری‌هـای میله‌ای‌شـکل( که 
در گـروه اول مـواد غذایـی هسـتند، موجـب بـروز مسـائلی 
می‌شـوند. ایـن باکتری‌هـا بویـژه کلسـتریدیوم بوتولینوم در 
داخل قوطی‌های کنسـرو رشـد می‌کنند و سـبب بادکردگی 
و تولیـد سـم کشـنده بوتولینوم می‌شـود. بـرای ازبین‌بردن 
اسـپور )سـاختاری تولیدمثلی اسـت( این باکتری غیرهوازی 
و مقـاوم به حرارت، از فرایند حرارتی اسـتفاده می‌شـود. اعمال 
مقـدار F0=3 بـرای ایـن گـروه از مـواد غذایـی بـا pH 4/5 و به 
بـالا اجباری اسـت. با توجه بـه اینکه کلسـتریدیوم بوتولینوم 
میکروبـی خطرناک اسـت، دانشـمندان و متخصصـان صنایع 
غذایـی تمایل کم‌تری دارنـد از این میکروارگانیسـم به‌عنوان 
آزمایـش و آزمون میکروارگانیسـم اسـتفاده کننـد. به همین 

ــواد ــروه م ــوع گ  ن
ــی pHشدت اسیدیتهغذای

 برابــر یــا بیش‌تــر ازکم‌اسیدگروه اول
4/5

برابر 3/7 تا 4/5اسیدیگروه دوم

ازبسیار اسیدیگروه سوم کم‌تــر  یــا   برابــر 
3 /7
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دلیـل از میکـروب مشـابه با نـام کلسـتریدیوم اسـپروجینز1 
PA 3679 کـه غیرسـمی اسـت، اسـتفاده می‌کننـد. ایـن 
میکروارگانیسـم خیلـی مقاوم‌تـر از کلسـتریدیوم بوتولینـوم 
کلسـتریدیوم  بـا  مشـابهی  تقریبـاً  خـواص  دارای  و  بـوده 
بوتولینـوم اسـت. مقدار )D( ایـن میکروارگانیسـم در مناطق 
مختلـف بـا توجه بـه اقلیم آن با میکـروب اولیه تفـاوت دارد. 
بـرای تعییـن زمان فراینـد حرارتی دقیق هر محصـول باید از 
میکروارگانیسـم‌های مقـاوم به حـرارت آن منطقه و اقلیم که 

عامـل فسـاد کنسـرو و کمپوت اسـت، اسـتفاده کرد.
داشـتن دانـش فنـی کافـی بـرای فـراوری مـواد غذایی 
و چگونگـی فرایندسـازی آنهـا و پژوهـش دربـاره فـراوری و 
فرایندهـای حرارتی محاسبه‌شـده در صنایـع تبدیلی نه‌تنها 
ضایعـات  از  بلکـه  می‌کنـد،  جلوگیـری  انـرژی  اتالف  از 
بـه  کـه  شـدید  مسـمومیت‌های  و  کشـاورزی  محصـولات 

مـرگ منجـر می‌شـود نیـز ممانعـت به‌عمـل مـی‌آورد.

 1.Clostriruum Sprogens
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در سراســر دنیــا بــرای عرضــه مــواد غذایــی کنســروی 
بــه بــازار بــر طبــق مقــررات ســازمان غــذا و داروی 
فراینــد حرارتــی آن  ارائــه نمــودار  فائــو،  آمریــکا 1 و 
ــل شــرایط اقلیمــی،  ــه دلی ــی اســت. ب ــی الزام ــواد غذای م
ندارنــد.  یکســانی  خصوصیــات  میکروارگانیســم‌ها 
فروشــندگان دســتگاه‌های فــراوری کنســرو و کمپــوت 
ــرایط  ــردی و ش ــرایط بهداشــت ف ــن ش ــدون درنظرگرفت ب
محیطــی میکروفلــور طبیعــی، مقــدار F0 اســتاندارد کشــور 
خودشــان را کــه براســاس تحقیقــات دقیــق مطابــق 
ــه تولیدکننــدگان  شــرایط خودشــان تهیــه شــده اســت، ب
ــرکت‌ها  ــن ش ــه ای ــی ک ــد. در حال ــد می‌دهن ــور مقص کش
ــوع  ــی و ن ــزان آلودگ ــاره می ــی درب ــه‌ و اطلاع ــچ مطالع هی
آلودگــی کشــور مقصــد ندارنــد. اغلــب تولیدکننــدگان ایــن 
ــی  ــرایط آب‌وهوای ــا ش ــی ب ــورهای اروپای ــتگاه‌ها، کش دس
ســرد هســتند کــه تفــاوت زیــادی بــا اقلیــم ایــران دارنــد. 
ــوری‌  ــی دارد، به‌ط ــی متنوع ــرایط آب‌وهوای ــا ش ــور م کش
ــه  ــرارت همیش ــه ح ــر درج ــل و حداکث ــه حداق ــه فاصل ک
بنابرایــن،  اســت.  ســانتی‌گراد  درجــه   25 از  بیش‌تــر 
ــی کشــورهای  ــی میکروب ــد حرارت ــوان شــرایط فراین نمی‌ت
ــاخص  ــوان ش ــازنده را به‌عن ــتگاه‌های س ــده دس صادرکنن

ــرد. ــه‌کار ب ــور ب ــی در کش حرارت

1.FDA
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 بــرای تحکیم‌بخشــیدن بــه دانــش فنــی صنعــت 
کنســرو و کمپــوت در کشــور و امــکان رقابــت در بازارهــای 
ــاز مبــرم اســت.  ــی نی ــه مطالعــه فراینــد حرارت ــی، ب جهان
ــرای  ــور ب ــل کش ــه‌ای در داخ ــه مطالع ــون هیچ‌گون تاکن
ــرارت  ــه ح ــاوم ب ــوازی مق ــای غیره ــایی میکروب‌ه شناس
ــورت  ــی ص ــد حرارت ــی 1  در فراین ــوژی حرارت و باکتریول
نگرفتــه اســت. وجود میکروارگانیســم کلســتریدیوم بوتولینوم 
ــان  ــن، آلم ــه، ژاپ ــس، فرانس ــکا، انگلی ــورهای آمری در کش
ــورها  ــن کش ــت و ای ــده اس ــزارش ش ــابق گ ــوروی س و ش
مطالعــات بســیاری دربــاره فراینــد حرارتــی و تعییــن 
ــد. ــرای محصــولات خــود انجــام داده‌ان ــی ب ــد حرارت فراین

فساد میکروبی در غذاهای کنسروی

فســاد میکروبــی مــواد غذایــی کنسروشــده بــه عوامــل 
ــد از: داخلــی قوطــی کنســرو بســتگی دارد کــه عبارت‌ان

ــی را  ــد حرارت ــه فراین ــی ک ــداد میکروب‌های تع 	-1
مانده‌انــد؛ زنــده  و  کرده‌انــد  تحمــل 

میکروب‌هــای  رشــد  بــرای  مناســب  دمــای  	-2
؛ ه نــد ه‌ما ند ز

دمای نگهداری مواد فرایندشده؛ 	-3

 1.Thermal bacteriology
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ــرای  ــده ب ــی کنسروش ــواد غذای ــب‌بودن م مناس 	-4
رشــد و نمــو میکروب‌هــا؛

pH مواد غذایی در رابطه با رشد میکروب‌ها؛ 	-5
ــیژنی  ــاز اکس ــی و نی ــود در قوط ــیژن موج اکس 	-6

رشــد؛ بــرای  میکروب‌هــا 
ــش  ــث افزای ــه باع ــی ک ــه قوط ــی ب ــواد افزودن م 	-7
اکســیژن در قوطــی می‌شــود ماننــد نشاســته، یــا مــوادی 
کــه باعــث جلوگیــری از رشــد میکروب‌هــا می‌شــود، 

ــه؛ ــد ادوی مانن
ایــن میکروب‌هــا اغلــب قــادر بــه رشــد در دمــای  	-8

ــتند. ــانتی‌گراد هس ــه س ــا 45 درج ــن 20 ت بی

در فراینــد حرارتــی مــواد غذایی بــا pH بیش‌تــر از 4/6، 
زمــانِ فراینــد حرارتــی بــر اســاس ازبین‌بــردن مقاوم‌تریــن 
ــم  ــن میکروارگانیس ــت. ای ــوازی اس ــم غیره میکروارگانیس
ــی  ــیون 1  تجارت ــالای استریلزاس ــای ب ــت در دم ــادر اس ق
از  بیش‌تــر  گرمادوســت  باکتری‌هــای  کنــد.  رشــد 

ــتند. ــاوم هس ــرارت مق ــه ح ــت ب ــای سرمادوس باکتری‌ه
خــاک منشــأ اصلــی اســپورهای عامــل فســاد در 
صنعــت غذاســت کــه در طــول فــراوری همــراه ســبزی و 
ــی  ــای هوموس ــوند. خاک‌ه ــد می‌ش ــط تولی ــوه وارد خ می
1.sterilization
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بســتر رودخانه‌هــا، ســاحل و خــاک دریــا میــزان آلودگــی 
بیش‌تــری بــه اســپور باکتری‌هــا دارنــد. یــک گــرم 
خــاک می‌توانــد  10 تــا  10 باکتــری داشــته باشــد. 
ســبزی‌های برگــی کــه روی خــاک )شــکل 4( یــا نزدیــک 
ــری  ــه خــاک کاشــته می‌شــوند، شــانس آلودگــی بیش‌ت ب
ــبزی‌ها و  ــوی س ــد. شست‌وش ــا دارن ــپور باکتری‌ه ــه اس ب
ــی  ــد در کاهــش آلودگ ــواد شــوینده می‌توان ــا م ــا ب میوه‌ه
ــردار  ــتفاده از آب کل ــد. اس ــر باش ــرو مؤث ــی کنس احتمال
ــد به‌طــور درخــور  ppm 150)قســمت در میلیــون( می‌توان

ــد. ــی را کاهــش ده ــزان آلودگــی میکروب توجهــی می

 
شکل 4- نمونه‌ای از سبزی‌های برگی که روی خاک قرار دارند

1618
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آلودگی میکروبی کنسروها

ــودن  ــی ب ــل ناکاف ــروها به‌دلی ــی کنس ــی میکروب آلودگ
فراینــد حرارتــی یــا بــر اثــر مشــکلات بســته‌بندی به‌وجــود 

ــود.  ــح داده می‌ش ــل توضی ــن دلای ــه ای ــد. در ادام می‌آی

آلودگی‌های قبل از فراوری1 

ایــن آلودگــی قبــل از فــراوری در مــواد غذایــی ایجــاد 
ــر وجــود میکروب‌هــای گرمادوســت در  ــا در اث می‌شــود ی
مــواد غذایــی کــه قادرنــد فراینــد حرارتــی را تحمل کننــد، 
ــأ در  ــش خ ــث کاه ــاد باع ــن فس ــد. ای ــود می‌آی به‌وج
ــن  ــود. بنابرای ــار در آن می‌ش ــاد فش ــی و ایج ــل قوط داخ
بــه دوخــت قوطــی آســیب می‌رســد و درنتیجــه بــه 

ــود. ــر می‌ش ــرو منج ــی کنس ــت در قوط ــاد نش ایج

فراوری ناقص2 

فــراوری ناقــص می‌توانــد به‌دلیــل محاســبه‌نکردن 
ــورت  ــانی ص ــای انس ــی و خط ــا بی‌دقت ــراوری ی ــق ف دقی

ــرد. گی

1.Incipient spoilage
2.Inadequate thermal processing
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فساد توسط میکروب‌های گرمادوست1

ــای  ــده در دم ــپورهای تولیدش ــی اس ــت حرارت مقاوم
ــن  ــای پایی ــده در دم ــپورهای تولیدش ــر از اس ــالا بیش‌ت ب
اســت. بنابرایــن، فراینــد حرارتــی تعریف‌شــده بــرای 
انهــدام  بــرای  نمی‌توانــد  سرمادوســت  میکروب‌هــای 
بــه  باشــد.  اســپور میکروب‌هــای گرمادوســت کافــی 
ــد  ــد از فراین ــا بع ــن میکروب‌ه ــپور ای ــل اس ــن دلی همی

حرارتــی قــادر بــه مقاومــت و زنده‌مانــدن هســتند.

فساد به‌دلیل نشت قوطی2 

 در ایــن مــورد، فســاد به‌دلیــل دوخــت غلــط یــا 
می‌شــود  ایجــاد  دربنــدی  دســتگاه‌های  مشــکلات 
ــد  ــی فاق ــواد غذای ــل م ــه‌های حام ــا درِ شیش ــکل5( ی )ش
مــواد رزینــی مناســب هســتند کــه در طــول خنک‌کــردن، 
ــی  ــاده غذای ــد و درنتیجــه  م ــوذ می‌کن ــه داخــل نف آب ب
داخــل قوطــی آلــوده می‌شــود. قوطی‌هــای آلــوده در کم‌تــر 
ــی  ــود قوط ــب می‌ش ــد و موج ــاد می‌کنن ــه ب ــک هفت از ی
ــه  ــری از این‌گون ــرای جلوگی ــود. ب ــر ش ــا منفج ــد ی بترک
خنک‌کــردن  بــرای  کلــردار  آب  از  اغلــب  مشــکلات 

می‌شــود. اســتفاده  فراوری‌شــده  قوطی‌هــای 

1.Thermophilic spoilage
2.Leaker spoilage
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شکل 5- کوچک‌ترین نشتی غذا به بیرون از قوطی کل غذا را فاسد کرده است. 
چنین محصولی را مصرف نکنید.

در فــراوری مــواد غذایــی کم‌اســید، خنک‌نکــردن 
ــا نگهــداری قوطی‌هــای  ــی ی ســریع بعــد از فراینــد حرارت
فراوری‌شــده در دمــای بــالا 40 درجــه ســانتی‌گراد باعــث 
بــرای  می‌شــود.  گرمادوســت  باکتری‌هــای  فعالیــت 
اســت  نیــاز  میکروارگانیســم‌ها  ایــن  غیرفعال‌کــردن 
ــرای  ــه ب ــول ک ــد معم ــر از ح ــی بیش‌ت ــد حرارت از فراین
ــود.  ــی‌رود، استفاده ش ــه‌کار م ــت ب ــای سرمادوس باکتری‌ه
ــی  ــی طراح ــه طریق ــد ب ــی بای ــد حرارت ــن، فراین بنابرای
نابــود  را  میکروارگانیســم‌ها  ایــن  اســپور،  کــه  شــود 
کنــد. بــرای ایــن منظــور از میکروارگانیســم مقــاوم 
بــه حــرارت )PA3679( به‌عنــوان میکــروب آزمــون 
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اســتفاده می‌شــود. در pH بیــن 3/7 تــا 4/6 هیــچ باکتــری 
ــری  ــدارد. باکت ــود ن ــرارت وج ــه ح ــاوم ب ــر مق ــا مخم ی
باســیلوس کواگولانــس1 باعــث فســاد در فراورده‌هــای 
گوجه‌فرنگــی بــا pH بیش‌تــر از 3 و 4 می‌شــود. ایــن 
میکروارگانیســم قــادر بــه رشــد در pH کم‌تــر از 4/1 
ــتئورانوم2  ــتریدیوم پاس ــم‌های کلس ــت. میکروارگانیس نیس
و کلســتریدیوم بوتیریکــوم3 عامــل فســاد همــراه بــا تولیــد 
گاز در کمپــوت میــوه و آب‌میــوه هســتند. میکروارگانیســم 
ــولات  ــاد در محص ــث فس ــتئورانوم باع ــتریدیوم پاس کلس
می‌شــود.  دکمــه‌ای  قــارچ  و  گلابــی  گوجه‌فرنگــی، 
از  یکــی  لیچینیفورمیــس4  باســیلوس  میکروارگانیســم 
میکروارگانیســم‌های عامــل فســاد و افزایش‌دهنــده pH در 
مــواد غذایــی اســت کــه در pH بــالای 4/2 رشــد می‌کنــد. 
افزایــش pH محیــط توســط ایــن میکروارگانیســم شــرایط 
ــوم و  ــتریدیوم بوتیریک ــای کلس ــرای باکتری‌ه ــد را ب رش

کلســتریدیوم اســپروجنز5  فراهــم می‌کنــد.

1.B.coagulans
2.C.pasteuranum
3.C.butyricum
4.Bacillus lichemiformis
5.C.sporogenes
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توســط  فســاد  بــالا  اســیدی  غذایــی  مــواد  در 
میکروارگانیســم‌های اســپوردار صــورت نمی‌گیــرد و فقــط 
ــکل 6(  و  ــیل‌ها1 )ش ــت لاکتوباس ــد و فعالی ــر رش ــر اث ب
ــن  ــد. ای ــاق می‌افت ــا اتف مخمرهــای اسیددوســت و کپک‌ه
میکروارگانیســم‌ها مقاومــت حرارتــی بســیار کمــی دارنــد.

 شکل 6- لاکتوباسیلوس

 فقــط چنــد نــوع از کپک‌هــا قادرنــد در آب‌میــوه رشــد 
کننــد و باعــث فســاد محصــول می‌شــوند )جــدول 2(.

1.lactobacilli
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جدول 2-کپک‌های قابل‌رشد در آب‌میوه

در گروه لاکتوباسـیل‌ها مجموعه اسـپرو لاکتوباسیلوس1  
لاکتوباسـیلوس  اسـپرو  اسـپور  نمی‌کننـد.  اسـپور  تولیـد 
-اینولینوس2  جداسازی‌شـده از مـواد غذایی دارای مقاومت 
حرارتـی 20 تـا 90 دقیقـه در دمـای 75 درجه سـانتی‌گراد 
و 3 تـا 12 دقیقـه در دمـای 85 درجـه سـانتی‌گراد و 1 
تـا 7/5 دقیقـه در دمـای 90 درجـه سـانتی‌گراد بـا مقـدار 
Z 23/4 اسـت. میکروارگانیسـم‌های بیسـوکلامیس3  باعـث 
فسـاد مـواد غذایـی در بسـته‌بندی شیشـه‌ای و آب‌میوه‌هـا 
می‌شـوند. برخـی آنزیم‌هـای موجـود در میـوه مقاوم‌تـر از 
میکروارگانیسـم‌های موجـود در میـوه هسـتند )جـدول 3(. 
فراینـد حرارتـی به‌کارگرفتـه بـرای انهـدام آنزیم‌هـا قـادر 

اسـت فعالیـت میکروب‌هـا را نیـز متوقـف کند.

نام علمی کپکنام فارسی کپک

Byssochlamys.niveaبیسوکلامیس نیوا

Byssochlamys.fulvaبیسوکلامیس فلوا

Aspergillusگونه‌های آسپرژیلوس

Penicilliumپنی‌سیلیوم

جدول 2-کپک‌های قابل‌رشد در آب‌میوه

1.Sporolactobacillus
2. inulinus Sporolactobacillus
3.Byssochlamys



23دستورالعمل جامع تولید کنسرو سبزی‌ها

جدول 3- آنزیم‌های مقاوم در میوه

میکروارگانیســم‌های هــوازی اســپوردار در طبیعــت 
ــتند و  ــراه هس ــه هم ــاک و آب همیش ــا خ ــد و ب پراکنده‌ان
در میوه‌هــا و ســبزی‌ها به‌وفــور یافــت می‌شــوند. بــر 
اثــر فعالیــت و رشــد ایــن میکروارگانیســم‌ها کــه از منبــع 
ــد می‌شــود.  ــد، اســید تولی ــدرات اســتفاده می‌کنن کربوهی
باســیلوس  و  میســرینس1  باســیلوس  باکتری‌هــای 
پولیمیکســا2 تولیــد اســید و گاز می‌کننــد. میکروارگانیســم 
باســیلوس لیچینیفورمیــس3 در مــواد غذایــی از قبیــل انبه 

ــد.  ــا گاز می‌کن ــراه ب ــاد هم ــد فس ــوز تولی و م
ایـن میکروارگانیسـم قـادر بـه افزایـش pH همـراه بـا 
کاهـش اکسـیژن در قوطی‌هـای کنسـرو اسـت و در نتیجـه 

نام علمی آنزیمنام فارسی آنزیم

Peroxidesپرکسیداز

catalysesکاتالاز

pectinaseپکتیناز

pectin esteraseپکتین‌استراز

1.B.macerans
2.B.Polymyxa
3.B.licheniformis
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شرایط را برای فعالیت کلستریدیوم بوتولینوم فراهم می‌سازد.
فراهم‌شـدن  صـورت  در  گرمادوسـت  میکروارگانیسـم‌های 
شـرایط محیطـی می‌تواننـد در دمای 37 درجه سـانتی‌گراد 
بـه بـالا فعالیت کننـد که این فعالیت بسـتگی بـه گونه آنها 
دارد. اصطالح گرمادوسـت1  مختـص بـه رشـد در دمـای 
بـالای 55 درجـه سـانتی‌گراد اسـت. میکروارگانیسـم‌های 
اسـتریوترموفیلوس3،  باسـیلوس  و  کوآگولانـز2   باسـیلوس 
ایـن  دارنـد.  کنسـرو  صنعـت  در  زیـادی  بسـیار  اهمیـت 
کنسـروی،  غذایـی  مـواد  در  رشـد  بـا  میکروارگانیسـم‌ها 
خسـارات بسـیار سـنگینی به تولیدکننـدگان وارد می‌کنند. 
میکروارگانیسـم باسـیلوس اسـتریوترموفیلوس  بـا فعالیت و 
رشـد، اسـید تولید می‌کنـد و در اغلب صنایع کنسـرو برای 
ازبین‌بـردن آن از فراینـد حرارتـی بسـیار بالایـی اسـتفاده 
کشـور  در  گرمادوسـت  میکروارگانیسـم‌های  می‌شـود. 
مـا اهمیـت بسـیار زیـادی دارنـد. محصـولات تولیدشـده 
انهـدام  درنظرگرفتـن  بـا  کـه  سردسـیر  اسـتان‌های  در 
در  می‌شـوند،  فـراوری  سرمادوسـت  میکروارگانیسـم‌های 
صورت نگهداری در مناطق گرمسـیری مانند جنوب کشـور 
احتمال رشـد و فعالیت میکروارگانیسـم‌های گرمادوسـت را 
دارد. در محصولاتـی کـه بـرای مصـرف در جنـوب کشـور 

تهیـه می‌شـوند، بایـد زمـان فراینـد حرارتـی به‌گونـه‌ای 

1.Thermophile
2. B.coagulans 
3.B. stearothermophilus
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طراحـی شـود کـه در صـورت نگهـداری در دمـای بـالای 
میکروارگانیسـم‌های  اسـپورهای  سـانتی‌گراد  درجـه   37

گرمادوسـت  در محصـول وجـود نداشـته باشـند.
گونــه میکروارگانیســم غیرهوازی کلســتریدیوم بوتولینوم  
ــی  ــواد غذای ــرو م ــاد کنس ــل فس ــن عوام ــی از مهم‌تری یک
اســت کــه ســامت مصرف‌کننــده را بشــدت به‌خطــر 
می‌انــدازد. ایــن میکروارگانیســم در دنیــا پراکنــده شــده و 
مقاومــت حرارتــی آن در نقــاط مختلــف بــا کمــی تفــاوت 
ثبــت شــده اســت. در بیــن گونه‌هــای کلســتریدیوم  گونــه 
ــه  ــم ب ــن میکروارگانیس ــوم مقاوم‌تری ــتریدیوم بوتولین کلس
ــر  ــن میکروارگانیســم در pH کم‌ت حــرارت اســت. رشــد ای
ســم  میکروارگانیســم  ایــن  می‌شــود.  متوقــف   4/6 از 
ــاک  ــیار خطرن ــه بس ــد ک ــد می‌کن ــین1  تولی ایندوتوکس
ــه  ــای 76 درج ــم در دم ــن س ــی ای ــت؛ ول ــک اس و مهل
بیــن  از  دقیقــه   1/9 تــا   1/6 به‌مــدت  ســانتی‌گراد 
 pH مــی‌رود. ایــن میکروارگانیســم قــادر بــه رشــد در
ــا  ــا pH 4/87 ت ــی ب ــرات اقلیم ــا 8/2 و تغیی ــن 5/9 ت بی
8/89 )ایتو وچینــف، 1978(، )اودلاگ و پافــاگ، 1978( 
 pH اســت. کلســتریدیوم بوتولینــوم در شــرایط خاصــی در
کم‌تــر از 4/8 وقتــی بــا کاهــش اکســیژن موجــود در 
ــد.  ــود، رشــد می‌کن ــه ش ــر از ppm 2( مواج ــط )کم‌ت محی
1.Eendotoxin
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ــالا میــزان  ــودن پروتئیــن ب ــا شــرایط فراهم‌ب ایــن رشــد ب
و  اســملت  1982؛  )تانــاکا،  اســت   Eh=371-391mv
همــکاران، 1982؛ یانــگ پرکینــگ و مرســون، 1987(. 
ــولبرگ، 1985(  ــانگ و س ــورا تاس ــا )ن ــن یافته‌ه ــام ای تم
 pH ثابــت کــرد کــه ایــن میکروارگانیســم قــادر به رشــد در
کم‌تــر از 4/8 نیســت. هفــت گونــه کلســتریدیوم بوتولینــوم 
 ,A, E ,D ,C B ,F شناســایی شــده‌اند کــه عبارت‌انــد از
ــپورهای  ــای A, B دارای اس ــا گونه‌ه ــن این‌ه ــه بی و G ک
مقــاوم بــه حــرارت هســتند. ســم تولیدشــده از گونه‌هــای 
کلســتریدیوم بوتولینــوم A, B بســیار مهلــک اســت. میــزان 
ســم مــورد نیــاز بــرای از پــا درآوردن یــک فــرد بــا وزن 70 

ــت. ــرم اس ــط 0/0084 میلی‌گ ــرم فق کیلوگ
 پــس بایــد در نظــر داشــت کــه فــراوری دقیــق مــواد 
غذایــی کم‌اســید در ســامت جامعــه اهمیــت خاصــی دارد. 
میکروارگانیســم غیرهــوازی مقــاوم بــه حرارت کلســتریدیوم 
مشــابه  بیوشــیمیایی  مشــخصه  دارای  اســپروجینز 
کلســتریدیوم بوتولینــوم اســت و مقاومت حرارتــی بیش‌تری 
از کلســتریدیوم بوتولینــوم دارد. ایــن میکروارگانیســم اغلــب 
باعــث فســاد در مــواد غذایــی کم‌اســید می‌شــود. بــه 
همیــن دلیــل به‌عنــوان شــاخص در فراینــد حرارتــی مــواد 

ــوند. ــتفاده می‌ش ــید اس ــی کم‌اس غذای
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ــه کلســتریدیوم ترمــو ســاکارولیتیکوم1 در دمــای   گون
30 درجــه ســانتی‌گراد بــه بــالا رشــد می‌کنــد و در دمــای 
نمی‌کنــد.  فعالیــت  ســانتی‌گراد  درجــه   30 از  کم‌تــر 
ــن  ــرای جلوگیــری از شــروع فعالیــت ای ــی به‌هرحــال ب ول
میکروارگانیســم بایــد فراینــد حرارتــی بیش‌تــر از معمــول 
اعمــال شــود یــا بعــد از فــراوری، مــاده غذایــی در دمــای 

ــود. ــداری ش ــانتی‌گراد نگه ــه س ــر از 30 درج کم‌ت

تعیین زمان فرایند حرارتی برای سبزی‌ها

بــرای ســبزی‌های  فراینــد حرارتــی  تعییــن  روش 
مختلــف یکســان اســت و در دو مرحلــه زیــر صــورت 

: د می‌گیــر
میکروب‌هــای  شناســایی  و  جداســازی  الــف- 
غیرهــوازی و هــوازی مقــاوم بــه حــرارت عامــل فســاد در 

ســبزی‌ها؛ کنســرو 
ب- تعیین فرایند حرارتی )جدول 4(.

 1. C. thermosaccharolyticum
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جدول 4- گروهی از میکروارگانیسم‌های بیماری‌زا مهم در فراوری مواد غذایی

جداسازی و شناسایی میکروب‌های غیرهوازی
بــرای اندازه‌گیــری مقاومــت حرارتــی و مــرگ حرارتــی 
میکروارگانیســم‌های مقــاوم بــه حــرارت، ابتــدا بایــد 
 Z, میکــروب مدنظــر را جداســازی کــرد و ســپس مقادیــر
F,D را محاســبه کــرد. بــرای روشن‌شــدن موضــوع، دربــاره 
ــارچ  ــای ق ــود. نمونه‌ه ــرح داده می‌ش ــی ش ــارچ خوراک ق

D میکروارگانیسم‌های بیماری‌زامقدار

D250 = 0.02-0.25Salmonella species

D250 = 1.43=7L. monocytogens

D250= 0.20-0.30Mycobacterium turnethi

D250 =.1-0.2Brucella species

D250 = 1-150Salmonella senfenburg

D250 =.01-1.2Coxiella species

D140 = 0.43-0.79S. aureus

D150=0.2-2Streptococcus pyogenes

D143 = 6.7E. coli

D194 = 0.1-7.4C.perfriggens

D250=0.2-0.232C. botulinum

F145=6.7Shigella
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ــا را  ــد و قارچ‌ه ــه کنی ــر تهی ــرکت معتب ــی را از ش خوراک
ــردخانه  ــراوری در س ــان ف ــا زم ــردن ت ــس از دریافت‌ک پ
در دمــای 5 درجــه ســانتی‌گراد نگهــداری کنیــد. مراحــل 

بعــدی عبــارت اســت از:
بــدون  و  مطلــوب  شــرایط  در  قارچ‌هــا  - دریافــت 

؛ شکســتگی
در  مســتقیمی  اثــر  قــارچ  کیفیــت  - جداکــردن: 
ــد و  ــدا کنی ــت ج ــا را بدق ــی دارد. قارچ‌ه ــول نهای محص

ــا را ببریــد؛ انتهــای ســاقه آنه
ــر  ــویید و صب ــت بش ــا دق ــا را ب ــو: قارچ‌ه - شست‌وش
کنیــد تــا آب اضافــی آن خــارج شــود. در صــورت اســتفاده 
از سیســتم‌های تحــت خــأ، کیفیــت محصــول بــه مراتــب 

بهتــر خواهــد شــد.
در  دقیقــه   3 به‌مــدت  را  قارچ‌هــا  - آنزیم‌بــری: 
محلــول 0/1 درصــد اســکوربیک اســید آنزیم‌بــری کــرده و 
بلافاصلــه در آب ســرد خنــک کنیــد. در فراینــد آنزیم‌بــری 
ــتم  ــا سیس ــری ب ــاره آنزیم‌ب ــود دارد. درب ــی وج ــت وزن اف
ــی2   ــانگر بیولوژیک ــتم نش ــو و سیس ــک1 ، مایکرووی اهمی
ایلکــی و همــکاران )2004(، پــاول و همــکاران )1992( و 

ــد.  ــه کرده‌ان ــکاران )1988( مطالع ــتری و هم ساس

1.Ohmic hitting
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ــری  ــد آنزیم‌ب ــوق، فراین ــات ف ــود امکان ــورت نب در ص
را بــا اســتفاده از آب گــرم انجــام دهیــد. قارچ‌هــای 
آنزیم‌بری‌شــده را در داخــل قوطی‌هــای                          )شــکل 7( 
ــد.  ــر کنی ــه پ ــک 90 درج ــا آب‌نم ــد و آن را ب ــرار دهی ق
تونــل  از  دقیقــه   7 به‌مــدت  را  پرشــده  قوطی‌هــای 

ــکل 8(. ــد )ش ــور دهی ــوا( عب ــه ه ــت )تخلی اگزاس

 

Tall A1 شکل 7- قوطی

 

A1 tall

A1 tall
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شکل 8- تونل تخلیه هوا 

دربندی

به‌وســیله  بلافاصلــه  را  هواگیری‌شــده  قوطی‌هــای 
ــل  ــه داخ ــد و ب ــک بدوزی ــدی نیمه‌اتوماتی ــتگاه دربن دس

ــکل 9(. ــد )ش ــال دهی ــتیل انتق ــبدهای اس س

فرایند حرارتی

ــتیل  ــبد اس ــل س ــده را در داخ ــای دربندی‌ش قوطی‌ه
ــس از  ــد. پ ــال دهی ــوکلاو انتق ــل ات ــه داخ ــرار داده و ب ق
بســتن در اتــوکلاو و برقــراری جریــان بخار، تمام شــیرهای 
ــاز نگــه داریــد و پــس از خارج‌شــدن هــوای  خروجــی را ب

داخــل اتــوکلاو، شــیرها را ببندیــد.
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زمان فرایند حرارتی

ــی در  ــد حرارت ــدف از فراین ــه ه ــه اینک ــه ب ــا توج ب
ــه  ــاوم ب ــم‌های مق ــازی میکروارگانیس ــه جداس ــن مرحل ای
حــرارت در قوطی‌هــای محتــوی قــارچ اســت، زمــان 
ــا  ــانتی‌گراد ب ــه س ــای 121 درج ــی در دم ــد حرارت فراین
ــبه  ــی محاس ــه طریق روش Equal Time Interval Method ب
ــی،  ــد حرارت ــف فراین ــای مختل ــه در زمان‌ه ــود ک می‌ش

مقــدار F0 کم‌تــر از 3 به‌دســت آیــد.

         

)Double simmer( شکل 9- دستگاه دربندی مخصوص قوطی 
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زمان‌های محاسبه‌شده
ــرای  ــرارت لازم ب ــه ح ــان و درج ــدول 5 زم ــق ج طب
زمان‌هــای  در  و  می‌شــود  محاســبه  حرارتــی  فراینــد 
مختلــف فــراوری پــس از اتمــام زمــان معیــن، قوطی‌هــا را 

بلافاصلــه ســرد کــرده و علامت‌گــذاری کنیــد.

جدول 5- زمان و درجه حرارت فرایند حرارتی

گرم‌خانه‌گذاری

قوطی‌هــا را در داخــل انکوباتــور در دمــای 25 تــا 
ــکل‌دادن و  ــر ش ــان تغیی ــا زم ــانتی‌گراد ت ــه س 35 درج
بادکــردن نگهــداری کنیــد تــا علائــم فســاد در تعــدادی از 

ــکل 10(. ــود )ش ــاهده ش ــا مش قوطی‌ه

زمان فراینددرجه حرارت فرایند

(دقیقه)(سانتی‌گراد)

12110

12115

12120

12125

12130
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شکل 10- قوطی‌های محتوی قارچ فاسدشده توسط میکروب‌های غیرهوازی
همراه با قوطی فرایند حرارتی‌شده )قوطی وسط(

جداسـازی میکروب‌هـای عامـل فسـاد در قوطی‌های 
بادکرده

از  پــس  را  بادکــرده  قوطی‌هــای  خارجــی  ســطح 
مشــخص‌کردن زمــان فراینــد، بــا آب و صابــون کامــاً 
زیــر  در  اســتریل  شــرایط  در  را  قوطی‌هــا  و  بشــویید 
ــد و  ــرداری کنی ــرده و نمونه‌ب ــاز ک ــوژی ب ــود میکروبیول ه
در محیط‌هــای مناســبی کــه از قبــل تهیــه کرده‌ایــد، 
کشــت دهید. از هــر نمونــه کشت‌شــده اســاید تهیــه 
کــرده و نــوع آلودگــی میکروبــی را در حــد گونه مشــخص کنید. 
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ــود در  ــای موج ــایی میکروب‌ه ــازی و شناس ــرای جداس ب
ــه کمــک ســوزن  داخــل قوطــی، در شــرایط اســتریل و ب
تلقیــح، مقــدار کمــی از نمونــه را بــه داخــل محیــط 
کشــت غیرهــوازی آر.ســی.امRCM( 1( و دی.آر.ســی.ام2 
ــت،  ــده اس ــت ش ــتریل و اگزاس ــل اس ــه از قب )DRCM( ک
ــش  ــه آزمای ــل لول ــوازی در داخ ــاً غیره ــرایط کام در ش
تلقیــح کنیــد و روی آن ‌را بــا وســپار3  بپوشــایند تــا کامــاً 
ــز  ــابه‌ای نی ــت مش ــود. کش ــم ش ــوازی فراه ــرایط غیره ش
در پلیت‌هــای حــاوی محیــط دی.آر.ســی.ام انجــام دهیــد. 
ــا  ــتر ب ــه‌های پلی‌اس ــل کیس ــا را در داخ ــپس پلیت‌ه س
پوشــش فلــزی4  در شــرایط خــأ قــرار دهیــد و در دمــای 
35 درجــه ســانتی‌گراد تــا مشــاهده رشــد غیرهــوازی کــه 
ــی وســپار در لوله‌هــای کشــت اســت،  ــا جابه‌جای همــراه ب

.)11 )شــکل  کنیــد  گرم‌خانه‌گــذاری 
 

1.Reinforced clostridial medium
2.Differential Reinforced clostridial medium
3.VASPAR
4.Methalized polyester
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شکل 11- پلیت استریل حاوی محیط کشت دی.آر.سی.ام بسته‌بندی‌شده 
در کیسه پلی‌استر با پوشش فلزی در شرایط غیرهوازی و رشد میکروب‌های 

غیرهوازی در سطح آن

برای خالص‌سـازی میکروارگانیسـم‌ها، مقـدار 1 میلی‌لیتر 
از محیـط رشـدکرده فـوق را داخـل لولـه دوار1  و بطری‌هـای 
مخصـوص2  )شـکل 12( بریزیـد و پـس از چرخانـدن، آنها 
را در داخـل انکوباتـور قـرار دهید تا رشـد میکروبـی به‌طور 
پراکنـده روی دیـواره هـر کـدام ظاهـر شـود )شـکل 13(. 
لولـه دوار و  از ظهـور رشـد میکروارگانیسـم‌ها روی  پـس 
بطری‌هـای مخصـوص، آنهـا را در شـرایط کاماًل غیرهوازی 

جداسـازی کنید )شـکل 14(.

1.Roll Tube
2.Roll bottle
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 ســپس بــه داخــل محیــط کشــت دی.آر.ســی.ام 
ــا  ــن میکروب‌ه ــد. از ای ــد و خالص‌ســازی کنی ــال دهی انتق
بــرای اندازه‌گیــری مــرگ حرارتــی اســتفاده خواهنــد شــد.

شکل 12- لوله و بطری استریل حاوی محیط کشت دی.آر.سی.ام 
برای کشت میکروب‌های غیرهوازی مقاوم به حرارت
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شکل 13- رشد میکروب‌های غیرهوازی مقاوم به حرارت در بطری 
حاوی محیط کشت دی.آر.سی.ام 
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شکل 14- دستگاه برای مشاهده و جداسازی میکروب‌های غیرهوازی از 

بطری دوار حامل میکروارگانیسم به بطری حامل محیط کشت استریل

روش‌هـای جداسـازی و شناسـایی را بـه شـرح زیـر انجـام 
: هید د

1- جداسازی با روش لوله دوار؛
2- جداسازی با روش بطری مخصوص؛

3- کشـت میکروب‌هـای ناخالـص در محیط‌های مختلف 
و یافتن محیط کشـت مناسـب بـرای هر کدام؛

4- کشـت میکروب‌های غیرهوازی1 و هوازی2 و مطالعات 
بیوشیمیایی به‌منظور شناسایی آنها؛

5- مطالعه بیوفیزیکی با استفاده از میکروسکوپ؛
6- ویژگـی هـای فیزیکـی و بیوشـیمیایی میکـروب های 
مقـاوم بـه حرارت بر اسـاس دسـتورالعمل برجیـس و مطابق 

با جـدول 6 انجام شـود.
1.Anaerobic
2.Aerobic
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ت جداسازی‌شده از قارچ

سم‌های مقاوم به حرار
جدول 6- ویژگی‌های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی میکروارگانی

ویژگی‌ها
جدایه قارچی 1

جدایه قارچی 2
L. delbrukii
Sub.sp.lactic

11-12
ی کنترل 

ت ها
ش

ط ک
 pHمحی

آزمون گرام
+

+

تولید گاز  از گلوکز
-

-

کاتالاز
+

+

سودوکاتالاز
+

+

ک
تحر

+
+

pH برابر 5
رشد در 

+
+

اورآز
-

-

لستیناز
+

+

لیپاز
+

+

رشد در دمای 25 درجه سانتی‌گراد
+

+

رشد در دمای 30 درجه سانتی‌گراد
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ویژگی‌ها
جدایه قارچی 1

جدایه قارچی  2
 L. delbrukii
Sub.sp.lactic

ی کنترل 
ت هـا

شـ
ط ک

pHمحیـ
 

11-12

رشد در دمای 45 درجه سانتی‌گراد

V
P آزمون

+
+

M
R آزمون

 زنده‌مانــدن در دمــای 60 درجــه ســانتی‌گراد بــرای
30 دقیقــه

+
+

آزمون وانیلین
+

+

آزمون ایندول
+

-

کازئین هیدرولیزشده

ژلاتین هیدرولیزشده
-

-

نشاسته هیدرولیزشده
-

-

آرابینوز
6/1

5/4
5/3

ت جداسازی‌شده از قارچ
سم‌های مقاوم به حرار

ادامه جدول 6- ویژگی‌های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی میکروارگانی
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ویژگی‌ها
جدایه قارچی 1

جدایه قارچی  2
 L. delbrukii
Sub.sp.lactic

ی کنترل 
ت هـا

شـ
ط ک

pHمحیـ
 

11-12

اسکولین

فروکتوز
-

-
-

گالاکتوز
-

-
-

گلوکز
-

-
7

لاکتوز
-

-
-

مالتوز
5/3

5/3
6/3

مانیتول
-

-
7

مانوز
6/1

6/2
6

رافینوز
6/45

6/34
6

ت جداسازی‌شده از قارچ
سم‌های مقاوم به حرار

ادامه جدول 6- ویژگی‌های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی میکروارگانی
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ویژگی‌ها
جدایه قارچی 1

جدایه قارچی  2
 L. delbrukii
Sub.sp.lactic

ی کنترل 
ت هـا

شـ
ط ک

pHمحیـ
 

11-12

رامنوز
6/3

5/7
6/1

ریبوز
5

5
5

سالیسین

سوربیتول
7

7
7/1

ساکارز
6/27

6/4
6/5

زایلوز
5/06

5/03

هضم شیر
تشکیل لخته

تشکیل لخته

آزمون وانیلین
+

+
5/2

هیدرولیز نشاسته
-

-

آزمون آهن شیر
انعقاد اسیدی

هضم

ت جداسازی‌شده از قارچ
سم‌های مقاوم به حرار

ادامه جدول 6- ویژگی‌های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی میکروارگانی
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ــه‌ای و  ــارچ دکم ــای F0 , D , Z در ق ــن فاکتوره  تعیی
ــی صدف

ــی  ــرگ حرارت ــزان م ــن می ــامل تعیی ــه ش ــن مرحل ای
میکروارگانیســم جداسازی‌شــده و جداســازی اســپور اســت. 
بــا روش ان.ســی.ای )NCA(1 میکروب‌های جداســازی و 
ــط  ــق را در محی ــوازی مطل ــرایط غیره ــده در ش خالص‌ش
دی.آر.ســی.ام کشــت دهیــد و به‌مــدت یــک مــاه در دمــای 
ــس از  ــد. پ ــداری کنی ــانتی‌گراد نگه ــه س ــا 37 درج 35 ت
تشــکیل اســپور، رشــد را متوقــف کنیــد و بــا اضافه‌کــردن 
آنزیــم لیزوزیــم2  بــه آن، و جداکــردن اســپورها از ســلول‌ها 
به‌وســیله ســانتریفیوژ مکــرر، اســپورهای خالــص به‌دســت 
ــا در  ــد. ب ــمارش کنی ــده را ش ــپورهای جداش ــد. اس آوری
ــرارت‌دادن و  ــان ح ــپورها و زم ــداد اس ــتن تع ــت داش دس
درجــه حــرارت، مقــدار مــرگ حرارتــی را بــرای هریــک از 

ــد. ــت آوری ــرارت به‌دس ــه ح ــاوم ب ــای مق گونه‌ه

حرارت دادن اسپورها برای تعیین مرگ حرارتی

ــی، اســپورهای جداســازی  ــن مــرگ حرارت ــرای تعیی ب
ــی 106×6  ــزان 106×10 ال ــه می ــده را ب و خالص‌سازی‌ش
ــه لوله‌هــای مویینــه )شــکل 15( حــاوی عصــاره  اســپور ب
ســبزی‌های مدنظــر و محلــول آب‌نمــک در 4 تکــرار 

ــد. ــال دهی انتق
1.National canner association
2.Laysozeme enzyme
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 سـپس لوله‌هـای مویینـه را در داخـل حمـام روغـن در 
دماهـای 110، 112، 114، 116، 118، 120 و 121 درجـه 
سـانتی‌گراد و زمان‌هـای 2، 4، 6، 8 و 10 دقیقـه فـرو ببرید 
و حـرارت دهیـد )شـکل 16(. لوله‌هـای مویینـه را بلافاصله 
پـس از حـرارت‌دادن، سـرد کنیـد و محتوای داخـل لوله‌ها 
را در محیط‌هـای دی.آر.سـی.ام اسـتریل از قبـل تهیه‌شـده 
انتقـال دهید )شـکل 17( و در دمای 35 درجه سـانتی‌گراد 

تـا مشـاهده رشـد، گرم‌خانه‌گـذاری کنید.

 

شکل 15- لوله مویینه
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شکل 16- حمام روغن حاوی گلیسرین به‌منظور حرارت‌دادن 
لوله‌های مویینه  دارای میکروب‌های غیرهوازی مقاوم به حرارت
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شکل 17- لوله‌های حاوی محیط‌های دی.آر.سی.ام کشت‌شده 
بامیکروب‌های غیرهوازی مقاوم به حرارت بعد از حرارت‌دهی در حمام روغن

میکروارگانیسـم‌های  مقاومـت حرارتـی  تعییـن 
فسـاد1 عامل 

بـرای تعییـن مـرگ حرارتـی2 ، تعـداد مشـخصی از 
اسـپورهای جداسازی‌شـده را بـه داخـل لوله‌هـای مویینه 
انتقـال داده و سـپس در داخـل حمـام روغن قـرار دهید. 
قـرار  مشـخص  دمـای  و  زمـان  در  را  مویینـه  لوله‌هـای 
دهیـد و بلافاصلـه لوله‌هـای حـرارت‌داده را سـرد کنید و 

1.Determination of Thermal Resistance of Spoilage organism
2.Value D
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بـه محیط‌هـای اسـتریل از قبـل تهیه‌شـده انتقـال دهیـد 
رشـد  مشـاهده  تـا  سـانتی‌گراد  درجـه   35 دمـای  در  و 
جداسازی‌شـده1  میکروب‌هـای  سـپس  کنیـد.  نگهـداری 

را کشـت دهیـد.

 محاسبه مرگ حرارتی

بـرای  را  این‌هـا  بایـد  حرارتـی  مـرگ  محاسـبه  بـرای 
حـرارت  مویینـه  لولـه  تعـداد  گرفـت:  نظـر  در  محاسـبه 
لوله‌هـای  تعـداد  لولـه،  هـر  در  اسـپور  تعـداد  داده‌شـده، 
مویینـه حـاوی اسـپور مرده، تعـداد لوله‌هـای مویینه حاوی 
اسـپور زنـده، زمـان حـرارت‌دادن و دما. هریـک از داده‌ها را 
 D و F قـرار دهیـد و مقادیـر D= U/ (log a-log b( در رابطـه

آوریـد. به‌دسـت  را 
در این رابطه:

u :زمان حرارت‌دادن
 a :جمعیت اولیه میکروب‌ها

 b :جمعیت میکروب‌های زنده پس از حرارت‌دهی
x :تعداد احتمالی میکروب‌های زنده‌مانده

n :تعداد لوله‌های مویینه برای هر زمان
Q :تعداد لوله‌های موینه که رشد نکرده یا مرده

مقـدار D را بـرای هـر زمـان و درجـه حرارتـی به‌دسـت 
بیاوریـد و در جـداول 7 و 8 جایگزیـن کنیـد.

1.Cultivation of isolated test organisms
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شده برای قارچ دکمه‌ای

جدول 7- عدد D تصحیح شده و ن

121/1
700000

6
0/1 میلی‌لیتر

2

120

12
700000

6
0/1 میلی‌لیتر

0
6

2/08
2/08

0/318
13

700000
6

0/1 میلی‌لیتر
0

6

14
700000

6
0/1 میلی‌لیتر

0
6

118

18
700000

6
0/1 میلی‌لیتر

0
6

304
3/405

0/482
20

700000
6

0/1 میلی‌لیتر
1

5

22
700000

6
0/1 میلی‌لیتر

0
6

دما

زمان 
حرارت‌دهی 

اسپورها
)دقیقه(

تعداد 
اسپورها در 

هر لوله
تعداد 
لوله‌ها

a عدد

 تعداد لوله‌ها بعد از
گرم‌خانه‌گذاری

D در دقیقه
عدد 

D
= 1/(log a-log b)

لگاریتم 
D

+Ve
-Ve

D
محاسبه‌شده

cfعدد
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116

34
700000

6
0/1 میلی‌لیتر

1
5

5/16
6/19

5/52
0/791

38
700000

6
0/1 میلی‌لیتر

0
6

42
700000

6
0/1 میلی‌لیتر

0
6

114

55
700000

6
0/1 میلی‌لیتر

1
5

8/35
8/97

0/9216
65

700000
6

0/1 میلی‌لیتر
0

6

70
700000

6
0/1 میلی‌لیتر

0
6

دما

زمان 
حرارت‌دهی 

اسپورها
)دقیقه(

تعداد 
اسپورها در 

هر لوله
تعداد 
لوله‌ها

a عدد

 تعداد لوله‌ها بعد از
گرم‌خانه‌گذاری

D در دقیقه
عدد 

D
= 1/(log a-log b)

لگاریتم 
D

+Ve
-Ve

D
محاسبه‌شده

cfعدد

شده برای قارچ دکمه‌ای
ادامه جدول 7- عدد D تصحیح شده و ن
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112

700000
6

0/1 میلی‌لیتر
0

6

14/56
0/9216

700000
6

0/1 میلی‌لیتر
0

6

700000
6

0/1 میلی‌لیتر
0

6

110

محصول: قارچ دکمه‌ای
ت.

TD(: از قارچ جدا شده اس
T( گ حرارتی

میکروارگانیسم مورد استفاده برای زمان مر
D

= U
/ (log a-log b)       X

= (2.303/a) [log n/q]      F= D
×5= 2×5=10 

دما
زمان 

حرارت‌دهی 
اسپورها
)دقیقه(

تعداد 
اسپورها در 

هر لوله
تعداد 
لوله‌ها

a عدد

 تعداد لوله‌ها بعد از
گرم‌خانه‌گذاری

D در دقیقه
عدد 

D
= 1/(log a-log b)

لگاریتم 
D

+Ve
-Ve

D
محاسبه‌شده

cfعدد

شده برای قارچ دکمه‌ای
ادامه جدول 7- عدد D تصحیح شده و ن

10
9121

18250
=

=
F

F
10

18

P= 0/96880 r = - 0/93859 a= 13/32 b= 0/1084 Z value =   16/59 9/2 و
D

121=2
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شده برای قارچ صدفی

جدول 8- عدد D تصحیح شده و ن

دما

زمان 
حرارت‌دهی 

اسپورها
)دقیقه(

تعداد 
اسپورها در 

هر لوله

تعداد 
لوله‌ها

a عدد

تعداد لوله‌ها بعد از 
گرم‌خانه‌گذاری

D در دقیقه
عدد 

D
= 1/(log a-log b)

لگاریتم 
D

+Ve
-Ve

D
محاسبه‌شده

cfعدد

121/1
8

761671
6

0/1 میلی‌لیتر
1/56

120
12

761671
6

0/1 میلی‌لیتر
0

6
2/13

1/90
0/318

13
761671

6
0/1 میلی‌لیتر

0
6

14
761671

6
0/1 میلی‌لیتر

1
5

118
18

761671
6

0/1 میلی‌لیتر
0

6
3/31
3/04
3/53

3/41
0/482

20
761671

6
0/1 میلی‌لیتر

1
5

22
761671

6
0/1 میلی‌لیتر

2
4
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شده برای قارچ صدفی
ادامه جدول 8- عدد D تصحیح شده و ن

116
34

761671
6

0/1 میلی‌لیتر
0

6
6/33

5/755
0/791

38
761671

6
0/1 میلی‌لیتر

3
3

42
761671

6
0/1 میلی‌لیتر

0
0

114
55

761671
6

0/1 میلی‌لیتر
6

0
9/45

9/52
0/9216

65
761671

6
0/1 میلی‌لیتر

6
0

70
761671

6
0/1 میلی‌لیتر

6
0

دما
زمان 

حرارت‌دهی 
اسپورها
)دقیقه(

تعداد 
اسپورها در 

هر لوله
تعداد 
لوله‌ها

a عدد

 تعداد لوله‌ها بعد از
گرم‌خانه‌گذاری

D در دقیقه
عدد 

D
= 1/(log a-log b)

لگاریتم 
D

+Ve
-Ve

D
محاسبه‌شده

cfعدد
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112
75

6
0/1 میلی‌لیتر

6
0

16/29
0/9216

86
6

0/1 میلی‌لیتر
6

0

90
6

0/1 میلی‌لیتر
6

0

110 دما
زمان 

حرارت‌دهی 
اسپورها
)دقیقه(

تعداد 
اسپورها در 

هر لوله
تعداد 
لوله‌ها

a عدد

 تعداد لوله‌ها بعد از
گرم‌خانه‌گذاری

D در دقیقه
عدد 

D
= 1/(log a-log b)

لگاریتم 
D

+Ve
-Ve

D
محاسبه‌شده

cfعدد

شده برای قارچ صدفی
ادامه جدول 8- عدد D تصحیح شده و ن

10
9121

18250
=

=
F

F
18

7.8

P= 0/96880 r = - 0/9950 a= 13/87 b= - 0/1130 Z value = 16/59 8/85 و
محصول: قارچ صدفی

ت.
TD(: از قارچ جدا شده اس

T( گ حرارتی
میکروارگانیسم مورد استفاده برای زمان مر

D
= U

/ (log a-log b)       X
= (2.303/a) [log n/q]      F= D

×5 =  5× 1.65 = 7.83
بنابراین
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112
75

6
0/1 میلی‌لیتر

6
0

16/29
0/9216

86
6

0/1 میلی‌لیتر
6

0

90
6

0/1 میلی‌لیتر
6

0

110

منحنــی مــرگ حرارتــی قــارچ صدفــی و قــارچ دکمه‌ای 
را در زیــر )نمــودار 1( مشــاهده می‌کنیــد.

 

نمودار 1- منحنی مرگ حرارتی قارچ صدفی و قارچ دکمه‌ای
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مطالعه نفوذ حرارتی1 

ســرعت نفــوذ حــرارت بــه نقطــه ســرد مــاده غذایــی بــا 
قــراردادن پتانســیومتر در نقــاط مختلــف قوطــی و در داخل 
اتــوکلاو اندازه‌گیــری می‌شــود. بــرای تعییــن میــزان 
ــل  ــای عام ــدام میکروب‌ه ــرای انه ــاز ب ــورد نی ــرارت م ح
ــه در  ــردترین نقط ــد س ــوت بای ــای کمپ ــاد در قوطی‌ه فس
داخــل قوطــی میــوه را اندازه‌گیــری کــرد. حــرارت در 
تمــام نقــاط قوطــی یکســان نیســت و گســتردگی حــرارت 
ــع در  ــا مای ــراه ب ــی هم ــواد غذای ــی در م ــل قوط در داخ
ــه  ــی ک ــواد غذای ــرار دارد و در م ــی ق ــاع قوط 1/10 ارتف
ــت.  ــی اس ــز قوط ــد، در مرک ــری دارن ــد بیش‌ت ــواد جام م
بــرای اندازه‌گیــری نقطــه ســرد در کنســرو، می‌تــوان 
و  اســتفاده کــرد   )A1Tall( قوطی‌هــای 500 گرمــی  از 
ــت،  ــی اس ــرد قوط ــه س ــه نقط ــاع آن ک ــم ارتف در یک‌ده
ســوراخی بــرای نصــب ترموکوپل‌هــای )یکــی از انــواع 
ــکل(  ــس و نی ــزه م ــتانتین )آمی ــت( کنس ــرق اس ــد ب مول
مــس ایجــاد کــرد )شــکل 18(. مراحــل نصــب ترموکوپــل 
 19 و   18 شــکل‌های  در  کنســرو  قوطــی  داخــل  در 
نشان داده شــده اســت. بــرای تعییــن نقطــه ســرد قــارچ در 
ــه  ــن مطالع ــرای ای ــای A1Tall را ب داخــل قوطــی، قوطی‌ه
ــرای  ــاع آن ســوراخی ب ــم ارتف ــد و در یک‌ده انتخــاب کنی

نصــب ترموکوپل‌هــای کنســتانتین-مس ایجاد کنیــد.

1.Heat Penetration
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شکل 18- قوطی A1Tall مقاوم به اسید با لاک LR با سوراخ مخصوص 
برای نصب ترموکوپل

  

شکل 19- ترموکوپل کنستانتین-مس سوزنی برای نصب در قوطی
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ادامه شکل 19-ترموکوپل نصب‌شده در قوطی

شکل 20- ترموکوپل کنستانتین- مس سوزنی نصب‌شده در ارتفاع 
یک‌دهم در داخل قوطی
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ترموکوپــل را روی قوطــی نصــب کنیــد و آن را در 
ــن  ــی و تعیی ــوذ حرارت ــه نف ــارچ به‌منظــور مطالع داخــل ق
نقطــه ســرد قــارچ در داخــل قوطــی فــرو برید )شــکل 21(. 
ــاز را  ــورد نی ــد و آب‌نمــک م ــارچ کنی ــر از ق ــا را پ قوطی‌ه
ــد و  ــارچ بریزی ــانتی‌گراد روی ق ــه س ــای 90 درج در دم
ــپس  ــد. س ــدی کنی ــری و دربن ــه هواگی ــدت 6 دقیق به‌م
اتــوکلاو قــرار دهیــد. درنهایــت،  قوطی‌هــا را داخــل 
ــتگاه  ــا دس ــوکلاو را ب ــل ات ــرارت داخ ــه ح ــش درج افزای
ــتگاه  ــد. مراحــل نصــب دس ــری کنی پتانســیومتر اندازه‌گی
پتانســیومتر در شــکل 22 و دســتگاه مربوطــه در شــکل23 
ــار را  ــر بخ ــان مدنظ ــس از زم ــت. پ ــده اس ــان داده ش نش
مســدود کــرده و در اتــوکلاو را بــاز کنیــد. قوطی‌هــا 
در  حرارتــی  فراینــد  و  کــرده  ســرد  بلافاصلــه  را 
ــیومتر  ــیله پتانس ــار به‌وس ــه 1 ب ــر دقیق ــا را ه قوطی‌ه

کنیــد. اندازه‌گیــری 
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شکل 21- ترموکوپل کنستانتین-مس سوزنی همراه با قارچ دکمه‌ای و صدفی
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شکل 22- محل ورود و اتصال سیم‌های رابط دستگاه پتانسیومتر و 
ترموکوپل به داخل اتوکلاو برای اندازه‌گیری نفوذ حرارتی
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شــکل 23- دستگاه پتانسیومتر همراه با ترموکوپل برای 
اندازه‌گیری نفوذ حرارتی

ترسیم منحنی‌های نفوذ حرارتی

جــداول نفــوذ حرارتــی 9 و 10 و 11 و 12 منحنی‌هــای 
ــه‌ای و  ــارچ دکم ــرای ق ــه ب ــی1  را جداگان ــد حرارت فراین

قــارچ صدفــی ترســیم کنیــد )نمودارهــای 2 و 3(.

 1.Heat penetration curve



63دستورالعمل جامع تولید کنسرو سبزی‌ها

F -Value
نمودار -2 محاسبات فرایند حرارتی برای قارچ صدفی

L-Value
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ت فرایند حرارتی برای قارچ صدفی

نمودار 2- محاسبا

 

نمودار -3 محاسبات فرایند حرارتی برای قارچ دکمه‌ای

L-Value

F -Value
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C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

1/292 E -05
1/292 E -05

162
0

4/88 E-05
3/59 E-05

170
1

0/0002157
0/0001668

182
2

0/0006798
0/0004642

190
3

0/0014541
0/0007743

194
4

0/0031222
0/0016681

200
5

0/0059047
0/0027826

204
6

0/0105463
0/0046416

208
7

0/0165412
0/0059948

210
8

A
1Tall جدول 9- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ صدفی در قوطی

Z=18 RT=250 pH
=6.5
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C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

0/0294567
0/0129155

216
9

0/0654938
0/0359381

224
10

0/1062372
0/0408424

225
11

0/1836636
0/0774264

230
12

0/2836636
0/1

232
13

0/4304435
0/1467799

235
14

0/5972535
0/1668101

236
15

0/7640636
0/1668101

236
16

0/9795071
0/2154435

238
17

1/257763
0/2782559

240
18

A
1Tall ادامه جدول 9- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ صدفی در قوطی

Z=18 RT=250 pH
=6.5
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C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

1/6171444
0/3593814

242
19

1/9765257
0/3593814

242
20

2/3849496
0/4084239

243
21

2/8491085
0/4641589

244
22

3/3132674
0/4641589

244
23

3/8407671
0/5274997

245
24

4/3682668
0/5274997

245
25

4/967751
0/5994843

246
26

5/5672353
0/5994843

246
27

A
1Tall ادامه جدول 9- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ صدفی در قوطی

Z=18 RT=250 pH
=6.5
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C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

6/1667195
0/5994843

246
28

6/8480116
0/6812921

247
29

7/5293037
0/6812921

247
30

8/3035674
0/7742637

248
31

9/077831
0/7742637

248
32

9/8520947
0/7742637

248
33

10/626358
0/7742637

248
34

11/400622
0/7742637

248
35

12/174886
0/7742637

248
36

A
1Tall ادامه جدول 9- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ صدفی در قوطی

Z=18 RT=250 pH
=6.5
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C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

13/054808
0/8799225

249
37

14/054808
1

250
38

15/054808
1

250
39

15/654293
0/5994843

246
40

16/013674
0/3593814

242
41

16/29193
0/2782559

240
42

16/570186
0/2782559

240
43

16/647612
0/0774264

230
44

16/725039
0/0774264

230
45

A
1Tall ادامه جدول 9- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ صدفی در قوطی

Z=18 RT=250 pH
=6.5
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C )جمع کشندگی(

um
 Lethality

)Lethality( کشندگی
 درجه حرارت

زمان

16/802465
0/0774264

230
46

16/824009
0/0215443

220
47

16/845554
0/0215443

220
25

16/886396
0/0408424

225
24

16/927238
0/0408424

225
50

A
1Tall ادامه جدول 9- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ صدفی در قوطی

Z=18 RT=250 pH
=6.5



71دستورالعمل جامع تولید کنسرو سبزی‌ها

C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

3/162 E -06
3/162 E -06

162
0

1/316 E -05
0/00001

170
1

6/94 E -05
5/623 E -05

182
2

0/0002472
0/0001778

190
3

0/0005635
0/0003162

194
4

0/0013133
0/0007499

200
5

0/0026469
0/0013335

204
6

0/0050182
0/0023714

208
7

0/0081805
0/0031623

210
8

A
1Tall جدول 10- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ صدفی در قوطی

Z=16 RT=250 pH
=6.5



72

C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

0/0156795
0/0074989

216
9

0/0393932
0/0237137

224
10

0/0667774
0/0273842

225
11

0/1230115
0/0562341

230
12

0/1980009
0/0749894

232
13

0/3134791
0/1154782

235
14

0/4468313
0/1333521

236
15

0/5801834
0/1333521

236
16

0/7580114
0/1778279

238
17

A
1Tall جدول 10- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ صدفی در قوطی

Z=16 RT=250 pH
=6.5
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C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

0/9951487
0/2371374

240
18

1/3113765
0/3162278

242
19

1/6276043
0/3162278

242
20

1/9927784
0/3651741

243
21

2/4144749
0/4216965

244
22

2/8361714
0/4216965

244
23

3/3231389
0/4869675

245
24

3/8101065
0/4869675

245
25

4/3724478
0/5623413

246
26

A
1Tall جدول 10- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ صدفی در قوطی

Z=16 RT=250 pH
=6.5
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C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

4/9347891
0/5623413

246
27

5/4971304
0/5623413

246
28

6/0594718
0/5623413

246
29

6/7088534
0/6493816

247
30

7/358235
0/6493816

247
31

8/1081292
0/7498942

248
32

8/8580234
0/7498942

248
33

9/6079177
0/7498942

248
34

10/357812
0/7498942

248
35

A
1Tall جدول 10- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ صدفی در قوطی

Z=16 RT=250 pH
=6.5
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C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

11/107706
0/7498942

248
36

11/8576
0/7498942

248
37

12/723565
0/8659643

249
38

13/723565
1

250
39

14/285906
0/5623413

246
40

14/602134
0/3162278

242
41

14/839271
0/2371374

240
42

15/076408
0/2371374

240
43

15/132643
0/0562341

230
44

A
1Tall جدول 10- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ صدفی در قوطی

Z=16 RT=250 pH
=6.5
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C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

15/188877
0/0562341

230
45

15/245111
0/0562341

230
46

15/258446
0/0133352

220
47

15/271781
0/0133352

220
25

15/278275
0/0064938

215
24

15/284769
0/0064938

215
50

15/290392
0/0056234

214
51

15/291142
0/0007499

200
52

15/291892
0/0007499

200
53

A
1Tall جدول 10- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ صدفی در قوطی

Z=16 RT=250 pH
=6.5
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C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

1/15 E -06
1/15 E -06

152
0

5/791 E -06
4/642 E -06

162
1

1/043 E -05
4/642 E -06

162
2

2/116 E -05
1/072 E -05

168
3

3/989 E -05
1/874 E -05

172
4

9/712 E -05
5/722 E -05

180
5

0/0001971
0/0001

184
6

0/0003293
0/0001322

186
7

0/0005603
0/000231

190
8

0/0011739
0/0006136

197
9

A
1Tall جدول 11- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ دکمه‌ای در قوطی

Z=16.5 RT=250 pH
=6.5
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C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

0/0024068
0/0012328

202
10

0/0048838
0/0024771

207
11

0/0086488
0/0037649

210
12

0/0152281
0/0065793

214
13

0/0304272
0/0151991

220
14

0/0535285
0/0231013

223
15

0/0938987
0/0403702

227
16

0/1750118
0/0811131

232
17

0/2561249
0/0811131

232
18

0/3794095
0/1232847

235
19

A
1Tall جدول 11- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ دکمه‌ای در قوطی

Z=16.5 RT=250 pH
=6.5
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C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

0/6271172
0/2477076

240
20

0/9119207
0/2848036

241
21

1/2884143
0/3764936

243
22

1/6649079
0/3764936

243
23

2/1626103
0/4977024

245
24

2/5954864
0/4328761

244
25

3/1677232
0/5722368

246
26

3/7399599
0/5722368

246
27

4/3978932
0/6579332

247
28

5/0558264
0/6579332

247
29

A
1Tall جدول 11- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ دکمه‌ای در قوطی

Z=16.5 RT=250 pH
=6.5
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C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

5/8122897
0/7564633

248
30

6/568753
0/7564633

248
31

7/438502
0/869749

249
32

8/308251
0/869749

249
33

9/308251
1

250
34

10/308251
1

250
35

11/308251
1

250
36

12/308251
1

250
37

13/308251
1

250
38

14/308251
1

250
39

A
1Tall جدول 11- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ دکمه‌ای در قوطی

Z=16.5 RT=250 pH
=6.5
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C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

15/308251
1

250
40

16/308251
1

250
41

17/308251
1

250
42

18/308251
1

250
43

19/308251
1

250
44

19/555959
0/2477076

240
45

19/617318
0/0613591

230
46

19/65243
0/0351119

226
47

19/675531
0/0231013

223
25

19/676948
0/0014175

203
24

A
1Tall جدول 11- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ دکمه‌ای در قوطی

Z=16.5 RT=250 pH
=6.5
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C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

4/642 E -07
4/642 E -07

136
0

1/464 E -06
0/000001

142
1

3/132 E -06
1/668 E -06

146
2

1/087 E -05
7/743 E -06

158
3

2/087 E -05
0/00001

160
4

6/729 E -05
4/642 E -05

172
5

0/0001032
3/594 E -05

170
6

0/0001912
8/799 E -05

177
7

0/000358
0/0001668

182
8

0/0008222
0/0004642

190
9

A
1Tall جدول 12- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ دکمه‌ای در قوطی

Z=18 RT=250 pH
=6.5
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C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

0/0015035
0/0006813

193
10

0/0029713
0/0014678

199
11

0/0051257
0/0021544

202
12

0/0097673
0/0046416

208
13

0/0175099
0/0077426

212
14

0/0321879
0/014678

217
15

0/0730303
0/0408424

225
16

0/1504567
0/0774264

230
17

0/2796117
0/129155

234
18

A
1Tall جدول 12- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ دکمه‌ای در قوطی

Z=18 RT=250 pH
=6.5
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C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

0/4464217
0/1668101

236
19

0/6912654
0/2448437

239
20

1/0074932
0/3162278

241
21

1/3668745
0/3593814

242
22

1/7752984
0/4084239

243
23

2/3027981
0/5274997

245
24

2/9022823
0/5994843

246
25

3/676546
0/7742637

248
26

4/4508097
0/7742637

248
27

A
1Tall جدول 12- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ دکمه‌ای در قوطی

Z=18 RT=250 pH
=6.5
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C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

5/3307322
0/8799225

249
28

6/2106548
0/8799225

249
29

7/0905773
0/8799225

249
30

8/0905773
1

250
31

9/0905773
1

250
32

10/0905773
1

250
33

11/0905773
1

250
34

12/0905773
1

250
35

13/0905773
1

250
36

A
1Tall جدول 12- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ دکمه‌ای در قوطی

Z=18 RT=250 pH
=6.5
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C )جمع کشندگی(
um

 Lethality
)Lethality( کشندگی

 درجه حرارت
زمان

14/0905773
1

250
37

15/0905773
1

250
38

16/0905773
1

250
39

17/0905773
1

250
40

17/690062
0/5994843

246
41

17/905505
0/2154435

238
42

17/982931
0/0774264

230
43

18/014554
0/0316228

223
44

18/015018
0/0004642

190
45

A
1Tall جدول 12- محاسبه نفوذ حرارتی قارچ دکمه‌ای در قوطی

Z=18 RT=250 pH
=6.5
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محاسبه فرایند حرارتی

 Z ــا دو ــا ب ــک از قارچ‌ه ــر ی ــرای ه ــی ب ــد حرارت فراین
به‌دســت‌آمده از منحنــی مــرگ حرارتــی )نمــودار 1( 
 BB اندازه‌گیــری کنیــد و زمــان و Z اســتاندارد 18 را 
اندازه‌گیــری  از ســوی منحنی‌هــا به‌طــور جداگانــه  را 
و محاســبه کنیــد. از نمــودار ترسیم‌شــده بــرای نفــوذ 
ــال )1928(  ــق روش ب ــر طب ــی و ب ــارچ صدف ــی ق حرارت
ــرای قــارچ می‌تــوان محاســبه را بــه صــورت زیــر انجــام  ب

داد )جــدول 13(:

مساحت یک سانتی‌متر مربع=5 × 0/1= 0/5
A= 2/5 × 0/5=1/25
B =3 × 0/5=1/50
C = 4/65 × 0/5=2/325
D = 6 × 0/5 =3
E = 7/5 × 0/5 =3/65
F = 8/75 × 0/5 = 4/37
A+B=2/75
A+B+C=5/07
A+B+C+D=8/075
A+B+C+D+E=11/725
A+B+C+D+E+F=16/1
F1=27/5 F2=5/07 F3=8/075 F4=11/725 
F4=16/1
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جدول 13- محاسبه فرایند حرارتی قارچ صدفی

Pt = BB-(0/4× come up time)
Come up time = 12 دقیقه: زمان بالاآمدن
Pt=23/8 -)0/4 × 12) Pt=19 دقیقه در دمای121 درجه سانتی گراد

زمان در پایان )دقیقه) F عدد
 سطح

(سانتی‌متر مربع)

A 1/25 25

A+B 2/75 30

A+B+C 5/07 35

A+B+C+D 8/075 40

A+B+C+D+E 11/725 45

A+B+C+D+E+F 16/1 40
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درخصــوص قــارچ دکمــه‌ای، فراینــد حرارتــی را به‌صــورت زیر 
محاســبه کنید )جــدول 14(:

مساحت یک سانتی‌متر مربع=5 × 0/1= 0/5
A= 5 × 0/5=2/50
B =7/1 × 0/5=3/50
C = 9/5 × 0/5=4/75
D = 10 × 0/5 = 5
E = 10 × 0/5 = 5
A= 2/50A+B=6/05A+B+C=10/80A+B+C+D=15/80
A+B+C+D+E=20/80
F1=2/5 F2=6/05 F3=10/80 F4=15/80 
F4=20/80

جدول 14- محاسبه فرایند حرارتی قارچ دکمه‌ای

زمان در پایان )دقیقه) F عدد
 سطح

(سانتی‌متر مربع)

A 2/50 25

A+B 6/05 30

A+B+C 10/80 35

A+B+C+D 15/80 40

A+B+C+D+E 20/80 45
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Pt = BB-(0/4× come up time)
Come up time = 12 دقیقه: زمان بالاآمدن
Pt=23/4 -)0/4 × 16) Pt=17 دقیقه در دمای121 درجه سانتی گراد

تولید کنسرو سبزی‌ها

کنسرو نخودفرنگی

کنســرو  تهیــه  در  نخودفرنگــی  رقــم  انتخــاب 
نخودفرنگــی )شــکل 24( اهمیــت بســیار زیــادی دارد. رقــم 
نخودفرنگــی مناســب بــرای فــراوری، رقم آراســگا اســت که 
ــرارت و  ــر ح ــاوم در براب ــت و مق ــبت درش ــای به‌نس دانه‌ه
شست‌وشــو دارد. نخودهــای مــورد اســتفاده در تهیــه 
ــند.  ــته باش ــدازه یکنواخــت داش ــد شــکل و ان کنســرو بای
ــری  ــرای اندازه‌گی ــر ب ــد، از تندرومت ــروع فراین ــل از ش قب
ســفتی بافــت اســتفاده می‌شــود. پــس از دریافــت نخــود و 
ــا غلظــت 1  ــول آب‌نمــک ب غلاف‌گیــری، نخودهــا در محل
ــه روی آب  ــا نخودهــای ســبک ب درصــد غوطــه‌ور شــده ت
ــی  ــدت 2 ال ــالم را به‌م ــای س ــوند. نخوده ــدا ش ــد و ج بیاین
ــه در آب  ــری کــرده و بلافاصل 5 دقیقــه در آب جــوش آنزیم‌ب
ســرد خنــک کنیــد. ســپس قوطی‌هــای کنســرو را از نخــود 
آنزیم‌بری‌شــده پــر کنیــد و بــه آن آب‌نمــک در حــال جــوش 
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)بــه‌ازای هــر 50 لیتــر، 700 گــرم نمــک مــورد نیاز اســت( 
ــوا  ــه ه ــل تخلی ــا را از تون ــپس قوطی‌ه ــد. س ــه کنی اضاف
ــد  ــرای فراین ــد. ب ــدی کنی ــه دربن ــد و بلافاصل ــور دهی عب
حرارتــی، قوطی‌هــا را در داخــل اتــوکلاو قــرار دهیــد. 
فشــار 0/7  در  دقیقــه  به‌مــدت 45  را   A2 قوطی‌هــای 
کیلوگــرم بــر ســانتی‌متر مربــع حــرارت دهیــد. درنهایــت، 

ــد. ــک کنی ــرد و خش ــا را س قوطی‌ه

 

شکل 24- نخودفرنگی مناسب برای کنسرو
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کنسرو لوبیا سبز

ــرو  ــه کنس ــرای تهی ــدن ب ــل از خشک‌ش ــبز قب لوبیاس
ــه  ــویید و ب ــبز را بش ــکل 25(. لوبیاس ــت )ش ــب اس مناس
قطعــات 2/5 ســانتی‌متری بــرش دهیــد و ســپس در داخــل 
آب جــوش به‌مــدت 3 دقیقــه آنزیم‌بــری و بلافاصلــه 
ــد. لوبیاهــای آنزیم‌بری‌شــده را داخــل قوطــی  خنــک کنی
بریزیــد و بــه آن آب‌نمــک 2 درصــد در حــال جــوش اضافه 
ــد و  ــور دهی ــل بخــار عب ــا را از تون ــد. ســپس قوطی‌ه کنی
بلافاصلــه دربنــدی کنیــد. قوطی‌هــای دربندی‌شــده را در 
ــرای  ــه ب ــدت 40 دقیق ــد و به‌م ــرار دهی ــوکلاو ق داخــل ات

قوطــی AZ2 فــراوری کنیــد.

 

شکل 25- لوبیاسبز مناسب برای کنسرو
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کنسرو قارچ

قارچ را باید قبل از بازشـدن کلاهک برای کنسـروکردن 
اسـتفاده کرد )شـکل 26(. قارچ بدون آفـت را انتخاب کرده 
و قارچ‌هـای ریـز را به‌طـور درسـته و قارچ‌هـای بـزرگ را 
اسالیس کـرده و بـرای کنسـرو اسـتفاده کنیـد. قارچ‌هـای 
اسلایس‌شـده را به‌مـدت 4 الـی 5 دقیقـه در آب جـوش 
آنزیم‌بـری کـرده و بلافاصلـه در آب سـرد خنـک کنیـد. 
قوطی‌هـای پرشـده از قـارچ را بـا آب‌نمـک )بـه‌ازای هـر 
25 لیتـر 28 گـرم اسـید سـیتریک مـورد نیـاز اسـت( در 
دمـای جـوش پـر کـرده و هواگیـری کنیـد. قوطی‌هـا را 
پـس از دربنـدی در داخـل اتـوکلاو قـرار دهیـد و در فشـار 
دقیقـه   45 به‌مـدت  مربـع  سـانتی‌متر  بـر  کیلوگـرم   0/7
فراوری کنیـد و سـپس قوطی‌هـا را بلافاصلـه سـرد کـرده 

و خشـک کنیـد.

 

شکل 26- قارچ مناسب برای کنسرو
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کنسرو گوجه‌فرنگی

ــکل 27(  ــی )ش ــت گوجه‌فرنگ ــش قیم ــل افزای به‌دلی
ــردی  ــتان س ــه زمس ــورها ک ــب کش ــتان، در اغل در زمس
ــود.  ــتفاده می‌ش ــده اس ــی کنسروش ــد، از گوجه‌فرنگ دارن
کنســرو  تهیــه  بــرای  ســان‌جوز  رقــم  گوجه‌فرنگــی 
گوجه‌فرنگــی مناســب اســت. گوجه‌فرنگــی بایــد یکرنــگ، 
ــا  ــد. گوجه‌فرنگی‌ه ــت باش ــت و یکنواخ ــدون آف ــز، ب قرم
را ابتــدا بشــویید و در داخــل آب جــوش قــرار دهیــد 
یــا در اتــوکلاو به‌مــدت 2 الــی 3 دقیقــه در مجــاورت 
بخــار حــرارت دهیــد. ایــن عمــل باعــث جداشــدن 
گوجه‌فرنگی‌هــای  می‌شــود.  گوجه‌فرنگــی  پوســت 
ــا  ــه آنه ــد و ب ــی بریزی ــل قوط ــده را داخ پوست‌گیری‌ش
ــه دارای  ــوش ک ــال ج ــده در ح ــی صاف‌ش آب گوجه‌فرنگ
نمــک طعــام اســت، اضافــه کنیــد. ســپس عمــل هواگیــری 
ــا را بــه  ــام دهیــد. درنهایــت قوطی‌ه و دربنــدی را انج
ــی  ــدت 45 ال ــال داده و به‌م ــداره انتق ــگ دوج ــل دی داخ
50 دقیقــه در آب جــوش قــرار دهیــد و ســپس بلافاصلــه 

ــد. ــرد کنی س

 



95دستورالعمل جامع تولید کنسرو سبزی‌ها

شکل 27- گوجه‌فرنگی مناسب برای کنسرو

کنسرو هویج‌فرنگی

را  آلودگــی  بــدون  و  یکدســت  هویج‌فرنگی‌هــای 
انتخــاب کنیــد )شــکل 28(. پــس از قطع‌کــردن ســر 
ــه  ــد و لای ــرار دهی ــایش ق ــتگاه س ــا را در دس ــه، آنه و ت
نازکــی از پوســت را جــدا کنیــد و کامــاً بشــویید. ســپس 
ــدت 7  ــد و به‌م ــدازه ببری ــات یک‌ان ــه قطع ــا را ب هویج‌ه
ــری کنیــد. درنهایــت هویج‌هــا را در داخــل  دقیقــه آنزیم‌ب
ــول آب‌نمــک  ــا محل ــد و ب ــی بریزی قوطی‌هــای نیــم کیلوی
2 درصــد در حــال جــوش پــر کــرده و هواگیــری و 
ــد  ــوکلاو قرار دهی ــا را در داخــل ات ــد. قوطی‌ه دربندی کنی
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ــدت  ــع به‌م ــانتی‌متر مرب ــر س ــرم ب ــار 0/7 کیلوگ و در فش
ــد. ــرد کنی ــه س ــراوری و بلافاصل ــه ف 50 دقیق

 

شکل 28- هویج‌فرنگی مناسب برای کنسرو

کنسرو سیب‌زمینی

ســیب‌زمینی‌های یکدســت و صــاف بــرای کنســروکردن 
ــاً  ــیب‌زمینی‌ها را کام ــکل 29(. س ــتند )ش ــب هس مناس
بشــویید تــا گل و لای آن گرفتــه شــود. ســپس بــا 
ســیب‌زمینی  کنیــد.  پوســت‌گیری  سایشــی  دســتگاه 
2 درصــد  پوست‌گیری‌شــده را در محلــول آب‌نمــک 
ــیب‌زمینی‌ها  ــوند. س ــگ نش ــا قهوه‌ای‌رن ــد ت ــرار دهی ق
را در داخــل قوطــی بریزیــد و پــس از افــزودن آب‌نمــک 
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ــد.  ــدی کنی ــری و دربن ــال جــوش، هواگی 2 درصــد در ح
درنهایــت، قوطی‌هــا را داخــل اتــوکلاو قــرار دهیــد و 
به‌مــدت 45 دقیقــه در فشــار 0/7 کیلوگــرم بــر ســانتی‌متر 
ــده را در آب  ــای فراوری‌ش ــد. قوطی‌ه ــراوری کنی ــع ف مرب

ســرد خنــک کنیــد.

 

شکل 29- سیب‌زمینی مناسب برای کنسرو
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