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مقاله پژوهشی

بررسی اشریشــیاکلی، انتروکوکوس و شمارش کلی 
ــبزی های تازه بسته بندی شده و غیر  میکروارگانیسم ها در س

تهران در  شده  بندی  بسته 

چکیده 

طرفی  از  است.  افزایش  به  رو  آنها  مصرف  و  شوند  می  محسوب  غذایی  سبد  اصلی  مواد  از  یکی  ها  زمینه و هدف: �سبزی 

بیماری ها و طغیان های ایجاد شده توسط این گروه از مواد غذایی نیز روند افزایشی پیدا کرده است. این مطالعه با هدف تعیین 

میزان آلودگی میکروبی در سبزی های مصرفی جنوب تهران انجام گرفت.

در  ارائه شده  اساس روش های  بر  بندی شده  بسته  غیر  و  بندی شده  بسته  تازه  نوع سبزی  از 10  نمونه   100 بررسی:   روش 

 استاندارد های ملی ایران مورد آزمون قرار گرفت. شمارش انتروکوکوس با کشت پورپلیت در محیط KF آگار، شمارش کلی 

میکروارگانیسم ها با کشت پورپلیت در محیط پلیت کانت آگار و شناسایی اشریشیاکلی با استفاده از محیط های لوریل سولفات 

 ،SH2 براث، آب پپتونه و سپس کشت خطی در محیط مک کانکی آگار و تأیید با آزمون های اوره، حرکت، تولید EC ،براث

تولید گاز و تخمیر قند انجام گرفت.

 یافتـه هـا: تمامـی)%100( نمونـه هـای سـبزی خـوردن، اسـفناج، جوانـه گنـدم و جوانـه مـاش و نیـز بـه ترتیـب 40، 60 و  90% 

نمونه های پیازچه، ریحان و قارچ غیر قابل مصرف بودند.

نتیجه گیری: مصرف سبزی ها به ویژه سبزی هایی که به صورت خام مصرف می شوند، نیاز به دقت بیشتر به هنگام شستشو و استفاده 

از دستورالعمل های بهداشتی معاونت بهداشتی و مراکز بهداشت به هنگام خرید و مصرف دارد. 

 واژه های کلیدی: اشریشیاکلی، انتروکوکوس، شمارش کلی میکروارگانیسم ها، سبزی ها
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بررسی اشریشیاکلی، انتروکوکوس و شمارش کلی میکروارگانیسم ها در ...

انتروکوکوس اسـت. انتروکوکوس فکالیس و انتروکوکوس فاسـیوم، 
گونـه هایـی از این جنـس اند که در زمینه ایجـاد عفونت های بالینی 
ماننـد باکتریمـی، اندوکاردیـت، عفونت ادراری، عفونـت زخم های 
جراحـی و بـه میـزان کمتـر عفونت های نـوزادی و سیسـتم عصبی 
مرکـزی و سـایر عفونت ها نقش بیشـتری دارند. در مـواد غذایی نیز 
 ایـن دو، شـایع تریـن گونه هـا می باشـند. هرچنـد انتروکوکوس ها 
مـی تواننـد خواص پروبیوتیکی داشـته و به دلیل ایجـاد عطر و طعم 
و نیـز تولیـد باکتریوسـین از نظر تکنولوژیکی مفید باشـند ولی از آن 
جـا کـه سـاکن طبیعی روده ی انسـان و حیوانات هسـتند، شـاخص 
مدفوعـی در مـواد غذایـی محسـوب شـده و از ایـن حیـث اهمیت 
دارنـد)15-12(. شـمارش کلی میکروارگانیسـم هـای مزوفیل، یکی 
از شـاخص هـای میکروبـی کیفیت مـواد غذایی به حسـاب می آید 
و منعکـس کننـده ی قـرار گرفتـن محصـول در معـرض هـر گونـه 
آلودگـی اسـت. ایـن پارامتر جهـت نشـان دادن این که تمیـز کردن، 
ضدعفونـی کـردن و کنتـرل دمـا در طـی فـراوری صنعتـی، حمل و 
 نقـل و انبارمانـی بـه قـدر کافـی اعمـال شـده اسـت یـا نـه، بـه کار 

می رود)16(.  
بـا توجـه بـه اهمیـت ذکر شـده و بـا در نظـر گرفتـن این که 
انتروکوکـوس و اشریشـیاکلی در اسـتاندارد ملـی ایـران بـه شـماره 
10082)17( و در جـدول حـد مجـاز میکروبـی مورد اسـتفاده برای 
کنتـرل مـواد غذایـی در ایـران، جـزء شـاخص هـای میکروبـی در 
کنتـرل کیفیـت سـبزی ذکر شـده انـد؛ ایـن مطالعـه با هـدف تعیین 
میـزان آلودگـی میکروبی در سـبزی هـای مصرفی جنـوب تهران، از 

لحـاظ این سـه پارامتـر، انجـام گرفت.

روش بررسی

ایـن مطالعـه از نـوع توصیفـی به مـدت 6 ماه از اردیبهشـت 
مـاه تـا مهـر مـاه سـال 1392 و با توجـه بـه شـيوع %45 آلودگی در 
سـالاد و سـبزی)16و13( و بـا سـطح اطمینـان %95 نسـبت مذکـور 
طـوری بـرآورد شـد کـه خطـای بـرآورد حداکثـر %5 باشـد، تعداد 
نمونـه 95 بدسـت آمد که جهت روند شـدن بـر روی 100 نمونه از 
انـواع مختلـف سـبزی که بـه صورت بسـته بندی و غیر بسـته بندی 
بـود انجـام گردیـد. سـبزی ها شـامل: اسـفناج خـرد شـده، پیازچه، 
سـبزی خـوردن مخلـوط آمـاده مصرف، سـبزی کوکوی خرد شـده، 
فلفـل سـبز قلمـی، قارچ، کلـم بروکلـی، جوانـه گنـدم، جوانه ماش 
و نیـز ریحـان بـود. تعـداد 10 نمونـه ریحـان از کبابـی هـای زیـر 
نظـر دانشـگاه علـوم پزشـکی تهـران از سـه منطقه ی: جنوب شـهر 

مقدمه
از  وسـیعی  طیـف  غـذا،  از  منتقلـه  هـای   بیمـاری 
 بیمـاری هایـی هسـتند کـه پـس از خـوردن غذاهـای آلـوده بـروز 
مـی کننـد)1(. طبـق آخرین ارزیابی هـای مرکز کنتـرل و جلوگیری 
از بیمـاری هـای امریـکا)CDC(، تخمیـن زده می شـود که سـالانه 
حـدود 48 میلیـون مـورد بیماری ناشـی از غذا در آمریـکا به وجود 
مـی آیـد که حدود 128000 نفر به این دلیل بسـتری شـده و 3000 
مـورد مرگ ناشـی از آن رخ مـی دهد)2(. این بیمـاری ها هزینه ی 
هنگفتـی بـرای جوامـع و نیز بـرای جهان به بـار می آورنـد. افزون 
بـر ایـن بیشـتر پاتـوژن های غذایـی می تواننـد عـوارض مزمن نیز 

ایجـاد کنند)3(.
محصولات تازه در سراسـر جهان مورد پسـند مردم هسـتند 
زیـرا بـه عنـوان منبـع مهم مواد مغـذی، ویتامیـن ها و فیبر شـناخته 
مـی شـوند. مصـرف محصـولات تـازه در دو دهـه اخیـر بـه دلیـل 
توجـه بیشـتر به سلامتی و تغذیه صحیـح، افزایش یافته اسـت)4(. 
در عیـن حـال طغیـان بیمـاری هـای منتقلـه از غـذا نیـز در نتیجـه 
مصـرف چنیـن محصولاتـی روند افزایشـی نشـان می دهـد)5و4(. 
بـه عنوان مثال در سـال 2006 طغیـان اشریشـیاکلی O157:H7 در 
ایـالات متحـده امریـکا بـه واسـطه ی مصـرف اسـفناج رخ داد کـه 
200 مـورد بیمـاری و 3 مـورد مرگ در پـی داشـت)6(. از آنجا که 
بیشـتر محصـولات تـازه بـه میزان کـم فـراوری می شـوند و اغلب 
 بـه صـورت خـام مصـرف مـی گردنـد، آلودگـی آنهـا بـه پاتـوژن 

می تواند خطری جدی به حساب آید)4(.
از جملـه باکتری های بیماری زای منتقله از غذا اشریشـیاکلی 
مـی باشـد که هم زیسـت دسـتگاه گـوارش انسـان و حیوانات خون 
بـه شـمار   گـرم اسـت. اشریشـیاکلی شـاخص مناسـب مدفوعـی 
حضـور  از  ای  نشـانه  اسـت  ممکـن  آن  وجـود  و  رود   مـی 
باکتـری های بیماری زای مدفوعی مانند سـالمونلا و شـیگلا باشـد. 
انـواع بیمـاری زای آن نیـز باعـث عفونـت هـای روده ای و خـارج 
روده ای ماننـد گاسـتروانتریت، عفونـت دسـتگاه ادراری، مننژیـت، 
پریتونیـت و سـپتی سـمی مـی شـوند)9-7(. گزارش هـای متعددی 
مبنـی بـر وجـود ایـن باکتـری در انـواع مختلـف غذاهـا از جملـه 
در سـبزی هـا وجـود دارد. مثلاً وجـود آن در آب سـیب، کلـم، 
کرفس، گشـنیز، جوانه شـاهی، کاهـو و گوجه فرنگی گزارش شـده 
اسـت)11و10(. باکتـری مهـم دیگر در زمینه بهداشـت مـواد غذایی 
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 محمد مهدی سلطان دلال و همكاران

مجله دانشکده پیراپزشکی دانشگاه علوم پزشکی تهران )پیاورد سلامت( دوره 10 مرداد و شهریور 1395 222

تهران، شـهرری و اسلام شـهر توسـط معاونت بهداشـتی دانشـگاه 
علـوم پزشـکی تهـران نمونـه بـرداری شـد و بقیـه سـبزی هـا هـر 
کـدام بـه تعداد 10 نمونه از فروشـگاه های مختلف در سـطح شـهر 
تهـران خریـداری شـدند. در این مطالعه سـعی بر این بود که بیشـتر 
سـبزی هایـی بررسـی شـوند کـه فراینـد حرارتـی قبـل از مصـرف 

ندارنـد و یـا فراینـد حرارتـی مختصـری دارند.
نمونه ها از نظر شـمارش کلی میکروارگانیسـم ها، شـمارش 
انتروکوکـوس و شناسـایی اشریشـیاکلی بـر اسـاس اسـتاندارد ملـی 
بـه شـماره هـای 5272، 2198 و 2946)20-18( آزمایـش  ایـران 
شـدند. برای شـمارش کلـی میکروارگانیسـم ها کشـت پورپلیت از 
رقـت مـورد نظـر تهیه شـده با سـرم فیزیولـوژی اسـتریل در محیط 
Scharlau) plate count agar(  و گـرم خانـه گـذاری بـه مـدت 
48-72 سـاعت در C°30 انجـام شـد. شـمارش انتروکوکـوس بـا 
کشـت پورپلیـت رقـت مـورد نظـر تهیـه شـده بـا سـرم فیزیولوژی 
اسـتریل در محیـط)Scharlau) Kenner fecal agar (KF( انجـام 
گرفت. جهت شناسـایی اشریشـیاکلی 10 سـی سـی از رقت 0/1 به 
محیـط لوریل سـولفات بـراث دوبـل)Merck( حاوی لولـه دورهام 
افـزوده شـده و پـس از گـرم خانه گـذاری به مدت 24-48 سـاعت 
در C°37 در صـورت وجـود گاز و کـدورت، چنـد قطـره از آن 
بـه محیـط EC بـراث)Merck( حـاوی لولـه دورهام منتقـل گردید 

37°C و پـس از گـرم خانـه گـذاری بـه مـدت 24-48 سـاعت در
در صـورت وجـود گاز و کـدورت، چنـد قطـره از آن بـه محیـط 
آب پپتونـه)Merck( منتقـل شـد و در بـن مـاری C°44 بـه مـدت 
 EC 24-48 سـاعت گـرم خانـه گـذاري گردیـد و نیـز از محیـط
بـراث روي مـك كانكـي آگار)Merck( كشـت خطـی داده شـد و 
در  C°37 گـرم خانـه گـذاری انجـام شـد. در صـورت مشـاهده 
حلقـه قرمـز بـا ريختـن معـرف كواكس)شـرکت بهـار افشـان( در 
آب پپتونـه و مشـاهده كلنـي روي مـك كانكـي آگار، آزمـون هـای 
محیـط در  قنـد  تخمیـر   ،)Merck پایـه  اوره)محیـط   تشـخیصی 
Merck) Triple sugar iron agar( و حرکـت، تولید SH2 و تولید 

گاز در محیـطDifco) SIM( بـر روی کلنـی ها انجام گرفت.
بـر اسـاس اسـتاندارد ملـی ایـران بـه شـماره 10082)17(، 106×1 
کلـی  بـرای شـمارش   )cfu/g(در هـر گـرم تشـکیل شـده  کلنـی 
میکروارگانیسـم هـا، cfu/g 1×102 بـرای شـمارش انتروکوکوس، و 
فقـدان وجـود اشریشـیاکلی در یـک گـرم نمونـه، حدود قابـل قبول 

در نظـر گرفته شـد.

یافته ها
از 100 نمونـه سـبزی مورد آزمـون 82 نمونـه)%82( آلودگی 
بیـش از حـد مجـاز به یک یـا چند عامل داشـتند که توزیـع فراوانی 

آن در بین انواع سـبزی در جدول 1 نشـان داده شـده اسـت.

شناسایی اشریشیاکلیشمارش انتروکوکوس *شمارش کلی میکروارگانیسم هانوع نمونه
10101اسفناج

030 کلم بروکلی
140پیازچه

10102جوانه گندم
9103جوانه ماش

360ریحان
10102سبزی خوردن
103 **10 **سبزی کوکو

6100فلفل
851قارچ

جدول 1: توزیع فراوانی سبزی های غیر قابل مصرف بر حسب نوع میکروارگانیسم

)cfu/g: Colony-Forming Units per Gram(واحد شمارش *
**  سبزی کوکو طبق جدول حد مجاز میکروبی، و استاندارد ملی ایران فاقد معیار شمارش انتروکوکوس و شمارش کلی میکروارگانیسم ها 

است.

 همـان طـور کـه در جـدول 1 مشـاهده مـی شـود، تمامـی
 )%100( نمونه های سبزی خوردن، اسفناج، جوانه گندم و جوانه ماش 

غیـر قابـل مصـرف بودنـد. در مـورد پیازچـه، ریحـان و قـارچ، به 
 ترتیـب 40، 60 و %90 آن هـا، از نظـر وجـود حداقـل یکـی از
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پارامترهـا، بـا حـدود قابـل قبـول مغایـرت نشـان داده و در نتیجـه 
 100% فلفـل،  هـای  نمونـه   100% بودنـد.  مصـرف  قابـل   غیـر 

نمونـه هـای سـبزی کوکـو و %30 نمونه هـای بروکلی نیـز آلودگی 
بیـش از حدود ذکر شـده داشـتند.

 نمودار 1: توزیع فراوانی مغایرت سبزی ها با حد مجاز شمارش کلی میکروارگانیسم ها 
در معیار 100 باکتری

نمودار 2: توزیع فراوانی مغایرت سبزی ها با حد مجاز انتروکوکوس

نمودار 3: توزیع فراوانی مغایرت سبزی ها با حد مجاز اشریشیاکلی
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 محمد مهدی سلطان دلال و همكاران
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شـکل هـای 1 تـا 3، توزیـع فراوانـی مغایـرت بـا حـد مجاز 
 را در انـواع نمونـه هـای سـبزی بـر حسـب نـوع آلودگـی نشـان 
گـردد  مـی  مشـاهده  شـکل‌ها  در  کـه  همان‌طـور  دهنـد.  مـی 
از نظـر شـمارش کلـی  بـا حـد مجـاز   بیشـترین میـزان مغایـرت 
میکروارگانیسـم هـا، مربـوط بـه اسـفناج، جوانـه گنـدم و سـبزی 
خـوردن و سـبزی کوکـو و بیـش ترین میـزان مغایرت بـا حد مجاز 
از نظـر شـمارش انتروکوکـوس نیز مربـوط به اسـفناج، جوانه گندم، 
جوانـه مـاش، سـبزی خـوردن، سـبزی کوکـو و فلفل بـود. در همه 
ایـن مـوارد، %100 نمونـه هـا آلودگـی بیـش از حـد مجاز داشـتند. 
بالاتریـن میـزان آلودگی بـه اشریشـیاکلی نیز مربوط بـه جوانه ماش 

و سـبزی کوکـو بود.

بحث

در میـان مـواد غذایـی، سـبزی هـا، فـراورده هایـی هسـتند 
کـه بـه دلیـل بـی توجهـی و عـدم رعایـت کامـل اصـول بهداشـت 
فـردی کارکنـان و عدم شستشـوی صحیـح و همچنیـن مصرف خام 
 آنهـا، در اکثـر مـوارد مـی تواننـد منبـع آلودگـی بـه باکتـری هـا و 

کلیفرم های روده ای باشند.
از 100 نمونـه سـبزی مورد آزمـون 82 نمونـه)%82( آلودگی 
بیـش از حد مجاز داشـتند. بیشـترین میـزان مغایرت با حـد مجاز از 
نظـر شـمارش کلی میکروارگانیسـم هـا، مربـوط به اسـفناج، جوانه 
گنـدم، سـبزی خـوردن و سـبزی کوکـو و بیشـترین میـزان مغایرت 
بـا حـد مجـاز از نظـر شـمارش انتروکوکـوس مربـوط بـه اسـفناج، 
جوانـه گنـدم، جوانـه ماش، سـبزی خـوردن، سـبزی کوکـو و فلفل 
بـود. در همـه ایـن مـوارد، %100 نمونـه هـا آلودگـی بیـش از حـد 
مجـاز داشـتند. بالاتریـن میـزان آلودگی به اشریشـیاکلی نیـز مربوط 
بـه جوانـه مـاش و سـبزی کوکـو بـود. در بیـن سـبزی هـا، کمترین 
آلودگـی از نظـر سـه پارامتـر نامبرده مربـوط به کلـم بروکلی و پس 
از آن پیازچـه بـود. کلـم بروکلی بـا وجود فله بودن و عدم شستشـو 
و بسـته بنـدی کارخانـه ای، بـا 3 نمونـه ی آلـوده، کمتریـن میـزان 
آلودگی را داشـت. ریحان نسـبت به سـایر سـبزی های برگی شـکل 
آمـاده ی مصـرف بسـته بنـدی شـده، آلودگـی کمتـری داشـت. این 
مسـئله ممکـن اسـت بـه دلیـل اسـتفاده نکـردن و یـا عدم اسـتفاده 
بهینـه از مـواد ضدعفونی کننده در صنعت، دسـتکاری هـای فراوان، 
بـار آلودگـی بـالای مـواد اولیـه و یا شـرایط بهداشـتی نامناسـب در 

باشـد. تولید 
Saroj  و همـکاران در هنـد، چنـد نـوع جوانـه از جملـه 
جوانـه ماش را بررسـی کرده و شـمارش کلی میکروارگانیسـم های 

هـوازی)APC( را 7/6 تـا log cfu/g 8/9 بـه دسـت آوردنـد کـه 
ایـن میـزان بـا مقادیر به دسـت آمـده در مطالعه ی مـا مطابقت دارد 
یعنـی بیـش از cfu/g  106 مـی باشـد)21(. در اسـپانیا نیـز شـمارش 
میکروارگانیسـم هـای هوازی مزوفیـل در جوانه ها به طور متوسـط 
log cfu/g 7/3 بـه دسـت آمـد و اشریشـیاکلی در %40 آنهـا وجـود 
داشـت)6(. ایـن نتایج مشـابه مطالعه حاضر اسـت. رطوبـت دائمی، 
مـواد مغـذی خـارج شـده از دانـه هـای در حـال جوانـه زدن و 
دمـای بـالا، عامـل رشـد باکتـری هـای پاتـوژن ماننـد اشریشـیاکلی 
  Mukherjee در تولیـد جوانـه اسـت)22(. در بررسـی O157:H7
و همـکاران در مینـه سـوتا کـه قبـل از برداشـت محصـول انجـام 
گرفت، فراوانی اشریشـیاکلی در بروکلی و فلفل سـبز کاشـت شـده 
بـه طـور معمولی)غیـر ارگانیـک(، %0 بـه دسـت آمد کـه در هر دو 
مـورد بـا مطالعه ی مـا مطابقـت دارد)Falomir .)23 و همکاران در 
بررسـی خود در اسـپانیا، در %50 سـبزی های مـورد مطالعه آلودگی 
مشـاهده نمودنـد، کـه در مقایسـه بـا نتایـج مـا)%82( از آلودگـی 
کمتـری برخـوردار بودنـد)24(. در مطالعـه دیگـری در امریـکا بـر 
روی سـبزی هـا، از مزرعـه تـا بسـته بنـدی، توسـط Johnston و 
همـکاران شـمارش میکروارگانیسـم هـای هـوازی در گشـنیز 6/1 
log cfu/g و میـزان انتروکوکـوس آن log cfu/g 1/9 بـه دسـت 
 ،log cfu/g 3/6 آمـد. همیـن مقادیـر در شـوید بـه ترتیـب 5/4 و
در جعفـری 5/6 و 2/5 و  در اسـفناج 5/8 و 2/1 بـود کـه نشـان 
دهنـده ی کیفیـت بسـیار بالاتـر ایـن محصـولات در مقایسـه بـا 
سـبزی خـوردن و اسـفناج در مطالعـه ی ماسـت؛ علی رغـم این که 
 تمامـی نمونـه هـای سـبزی خـوردن و %80 نمونـه های اسـفناج در 
بودنـد)25(.  آمـاده ی مصـرف  بنـدی شـده  مطالعـه ی مـا بسـته 
شـمارش کلـی میکروارگانیسـم هـا در بررسـی Valentin Bon  و 
همـکاران بـر روی اسـفناج بسـته بنـدی شـده، به طور متوسـط 7/7 
log cfu/g در نـوع معمولـی و log cfu/g 7/2 در نوع ارگانیک بود 
کـه نشـان دهنـده ی میـزان بـالای آن اسـت و بـا مطالعه مـا نیز هم 
خوانـی دارد)26(. در نـوع ارگانیـک و معمولـی اسـفناج، در مطالعه 
Bohaycuk  و همـکاران در کانـادا نیـز بـه ترتیـب %3/8 و 2/1% 
اشریشـیاکلی وجـود داشـت و در پیازچـه نیـز این مقادیر بـه ترتیب 
1/3 و %1/1 بـود کـه در مورد اسـفناج کمتـر و در مورد پیازچه کمی 

بیـش از مطالعـه ی مـا می باشـد)27(.
حضـور و تعداد میکروارگانیسـم ها، بسـته به نـوع محصول، 
فعالیـت های کشـاورزی، منطقـه جغرافیایی و شـرایط آب و هوایی 
قبـل از برداشـت، متغیر اسـت. اکوسیسـتم هـای میکروبـی مختص 
انـواع مختلـف محصـولات پـس از برداشـت بـه میـزان زیـادی از 
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دسـتکاری ها و شـرایط ذخیره سـازی، فراوری، بسـته بندی، توزیع 
و فـروش تأثیر می پذیـرد. منابع بالقوه آلوده کننده پیش از برداشـت 
 محصـولات مـی توانـد خـاک، مدفـوع، آب آبیـاری، آب بـه کار 
بـرده شـده جهـت اسـتفاده از قارچ کش ها و حشـره کـش ها، گرد 
و خاک، حشـرات، کود کمپوسـت نشـده، حیوانات اهلی و وحشـی 
و دسـتکاری هـای انسـان باشـد. منابـع آلودگی پس از برداشـت نیز 
شـامل مدفوع، دسـتکاری ها، تجهیزات برداشـت محصول، وسـایل 
و ظـروف حمـل و نقـل، حیوانـات اهلی و وحشـی، حشـرات، گرد 
و غبار، آب شستشـو، یخ و وسـایل فراوری اسـت)5(. در بسـیاری 
از کشـورها، فاضلاب های شـهری بـرای آبیاری مزارع کشـاورزی 
اسـتفاده مـی شـود کـه پاتـوژن هـای روده ای موجـود در آنهـا، در 
خـاک و محصـولات باقی مانده و مشـکلات بهداشـتی برای انسـان 
ایجـاد مـی کننـد)22(. کـود یکـی دیگـر از عوامـل آلـوده کننـده ی 
مـزارع بـه باکتـری هایـی از قبیـل اشریشـیاکلی اسـت که مـی تواند 
هفتـه هـا و مـاه هـا در خاک باقـی مانـده و باعث آلودگـی محصول 
گـردد)28(. هرچنـد شسـتن پـس از برداشـت محصول تـازه، روش 
مهمـی بـرای کاهـش پاتـوژن هـا مـی باشـد ولـی برخـی عوامـل 
از جملـه وجـود پاتـوژن در داخـل بافـت گیـاه، تشـکیل بیوفیلـم 
 توسـط باکتـری و نیز آبگریزی سـطح گیـاه اثربخشـی آن را محدود 
بـا  هـا  سـبزی  آلودگـی  از  جلوگیـری  کننـد)4(.   مـی 
میکروارگانیسـم هـا، بـه عهده ی تمام افـراد دخیـل در فعالیت های 
قبل از برداشـت، حین برداشـت و پس از برداشـت محصول است و 
در ایـن زمینـه آمـوزش افراد به ویژه آموزش کشـاورزان در اسـتفاده 
از آب و کود مناسـب ضروری اسـت)16(. احتمالاً تمامی این موارد 
 در مغایـر بـودن نتایج ایـن مطالعه با برخی مطالعات یاد شـده دخیل 

بوده اند. 
نقـاط  خطـر  تحلیـل  و  تجزیـه  کاری  هـای  دسـتورالعمل 
 ،)HACCP-TQM(کیفیـت جامـع  مدیریـت  و  بحرانـی   کنتـرل 
کـرده  وضـع  را  خـام  غذایـی  مـواد  میکروبـی  هـای  ویژگـی 
بـا  غذایـی  مـواد  در  هـوازی  هـای  میکـروب  شـمارش   اسـت. 
بـه   CFU/g  5×107>  ،5×106–5×107  ،104–5×106  ،CFU/g104<

 ترتیـب، درجـه خـوب، متوسـط، ضعیـف و فاسـد در نظـر گرفتـه 
می شوند)16(. از آن جا که حد مجاز آلودگی در مطالعه ما 106×1 بود 
 و با توجه به نتایج بیان شده و نیز با در نظر گرفتن این که بسیاری از
 نمونـه هـای مـورد بررسـی در ایـن مطالعـه، آمـاده ی مصـرف 
 بودنـد، کیفیـت پاییـن سـبزی هـای تـازه بسـته بنـدی شـده و غیـر 
بسـته بنـدی شـده ی عرضـه شـده در جنوب تهران مشـهود اسـت 
کـه بایـد بررسـی شـود. البتـه محـدود بـودن برندهـای موجـود در 

بـازار یکـی از نقـص هـای ایـن کار محسـوب مـی شـود و ممکـن 
هـای  سـبزی  ی  کننـده  تولیـد  واحدهـای  گسـترش  بـا   اسـت 
بسـته بندی شـده و بر حسـب کیفیت تولید آنها، این نتایج نیز تغییر 
 یابنـد. همچنیـن اسـتانداردهای ملـی ایـران که بـرای کنتـرل کیفیت 
سـبزی هـا تدوین شـده نقـص هایـی دارد و بازنگری آنهـا ضروری 
بـه نظـر مـی رسـد. از جملـه اسـتاندارد ویژگی هـای جوانـه گندم، 
جوانـه مـاش، قـارچ، اسـفناج و پیازچـه بـه شـماره هـای 11244، 
11245، 1627، 387 و 7932، کـه ویژگـی هـای میکروبـی در آنهـا 

تعریف نشـده اسـت)29-33(.

نتیجه گیری

بازتـاب  هـا،  سـبزی  در  موجـود  هـای  میکروارگانیسـم 
مسـتقیمی از کیفیـت بهداشـتی آب مـورد اسـتفاده بـرای کشـت، 
مرحلـه برداشـت، حمـل و نقـل، ذخیره سـازی و فـراوری محصول 
اسـت. نتایـج مـا نشـان مـی دهـد کـه آلودگـی %82 سـبزی هـای 
 خـام بـه ویـژه مصـرف سـبزی هایـی کـه به صـورت خـام مصرف 
مـی شوند)سـبزی خوردن،جوانـه گندم،جوانـه مـاش( نیـاز به دقت 
بیشـتر به هنگام شستشـو و اسـتفاده از دسـتورالعمل های بهداشـتی 

بـه هنـگام خرید و مصـرف دارد.
لـذا پیشـنهاد مـی گـردد کـه ارزیابـی میکروبـی منابـع آبـی 
 و کـود مـورد اسـتفاده در تولیـد محصـولات کشـاورزی از جملـه 
سـبزی هـا، ارائـه آمـوزش هـای لازم بـرای کشـاورزان در زمینـه 
اسـتفاده از منابـع آبـی و کـود مناسـب و آمـوزش افـراد دخیـل در 
امـر تولیـد ایـن محصـولات جهـت کاهـش دسـتکاری هـا انجـام 
 شـود. همچنیـن نظـارت بیشـتر از جانـب معاونـت های بهداشـتی، 
معاونـت هـای غـذا و دارو و نیز سـازمان اسـتاندارد ایـران، بر تولید 

چنین محصولاتی ضـرورت دارد. 

تشکر و قدردانی

ايـن مقالـه، نتيجـه ی بخشـی از طـرح تحقيقاتـي مصـوب 
مرکـز تحقیقـات میکروبیولوژی مواد غذایی دانشـگاه علوم پزشـكي 
 و خدمـات بهداشـتي درمانـي تهـران بـه شـماره قـرارداد 21942
 مي باشـد. بدین وسـیله از معاونت محترم پژوهشـی دانشـگاه علوم 
پزشـکی تهـران کـه از نظر مالی حامـی این طرح تحقیقاتـی بوده‌اند، 
تشـکر و سپاسـگزاری مـی شـود. همچنیـن مراتـب تقدیر و تشـکر 
خـود را از مسـاعدت‌های صمیمانـه مسـئولان و کارکنـان محتـرم 
معاونـت بهداشـتی دانشـگاه علوم پزشـکی تهـران ابراز مـی نماید.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

07
 ]

 

                             6 / 10

https://journals.tums.ac.ir/payavard/article-1-6054-en.html


 محمد مهدی سلطان دلال و همكاران

مجله دانشکده پیراپزشکی دانشگاه علوم پزشکی تهران )پیاورد سلامت( دوره 10 مرداد و شهریور 1395 226

منابع

1. Hanson  LA, Zahn EA, Wild SR, Döpfer D, Scott J & Stein C. Estimating global mortality from potentially foodborne diseases: 
an analysis using vital registration data. Population Health Metrics 2012; 10(1): 5.

2. Centers for Disease Control and Prevention. Estimates of foodborne illness in the United States. 2011. Available at: http://www.
cdc.gov/foodborneburden. 2014.

3. Buzby JC & Roberts T. The economics of enteric infections: human foodborne disease costs. Gastroenterology 2009; 136(6): 
1851-62.

4. Olaimat AN & Holley RA. Factors influencing the microbial safety of fresh produce: a review. Food Microbio 2012; 32(1): 1-19.

5. Beuchat LR. Ecological factors influencing survival and growth of human pathogens on raw fruits and vegetables. Microbes and 
Infection 2002; 4(4): 413-23.

6. Abadias M, Usall J, Anguera M, Solsona C & Viñas I. Microbiological quality of fresh, minimally-processed fruit and vegeta-
bles, and sprouts from retail establishments.  International Journal of Food Microbiology 2008; 123(1-2): 121-9.

7. Tadesse DA, Zhao S, Tong E, Ayers S, Singh A, Bartholomew MJ, et al. Antimicrobial drug resistance in Escherichia coli from 
humans and food animals, United States, 1950-2002. Emerging Infectious Diseases 2012; 18(5): 741-9.

8. Ishii S, Ksoll WB, Hicks RE & Sadowsky MJ. Presence and growth of naturalized Escherichia coli in temperate soils from Lake 
Superior watersheds. Applied and Environmental Microbiology 2006; 72(1): 612-21.

9. Weintraub A. Enteroaggregative Escherichia coli: epidemiology, virulence and detection. Journal of Medical Microbiology 
2007; 56(1): 4-8.

10. Buck JW, Walcott RR & Beuchat LR. Recent trends in microbiological safety of fruits and vegetables. Plant Health Progress 
2003; 10(1): 1094.

11. Enabulele SA & Uraih N. Enterohaemorrhagic Escherichia coli 0157: H7 prevalence in meat and vegetables sold in Benin City, 
Nigeria. African Journal of Microbiology Research 2009; 3(5): 276-9.

12. Abriouel H, Omar NB, Molinos AC, Lopez RL, Grande MJ, Viedma PM, et al. Comparative analysis of genetic diversity and 
incidence of virulence factors and antibiotic resistance among enterococcal populations from raw fruit and vegetable foods, water 
and soil, and clinical samples. International Journal of Food Microbiology 2008; 123(1-2): 38-49.

13. Gomes BC, Esteves CT, Palazzo ICV, Darini ALC, Felis GE, Sechi LA, et al. Prevalence and characterization of Enterococcus 
spp. Isolated from Brazilian foods. Food Microbiology 2008;  25(5): 668-75.

14. Fisher K & Phillips C. The ecology, epidemiology and virulence of Enterococcus. Microbiology 2009; 155(6): 1749-57.

15. Franz CM, Holzapfel WH & Stiles ME. Enterococci at the crossroads of food safety? International Journal of Food Microbi-
ology 1999; 47(1-2): 1-24.

16. Aycicek H, Oguz U & Karci K. Determination of total aerobic and indicator bacteria on some raw eaten vegetables from whole-
salers in Ankara, Turkey. International Journal of Hygiene and Environmental Health 2006; 209(2): 197-201.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

07
 ]

 

                             7 / 10

https://journals.tums.ac.ir/payavard/article-1-6054-en.html


بررسی اشریشیاکلی، انتروکوکوس و شمارش کلی میکروارگانیسم ها در ...

227مجله دانشکده پیراپزشکی دانشگاه علوم پزشکی تهران )پیاورد سلامت( دوره 10  مرداد و شهریور  1395

17. Institute of Standards and Industrial Research of Iran. Packed fresh vegetable to ready for use - specifications and test methods. 
2007. Available at: http://www.isiri.gov.ir/portal/files/std/10082. PDF. 2015.

18. Institute of Standards and Industrial Research of Iran. Microbiology of food and animal feeding stuffs- horizontal method 
for the enumeration of microorganisms- colony count technique at 30°c. 2007. Available at: http://www.isiri.gov.ir/portal/files/
std/5272.pdf. 2015.

19. Institute of Standards and Industrial Research of Iran. Microbiology of foods and food stuffs – detection and enumeration of 
Enterococcus in food. 2008. Available at: http://www.isiri.gov.ir/ portal/files/std/2198.pdf. 2015.

20. Institute of Standards and Industrial Research of Iran. Microbiology of food and animal feeding  stuffs- detection and enumer-
ation of  presumptive Escherichia coli -most probable number technique. 2005. Available at: http://www.isiri.gov.ir/portal/files/
std/2946.pdf. 2015.

21. Saroj SD, Shashidhar R, Dhokane V, Hajare S, Sharma A & Bandekar JR. Microbiological evaluation of sprouts marketed in 
Mumbai, India, and its suburbs. Journal of Food Protection 2006; 69(10): 2515-8.

22. Ibenyassine K, Mhand RA, Kranoko Y, Anajjar B, Chouibani MM & Ennaji M. Bacterial pathogens recovered from vegetables 
irrigated by wastewater in Morocco. Journal of Environmental Health 2007; 69(10): 47-51.

23. Mukherjee A, Speh D, Dyck E & Diez-Gonzalez F. Preharvest evaluation of coliforms, Escherichia coli, Salmonella, and 
Escherichia coli O157: H7 in organic and conventional produce grown by Minnesota farmers. Journal of Food Protection 2004; 
67(5): 894-900.

24. Falomir MP, Rico H & Gozalbo D. Enterobacter and klebsiella species isolated from fresh vegetables marketed in Valencia 
(Spain) and their clinically relevant resistances to chemotherapeutic agents. Foodborne Pathogens and Disease 2013; 10(12): 
1002-7.

25. Johnston LM, Jaykus LA, Moll D, Martinez MC, Anciso J, Mora B, et al. A field study of the microbiological quality of fresh 
produce.  Journal of Food Protection 2005; 68(9): 1840-7.

26. Valentin-Bon I, Jacobson A, Monday SR & Feng PCH. Microbiological quality of bagged cut spinach and lettuce mixes. Ap-
plied and Environmental Microbiology 2008; 74(4): 1240-2.

27. Bohaychuk VM, Bradbury RW, Dimock R, Fehr M, Gensler GE, King RK, et al. A microbiological survey of selected Alber-
ta-grown fresh produce from farmers' markets in Alberta, Canada. Journal of Food Protection 2009; 72(2): 415-20.

28. Ceuppens S, Hessel CT, de Quadros Rodrigues R, Bartz S, Tondo EC & Uyttendaele M. Microbiological quality and safety 
assessment of lettuce production in Brazil. International Journal of Food Microbiology 2014; 181(1): 67-76.

29. Institute of Standards and Industrial Research of Iran. Sprout of wheat -specifications. 2008. Available at: http://www.isiri.gov.
ir/portal/files/std/11244.pdf. 2015.

30. Institute of Standards and Industrial Research of Iran. Sprout of vetch - specifications. 2008. Available at: http://www.isiri.gov.
ir/portal/files/std/11245.pdf. 2015.

31. Institute of Standards and Industrial Research of Iran. Edible mushrooms – specifications. 2007. Available at: http://www.isiri.
gov.ir/portal/files/std/1627.pdf. 2015.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

07
 ]

 

                             8 / 10

https://journals.tums.ac.ir/payavard/article-1-6054-en.html


 محمد مهدی سلطان دلال و همكاران

مجله دانشکده پیراپزشکی دانشگاه علوم پزشکی تهران )پیاورد سلامت( دوره 10 مرداد و شهریور 1395 228

32. Institute of Standards and Industrial Research of Iran. Fresh spinach-specifications and test methods. 2010. Available at: http://
isiri.org/portal/file/?28824/387.pdf. 2015.

33. Institute of Standards and Industrial Research of Iran. Chives – specification and test method. 2004. Available at: http://www.
isiri.gov.ir/portal/files/std/7932.doc. 2015.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

07
 ]

 

                             9 / 10

https://journals.tums.ac.ir/payavard/article-1-6054-en.html


بررسی اشریشیاکلی، انتروکوکوس و شمارش کلی میکروارگانیسم ها در ...

229مجله دانشکده پیراپزشکی دانشگاه علوم پزشکی تهران )پیاورد سلامت( دوره 10  مرداد و شهریور  1395

A Survey of Escherichia Coli, Enterococcus and Total 
Microbial Count of Packaged and Non-Packaged Fresh 

Vegetables in Tehran
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Background and Aim: Vegetables are one of the major components of food 
basket and consumption of them is on the rise. On the other hand, diseases and 
outbreaks caused by this group of foodstuffs have increasing trend. This study 
was performed to investigate the microbial contamination of vegetables used in 
south of Tehran.
Materials and Methods: Hundred fresh packaged and non packaged vegetable 
samples composed of 10 kinds, were examined based on the methods presented 
in Iran national standards. For each sample, enumeration of enterococcus and 
total microbial count was carried out by the pour plate technique in KF agar 
and plate count agar, respectively. Escherichia coli detection was also performed 
using lauryl sulfate broth, EC broth, peptone water and Mac Conkey agar 
mediums. Biochemical tests namely urea hydrolysis, motility, sulfide hydrogen 
(SH2) production, gas production and sugar fermentation were conducted as 
conformational tests of Escherichia coli. 
Results: All (100%) of mixed leafy vegetables, spinaches, peppers, kuku (Persian 
food) vegetables, wheat sprouts and mung been sprouts had contamination higher 
than acceptable limits. In the case of green onions, basils, kuku vegetables, 
mushrooms and broccolis, respectively 40, 60, 30, 90 and 30% of the samples 
were in contravention with acceptable limits, in terms of at least one parameter. 
Conclusion: Our results show that consumption of vegetables specially those 
used as raw, need more attention at washing point and need to use hygienic rules 
of health department and health care centers, at shopping and consumption steps.
Key words: Escherichia Coli, Enterococcus, Total Microbial Count, Vegetables
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