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سخن    بزرگان 

علم و صنعت
جناب آقای مهندس یونس ژائله

کارآفرینان بهترین گزینه برای اداره‌ اقتصاد کشور هستند.
تبریز و آذربایجان پایه‌ اقتصاد، تجارت و صنعت در کشور هستند.

جناب آقای دکتر فرزان قالیچی
ــت  ــه مدیری ــود را ب ــای خ ــران ج ــت بح ــه مدیری ــعه یافت ــورهای توس در کش
ــه جــای اینکــه مســئولان بعــد از بحــران وارد عمــل شــوند،  پیشــگیری داده و ب
ــت آن  ــه و مدیری ــه مقابل ــا ب ــگیری از بحران‌ه ــا پیش ــران ب ــاد بح ــل از ایج قب

می‌پردازنــد.

جناب آقای مهندس محمدعلی برهانی زاد
ــن  ــت. همی ــده ای اس ــد کنن ــر تولی ــا و ه ــرمایه م ــن س ــانی اصلی تری ــروی انس نی
بــاور موجــب اهمیــت بخشــیدن بــه پرســنل و حمایــت از آن هــا جهــت پیشــرفت 
حرفــه ای، کســب آمــوزش و مهــارت کارآمــدی آن هــا و نیــز احــراز شــرایط شــغلی 

ــردد. ــد بیشــتر می گ ــر و کســب درآم بهت
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واژه نانو از زبان یونان باستان به معنی یک میلیاردم گرفته شده است. در سال 1974، کلمه نانو 
تکنولوژی در کنفرانس بین المللی تولید صنعتی برای اولین بار توسط Taniguchi مطرح گردید. 
از دانش در زمینه های فیزیک، شیمی، زیست شناسی، پزشکی، مهندسی  نانو ترکیبی  فناوری 
و انفورماتیک می باشد. علاوه بر این، نانوتکنولوژی علمی است که با مواد در مقیاس نانو سر و 
اتمی، مولکولی و ماکرومولکولی در  انجام تحقیقات در سطح  به معنی  نانو تکنولوژی  کار دارد. 
اندازه 1 الی 100 نانومتر است که به دلیل اندازه کوچک ذرات دستیابی به ویژگی های جدید 
و یا بهبود برخی ویژگی ها را امکان پذیر می سازد. علم نانو و نانو تکنولوژی در حوزه غذایی از 
فناوری های نوظهور تلقی می شوند، چنانچه کاربردهای آنها در بخش کشاورزی و غذایی نسبت 
به بخش دارویی نوین می باشد. اخیرا نانوتکنولوژی منجر به تحول عظیمی در صنعت غذا شده 
است، چنانچه پیشرفت نسبی در استفاده از نانوذرات در صنایع غذایی به ویژه در فرآوری مواد 
غذایی، بسته بندی، ذخیره سازی و تولید محصول جدید به چشم می خورد. به بیان دقیق تر، 
در طول فرآیند تولید مواد غذایی، نانوذرات به عنوان بهبود دهنده کیفیت محصولات، ثبات و 
افزایش مدت زمان ماندگاری مواد غذایی مورد استفاده قرار می گیرند.  پایداری طعم و رنگ و 
همچنین نانوتکنولوژی می‌تواند به تولید محصولات غذایی با چربی و قند اندک نیز کمک کند. 
نانوذرات اغلب در داخل مواد غذایی بعنوان افزودنی و در خارج از آن بعنوان مواد اولیه بسته بندی 
به کار گرفته می شوند. استفاده از نانوذرات بعنوان افزودنی در مواد غذایی باعث در امان بودن 
ماده غذایی از آلودگی های میکروبی و در نهایت افزایش زمان ماندگاری آنها می گردد. همچنین 
مواد  ترکیبات  بافت، طعم،  ماندگاری محصول،  بهبود  برای  نانو  مقیاس  در  غذایی  افزودنی های 
مغذی یا حتی تشخیص عوامل بیماری زا و ارائه عملکرد به عنوان شاخص های کیفیت غذا مورد 
استفاده قرار می گیرد. کاهش هزینه های افزودنی مورد استفاده در صنعت غذا نقطه عطفی در 
استفاده از مواد افزودنی در اندازه نانو می باشد. بر این اساس، بکارگیری نانوتکنولوژی در صنایع 
غذایی به دلیل افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی، جلوگیری از آلودگی آنها و همچنین تولید 
مواد غذایی با کیفیت بالا در مقایسه با روش های متداول تولید محصولات غذایی، مورد توجه 
بسیاری قرار گرفته است. شایان ذکر است که دانش نانو به عنوان یک فناوری نوین امکانات بالقوه 
ای را برای بهبود کیفیت و امنیت غذا فراهم آورده است بطوریکه می تواند بعنوان نانوحسگرها به 
کار رفته و تولید محصولات فاقد آلودگی را تضمین نماید. با توجه به موارد ذکر شده و با توجه به 
تحقیق و توسعه توسط شرکت های مطرح صنایع غذایی در این زمینه انتظار می‌رود که طی دو 

دهه آینده انقلاب بزرگی در این راستا در صنایع غذایی به وجود آید.

سرمقاله
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ــر از نشــریه علمــی تخصصــی پژوهشــی  ــر توانســتیم شــماره ای دیگ ــار دیگ ــه ب ــان را شــاکریم ک ــزد من ای
کیمیــا را در فصــل تابســتان تقدیــم شــما خواننــدگان عزیــز و جوینــدگان علــم نمائیــم. مجــات علمــی کــه 
ــم  ــای مه ــد، یکــی از ابزاره ــه منتشــر می‌کنن ــب مقال ــات انجــام شــده را در قال ــا و مطالع ــج پژوهش‌ه نتای
ــد.  تولیــد داده‌هــای علمــی در جهــان هســتند و از شــاخص‌های مهــم توســعه کشــورها محســوب می گردن
مجــات علمــی بــه عنــوان سیســتم عصبــی جوامــع در شــکوفایی و تعالــی و توســعه پایــدار کشــورها نقــش 
ــه عصــر  ــد ک ــن ارتباطــی، ممکــن اســت برخــی تصــور کنن ــای نوی ــا پیشــرفت فناوری‌ه ــد. ب مهمــی دارن
فرهنــگ نوشــتاری و بالتبــع نشــریات علمــی گذشــته اســت و بــه عصــر فرهنــگ تصویــری یــا دوران بصــری 
وارد شــده‌ایم. امــا نتایــج پژوهش‌هــا حاکــی از آن اســت کــه انتشــار نشــریات علمــی- تخصصــی بــه دلیــل 
ــی-  ــگاه‌های علم ــی‌ و آزمایش ــون علم ــات گوناگ ــی، مؤسس ــی و تخصص ــدد علم ــته‌های متع ــترش رش گس
ــی،  ــع غذای ــوم صنای ــد عل ــه اســت. جمــع آوری دســتاوردهای جدی پژوهشــی، بیــش از پیــش اهمیــت یافت
ــه  ــه از اهــداف مهــم انتشــار مجل ــک مجموع ــی و ســامت محیط زیســت در ی ــت و ایمن کشــاورزی، مدیری
ــی شیرین عســل  ــع غذای ــروه صنای ــردی گ ــوزش علمــی کارب ــز آم ــا مرک علمــی تخصصــی پژوهشــی کیمی
کــه بــه صــورت فصلنامــه منتشــر می گــردد؛ بــه نحــوی کــه بتوانــد مــورد اســتفاده مشــترک دانشــجویان، 
محققیــن و اســاتید دانشــگاه و همچنیــن مدیــران و کارشناســان شــاغل در صنعــت باشــد. شــایان ذکــر اســت 
شــماره نــوزده فصلنامــه کیمیــا دربرگیرنــده هشــت مقالــه پژوهشــی، در ســه حــوزه علــوم و صنایــع غذایــی، 

ــط زیســت )HSE( می باشــد. ــی، ســامت و محی کشــاورزی و ایمن
در پایــان از کلیــه صاحــب نظــران محتــرم دعــوت بــه عمــل می آوریــم کــه بــا ایــن مجلــه همــکاری نمــوده 

و بــا پیشــنهادات ســازنده خــود مــا را در هرچــه بهتــر شــدن کیفیــت مجلــه یــاری دهنــد.

دکتر هدا جعفری زاده

سخن مدیر مسئول
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توليــد هــر نشــريه كاري اســت گروهــي كــه مســتلزم همــكاري و هماهنگــي صميمانــه ی چنديــن نفــر اســت. 
هــر چــه درجــه ی هماهنگــي بيشــتر باشــد، بــازده كار بهتــر خواهــد بــود. بــه بيــان ديگــر، هميشــه ميــان 
هماهنگــي و يكفیــت رابطــة مســتقيم وجــود دارد. از ايــن رو، در صورتــي نشــريه اي ميتوانــد يكفيــت مطلــوب 
خــود را حفــظ كنــد كــه در ميــان »نيروهــاي مولــدة« آن هماهنگــي مطلــوب وجــود داشــته باشــد. عــاوه 
برایــن وظیفــه تمــام افــرادی کــه در تهیــه مجــات علمــی نقــش دارنــد بــه ســبب رعایــت مترهــا و معیارهای 
ــش  ــزون دان ــی نشــریه ها می باشــد. از منظــر دیگــر، پیشــرفت روز‌اف ــب ســنگین تر از مابق ــه مرات علمــی، ب
در زمینه هــای مختلــف، ضــرورت ارائــه نتایــج حاصــل از پژوهش‌هــا و تحقیقــات را بــرای اســتفاده محققــان 
و علاقه‌منــدان ایجــاب کــرده اســت. در ایــن راســتا، مجــات علمــی، نقــش کلیــدی و اساســی در فرآینــد 
ــان  ــاط می ــرای توســعه ارتب ــز ایجــاد بســتر مناســب ب ــا و نی ــن پژوهش‌ه ــای ســطح ای ــت، نشــر و ارتق ثب
ــر  ــا، ناش ــه علمــی تخصصــی پژوهشــی کیمی ــته اند. فصلنام ــی، داش ــف علم ــای مختل پژوهشــگران عرصه ه
ــد؛  ــاش می‌کن ــی ت ــت علم ــب مرجعی ــد و  در راه کس ــور می باش ــان کش ــگران و محقق ــای پژوهش یافته‌ه
از ایــن رو از همــه متخصصــان، محققــان، اســاتید و مدرســان عرصــه ی علــوم و صنایــع غذایــی، کشــاورزی، 

مدیریــت و حســابداری دعــوت می‌شــود کــه بــا ارســال مقــالات علمــی خــود، مــا را یــاری نماینــد.
در پایــان وظیفــه خــود می‌دانــم از جنــاب آقــای دکتــر هــدا جعفــری زاده مالمیــری، مدیــر مســئول فصلنامــه 
علمــی تخصصــی پژوهشــی کیمیــا، قدردانــی نمایــم.  بــی شــک ایــن مجلــه موقعیــت فعلــی خــود را مرهــون 
حمایت هــای ایشــان می باشــد. همچنیــن از پژوهشــگران، اعضــای هیــأت تحریریــه و همــه دســت انــدرکاران 
تهیــه فصلنامــه کــه در تــداوم، انتشــار و ارتقــای ســطح علمــی فصلنامــه، نقــش اساســی داشــته انــد تشــکر 

ویــژه بــه عمــل می آیــد.

مهندس مهدیه محدث کامرانشاهی

سخن سردبیر
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ویژگی ها و مزایای پیاده سازی استاندارد 17025

چکیده
اجــرا و بــه کارگیــري سیســتم هاي مدیریــت کیفیــت در آزمایشــگاه ها چنــد ســالی اســت کــه مــورد توجــه مدیــران 
ــی از  ــازی یک ــروزه، استانداردس ــت. ام ــه  اس ــرار گرفت ــورمان ق ــی کش ــی و تحقیقات ــازمان هاي صنعت ــئولین س و مس
ــی  ــول جهان ــل قب ــطح قاب ــتم ها، در س ــت سیس ــاء کیفی ــداری و ارتق ــاد، نگه ــه ایج ــا در زمین ــن فاکتوره مهم تری
ــتاندارد را از  ــه اس ــتیابی ب ــازمان ها دس ــایر س ــد س ــز مانن ــی نی ــز تحقیقات ــازمان ها و مراک ــن، س ــد. بنابرای می باش
محورهــای اساســی فعالیت هــای خــود می داننــد. پیــاده ســازی سیســتم اســتاندارد می توانــد گام موثــری در جهــت 
ــی کســب وکار و دانــش باشــد. در بیــن  ــازار جهان ــر و دراز مــدت در عرصــه ب ــه خــود کفایــی و حضــور مؤث نیــل ب
اســتانداردهای موجــود، ایــزو 17025 اســتاندارد مهمــی اســت کــه در آزمایشــگاه های آزمــون و کالیبراســیون کاربــرد 
دارد. ایــن اســتاندارد جایگزیــن اســتانداردهای ISO/IEC GUIDE 25 و اســتاندارد اروپایــی EN 45001 شــده  
ــون و کالیبراســیون پیاده ســازی می شــود.  ــی اســت کــه در آزمایشــگاه های آزم ــی و فن و شــامل دو بخــش مدیریت
ــه ارتقــاء ســطح  ــا می تــوان ب اجــرای اســتاندارد ایــزو 17025 دارای مزایــای زیــادی اســت کــه از جملــه ایــن مزای
آزمایشــگاه های عضــو، کســب اعتبــار بیــن المللــی، استانداردســازی روش هــای اجرایــی و مدیریتــی آزمایشــگاه ها، 
ــان از طراحــی صحیــح محــل انجــام  ــه شــده توســط آزمایشــگاه ها، اطمین ــج ارای ــان از صحــت نتای افزایــش اطمین
ــرش آزمایشــگاه دارای  ــی و پذی ــن الملل ــات در ســطح بی ــه خدم ــکان ارائ ــاد مشــتریان، ام ــش اعتم ــش، افزای آزمای
گواهینامــه بــه عنــوان یــک آزمایشــگاه مرجــع از طــرف مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــی اشــاره کــرد. در ایــن 
مقالــه مزایــای پیــاده ســازي سیســتم مدیریــت کیفیــت بــر مبنــاي اســتاندارد ISO/IEC 17025 بررســی می‌شــود 
و نشــان داده می شــود کــه سیســتم تضمیــن کیفیــت در مراکــز آزمایشــگاهی، پیاده ســازي و اخــذ تاییــد صلاحیــت 

ایــن اســتانداردها می‌توانــد بــراي مراکــز صنعتــی بســیار ســودمند و پرثمــر باشــد.

کلید واژه: استاندارد ایزو 17025، مدیریت کیفیت، آزمایشگاه، قابلیت اطمینان نتایج آزمون.

مقدمه
آزمایشــگاه ها، بخــش مهــم و بزرگــی از فعالیت هــاي 
ــی  ــد. از آنجای ــر می‌گیرن ــازمان ها را در ب ــیاري از س بس
در  ویــژه اي  اهمیــت  از  آنهــا  نهایــی  کــه محصــول 
ــی برخــوردار می‌باشــد  دســتاوردهاي تولیــدي و تحقیقات
ــی  ــت دفاع ــن امنی ــتاوردها، ضام ــن دس ــیاري از ای و بس
ــی  ــه راهکارهای ــاز ارائ ــت، از دیرب ــادي ملت‌هاس و اقتص

بــراي ارتقــاء کیفیــت خدمــات ارائــه شــده در ایــن 
ــا  ــی دنی ــی و تخصص ــع علم ــه جوام ــورد توج ــز م مراک
ــددي  ــاي متع ــز راهکاره ــوص نی ــن خص ــوده و در ای ب
ــا  ــن راهکاره ــن ای ــی از متداولتری ــده اســت. یک ــه ش ارائ
اســتفاده از سیســتم هاي مدیریــت کیفیــت براســاس 
ــن  ــه ای ــد. از جمل ــی می‌باش ــن الملل ــتانداردهاي بی اس
  ISO / IEC 17025 ــی ــتاندارد بین الملل ــا  اس راهکاره
ــل از  ــیع حاص ــات وس ــه تجربی ــه در نتیج ــد ک می باش

دکتر مریم خوش منظر

مدرس مرکز آموزش علمی کاربردی گروه صنایع غذایی شیرین عسل

m.khoshmanzar2009@yahoo.com
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ــن  ــون جایگزی ــت و اکن ــده  اس ــه گردی EN 45001 تهی
هــر دو آنهــا شــده  اســت. اســتاندارد ایــران – ایــزو – آی 
ــی  ــن الملل ــه براســاس اســتاندارد بی ای ســی 17025 ک
ــه  ــت ک ــی اس ــه الزامات ــامل کلی ــده، ش ــن ش ــوق تدوی ف
آزمایشــگاه های آزمــون و کالیبراســیون بایــد آنهــا را 
بــرآورده ســازند تــا بتواننــد اثبــات کننــد، یــک سیســتم 
کیفیــت را بــه کار گرفتــه و برقــرار نگــه می دارنــد و از نظر 
ــردن  ــم ک ــه فراه ــادر ب ــز ق ــت داشــته و نی ــی صلاحی فن

نتایــج فنــی معتبــر می باشــند.
احــراز  بــرای  عمومــی  الزامــات  اســتاندارد  ایــن  در 
ــیون و  ــا  کالیبراس ــون و ی ــام آزم ــت انج ــت جه صلاحی
ــتاندارد  ــن اس ــردد. ای ــن می گ ــرداری تعیی ــز نمونه ب نی
دربرگیرنــده انــواع آزمــون و کالیبراســیونی می شــود کــه 
ــا اســتفاده از روش هــای اســتاندارد شــده و روش هــای  ب
اســتاندارد نشــده و روش هــای ابــداع شــده در خــود 

ــرد. ــام می گی آزمایشــگاه انج
ایــن اســتاندارد در مــورد کلیــه ســازمان های انجــام 
دهنــده آزمــون و یــا  کالیبراســیون کاربــرد دارد و بعنــوان 
مثــال شــامل آزمایشــگاه های شــخص اول، شــخص دوم، 
شــخص ثالــث و نیــز آزمایشــگاه هایی می‌گــردد کــه 
آزمــون و یــا  کالیبراســیون در آنهــا بخشــی از بازرســی و 

گواهــی کــردن محصــول را تشــکیل می دهــد.
  17025 ســی  ای  آی   – ایــزو   – ایــران  اســتاندارد 
ــداد  ــر از تع ــرف نظ ــگاه ها ص ــه آزمایش ــوص کلی درخص
ــا   ــون و ی ــای آزم ــوزه فعالیت ه ــتره ح ــا گس ــان ی کارکن
کالیبراســیون کاربــرد دارد. هــرگاه آزمایشــگاهی یــک یــا 
چنــد فعالیــت مذکــور در ایــن اســتاندارد، از قبیــل نمونــه 
بــرداری و طراحــی یــا ابــداع روش هــای جدیــد را انجــام 
نمی دهــد، الزامــات مذکــور در بندهــای مربــوط بــه ایــن 

ــردد. ــال نمی گ ــا اعم فعالیت ه
بــه طــور کلــی ایــن اســتاندارد شــامل دو دســته الزامــات 
مدیریــت و فنــی می‌شــود کــه در بنــد 4 الزامــات مربــوط 
بــه مدیریــت صحیــح و در بنــد 5 الزامــات مربوط بــه احراز 
صلاحیــت فنــی بــراي نــوع آزمون هــا کــه آزمایشــگاه بــه 

ــرد، مشــخص می‌شــود. ــده می‌گی عه
بکارگیــری روز افــزون سیســتم های کیفیــت عمومــاً 
ــر  ــن ام ــان از ای ــه حصــول اطمین ــاز ب ــش نی ــث افزای باع
ــک  ــی از ی ــه بخش ــگاه هایی ک ــه آزمایش ــت ک ــده  اس ش
ســازمان بزرگتــر می باشــند یــا خدمــات دیگــری هــم ارائه 
می نماینــد، قــادر بــه اجــرای سیســتم کیفیتــی هســتند 
ــران –  ــزو 9001 و ای ــران – ای ــتانداردهای ای ــا اس ــه ب ک
ایــزو 9002 و نیــز بــا ایــن اســتاندارد منطبــق می باشــد. 
بنابرایــن ســعی شــده  اســت تمامــی آن دســته از الزامــات 
اســتانداردهای ایــران – ایــزو 9001 و ایــران – ایزو 9002 
مرتبــط بــا دامنه شــمول خدمــات آزمــون و کالیبراســیون 
کــه در سیســتم کیفیــت آزمایشــگاه منظــور شــده  اســت، 
ــن اســتاندارد در نظــر گرفته شــود. آزمایشــگاه های  در ای
ــن اســتاندارد را  ــات ای ــه الزام ــون و کالیبراســیونی ک آزم
ــزو  ــران – ای ــتانداردهای ای ــات اس ــد الزام ــرآورده نماین ب
ــد  ــرآورده خواهن ــز ب ــزو 9002 را نی ــران – ای 9001 و ای

نمــود. 
ــتاندارد  ــازي اس ــای پیاده س ــا و مزای ویژگی ه

 ISO/IECISO/IEC   1702517025
اســتاندارد                             ویژگی هــاي  مهمتریــن  از  یکــی 
ISO/IEC 17025 کــه بکارگیــري آن را در مراکــز انجام 
ــه عنــوان الگــوي  آزمــون توجیه پذیــر می‌ســازد و آن را ب
اصلــی در زمینــه بهبــود فرآیندهــا و عملکــرد ســازمان ها 
ــر  ــه اث ــه دو مقول ــان ب ــه همزم ــازد، توج ــرح می‌س مط

ــت. ــی اس ــتم هاي مدیریت ــی سیس ــی و کارائ بخش

ISO/IEC 17025 جدول1: الزامات مدیریتی و فنی استاندارد
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بــه طوريکــه آزمایشــگاه بتوانــد فراتــر از بحــث اثربخشــی 
فرآیندهــاي خــود، بــا مشــارکت فراگیــر تمامــی کارکنــان 
ــی و پرســنل  ــران فن ــت، مدی ــر کیفی ــر ارشــد، مدی )مدی
آزمایشــگاهی( جهــت ارائــه خدمــات باکیفیــت و حصــول 
رضایــت منــدي گیرنــدگان خدمــات )مشــتریان( گام 
برداشــته و بــا ارتقــاء رضایــت گروه هــاي ذینفــع از جملــه 
ــه  ــه، ب ــت جامع ــده و در نهای ــارت کنن ــازمان هاي نظ س

بهبــود عملکــرد ســازمانی خــود نیــز بیاندیشــند.
اســتاندارد  ایــن  پیاده ســازي  مزایــاي  مهمتریــن  از   

می‌تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد:
ــون و  ــج آزم ــت( نتای ــت و صح ــت )دق ــاء کیفی 1- ارتق
قابلیــت اطمینــان بــه آنهــا؛ 2- کســب اعتبــار بین المللــی 
در  تغییــرات  برآورده ســازي   -3 آزمایشــگاه؛  توســط 
الزامــات و مقــررات دولتــی و صنعتــی جهــت انجــام 
آزمونهــا؛ 4- پذیــرش آزمایشــگاه ها بــه عنــوان آزمایشــگاه 
مرجــع و همــکار از طــرف موسســه اســتاندارد و تحقیقــات 
ــگاه و  ــج آزمایش ــتی نتای ــان از درس ــی؛ 5- اطمین صنعت
ــن  ــی و بی ــون در مراجــع مل ــرش بهترگزارشــات آزم پذی
ــون  ــات آزم ــتفاده از گزارش ــهولت در اس ــی؛ 6- س الملل
آزمایشــگاه توســط مراجــع بازرســی؛ 7- توجــه بــه 
صلاحیــت پرســنل آزمایشــگاه و ارتقــاء آن؛ 8- مشــارکت 
ــان  ــزش در می ــاد انگی ــان و ایج ــتر کارکن ــه بیش ــر چ ه
آنهــا در راســتاي نیــل بــه اهــداف اســتراتژیک آزمایشــگاه؛ 
9- کســب اطمینــان از کالیبــره شــدن مســتمر تجهیــزات 
آزمایشــگاه ها؛ 10- بهبــود وضعیــت تجهیــزات آزمایشــگاه 
ــون؛ 11-  ــاي آزم ــته هاي روش ه ــا خواس ــاق آن ب و انطب
ــه روز آوري روش هــاي آزمــون و توصیــه در بکارگیــري  ب
روش هــاي اســتاندارد؛ 12- اســتاندارد کــردن روش هــاي 
ــطح  ــاء س ــگاهها؛ 13- ارتق ــی آزمایش ــی و مدیریت اجرای
رضایتمنــدي   -14 آزمایشــگاهها؛  مــداري  مشــتري 
ــاد  ــب اعتم ــات و جل ــدگان خدم ــتر گیرن ــه بیش ــر چ ه
روز افــزون آنهــا بــه آزمایشــگاه؛ 15- انعطاف پذیــري 
و ســازگاري قابــل توجــه آزمایشــگاه در انطبــاق بــا 
خواســته هاي مشــتریان و پیشــرفت روز افــزون علــم 
ســایر  بــا  آزمایشــگاه  همزبانــی   -16 تکنولــوژي؛  و 
آزمایشــگاه هاي تاییــد صلاحیــت شــده دنیــا؛ در صورتــی 
ــرآورده  ــتاندارد را ب ــن اس ــات ای ــگاه ها الزام ــه آزمایش ک
ــه  ــت شــوند ک ــد صلاحی ــی تأیی ــد و توســط مرجع نماین
ــا مراجــع هــم  ــل ب دارای موافقــت نامــه شناســایی متقاب
تــراز خــود در ســایر کشــورهای اســتفاده کننــده از ایــن 
اســتاندارد باشــند، پذیــرش نتایــج آزمــون و کالیبراســیون 

کشــورها تســهیل می گــردد.
ــز آزمایشــگاهی  ــراي مراک ــتاندارد ب ــن اس پیاده ســازي ای
منافــع و مزایــاي بســیاري دارد کــه ارتقــاء مهــارت 
مشــتریان  خواســته های  برآورده ســازي  کارکنــان، 
تعمیــرات  و  نگهــداري  آنهــا،  رضایــت  افزایــش  و 
بهتــر تجهیــزات، بهبــود کفایــت روش هــاي آزمــون، 
مستندســازي واضح‌تــر و دقیق‌تــر، بهبــود صحــت و 

ــاء  ــه ارتق ــر ب ــت منج ــه در نهای ــون ک ــج آزم ــت نتای دق
افزایــش  قابلیــت  کیفیــت خدمــات آزمایشــگاهی و 
از  می‌تــوان  را  شــود،  آزمــون  نتایــج  بــه  اطمینــان 
ــذ  ــازي و اخ ــل از پیاده س ــتاوردهاي حاص ــن دس مهمتری
ــه  ــوط ب ــی مرب ــن الملل ــی و بی ــاي مل ــد صلاحیت ه تایی

ایــن اســتاندارد دانســت.

منابع 
[1]. ISO/IEC 17025
[2]. http://www.fasor.com/iso25/
[3]. ISO 9001
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اصول و مبانی GMP در صنایع غذایی
د کتر پریسا صلحی

parisasolhi2018@gmail.com

چکیده
ــرای مــواد غذایــی توســط موسســه های بیــن المللــی ماننــد FAO و WHO تدویــن  اســتانداردهای مــورد نیــاز ب
می شــوند. اســتانداردهای کدکــس، Codex Alimentarious Commission، از جملــه ایــن اســتانداردها 
ــن  ــا و آیی ــن می شــود و شــامل اســتاندارد ویژگی ه ــه مشــترک FAO/ WHO تدوی ــه توســط کمیت می باشــند ک
ــرار  ــر ق ــد نظ ــه ای را م ــررات پای ــوع مق ــت و دو ن ــا اس ــه آنه ــوط ب ــتورالعمل های مرب ــرایط کار و دس ــتی ش بهداش

می‌دهــد:
1. رعایت الزامات سیستم ایمنی و بهداشت مواد غذایی )الزامات سیستم(

2. رعایت الزامات ماده غذایی )الزامات محصول(
ــی  ــه فونداســیون اصل GMP مخفــف Good Manufacturing Practice شــرایط خــوب زیرســاختار اســت ک
ــن  ــی اســت و اجــرای ای ــواد غذای ــه و اســاس نظام هــای ایمنــی م ــع GMP پای سیســتمHACCP  اســت. در واق
ــی  ــل کنترل ــول GMP عوام ــد. اص ــن می کن ــر تامی ــورد نظ ــتانداردهای م ــق اس ــول را طب ــامت محص ــول، س اص

ــر یــک فراینــد خــاص. ــه ب هســتند کــه بــر کل عملیــات تولیــد و کنتــرل کیفیــت تمرکــز دارنــد و ن

مقدمه
هــدف از پیاده ســازی GMP، دســتیابی بــه ابــزاری 
ــرای ارزیابــی ســطح بهداشــتی زیرســاخت های مرتبــط  ب
بــا فــرآوری محصــول در ســازمان های مرتبــط بــا تولیــد 
در حیطــه مــواد غذایــی، دارویــی و مــواد افزودنــی اســت 
ــش  ــازمان، افزای ــتی س ــطح بهداش ــای س ــب ارتق و موج
اعتبــار شــرکت، اطمینــان از تولیــد محصــول ایمــن و در 
نهایــت اعتمادســازی بــرای مشــتریان اســت. برنامه هــای 
پیــش نیــازی شــامل یــک ســری روش هــا در زمینه هــای 
مختلــف اســت کــه روش هــای خــوب تولیــد از جملــه آنها 
 ،EEC 93/43 ،97/13 می باشــد و در قالــب کدکــس
قوانیــن  و  دســتورالعمل ها  و   1836 ملــی  اســتاندارد 
ســازمان های ملــی مرتبــط مطــرح می شــود. موضوعــات 
روش هــای خــوب تولیــد شــامل کنتــرل کیفیــت، تولیــد، 
ــت  ــت کیفی ــزات و مدیری ــط و تجهی ــازی، محی مستندس

ــامل: ــی GMP ش ــون طلای ــد. 10 قان می باش

1-  طراحی درست تسهیلات از ابتداي کار 
2- اعتباردهی فرآیندها

3- خــوب نوشــتن روش هــاي اجرایــی و پیگیــري انجــام 
آنهــا

4- نگهداري مستندات و حفظ سوابق به خوبی
ــد  ــام ده ــه کاري انج ــی چ ــه کس ــه چ ــن اینک 5- تعیی

اختیــارات(  و  )مســئولیت ها 
6- شایستگی ها، آموزش و ارتقاء کارکنان

7- رعایت روش هاي خوب بهداشت
8- نگهداري امکانات و تجهیزات

9- ایجاد کیفیت در کل چرخه عمر محصول 
10- انجام ممیزي به طور منظم

موضوعات اساسیGMP شامل موارد ذیل می باشد:
طراحی ساختمان و فضاي تولید

شــرایط محیــط خارجــی ســاختمان از لحــاظ محــل 
ــرایط  ــاحت و ش ــات، مس ــه امکان ــی ب ــیس، دسترس تاس
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ورود و خــروج مــواد اولیــه و محصــولات، فضــای ســبز و 
ــرد.  ــرار گی ــی ق ــورد ارزیاب ــد م ــعه بای ــکان توس ام

ساختارهاي داخلی ساختمان تولید
تزئینــات داخلــی ســاختمان بایــد مناســب بــوده و 
ــود  ــام ش ــی انج ــه خوب ــرات ب ــداری و تعمی ــه نگه برنام
ــده،  ــب پری ــی های ل ــر کاش ــی نظی ــانه های آلودگ و نش
رنگ هــای پوســته پوســته شــده، گــچ کاری هــای صدمــه 
دیــده بایــد بــه حداقــل برســد و در اســرع وقــت نســبت 
بــه تعمیــر آن اقــدام شــود.  فراهــم نمــودن فضــاي کافــی 
ــولات  ــواد، محص ــی م ــان منطق ــن جری ــور تامی ــه منظ ب
و تــردد کارکنــان و جداســازي فیزیکــی محل هــاي 
فــرآوري مــواد خــام از مــواد فــرآوري شــده بایــد در نظــر 

ــه شــود. گرفت
قابلیت نظافت

از لحــاظ ســاختارهاي داخلــی و اتصــالات، کــف و دیوارهــا 
بایــد قابــل پاکیزه ســازي و شستشــو و از جنــس مصالــح 
مقــاوم بــوده و محل هــاي تلاقــی دیــوار و کــف و کنج هــا، 
گوشــه ها، عــدم تجمــع آب در کــف، عایق بنــدي، شــیب 
مناســب، درپــوش فاضــاب و جلوگیــري از تجمــع اجــرام 
ــاندن  ــل رس ــه حداق ــه، ب ــالات مربوط ــقف ها و اتص در س
ــو  ــاي بازش ــز پنجره ه ــقف، تجهی ــار آب از س ــان بخ میع
ــتن  ــته نگهداش ــره گیر، بس ــوري حش ــه ت ــا ب و هواکش ه
ــورد  ــد م ــی بای ــاي بیرون ــه محوطه ه ــو ب ــاي بازش دره
ــد  ــازي و فرآین ــاي پاکیزه س ــرد. برنامه ه ــرار گی ــه ق توج
بهســازي شــامل ایجــاد و صحــه گــذاري برنامه هــا 
توســط ســازمان بــوده وحداقــل بایســتی شــامل محل هــا، 
ماشــین آلات و تجهیــزات، مســوولیت، چگونگــی و تواتــر 
انجــام، ترتیبــات پایــش و تصدیــق، بازرســی هاي پــس از 
ــل از  ــی هاي قب ــت، بازرس ــازي و نظاف ــات پاکیزه س عملی

شــروع تولیــد باشــد.
دیوار، کف، سقف و پنجره ها

ــو  ــل شستش ــر، قاب ــاوم و نفوذناپذی ــا مق ــد کام ــف بای ک
و تمیــز، دارای شــیب کافــی بــه ســمت مســیر فاضــاب 
ــری شــود. ــار جلوگی ــا از تجمــع آب در کــف انب باشــد ت

ــه ای  ــه گون ــردن و ب ــز ک ــل تمی ــاوم، قاب ــد مق ســقف بای
باشــد کــه از تجمــع گــرد و خــاک و لانــه گزینــی 
ــش آن در  ــد و پوش ــری کن ــدگان جلوگی ــرات و پرن حش
ــادل  ــع از تب ــد و مان ــدار باش ــوی پای ــل ج ــل عوام مقاب

ــردد. ــت گ ــوذ رطوب ــرارت و نف ح
ــدازه مناســب، قابــل شستشــو و   پنجره هــا بایــد دارای ان
نظافــت بــوده و از ورود گــرد وغبــار، آلودگــی، حشــرات و 
جانــوران مــوذی جلوگیــری نمــوده و فاقــد شکســتگی و 

مجهــز بــه تــوری مناســب باشــند. 
سطوح کاري در تماس

ویژگی هــاي تجهیــزات مــورد اســتفاده از نظــر جانمایــی 
 ،)PM( تعمیــرات  و  نگهــداري   ،)Layout( مناســب 
ــواد  ــا م ــاس ب ــزات کار در تم ــه تجهی ــوط ب ــرایط مرب ش
غذایــی، تجهیــزات صحه گــذاري فراینــد )کالیبراســیون(، 

نظافــت و ضدعفونــی )C&D( اهمیــت داشــته و طراحــی 
و جانمایــی بــه جهــت تســهیل در بکارگیــري روش هــاي 
امــکان  و  مرتبــط  پایش هــاي  و  مطلــوب  بهداشــتی 
ــراي انجــام عملیــات، پاکیزه ســازي  دسترســی مناســب ب

ــورد توجــه اســت. ــداري م و نگه
بهداشت فردي پرسنل و تسهیلات

ــده  ــامل پرون ــهیلات ش ــنل و تس ــردي پرس ــت ف بهداش
ــات  ــب والزام ــش مناس ــف پوش ــنل، تعری ــتی پرس بهداش
ــژه(  ــاي وی ــن، بیماری ه ــاح، ناخ ــردي )اص ــت ف بهداش
می باشــد. و ملــزم بــه تدویــن الزامــات بهداشــت فــردي و 
رفتــار بهداشــتی و رعایــت ایــن الزامــات توســط کارکنــان، 

ــد. ــکاران می باش ــا و پیمان ــد کننده ه بازدی
تأمین آب

از لحــاظ تامیــن آب، منبــع تامیــن آب، مــوارد تبدیــل آب 
)ماننــد آب، هــواي مرطــوب، بخــار و یــخ(، کنتــرل دمــاي 
ــه آب، آزمایشــات تاییــدي آب، کنتــرل  آب، نحــوه تصفی
مخــازن و تجهیــزات آب رســانی، مشــخص نمــودن منابــع 
و مســیرهاي توزیــع آب آشــامیدنی از آب غیــر آشــامیدنی 

بایــد مــورد توجــه قــرار گیــرد. 
آب مصرفــی بــرای کلیــه عملیــات فــراورش، خنک ســازی 
ــا  ــه ای ی ــروف شیش ــا ظ ــا، ی ــه قوطی ه ــت اولی ــا نظاف ی
فرآینــد آبکشــی تجهیــزات بایــد دارای کیفیــت آب 
ــی  ــا آلودگ ــگ ی ــر رن ــاری از تغیی ــوده و ع ــامیدنی ب آش

باشــد.
مخــزن آب بایــد دارای درپــوش باشــد و بــرای اطمینــان 
از آلودگــی بایــد بــه طــور مرتــب بازرســی و تمیــز شــود. 
ــر آزاد  ــان تمــاس و کل ــی، زم ــه کلرزن ــاز ب در صــورت نی
بایــد مرتبــا کنتــرل شــود. بــرای حــذف نقــاط کــور بایــد 
ممیزی هــای منظمــی از خطــوط خدمات رســانی بــه 

خصــوص آب انجــام گیــرد.
کنترل دما، رطوبت، فشار

کنتــرل دمــا و تجهیــزات پایــش در فرایندهــاي حرارتــی 
ــا را  ــداري دم ــاز و نگه ــورد نی ــاي م ــن دم ــکان تامی ام
فراهــم می ســازد. بنابرایــن بایــد امــکان پایــش و کنتــرل 

دمــا نیــز میســر باشــد.
کیفیت هوا و تهویه

ــري  ــه، بکارگی ــوا و تهوی ــت ه ــظ کیفی ــور حف ــه منظ ب
تمهیــدات مناســب جهــت فیلتراســیون، رطوبــت نســبی 
ــا  ــول و ی ــتفاده در محص ــورد اس ــواي م ــی ه و میکروب
ــاد  ــري از ایج ــول، جلوگی ــا محص ــتقیم ب ــاس مس در تم
ــس از  ــدن پ ــک ش ــهیل خش ــاك و تس ــرد و خ ــار، گ بخ
پاکیزه ســازي مرطــوب، کنتــرل هــواي ســالن ها بــه 
ــی  ــل میکروب ــه عوام ــی ب ــک آلودگ ــش ریس ــت کاه جه
ــاي  ــه از محیط ه ــان تهوی ــراري جری ــوا، برق ــی از ه ناش
ــتم  ــري سیس ــی و  بکارگی ــز، طراح ــر تمی ــه غی ــز ب تمی
پاکیزه ســازي، تعویــض و نگهــداري فیلترهــا ضــروری 

اســت. 
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ــات  ــراي عملی ــاد بســتر لازم ب ــت ایج ــه جه ــنایی ب روش
بهداشــتی مــورد نیــاز بــوده ماهیــت نــور بایــد متناســب 
بــا نــوع عملیات و داراي پوشــش مناســب و نشــکن باشــد.

فاضلاب، زباله
لوله کشــی کارخانــه بایــد از نظــر انــدازه و طراحــی، قــادر 
ــاز  ــورد نی ــای م ــرای محوطه ه ــی آب ب ــه عرضــه ی کاف ب
کارخانــه، انتقــال صحیــح پســاب یــا مــواد دفعــی مایــع از 
کارخانــه، عــدم انتقــال آلودگــی بــه مــواد خــام، محصــول 
و محیــط باشــد. بکارگیــري سیســتمی بــه منظــور 
ــه  ــماندها ب ــع پس ــع آوري، زدودن و دف ــایی، جم شناس
جهــت جلوگیــري از آلودگــی محصــول و محیــط فــرآوري 
ضــروری اســت. نــکات قابــل توجــه در ایــن زمینــه، نــوع 
ــع از  ــد و نحــوه شناســایی، نحــوه دف زباله هــا و مــواد زای
ســالن هاي فــرآوری، نحــوه جمــع آوري و زمــان مانــد در 

ــازمان می باشــند. ــط س ــع از محی ــازمان و نحــوه دف س
ظروف نگهداري ضایعات و مواد غیر خوراکی

ــد  ــر خوراکــی بای ــواد غی ظــروف نگهــداري ضایعــات و م
ــتقر در  ــر، مس ــورد نظ ــرد م ــراي کارب ــایی ب ــل شناس قاب
ــل  ــل پاکیزه ســازي و بهســازي، قاب مــکان مخصــوص، قاب
بســته نگهداشــتن در مواقعــی کــه مــورد اســتفاده فــوري 
قــرار نمی‌گیرنــد و قابــل قفــل شــدن در زمان هایــی کــه 

ــد، باشــند. ــه محصــول دارن ریســک آلودگــی ب
کنترل حیوانات موذي

شــرایط  بایــد  مــوذی  حیوانــات  کنتــرل  جهــت  در 
ــرای  ــداوم ب ــه منظــم و م ــت شــود، برنام بهداشــتی رعای
ــای  ــا روش ه ــات ریشــه کنی ب ــی و اقدام ــرل و بازبین کنت
افــراد  طریــق  از  بیولوژیکــی  و  شــیمیایی  فیزیکــی، 
آمــوزش دیــده وجــود داشــته  باشــد و بایــد مســتند شــده 

ــد. ــخص باش ــرل آن مش ــئول کنت و مس
مدیریت مواد خریداري شده

هــدف از ارزیابــی تامین کننــدگان، حصــول اطمینــان 
ــا،  ــش هزینه ه ــده، کاه ــن کنن ــن تأمی ــاب بهتری از انتخ
ــود مســتمر اســت.  ــه بهب کاهــش ریســک و دســتیابی ب
ــرای  ــی تحــت عنــوان مــدل 10C ب در ســال 1995 مدل
ارزیابــی تأمیــن کننــدگان منتشــر شــد کــه چک لیســتی 
ــی کمــی تأمین کننــدگان می باشــد و مــوارد  ــرای ارزیاب ب

ــند: ــر می‌باش ــرح زی ــه ش آن ب
1.شایســتگی تأمین کننــده: ابتــدا ببینیــد تأمیــن کننــده 
تــا چــه انــدازه دارای صلاحیــت می باشــد. ارزیابــی 
راســتای  تأمیــن کننــده در  توانایی هــای  از  جامعــی 
ــتریان  ــر مش ــپس نظ ــد و س ــام دهی ــود انج ــای خ نیازه
ــب  ــا از جان ــه آی ــد ک ــا شــوید و ببینی ــز جوی ــر را نی دیگ

ــر. ــا خی ــتند ی ــه هس ــکلی مواج ــا مش ــده ب تأمین کنن
ــرای برطــرف کــردن  2. ظرفیــت: بایــد ظرفیــت لازم را ب
ــد  ــن بای ــد. بنابرای ــته  باش ــما داش ــازمان ش ــای س نیازه
ــه تغییــر  ــد ب مشــخص گــردد کــه چقــدر ســریع می توان

ــازار پاســخ دهــد. نیازهــای شــما و نوســانات ب

3. تعهــد: تأمین کننــده شــما بایــد مدارکــی ارائــه نمایــد 
کــه نشــان دهــد بــه اســتانداردهای کیفــی معتبــر، 
متعهــد اســت. ایــن اســتانداردها می توانــد ISO 9001 و 

ــا شــش ســیگما باشــند. ی
ــه قیمــت کالایــی کــه تأمین کننــده فراهــم  4. قیمــت: ب
ــا  ــه ب ــت در مقایس ــن قیم ــد. ای ــه نمایی ــد توج می کن

ــی دارد؟ ــه تفاوت ــابه چ ــازمان های مش ــت س قیم
و  کالاهــا  ثبــات  تأمین کننــده  چگونــه  ثبــات:   .5
خدماتــی بــا کیفیــت خــوب را تضمیــن مینمایــد؟ 
ــد.گرچه  ــص باش ــی نق ــه ب ــد همیش ــس نمیتوان ــچ ک هی
ــات،  ــان از ثب ــور اطمین ــه منظ ــد ب ــدگان بای تأمین کنن

نماینــد. پیاده ســازی  را  رویه هایــی  و  فرایندهــا 
ــای  ــاس ارزش ه ــط کاری براس ــن رواب ــگ: بهتری 6. فرهن
مشــابه کاری شــکل می گیــرد و بــه همیــن دلیــل اســت 
ــادی  ــت زی ــده اهمی ــن کنن ــگ تأمی ــه فرهن ــگاه ب ــه ن ک
ــازمان  ــن ارزش س ــر مهمتری ــد اگ ــه می ش ــاً چ دارد. مث
شــما کیفیــت و دغدغــه اصلــی تأمین کننــده شــما زمــان 
ــل  ــر قاب ــا باعــث غی ــن عــدم مطابقت ه ــدی باشــد؟ ای بن

ــردد. ــوارد می گ ــودن در برخــی م ــول ب قب
7.  پاکیزگــی: پاکیزگــی بــه تعهــد تأمیــن کننــده بــه تاب 
آوری و ارتبــاط آن بــا محیــط زیســت بــر می گــردد. چــه 
اقداماتــی در راســتای کاهــش رد پــای خــود در طبیعــت 
ــره  ــدارک زنجی ــی و م ــورد گواه ــام داده اســت؟ در م انج

تأمیــن ســبز از تأمیــن کننــده ســوال نماییــد.
ــود  ــا خ ــده ب ــاط تأمین کنن ــورد ارتب ــات: در م 8. ارتباط
ــده  ــی تأمین کنن ــای ارتباط ــا روش ه ــد. آی ــوال نمایی س
ــا چــه  ــا معیارهــای شــما ســازگاری دارد؟ و ایــن کــه ب ب
کســی در ســازمان مقابــل قــرار اســت در ارتبــاط باشــید؟ 
ــروز بحــران،  همچنیــن آگاهــی از ایــن کــه در صــورت ب
تأمین کننــده چگونــه ارتباطــات را مدیریــت خواهــد کــرد 
ــورت  ــرعتی در ص ــه س ــا چ ــادی دارد. ب ــت زی ــز اهمی نی

ــروز اختــال در تأمیــن شــما را آگاه خواهــد نمــود؟ ب
انبارش

انبــارش مــواد غذایــی، مــواد بســته بندي، مــواد متشــکله 
ترکیبــات و مــواد شــیمیایی غیرغذایــی بایــد بــه گونــه ای 
ــرات  ــاك، قط ــرد و خ ــرایت گ ــال و س ــه از انتق ــد ک باش
ــی  ــع آلودگ ــر مناب ــماند و دیگ ــا پس ــه ی ــان آب، زبال میع
بــه آنهــا جلوگیــري کنــد، داراي هــواي خشــک و تهویــه 
موثــر باشــد و در شــرایط خــاص، پایــش و کنتــرل دمــا و 
رطوبــت نســبی محیــط انجــام گیــرد، نگهــداري جداگانــه 
ــام  ــی انج ــولات نهای ــد و محص ــن فرآین ــام، حی ــواد خ م
گیــرد، رعایــت فاصلــه کافــی از کــف، بیــن مــواد و 
دیوارهــا مــورد توجــه قــرار گیــرد. مــکان مجــزا و محفــوظ 
جهــت نگهــداري مــواد شــوینده، مــواد شــیمیایی و ســایر 
مــواد خطرنــاك در نظــر گرفتــه  شــود. از لحــاظ ایمنــی، 
ــا  ــار ب ــایل حمل ب ــان و وس ــد کارکن ــت و آم ــهیل رف تس
ــی و مصــوب مطابقــت داشــته  باشــد. هــر  معیارهــای مل
محصــول بایــد بــا رمــز و کــد خاصــی انبــار شــود و معــرف 
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زمــان ورود و تاریــخ انقضــا باشــد و قابــل ردیابــی باشــد.
آلودگی متقاطع

برنامه هایــی جهــت پیشــگیری، کنتــرل و مهــار آلودگــی 
بایســتی اجــرا شــود و شــامل اقداماتــی بــرای پیشــگیری 
ــد.  ــی باش ــک و میکروب ــی، آلرژی ــای فیزیک از آلودگی ه
ــه  ــماتیک از کارخان ــه ش ــک نقش ــور ی ــن منظ ــرای ای ب
ــز و کثیــف، زهکشــی،  ــرای جداســازی فرایندهــای تمی ب
تعمیــرات مناســب، جداســازی محل هــای تمیــز و کثیــف، 
ــت‌ها در  ــوی دس ــهیلات شستش ــان و تس ــت کارکن حرک
ــان  ــه لازم و ضــروری اســت. چیدم محــل ورودی کارخان
ــه ای باشــد  ــه گون ــد ب ــز بای ــزات نی ماشــین آلات و تجهی
کــه دسترســی بــه کلیــه قســمت ها بــرای نظافــت، آســان 
باشــد. شــکل 1 نمونــه ای از نصــب تجهیــزات در وضعیــت 
صحیــح و پرخطــر بهداشــتی را نشــان می دهــد. شــکل 2 
نیــز مخــازن منطبــق و نامنطبــق از لحــاظ خطــر تجمــع 

و انتشــار آلودگــی را نشــان مــی دهــد.
بازکاري

ــی  ــارش، جابجای ــد انب ــازکاری، بای ــری از ب ــرای جلوگی ب
و مصــرف بــه گونــه اي باشــد کــه ایمنــی، کیفیــت، 
ردیابــی و انطبــاق بــا الزامــات لحــاظ گــردد و محافظــت 
از آلودگی هــاي میکروبــی، شــیمیایی یــا هــر گونــه مــواد 
خارجــی انجــام شــده و شناســایی یــا برچســب گذاري بــه 
منظــور ردیابــی انجــام شــده و ســوابق ردیابــی نگهــداري 
ــردد. در  ــابقه گ ــد س ــازکاري بای ــت ب ــوع و عل ــده و ن ش
مکان هایــی کــه بــازکاري جزئــی از جریــان تولیــد 
ــازکاري  می باشــد، کمیــت قابــل قبــول، نــوع و شــرایط ب

بایســتی مشــخص باشــد.
شناسایی و ردیابی

شناســایی و ردیابــی از مبــدأ مــواد خــام اولیــه تا ســازمان، 
ــص  ــول، از ترخی ــروج محص ــا خ ــرآوري ت ــداي ف از ابت

 شکل 1- نمونه ای از نصب تجهیزات در وضعیت صحیح و پرخطر بهداشتی

شکل 2- مخازن منطبق و نامنطبق از لحاظ خطر تجمع و انتشار آلودگی

منطبق

نامنطبق

نصب تجهیزات در وضعیت 
پر خطر بهداشتی

نصب تجهیزات در وضعیت 
صحیح
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ــد. ــت می باش ــده دارای اهمی ــرف کنن ــول مص وص
فراخوان

ــه  ــه شــکایات مشــتریان ب تعییــن مکانیســم رســیدگی ب
ــراي  ــت ب ــار و صلاحی ــا اختی ــرادي ب ــن اف ــیله تعیی وس
اجــراي فراخــوان یــا جمــع آوري، نحــوه اجــراي فراخــوان 
یــا جمــع آوري و اجــراي عملیــات مربوطــه و نحــوه 
کنتــرل محصــولات برگشــت داده شــده در انبارهــا امــکان 

ــر اســت. پذی
رسیدگی به شکایات

در مــورد رســیدگی بــه شــکایات، عکــس العمــل نســبت 
بــه شــکایت، ثبــت شــکایت، حــذف علــت )علــل(، اجــراي 
هرگونــه اقــدام مــورد نیــاز از جملــه تغییــرات مــورد نیــاز، 
ــل ریشــه اي  ــع عل اصلاحــات و اقدامــات اصلاحــی رف
شــکایت، بازخــورد بــه مشــتري و بازنگــري اثربخشــی هــر 

اقــدام اصلاحــی از عوامــل لازم بــرای اجراســت.
کنترل کیفیت - بازرسی و پایش 

ــش  ــج بخ ــه پن ــش ب ــی و پای ــت - بازرس ــرل کیفی کنت
ــد: ــی باش ــر م ــوارد زی ــامل م ــه ش ــود ک ــیم می ش تقس

1. بازرسی و پایش مواد خام اولیه )کنترل کیفیت(
2. بازرسی و پایش فرایند کار:

ــه  ــد البس ــرآوري )مانن ــن ف ــتی حی ــاي بهداش کنترل ه
)GMP ــرایط ــنل، ش پرس

 آزمایشات دوره اي )مانند تست هوا(
3. بازرسی و پایش محصول میانی )کنترل کیفیت(
4. بازرسی و پایش محصول نهایی )کنترل کیفیت(

5. بازرسی و پایش )بعنوان تضمین کیفیت / ممیزي(
حفاظــت از مــواد غذایــی، مراقبــت بیولوژیکی 

ــه بیولوژیک و حمل
در مــورد حفاظــت از مــواد غذایــی، مراقبــت بیولوژیکــی 
و حملــه بیولوژیــک، ارزیابــی خطــرات در مقابــل عملیــات 
بالقــوه از قبیــل خرابــکاري، تخریــب و تروریســم،  تعییــن 
و اجــراي اقدامــات حفاظتــی متناســب مــورد نیــاز 
ــد  ــیب پذیر بای ــاس و آس ــوه حس ــاي بالق ــت. مکان ه اس
ــرل و  ــت کنت ــه و تح ــر روي نقش ــخص ب ــایی، مش شناس

ــد. ــرار گیرن دسترســی ق
تعهد مدیریت

ــئولیت  ــن مس ــده گرفت ــه عه ــامل ب ــت ش ــد مدیری تعه
اثربخشــی سیســتم مدیریــت، تعییــن خــط مشــی و 
الزامــات،  یکپارچگــی  از  اطمینــان  حصــول  اهــداف، 
ترویــج تفکــر مبتنــی بــر ریســک، حصــول اطمینــان از در 
دســترس بــودن منابــع مورد نیــاز، تعییــن مســئولیت ها و 
اختیــارات، اطمینــان از برآورده ســازي الزامــات مشــتري، 
الزامــات قانونــی و الزامــات دولتــی و ترویــج بهبــود 

می باشــد.
آموزش

ــوزش  ــامل، آم ــات لازم ش ــوزش اقدام ــا آم ــاط ب  در ارتب
ــوابق  ــه س ــی، تهی ــه آموزش ــه برنام ــولGMP، تهی اص

ــه  ــوزش می باشــد. کلی آموزشــی، ســنجش اثربخشــی آم
ــی و سیاســت شــرکت  ــد از الزامــات قانون کارکنــان را بای
در قبــال بهداشــت فــردی مطلــع و از آن هــا بــرای اجــرای 
ــاز  ــورت نی ــد در ص ــن تعه ــت. ای ــد گرف ــم تعه ــن مه ای
ــت  ــرل کیفی ــش کنت ــران بخ ــود. مدی ــه روز ش ــد ب بای
بــرای کارکنــان جدیــد بایــد دوره هــای آموزشــی برگــزار 
ــوع شــغل خــود  ــه ن ــا توجــه ب ــان ب ــه کارکن ــد. کلی کنن
ــد اصــول بهداشــت مــواد غذایــی را آمــوزش ببیننــد.  بای
ــردی،  ــت ف ــول بهداش ــد اص ــوزش بای ــن دوره آم در ای
دلایــل اهمیــت و الــزام آن هــا تشــریح شــود. بــرای درک 
ــود و  ــئولیت های خ ــت و مس ــان از بهداش ــل کارکن کام
ــتی  ــتورالعمل های بهداش ــه و دس ــرای برنام ــرورت اج ض
ــرای آن هــا  ــد برنامه هــاي آموزشــی ضمــن خدمــت ب بای
برگــزار کــرد. مــدارك آموزشــی هــر فــردی بایــد بــه طــور 
ــه نگهــداری شــود. تأثیــر دوره هــای آموزشــی در  جداگان
کارایــی کارکنــان و نحــوه مراقبــت از آن هــا بایــد ثبــت و 

نگهــداری شــود.
مستندسازي

ــول  ــی اص ــن اصل ــوب رک ــازی خ ــتندات و مستندس مس
GMP و سیســتم تضمیــن کیفیــت اســت. مستندســازی 
شــامل دو بخــش اســت کــه بخــش اول از دســتورالعمل ها 
و روش هــای اجرایــی تشــکیل شــده  اســت و بخــش دوم 
ــر دو بخــش شــامل  ــه ه شــامل ایجــاد ســوابق اســت ک
پایــش، آمــوزش، رســیدگی بــه شــکایات مشــتریان، 
ــولات  ــوان محص ــع آوری و فراخ ــو، جم ــت و شستش نظاف

ــه آزمایشــات اســت. ــوط ب و مســتندات مرب

منابع و ماخذ:
ــول  ــن كار- اص ــران 1836، آيي ــی ای ــتاندارد مل ]1[ اس

ــي ــواد غذاي ــت در م ــي بهداش كل
ــهای  ــن کار روش ــران4013،  آئی ــی ای ــتاندارد مل ]2[ اس
انبــار کــردن و انبــراداری مــواد کشــاورزی خــوراک 

ــک خش
ــتم  ــای سیس ــران 4547، راهنم ــی ای ــتاندارد مل ]3[ اس
بحرانــی  کنتــرل  نقــاط  و  خطــر  تحلیــل  و  تجزیــه 

)HACCP (
ــول  ــاپ اول، اص ــران 11826، چ ــی ای ــتاندارد مل ]4[ اس
قابلیــت ردیابــی/ ردیابــی محصــول بــه عنــوان ابــزاری در 

سیســتم بازرســی مــواد غذایــی و صــدور گواهیســمیت
]5[ ارزيابــي و انتخــاب تأميــن كننــدگان در زنجيــره 
تأميــن در حالــت منبــع يابــي منفــرد بــا روكيــرد فــازي ، 
احمــد جعفــر نــژاد، مجيــد اســماعيليان،  مســعود ربيعــه، 

www.SID.ir  ،1386
[6] CAC/RCP 1969-1, Rev.2003-4 Codex 
Recommended International Code of 
Practice, General Principles of Food 
Hygiene.
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بررسی آلودگی میکروبی سالادها و سبزیجات بسته بندی

و عرضه شده در رستوران‌ها
ایلنازمظفریان

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی ارومیه 

ilnazmozaffarian@yahoo.com

چکیده
بــا توجــه بــه افزایــش روز افــزون جمعیــت جهــان، نیــاز مــردم بــه میوه هــا و ســبزیجات روز بــه روز افزایــش می یابــد. 
ــد. تعیبطـاً فابـاه‌‌تي دایلخ  ــکیل می دهن ــان را تش ــی انس ــم غذای ــی از رژی ــیار مهم ــش بس ــولات بخ ــن محص ای
انـواع رکیموارسیناگـاه‌‌م  اب انی احل وطسح اجیزبست خـام بـا  اهایگن اسلــم و اعري از رکیمواراه‌‌مسیناگ دنتسه، 
آولده  اتس هک دشت انی آولدیگ بـه یعمجـت رکیموبـی طیحم، وتیعض وصحمل اخم، روش لمح، زامن و شـراطی 
ذخیــره  ســازی بســتگی دارد. آولدیگ اجیزبست وتیمادن از ویشه شکـت، وکدهـاي آلـی، تیفیک آب آایبري، كاخ و 
آولدیگ اسنـینا پـس از ربداشـت اکررگان و ای آولدیگ آب وشتسش یشان دشه دشاب. لیسناتپ آولدیگ یشان از آیبـاري 
مهس ییلااب در آولدیگ رکیمویب اجیزبست دارد زریا در انی صــورت، آایبري اب ضافـلاب صتـهیف شنـده باعــث افزایــش 
ــد  ــی مانن ــا باکتری‌های ــالادها ب ــبزیجات و س ــی س ــای میکروب ــکان آلودگی‌ه ــولاً ام ــود. معم ــی یمش ــزان آلودگ می
ــرم، لیســتریا مونوســایتوژنز،  ــوس، کپــک و مخمــر، انتروکــوک، ســالمونلا، کلیف اشرشــیاکلی، اســتافیلوکوکوس اورئ
یرســینیا انترولیتیــکا،  کلــی فــرم و تخــم انــگل می‌باشــد. بنابرایــن مطالعــه حاضــر بــا هــدف بررســی علــت آلودگــی 

میکروبــی در ســالاد و ســبزیجات عرضــه شــده در مراکــز و رســتوران ها  انجــام گرفتــه اســت.

کلمــات کلیــدی: ســالاد و ســبزیجات، آلودگــی میکروبــی، اســتافیلوکوکوس اورئــوس، اشرشــیاکلی، 
کلــی فــرم 

مقدمه
ــیاري از  ــال بس ــکان انتق ــف ام ــای مختل ــرف غذاه مص
پاتوژن ‌هــا )باکتري ‌هــا، ویروس ‌هــا و انگل ‌هــا( را بــه 
بــدن انســان فراهــم می ســازد ]4[.  مــواد غذایــی هنــوز 
بــه عنــوان عمومی ‌تریــن مشــکلات بهداشــتی در جامعــه 
امــروزي تلقــی می‌شــوند و بــه ایــن جهــت در کشــورهاي 
ــه بیماري ‌هــا  غنــی و فقیــر مشــکلات ناشــی از ایــن گون
ــردان  ــت م ــر دوش دول ــی ب ــار مال ــک ب ــاد ی ــث ایج باع
ایــن کشــورها شــده  اســت. در اکثــر مــوارد بیماري هــاي 
ــرد  ــب و عملک ــت نامناس ــی از بهداش ــی ناش ــواد غذای م

نامطلــوب در آماده ‌ســازي مــاده غذایــی اســت ]1[. 
ــی حتــی  ــواد غذای مشــکلات ناشــی از عــدم بهداشــت م
درکشــورهاي صنعتــی و پیشــرفته نیــز مکــرراً بــه وقــوع 
ــاي  ــالات متحــده، بیماري ‌ه ــه در ای ــد. بطوريک می پیوندن
غذایــی پــس از بیماري ‌هــای تنفســی و ریــوي در درجــه 
دوم اهمیــت قــرار گرفته‌انــد ]3[. در کشــورهاي درحــال 
توســعه، اگرچــه آمــاري دقیــق در خصــوص میــزان وقــوع 
نــدارد،  وجــود  غذایــی  مســمومیت‌هاي  و  عفونت‌هــا 
ــد،  ــرایط نامناســب تولی ــل ش ــه دلی ــد ب ــدون تردی ــا ب ام
ــت  ــه عل ــی و ب ــواد غذای ــرف م ــع و مص ــداري، توزی نگه
پاییــن بــودن ســطح آمــوزش بهداشــت عمومــی، شــیوع 
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ــده در  ــام ش ــات انج ــج مطالع ــت ]2[. نتای ــرفته اس پیش
ایــران نیــز همیــن مســئله را نشــان می‌دهــد کــه کیفیــت 
ــوب  ــاده مصــرف، مطل ــا و ســالادهاي آم بهداشــتی غذاه
نبــوده و آلودگــی میکروبــی برخــی از ایــن غذاهــا بالاتــر 
از حــد اســتاندارد اســت. ایــن معضــل بــه ویــژه در مراکــز 
دانشــگاهی و نظامــی از اهمیــت بیشــتري برخــوردار 
ــده  ــک وع ــل ی ــز حداق ــن مراک ــان ای ــرا کارکن اســت؛ زی
غذایــی خــود را در محــل کار صــرف می کننــد ]5[. 
ــالم  ــی س ــم غذای ــی از رژی ــش مهم ــازه بخ ــبزیجات ت س
هســتند ]6[. ســبزیجات دارای ترکیبــات آنتی‌اکســیدانی، 
مــواد معدنــی و انــواع ویتامین‌هــای ضــروری بــرای بــدن 
ــر  ــند. تأثی ــی می‌باش ــه‌ای بالای ــوده و دارای ارزش تغذی ب
ــی و  ــی- عروق ــای قلب ــش بیماری‌ه ــبزیجات در کاه س
خــواص ضــد ســرطانی آنهــا بــه اثبــات رســیده اســت. از 
ایــن رو وجــود آنهــا در رژیــم غذایــی روزانــه افــراد، بــرای 
همــه گروه‌هــای ســنی ضــروری و از طــرف متخصصــان 

ــه ســفارش شــده اســت ]7[.   تغذی
تعییــن تعــداد باکتري‌‌هــا در مــواد غذایــی، شــاخص 
موازیــن  رعایــت  عــدم  نشــانه  و  آلودگــی  میــزان 
بهداشــتی بــه ویــژه بهداشــت فــردي اســت و جســتجوي 
باکتري‌‌‌هــاي بیمــاري زا نیــز، گامــی مهــم در پیشــگیري 
از وقــوع عفونت‌‌هــا و مســمومیت‌‌‌هاي غذایــی اســت. 
ــاً  ــی کام ــواد غذای ــوژي م ــرل میکروبیول ــن کنت بنابرای
بـنی  از   .]5[ دارد  زیــادي  اهمیــت  و  بــوده  ضــروري 
ونعان  هب  اتزه  ویمهاج‌‌ت  و  سـاجیزبت  غـذایی،  مـواد 
یگـیها  لاوصحمت  وعالم  آولدیگ  رباي  وقلابه  لماع  کی 
میسقت  قبط   .]7[ دشه‌‌ادن  هتخانش  روده‌‌اي  بیمــاری زای 
نبـدي ویسیمکن سکدک ذغایی اسزامن یناهج دهباشــت 
مــواد ذغایی آامده رصمف و اوناع لااسداه در رگوه ذغااهي 
رطخرپ  رقار دنریگیم. ربانبانی رتنکل دهبایتش انی یبقـل 

غـذااه در رمازک هیهت و هضرع هب وژیه روتسراناه‌‌ از اتیمه 
زیـادي وخربردار اســت ]8[.

بسیاری از رکیمواراه‌‌مسیناگ وطبر رپادنکه و ای رکیمونلکـی 
اثکــــر  تفرگـ هانـد.  قـرار  اخم  اجیزبست  تفاب  روي  بــر 
رکیموارسیناگــه‌‌مــــییا کــــه بــــر روی ســبزیجات اخم 
تفای یم شـدنو، یغـر میبـاری‌‌زا و ارسیناگـاه‌‌مي رگم یفنم 
دنتسه. اب انی وجـود در رماحـل ربداشـت و لمح و لقن 
آبیس  سـاجیزبت  فابـت  اسـت  کممـن  خـام،  اجیزبست 
حمـطی  یگـیها،  ذغمي  وماد  ااشتنر  ‌‌هجیتني  در  و  دنیبب 
تشک یبسانم رباي رکیمواراه‌‌مسیناگي جومـود بـر روي 
حطس اجیزبست رفامه وشد. یط رمالح آامده اسزي لااسد، 
رپدازشییاه‌‌ رب روي اجیزبست ااجنم وش یمد هک نیرتمهم 
انی رپدازشاه‌‌ لماش: آیشکب، ینوفعدض، رکهکتدن و رخد 
رکدن و دنبهتسبي اتس. هب رفاوخر ونع رپدازش رییغتاتـی 
در عتــــداد و نــــوع رکیموارسیناگــه‌‌مــــاي جومــود در 
ســــحط اجیزبست اتزه رخ می دهــد ]8[. ســبزیجات خــام 
ــتروآنتریت  ــه گاس ــوئی از جمل ــوارض س ــث ع ــوده باع آل
ــالا  ــه ب ــه ب ــا توج ــر ب ــای اخی ــود ]9[. در دهه‌ه می‌ش
بــودن هزینــه تصفیــه فاضــاب و کمبــود منابــع آب 
ــت  ــت کش ــای تح ــاری زمین‌ه ــواردی از آبی ــیرین، م ش
ســبزیجات بــا اســتفاده از پســاب آلــوده و فاضــاب خــام 
ــردن کودهــای حیوانــی و انســانی گــزارش  ــه‌کار ب ــا ب و ی
ــا  ــن زمین‌ه ــده در ای ــت ‌ش ــبزیجات کش ــت. س شده اس
یکــی از منابــع مهــم مواجــه بــا پاتوژن‌هــای بیمــاری‌زای 

ــی‌رود ]10[. ــمار م ــانی به‌ش انس
ــی: آلودگی‌‌هــای مختلفــی در ســالادها و  ــوارد بررس م
ــدی از  ــه چن ــه ب ــه در ادام ــده ک ــزارش ش ــبزیجات گ س
ــبزیجات  ــالادها و س ــم در س ــی مه ــای میکروب آلودگی‌‌ه
ــاد  ــای ایج ــت و بیماریه ــات کش ــا خصوصی ــنایی ب و آش
کننــده کــه بــه ســامت انســان آســیب جــدی می‌رســانند 

ــردد. ــاره می‌گ اش

 EMB شکل 1: کلنی اشرشیاکلی رشد کرده روی محیط کشت
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ــرم  ــیل گ ــی باس ــیاکلی نوع ــیاکلی: اشریش 1- اشرش
منفــی از خانــواده انتروباکتریاســه ‌اســت کــه بطــور شــایع 
در روده جانــوران خونگــرم وجــود دارد. بیشــتر ســویه‌های 
اشریشــیاکلی، بــی‌آزار هســتند امــا برخــی از ســروتیپ‌ها 
ــهال  ــی و اس ــمویت غذای ــب مس ــدO157:H7 موج مانن
می‌شــوند ]15[. ایــن ســویه‌های بــی‌آزار، بخشــی از 
 K ــن ــد ویتامی ــا در تولی ــتند. آنه ــادی روده هس ــور ع فل
نقــش دارنــد و از اســتقرار باکتری‌هــای بیمــاری‌زا در 
ــور  ــری، 0/1%  فل ــن باکت ــد. ای ــری می‌کنن روده جلوگی
ــروتیپ های  ــت. س ــاص داده‌اس ــود اختص ــه خ روده را ب
ــی-  ــیر مدفوع ــق مس ــری از طری ــن باکت ــاری‌زای ای بیم
ــرد دیگــر منتقــل می‌شــود و  ــه ف ــرد ب ــک ف ــی از ی دهان

ــود.  ــمومیت می‌ش ــاری و مس ــث بیم باع
ــر روی محیــط کشــت مــک کانکــی آگار  اشریشــیاکلی ب
باکتــری  زیــرا  می‌کنــد  ایجــاد  ارغوانــی  کلنی‌هــای 
ــرده  ــر ک ــد را تخمی ــت و قن ــت اس ــوز مثب ــوع لاکت از ن
ــط  ــز در محی ــاق نی ــن اتف ــد. همی ــد می‌کن ــید تولی و اس
ــوه ای  ــه قه ــل ب ــز مای ــی آن قرم ــگ اصل ــه رن EMB ک

ــای  ــا ج ــره ب ــی تی ــای ارغوان ــت رخ داده و کلنی‌ه اس
ــد ]11[. ــاد می‌کن ــزی ایج ــبز فل س

اســتافیلوکوکوس  2- اســتافیلوکوکوس اورئــوس: 
ــه شــکل کوکســی‌های  ــرم، ب ــزی گ ــوس در رنگ آمی اورئ
ــی  ــط اختصاص ــتند. از محی ــت هس ــرم مثب ــه‌ای گ خوش
مانیتــول نمکــی صورتــی رنــگ )۷ تــا ۹ % نمــک( بــرای 
رشــد اســتافیلوکوکوس اورئــوس اســتفاده می‌شــود. ایــن 
باکتــری، نمــک را تحمــل کــرده و پــس از رشــد بــر روی 
محیــط اخیــر کلنی‌هــای زرد رنگــی تولیــد می‌کنــد کــه 
بــه دلیــل تخمیــر مانتیــول و کاهــش pH محیــط کشــت 
ایجــاد می‌شــود. گونه‌هــای اســتافیلوکوک از نظــر تســت 
کاتــالاز )تشــکیل حبــاب اکســیژن در اثــر ترکیــب کلنــی 
و آب اکســیژنه( مثبــت هســتند. اســتافیلوکوکوس اورئوس 
از نظــر تســت کواگــولاز )واکنــش بیــن مقــداری از کلنی و 
پلاســمای ســیتراته خرگــوش( مثبــت اســت. واکنــش این 

ــه می‌باشــد ]12[.    ــه صــورت لخت تســت ب

شکل 2: کلنی استافیلوکوکس اورئوس رشد کرده روی محیط مانیتول سالت آگار

شکل3: مقایسه تست کاتالازمثبت استافیلوکوکس اورئوس و تست کاتالاز منفی استرپتوکوک )ترکیب کلنی و آب اکسیژنه(
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شکل4: مقایسه تست مثبت کوآگولاز استافیلوکوکوس اورئوس و تست منفی سایر گونه های استافیلوکوکوس
)مقایسه حالت لختگی(

شکل5: کلنی رشد کرده لیستریا مونوسیتوژنز روی محیط کشت پالگام آگار 

3- لیســتریا مونوســایتوژنز: مهمتریــن روش انتقــال 
ایــن باکتــری از راه مــواد غذایــی می‌باشــد ]13[. از ســال 
ــه  ــری ب ــن باکت ــا ای ــری ب ــادی از درگی ــوارد زی ۱۹۸۰ م
ــر مصــرف  ــر اث ــر ب ــک گی ــوارد ت ــا م ــر ی صــورت همه‌گی
ــه  ــی ک ــزارش شده ‌اســت ]14[. از آنجای ــوده گ ــذای آل غ
ــا  ــد ب ــود، بای ــت می‌ش ــا یاف ــه ج ــری در هم ــن باکت ای
ــی  ــواد غذای ــع م ــد و توزی ــه تولی ــتر چرخ ــرل بیش کنت
تــاش خــود را بــرای پیشــگیری از ایــن عفونــت افزایــش 
ــا لیســتریا در  ــی ب ــالای خطــر آلودگ ــم. پتانســیل ب دهی
ــواع ســالادهای  ــواع محصــولات غذایــی ســرد ماننــد ان ان

ــام  ــیر خ ــته بندی، ش ــبزیجات بس ــی، س ــه و ماکارون الوی
از  بســیاری  در  شــیری  فرآورده‌هــای  و  پاســتوریزه  و 
ــی  ــت واقع ــت. وضعی ــت شده اس ــف ثاب ــورهای مختل کش
لیســتریا مونوســیتوژنز در ایــران ناشــناخته اســت و 
اطلاعــات کمــی از حضــور لیســتریا مونوســیتوژنز در 
ــران مصــرف می‌شــود در  ــی کــه در ای فرآورده‌هــای غذای
ــط اختصاصــی  ــری روی محی ــن باکت دســترس اســت. ای
پالــگام آگار کــه رنــگ محیــط قهــوه ای اســت بــه شــکل 

ــد ]13[. ــد می‌کن ــگ رش ــیاه رن ــای س کلنی‌ه



| فصلنامه تخصصی علمی و پژوهشی کیمیا | شماره 19 | تابستان 1400 18

ــی  ــورد بررس ــده در م ــام ش ــات انج ــات و مطالع تحقیق
آلودگــی میکروبــی ســبزیجات و ســالادها بیــان می‌کنــد 
ــی و  ــف باکتریای ــای مختل ــزان آلودگی ه ــوع و می ــه ن ک
انگلــی در شــهرها و کشــورهای مختلــف کامــاً متفــاوت 
آلودگــی  میــزان  تحقیقــات  از  بعضــی  در  می‌باشــد. 
اشرشــیاکلی بــه شــدت بــالا بــوده و در بعضــی تحقیقــات 
آلودگــی میکروبــی اشرشــیاکلی و اســتافیلوکوکوس رابطــه 
آلودگی هــای  دیگــر  گروهــی  در  داشــتند.  مســتقیم 
مختلــف انگلــی از نظر تخــم انــگل ژیاردیــا، هیمنولیپیس، 
آســکاریس و تنیــا بــا میزان هــای مختلــف مشــاهده شــد. 
ــاهده  ــی مش ــی انگل ــه آلودگ ــچ گون ــوارد هی ــر م در اکث
ــات  ــن اســت کــه درمطالع ــر ای ــل ذک ــه قاب ــد. نکت نگردی
ــی  ــل توجه ــزان قاب ــه می ــی ب ــای انگل ــر آلودگی‌ه اخی
کاهــش یافتــه و در بســیاری از مــوارد هیــچ گونــه 
ــن  ــی از بالارفت ــر حاک ــن ام ــد، ای ــاهده نش ــی مش آلودگ
کیفیــت شستشــو و مراحــل ضــد عفونــی و نحــوه نظــارت 
ــی  ــه طورکل ــای بســته بندی دارد. ب ــر واحده ــرل ب و کنت
ــورد  ــورد اســتفاده در کشــت، آب م ــود م ــوع خــاک، ک ن
ــه  ــای ثانوی ــبزیجات، آلودگی ه ــاری س ــرای آبی مصــرف ب
ــه  ــت و پروس ــن برداش ــان در حی ــط انس ــی توس احتمال
فــرآوری مانــد خــرد کــردن و شستشــو، رعایــت مراحــل 
ضدعفونــی، حتــی نــوع جنــس و کیفیــت بســته بندی‌هــا، 
ــوع و  ــدگان در ن ــرف کنن ــندگان و مص ــتکاری فروش دس

میــزان آمــاری میکروارگانیســم‌ها دخیــل می باشــد.

نتیجه گیری
نتایــج تحقیقــات بــه عمــل آمــده و بررســی میــزان و نــوع 
آلودگی هــا نشــان می دهــد کــه احتمــالاً شستشــوی 
اولیــه بــه درســتی انجــام نمی‌گیــرد و یــا فراینــد 
ــده  ــام نش ــی انج ــح و اصول ــق صحی ــه طری ــی ب ضدعفون
ــرداری و  ــذا بازرســی، نمونه ب ــا اصــاً انجــام نشــده، ل و ی
ــه  ــازمان های مربوط ــط س ــتی توس ــای بهداش آموزش ه
بــه عرضــه کننــدگان ایــن محصــولات ضــروری بــه 
ــبزیجات  ــوی س ــوه شستش ــوزش نح ــد. آم ــر می رس نظ
خوراکــی در مناطقــی کــه آلودگــی وجــود دارد، می توانــد 
ــر  ــاری مؤث ــرل بیم ــه و کنت ــتی جامع ــای بهداش در ارتق
در  انســانی  کودهــای  اســتفاده  از  بایســتی  و  باشــد 
ــردم  ــد عمــوم م ــن بای ــز گــردد. همچنی کشــاورزی پرهی
ــه  ــند و ب ــته باش ــی داش ــات کاف ــه اطلاع ــن زمین در ای
مــردم اطــاع رســانی شــود کــه بــرای خریــد ســبزیجات 
و ســالادهای بســته بندی بــه مراکــز معتبــر مراجعــه 
ــر اســت جهــت حصــول  ــه ذک ــد. درضمــن لازم ب فرماین
نتایــج دقیق‌تــر و بــه روزتــر عــاوه بــر روش‌هــای روتیــن 
ــی و  ــای مولکول ــتی روش ه ــی، بایس ــای میکروب آزمون‌ه
ــز  ــزا و PCR نی ــد الای ــا مانن ــم ه ــی میکروارگانیس ژنوم
ــن  ــری در ای ــر و دقیق‌ت ــج کامل‌ت ــا نتای ــرد، ت صــورت گی
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مروری بر قانون مواد غذایی و آشامیدنی مالزی

مهندس مهدی غفاری
دانشجوی دکتری صنایع غذایی

مدیر غذا و داروی منطقه آزاد ارس 95-98
aydin.tr2002@gmail.com

بخش اول:
1( مقدمه

1-1( قانون مواد غذایی مالزی
قانــون مــواد غذایــی مالــزی در ســال ۱۹۸۳ بــه تصویــب 
رســیده  اســت. ایــن قانــون تقریبــاً جامــع، تمــام مســائل 
مربــوط بــه جنبه هــای حقوقــی فعالیــت در صنعــت غــذا 
ــه منظــور تبییــن  ــن قســمت ب را شــامل می شــود. در ای
مختصــر رویکــرد قوانیــن کشــور مالــزی بــه عنــوان یــك 
ــواد  ــوص م ــامی در خص ــی- اس ــی خارج ــام حقوق نظ

ــود. ــه می ش ــی پرداخت غذای

1-2( تعریف غذا از منظر قوانین مالزی
ــزی  ــی« مال ــواد غذای ــون م ــد، »قان ــان ش ــه بی چنانچ
ــن دارو و  ــت. بنابرای ــده  اس ــب ش ــال ۱۹۸۳ تصوی در س
لــوازم آرایشــی، برخــاف قوانیــن آمریــکا و ایــران تحــت 
شــمولیت مقــررات ایــن قانــون قــرار ندارنــد. و بــا توجــه 
بــه تعریــف ارائــه شــده در بخــش دو ایــن قانــون، عبــارت 
ــامیدنی را  ــواد آش ــی، م ــواد خوراک ــر م ــاوه ب ــذا« ع »غ
ــا  ــی ی ــواد خوراک ــاً م ــز شــامل می شــود و »صرف نی
ــون  ــوع قان ــانی« موض ــرف انس ــا مص ــامیدنی ب آش

اســت. بنابرایــن مــواد خوراکــی یــا آشــامیدنی بــا مصــرف 
حیوانــی تابــع قوانیــن دیگــری اســت. عبــارت »غــذا« در 
بخــش دو قانــون فــوق بــه شــرح زیــر تعریف شــده اســت:

ــه  ــه ب ــاده ای ک ــه م ــر گون ــت از ه ــارت اس ــذا« عب »غ
عنــوان خوراکــی یــا آشــامیدنی بــا مصــرف انســانی 
ــب،  ــا در ترکی ــردد و ی ــا عرضــه می گ ــه ی ــد، فروخت تولی
ــا  ــی ی ــاده خوراک ــوع م ــر ن ــداری ه ــظ و نگه ــه، حف تهی
ــرد.  ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــا م ــده ی ــامیدنی وارد ش آش
ایــن عبــارت همچنیــن شــامل تنقــات و شــیرینی جات، 
آدامــس و كلیــه اجــزای تشــکیل دهنــده مــواد خوراکــی، 
ــد. ــس می باش ــبزیجات و آدام ــات، س ــامیدنی، تنق آش

بخش دوم:
2( جرایم و مجازات ها

 ۱۹۸۳ مصــوب  مالــزی  غــذای  قانــون  دوم  قســمت 
یافتــه  اســت.  اختصــاص  مجازات هــا  و  جرایــم  بــه 
بخش هــای 13، 14، 15،  16 و 1۷ ایــن قانــون ارکان 
ــازات  ــی« و مج ــواد غذای ــه »م ــوط ب ــم مرب ــادی جرای م
ایــن جرایــم را قیــد نمــوده  اســت.  عنــوان بخــش 
ــن  ــت، ای ــون »Adulteration« اس ــن قان ــیزدهم ای س
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e ــه اضافــه کــردن مــواد ارزان، نامرغــوب  واژه در فارســی ب

ــا  ــه ب ــژه در رابط ــه وی ــی و ب ــواد خوراک ــه م ــر ب ــا مض ی
مــواد غذایــی بــه »تقلــب« ترجمــه شــده  اســت. بنابرایــن 
عناویــن مجرمانــه ایــن بخــش بــه تولیــد یــا فــروش مــواد 
غذایــی متقلبانــه یعنــی مــواد غذایــی کــه در تولیــد آنهــا 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــوب م ــا نامرغ ــالم ی ــه ناس ــواد اولی م
ــوط  ــع شــده، مرب ــی واق ــر نحــوی تقلب ــه ه ــا ب ــه ی گرفت
هســتند. در تدویــن مقــررات ایــن بخــش از ســه رویکــرد، 
ــرف  ــت از مص ــه و حمای ــی جامع ــامت غذای ــظ س حف
کننــده و رعایــت قواعــد شــرعی مربــوط بــه غــذا تبعیــت 

شــده  اســت.

2-1( مواد غذایی تقلبی
بخــش 13 بــه طــور کلــی تهیــه یــا فــروش مــواد غذایــی 
تقلبــی )Adultrated( را جــرم دانســته  اســت. برخــاف 
قانــون مــواد خوراکــی، آشــامیدنی، آرایشــی و بهداشــتی 
ــق  ــش ۱۳ مصادی ــزی در بخ ــور مال ــن کش ــران، قوانی ای
ــرده   ــن ک ــع تعیی ــور واض ــه ط ــی را ب ــی تقلب ــواد غذای م

اســت.
بــه موجــب بخــش 13 قانــون ایــن کشــور، مــواد 
غذایــی تقلبــی بــه مــوارد زیــر اطــاق می شــود:

ــه ارزش  ــاده ای باشــد ک ــه حــاوی م ــی ک ــاده غذای 1- م
ــه  ــع آن را در مقایس ــای ناف ــایر ویژگی ه ــا س ــی ی غذای
ــص، معمــول و دارای شــرایط لازم،  ــی خال ــواد غذای ــا م ب
ــیب  ــب آس ــی موج ــر طریق ــه ه ــا ب ــد. ی ــش می ده کاه
ــده  ــرف کنن ــا مص ــدار ی ــت خری ــدم رضای ــا ع ــدن ی دی

می گــردد.
2- مــاده غذایــی کــه بــه صــورت جزئــی یــا کلــی عنصری 
ــزوده نشــده  اســت و در  ــه آن اف ــا ب از آن خــارج شــده ی
ــع آن،  ــای ناف ــایر ویژگی ه ــا س ــی ی ــه ارزش غذای نتیج
ــه دارای شــرایط  ــی مشــابه ک ــاده غذای ــا م در مقایســه ب
ــه  ــا ب ــد؛ ی ــش می یاب ــت، کاه ــن شده اس ــول و تعیی معم
هــر طریقــی ایــن مــاده غذایــی ســبب آســیب دیــدن یــا 

ــردد.  ــده می گ ــا مصــرف کنن ــدار ی ــی خری نارضایت
ــا ارزش تجــاری  3- مــاده غذایــی کــه حــاوی عنصــری ب
ــا مــواد غذایــی مشــابه کــه دارای  ــر در مقایســه ب پائین ت

شــرایط معمــول و تعییــن شــده  اســت، باشــد.
4- مــاده غذایــی کــه حــاوی عنصــری باشــد کــه افــزودن 
ــور  ــن کش ــی ای ــواد غذای ــون م ــررات قان ــق مق آن مطاب

مجــاز نباشــد.
ــش از حــدود  ــاوی عنصــری بی ــه ح ــی ک ــاده غذای 5- م

مجــاز باشــد. 
6- مــاده غذایــی کــه دارای شــرایط و اســتانداردهای 
ــن کشــور  ــی ای ــواد غذای ــون م ــه قان ــن نام ــرر در آیی مق

ــد.  نباش
ــا  ــی ی ــه منظــور پوشــاندن خراب ــه ب ــی ک ــاده غذای 7- م

ــد.  ــن شــده  باش ــر آن تزئی ــه نحــوی ظاه ــب آن، ب عی
8- مــاده غذایــی کــه بــه صــورت جزئــی یــا کلــی حــاوی 

ــاك،  ــس، ناپ ــی نج ــا معدن ــی ی ــی، گیاه ــر حیوان عنص
فاســد یــا پوســیده و گندیــده باشــد. یــا حــاوی جزئــی از 
اجــزای حیوانــی باشــد کــه بــرای مصــرف غذایــی مناســب 

نیســت. اعــم از اینکــه تولیــد شــده باشــد یــا خیــر.
9- ماده غذایی فاسد یا فاقد کیفیت.

ــر  ــدی( مه ــته بن ــت )بس ــه در پاک ــی ک ــاده غذای 10- م
ــه ای آســیب  ــه گون ــا پاکــت ب شــده قــرار دارد و بســته ی
ــاد  ــود را از فس ــوی خ ــد محت ــه نمی توان ــت ک دیده اس
ــوی  ــواص محت ــن خ ــن رفت ــع از بی ــا مان ــد، ی ــظ کن حف

ــه شــود.  جعب
11- مــاده غذایــی کــه در پاکت )بســته بندی( قــرار دارد، 
ولــی جعبــه یــا پاکــت مربــوط بــه محتــوی دیگــری اســت 
ــا کلــی از جعبــه  ــه صــورت جزئــی ی و محتــوی اصلــی ب
ــازی  ــری در آن جاس ــی دیگ ــاده غذای ــده و م ــارج ش خ
ــه در  ــی ک ــواد غذای ــر م ــان دقیق ت ــه بی ــت. ب ــده  اس ش

ــد.   ظــرف )یــا جعبــه( دیگــری جاســازی شــده  ان

2-2( ممنوعیــت فریــب کاری یــا پنهــان کاری 
در مــواد غذایــی

ــاص  ــوق اختص ــوع ف ــه موض ــون ب ــن قان ــش ۱۴ ای بخ
یافتــه  اســت. عنــوان ایــن بخــش عبــارت اســت از 
ــاظ  ــه از لح ــی ک ــواد غذای ــروش م ــت ف »ممنوعی
نــوع، ماهیــت یــا کیفیــت مــورد تقاضــای 
ــررات  ــی مق ــدف اصل ــع ه ــت« در واق ــتری نیس مش
کیفــری ایــن بخــش جلوگیــری از فریــب کاری یــا پنهــان 

کاری در معامــات مــواد غذایــی اســت. 
* بنــد یــک( بــه موجــب بنــد یــک بخــش مذکــور، فروش 
ــا  ــت ی ــه دارای جنــس، ماهی ــی ک ــاده غذای ــه م هــر گون
کیفیــت مــورد تقاضــای مشــتری نیســت، جــرم اســت و 
ــا جــزای نقــدی  مجــازات آن حداکثــر 5 ســال حبــس ی

یــا هــر دو مجــازات خواهــد بــود.

ــی و  ــب زن ــه برچس ــوط ب ــم مرب 2-3( جرای
ــی ــواد غذای ــدی م ــته بن بس

بخش هــای ۱۵ و ۱۶ قانــون غــذای )۱۹۸۰( مالــزی 
ــواد  ــته بندی م ــب زنی و بس ــه برچس ــوط ب ــم مرب جرای

کرده انــد: پیش بینــی  را  غذایــی 
ــه  ــی ک ــون، در صورت ــن قان ــش 15 ای ــب بخ ــه موج * ب
اســتانداردی بــرای یــك مــاده غذایــی تعیین شــده  باشــد، 
هــر شــخصی کــه غذایــی را تهیــه و بســته بندی و 
ــتاندارد  ــد اس ــه فاق ــد ک ــغ می کن ــا تبلی ــب زنی ی برچس
ــه نحــوی انجــام  ــی امــور فــوق ب تعییــن شــده  اســت ول
ــخیص  ــتباه در تش ــب اش ــد موج ــه می توان ــود ک می ش
غــذای تهیــه، بســته بندی، برچســب زنی یــا تبلیــغ 
ــردد،  ــده گ ــن ش ــتاندارد تعیی ــذای دارای اس ــا غ ــده ب ش
ــا حداکثــر 3 ســال، جــزای  ــه حبــس ت مجــرم اســت و ب

ــد.  ــد ش ــوم خواه ــازات محک ــر دو مج ــا ه ــدی ی نق
* بــه موجــب بخــش ۱۶ ایــن قانــون، هــر شــخصی کــه 
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غذایــی را بــه نحــوی تهیــه، بســته بنــدی، برچســب زنــی 
ــت،  ــا خاصی ــاط ب ــه در ارتب ــد ک ــا می فروش ــد ی می کن
ــوع، ارزش، ماهیــت، کیفیــت، ترکیــب، ســامتی، نیــرو  ن
ــوص، وزن، منشــاء، عمــر و نســبت اجــزای  ــرژی، خل و ان
تركیــب دهنــده، اطلاعــات خــاف واقــع یــا گمــراه کننده 
ــی  ــه، بســته بندی، برچســب زن ــا تهی ــد و ی ــه می ده ارائ
یــا فــروش را بــر خــاف مقــررات آییــن نامــه ایــن قانــون 
ــر  ــس حداکث ــه حب ــت و ب ــرم اس ــد، مج ــام می ده انج
ــا هــر دو مجــازات محکــوم  ــا ۳ ســال، جــزای نقــدی ی ت

خواهــد شــد.

2-4( اصول حاکم بر تبلیغ مواد غذایی
ــه  ــه ب ــا توج ــزی ب ــی مال ــواد غذای ــون م ــش ۱۷ قان بخ
اهمیــت تبلیــغ صادقانــه و قانونــی مــواد غذایــی در 
ــوه  ــر نح ــم ب ــول حاک ــده، اص ــرف کنن ــت از مص حمای
تبلیــغ مــواد غذایــی را پیش‌بینــی کــرده و مجــازات 
ــرده  ــن ک ــل تعیی ــه شــرح ذی ــن اصــول را ب ــف از ای تخل

ــت: اس
بــا توجــه بــه مقــررات ایــن بخــش در تبلیــغ مــواد غذایــی 

رعایــت اصــول زیــر الزامی اســت؛
ــواد  ــون م ــای قان ــت آیین نامه ه ــا رعای ــد ب ــغ بای 1- تبلی
غذایــی انجــام شــود. در آگهــی تبلیغاتــی کلیــه اوصــاف و 
مشــخصاتی کــه بایــد مطابــق مقــررات بــر روی غــذا یــا 
ظــرف حــاوی غــذا درج یــا الصــاق گــردد، مــد نظــر قــرار 
گیــرد. بــه عبــارت دیگــر آگهــی تبلیغاتــی نبایــد حــاوی 
اطلاعاتــی باشــد کــه بــا اوصافــی کــه بایــد بــر روی غــذا 
ــرت  ــی شــود، مغای ــا الصاق ــذا درج ی ــا ظــرف حــاوی غ ی
ــه طــور  ــن اوصــاف و ویژگی هــا را ب ــا ای داشــته باشــد، ی

جزیــی تعدیــل کــرده و یــا تغییــر دهــد.
2- آگهــی تبلیغاتــی غــذا نبایــد حــاوی اطلاعاتــی باشــد 
کــه مطابــق مقــررات آییــن نامــه درج یــا الصــاق آن بــر 

روی غــذا یــا ظــرف غــذا ممنــوع اســت.
3- آگهــی بایــد حــاوی نــام و وصــف مــاده غذایــی مطابــق 
ــی  ــر در آگه ــارت دیگ ــه عب ــد. ب ــون باش ــه قان ــن نام آیی
ــق آییــن نامــه،  ــا عباراتــی کــه مطاب تبلیغاتــی عبــارت ی
درج آن هــا بــه عنــوان نــام یــا وصــف غــذا بــر روی غــذا 
ــا ظــرف حــاوی غــذا، الزامــی اســت، بایــد قیــد شــود. ی

ــتباه  ــی و اش ــب گمراه ــد موج ــی نبای ــی تبلیغات 4- آگه
خریــدار دربــاره خاصیــت، نــوع، ارزش، ماهیــت، کیفیــت، 
ــب اجــزاء،  ــب، ســامت، وزن، ترکی ــرژی، ترکی ــرو و ان نی
منشــاء، عمــر یــا آثــار غــذا یــا عناصــر و اجــزای تشــکیل 

دهنــده غــذا باشــد.
ــی و آدرس  ــام واقع ــاوی ن ــد ح ــی بای ــی تبلیغات 5- آگه
محــل فعالیــت یــا اقامــت شــخصی کــه آگهــی از طــرف 
ــوط  ــی مرب او منتشــر شــده  اســت، باشــد. چنانچــه آگه
ــرکت  ــده ش ــت ش ــگاه ثب ــد اقامت ــد، قی ــرکت باش ــه ش ب
ــل  ــا مح ــده ب ــت ش ــگاه ثب ــد اقامت ــر چن ــت، ه کافیس

ــد.  ــاوت باش ــرکت متف ــت ش ــی فعالی واقع

بخش سوم:
3( نظارت بر بهداشت غذایی

 3-1( اختیارات بازرسان؛ 
ــواد  ــون م ــه قان ــل توج ــم و قاب ــای مه ــی از بخش ه یک
ــان  ــر بازرس ــم ب ــررات حاک ــزی، مق ــور مال ــی کش غذای
ــان  ــن بازرس ــت. ای ــون اس ــن قان ــی در ای ــت غذای بهداش
ــترده ای  ــارات گس ــود از اختی ــف خ ــام وظای ــرای انج ب
برخــوردار هســتند. اختیــارات بازرســان در بخــش چهــارم 

ــرر شــده  اســت.  ــون مق ــن قان ای
مطابق این بخش بازرس می تواند:

ــه خــود مناســب  ــه جهــت انجــام وظیف ــی ک ــر زمان - ه
ــواد  ــده او م ــه عقی ــه ب ــود ک ــی ش ــد، وارد اماکن می‌دان
غذایــی مشــمول قانــون در آنجــا تهیــه، نگهــداری، 

بســته بندی، انبــار یــا توزیــع و عرضــه می شــوند. 
- پــس از ورود بــه اماکــن فــوق، مــواد غذایــی موجــود در 

آن را بررســی کنــد و از آنهــا نمونــه بــرداری کنــد. 
ــه  ــه ب ــزی را ک ــر چی ــد ه ــازرس می توان ــن ب - همچنی
عقیــده او در محــل مذكــور بــرای تهیــه، نگهــداری، 
انبــار، توزیــع، عرضــه و فــروش مــواد  بســته بندی، 
ــد  ــا می توان ــد ی ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــی م غذای
مــورد اســتفاده قــرار گیــرد را مــورد بررســی قــرار دهــد.

ــه  ــه را ک ــا وســیله نقلی ــا، کشــتی ی ــه هواپیم ــر گون - ه
بــه عقیــده او و بــر اســاس دلایــل معقــول مــواد غذایــی 
مشــمول ایــن قانــون را حمــل می کننــد، متوقــف، 
ــا را  ــود در آنه ــواد موج ــرده و م ــف ک ــا توقی ــی ی بازرس

ــردارد. ــه ب ــا نمون ــوده و از آنه ــی نم بررس
- هــر گونــه بســته ای را کــه بــه عقیــده او حــاوی مــواد 
ــورد  ــرده و م ــاز ک ــت را ب ــون اس ــمول قان ــی مش غذای

ــد. ــرار ده ــی ق بررس
ــور در  ــن مذک ــه در اماک ــنادی را ک ــر و اس ــه دفات - کلی
ــده او  ــه عقی ــد و ب ــدا می کن ــر پی ــوق الذک ــك ف ــد ی بن
حــاوی اطلاعاتــی مرتبــط بــا اجــرای قانــون مــواد غذایــی 
ــر  ــا از آنهــا تصوی می باشــد، را بررســی و مطالعــه کنــد ی

ــا رونوشــت تهیــه نمایــد. ی
- می توانــد از اشــخاص ارائــه کارت ملــی، کارت بازرگانــی 

یــا ســایر اســناد شناســایی را کــه لازم دارد، تقاضــا کنــد.
- مــی توانــد هــر زمــان کــه لازم بدانــد، مــواد غذایــی را 
کــه بــه تشــخیص او از طریــق آنهــا یــا در ارتبــاط بــا آنهــا 

مقــررات فــوق را نقــض کــرده  انــد، توقیــف کنــد. 
ــه  ــیله ای را ک ــا وس ــی ی ــاده غذای ــه م ــد هرگون - می توان
ــه  ــع، عرض ــار، توزی ــدی، انب ــته بن ــداری، بس ــه، نگه تهی
ــت  ــون اس ــن قان ــررات ای ــا مق ــف ب ــروش آن مخال و ف
ــت  ــد، علام ــر می رس ــون بنظ ــررات قان ــا مق ــر ب ــا مغای ی

ــد. ــری کن ــا اندازه گی ــمارش ی ــن، ش ــذاری، توزی گ
ــی  ــکاب جرم ــه ارت ــم ب ــه مته ــد شــخصی را ک - می توان
ــای آن  ــن نامه ه ــا آیی ــی ی ــواد غذای ــون م ــاس قان براس

ــه: ــن ک ــر ای ــروط ب ــد، مش ــت کن ــد، بازداش می باش
الــف( متهــم از اعلام نام و نشــانی صحیح خــود امتناع کند.
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e ــم  ــه مته ــر اینک ــی ب ــده ای مبن ــع کنن ــل قان ب( دلای

ــام یــا نشــانی خــود را بــه صــورت خــاف واقــع اعــام  ن
کرده اســت، وجــود داشــته  باشــد.

ج( شــواهد متعــارف در خصــوص احتمــال متــواری شــدن 
متهــم وجــود داشــته  باشــد.

د( چنانچــه بــازرس متهمــی را توقیــف کنــد ملــزم اســت 
ــی  ــن دادرس ــون آیی ــرر در قان ــرایط مق ــق ش ــا او مطاب ب

کیفــری برخــورد کنــد. 
نکتــه( بــا توجــه بــه حکــم فــوق ظاهــراً در قانــون مالــزی 
ــتری  ــاص دادگس ــط خ ــی ضاب ــت غذای ــازرس بهداش ب
قلمــداد شــده  اســت، البتــه بــا توجــه بــه اعتبــار اختیــار 
ــن  ــازرس در ای ــار ب ــر، اختی ــوق الذک ــد 9 ف ــرر در بن مق
ــون  ــاص در قان ــن خ ــارات ضابطی ــتر از اختی ــون بیش قان

ــران اســت. ــری ای ــن دادرســی کیف آیی

3-2( اختیارات بازرس در مورد نمونه برداری:
بــازرس می توانــد مــواد غذایــی کــه توقیــف کــرده  اســت 
نمونــه‌ای از آنهــا یــا هــر گونــه ای کــه برداشــته  اســت را 
جهــت آزمایــش یــا تجزیــه و تحلیــل بــه آزمایشــگاه های 

مجــاز تحویــل دهــد. 
 قانــون مــواد غذایــی مالــزی در ارتبــاط بــا نمونــه بــرداری 
نیــز اختیــارات گســترده ای بــه بازرســان بهداشــت غذایــی 
اعطــاء کــرده  اســت. بــه موجــب ایــن قانــون حــق نمونــه 
ــی  ــورد بازرس ــن م ــه اماک ــدود ب ــازرس مح ــرداری ب ب
ــه  ــازرس حتــی خــارج از اماکنــی کــه ب نیســت، یعنــی ب
منظــور بازرســی وارد شــده  اســت می توانــد از مــواد 

ــد: ــرداری کن ــه ب ــی موجــود نمون غذای
الــف( بــازرس می توانــد در هــر محــل از تولیــد کننــده ای 
ــه منظــور فــروش تولیــد می کنــد  کــه مــواد غذایــی را ب
یــا از صــادر کننــده مــواد غذایــی بــدون پرداخــت قیمــت، 

جهــت تجزیــه و تحلیــل درخواســت نمونــه کنــد.
ــده ای  ــل از تولیدکنن ــر مح ــد در ه ــازرس می توان ب( ب
ــروش تولیــد می کنــد  ــه منظــور ف ــی را ب ــود غذای کــه م
یــا از صــادر کننــده مــواد غذایــی بــدون پرداخــت قیمــت 

جهــت تجزیــه و تحلیــل درخواســت نمونــه کنــد. 
ج( بــازرس می توانــد بــه منظــور نمونــه بــرداری از 
اشــخاص فــوق ارائــه بســته، پاکــت یــا ظرفــی کــه مــواد 
غذایــی در آن نگهــداری می شــوند را تقاضــا کنــد و پــس 

ــردارد. ــاز خــود را از آن ب ــورد نی ــه م از بازرســی، نمون
نکتــه( قانــون بــه منظــور تضمیــن اختیــار نمونــه بــرداری 
بــازرس، بــرای امتنــاع از انجــام درخواســت بــازرس 
ضمانــت اجــرای کیفــری مقــرر کــرده  اســت، بــر حســب 
بنــد 5 بخــش 5 ایــن قانــون مجــازات تــرك فعــل مذکــور 
حداکثــر تــا یــك ســال حبــس یــا جــزای نقــدی یــا هــر 

دو مجــازات اســت.

3-3( حمایت کیفری از بازرسان:
وجــود اختیــارات کافــی بــرای بــازرس در صورتــی نتیجــه 

مؤثــر در پــی داشــته و ســبب کنتــرل و نظــارت مناســب 
ــذا  ــت غ ــال در صنع ــخاص فع ــت، اش ــر فعالی ــازرس ب ب
ــوی  ــه از س ــام وظیف ــرای انج ــه ب ــه زمین ــردد ک می گ
اشــخاصی کــه مالــک یــا متصــرف اماکــن مــورد مراجعــه 
ــاً  ــی اشــخاص قانون ــد. یعن ــم آی و بازرســی هســتند فراه
مكلــف بــه همــکاری بــا بــازرس باشــند و عــدم همــکاری 

ــی داشــته  باشــد. ــت اجــرای کیفــری در پ ضمان
ــان  ــم از بازرس ــن مه ــه ای ــه ب ــا توج ــزی ب ــون مال * قان
ــون  ــن قان ــه موجــب ای ــت کیفــری کــرده  اســت. ب حمای
تمــرد در مقابــل بــازرس و جلوگیــری از انجــام وظیفــه او 

جــرم قلمــداد شــده  اســت.
ــخاص  ــون اش ــن قان ــوم بخــش 4 ای ــد س ــه موجــب بن ب
زیــر مجــرم هســتند و بــه حداکثــر یــك ســال حبــس یــا 
جــزای نقــدی یــا هــر دو مجــازات محکــوم خواهنــد شــد:

ــئول  ــه مس ــخصی ک ــر ش ــا ه ــرف ی ــك، متص ــف( مال ال
مکانــی اســت کــه بــازرس بــه آن وارد شــده و در 
حــدود اختیــارات خــود از همــکاری متعــارف بــا بــازرس 
ــه اطلاعــات متعارفــی کــه  خــودداری می کنــد، یــا از ارائ
ــه موجــب  ــون ب ــد. قان ــاع می نمای ــازرس لازم دارد امتن ب
تســهیل رونــد کار بازرســان عــاوه بــر اشــخاص مذکــور، 
ــازرس در  ــه ب ــع مراجع ــه در موق ــز ک ــر شــخصی را نی ه
ــور  ــف مذک ــرار دارد مشــمول تكالی ــر ق ــورد نظ ــکان م م
ــرر  ــازات مق ــتوجب مج ــز مس ــاع او را نی ــد و امتن می دان

ــرده اســت.  قلمــداد ک
ب( هــر شــخصی کــه مانــع انجــام وظیفــه بازرســی شــود 
یــا بــه منظــور جلوگیــری از انجــام وظیفــه بــازرس تــاش

کند.
ــازرس  ــه ب ــه ب ــن انجــام وظیف ــه حی ــر شــخصی ک ج( ه

ــد. ــه کن ــا حمل ــن ی توهی
د( هــر شــخصی کــه عامــداً بــه صــورت شــفاهی یــا كتبی 
بــه بازرســی کــه در حــال انجــام وظیفــه اســت، اطلاعــات 

خــاف واقــع یــا گمــراه کننــده ارائــه دهــد.

3-4( تکالیف بازرسان:
الــف( در قانــون مــواد غذایــی مالــزی بازرســان بهداشــت 
مــواد غذایــی ملــزم بــه رازداری حرفــه ای هســتند. 
مطابــق بنــد چهــار بخــش 8 ایــن قانــون چنانچــه 
ــف  ــرای وظای ــتای اج ــه در راس ــی را ک ــی اطلاعات بازرس
ــه دســت  ــی ب ــواد غذای ــون م رســمی خــود براســاس قان
مــی آورد محرمانــه نگــه نــدارد و افشــاء کنــد بــه حداکثــر 
ــازات  ــر دو مج ــا ه ــدی ی ــزای نق ــس، ج ــال حب ــك س ی
محکــوم خواهــد شــد، همچنیــن انتقــال اطلاعــات فــوق 
ــد صلاحیــت نیــز ممنــوع و مســتوجب  ــه اشــخاص فاق ب

ــت.  ــات اس ــاء اطلاع ــرای افش ــرر ب ــازات مق مج
ب( بــازرس بایــد دارای کارت شناســایی باشــد و در 

ــت. ــه آن اس ــه ارائ ــزم ب ــا مل ــورت تقاض ص
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ــای  ــن و ابزاره ــت اماک ــر بهداش ــارت ب 4-4( نظ
ــذا  ــت غ ــت در صنع فعالی

شــیوه نظــارت بــر بهداشــت محیــط و ابزارهــای فعالیــت 
ــزی  ــران و مال ــی ای ــام حقوق ــذا، در دو نظ ــت غ در صنع
ــر  ــارت ب ــی نظ ــول کل ــه ط ــد، ب ــیار دارن ــباهت بس ش
بهداشــت محیــط و ابزارهــای فعالیــت در صنعــت غــذا در 

ــر اســت: ــه ترتیــب زی ــزی ب ــی مال ــواد غذای ــون م قان
ــته بندی،  ــداری، بس ــد، نگه ــای تولی ــط و ابزاره 1- محی
انبــار، عرضــه، توزیــع و فــروش بایــد مطابــق بــا معیارهای 

بهداشــتی مقــرر در آییــن نامــه قانــون باشــد. 
2- مدیــر بهداشــت در صــورت اطــاع عــدم رعایــت 
ــه  ــوب ب ــورت مکت ــه ص ــد ب ــتی می توان ــررات بهداش مق
مالــک یــا متصــرف محــل یــا ابــزار اعــام کنــد کــه بایــد 
ــاع  ــود، اط ــرف ش ــتی برط ــکلات بهداش ــص و مش نواق
مدیــر از عــدم رعایــت مقــررات بهداشــت بایــد مبتنــی بــر 
ــی  ــازرس بهداشــت غذای ــزارش ب ــا گ بازرســی خــود او ی
باشــد. مدیــر بایــد مهلــت رفــع نواقــص را در نامــه خــود 
تعییــن کنــد، برطــرف شــدن نواقــص بهداشــت بایــد بــه 

ــی برســد.  ــازرس بهداشــت غذای ــد ب تأیی
3- چنانچــه پــس از اتمــام مهلــت مقــرر در نامــه مدیــر، 
ــا  ــر ی ــص و مشــکلات بهداشــتی از ســوی مدی ــع نواق رف
ــا  ــد ب ــازرس می توان ــا ب ــر ی ــود مدی ــد نش ــازرس تأیی ب
ــزار،  ــا اب ــا متصــرف محــل ی ــك ی ــه مال دســتور کتبــی ب

ــد. ــورد نظــر را دســتور ده ــزار م ــف اســتفاده از اب توق
ــا  ــل ی ــتفاده از مح ــوق، اس ــتور ف ــاغ دس ــورت اب در ص
ابــزار تــا زمــان تأییــد برطــرف شــدن مشــکلات و نواقــص 
بهداشــتی از ســوی بــازرس بــه صــورت مکتــوب، متوقــف 

خواهــد شــد.

4-5( نظارت بر واردات مواد غذایی
ــده  ــالات متح ــد ای ــز مانن ــزی نی ــور مال ــن کش در قوانی
و ایــران، واردات مــواد غذایــی تحــت نظــارت وزارت 
بهداشــت اســت. مقــررات حاکــم بــر نحــوه نظــارت وزارت 
ــون  ــی در بخــش ۲۹ قان ــواد غذای ــر واردات م بهداشــت ب

ــت.  ــی شده اس ــش بین ــور پی ــن کش ــی ای ــواد غذای م
ــه  ــن بخــش وارد کــردن هرگون ــه موجــب بنــد یــک ای ب
ــرر در  ــرایط مق ــد ش ــه واج ــزی ک ــه مال ــی ب ــاده غذای م
ــه  ــوط ب ــای مرب ــه ه ــن نام ــا آیی ــی ی ــواد غذای ــون م قان
آن نباشــد، »ممنــوع« اســت. بــا وجــود ایــن بــه موجــب 
بندهــای دوم و ســوم ایــن بخــش »ورود موقــت« برخــی 
ــا آییــن  ــون ی ــا شــرایط قان ــی کــه منطبــق ب ــواد غذای م

ــت: ــده اس ــداد ش ــاز قلم ــتند، مج ــای آن نیس نامه ه
1- بند دوم بخش ۲۹ قانون مقرر می دارد: 

اگــر مــاده غذایــی کــه قــرار اســت بــه مالــزی وارد شــود، 
ــرآوری شــده و در شــکل نهایــی باشــد و عرضــه  مــاده ف
ــوط  ــزی موجــب نقــض مقــررات مرب ــروش آن در مال و ف
بــه برچســب زنــی مــواد غذایــی شــده و تشــکیل دهنــده 
ــد،  ــی باش ــواد غذای ــی م ــب زن ــوزه برچس ــی در ح جرم

مــاده غذایــی مذکــور می توانــد بــه منظــور برچســب زنــی 
ــن  ــزی وارد ای ــررات مال ــن و مق ــر اســاس قوانی مجــدد ب
ــزم اســت  ــده مل ــن صــورت وارد کنن کشــور شــود. در ای
ظــرف حداکثــر دو مــاه از تاریــخ »ورود موقــت« کالا بــه 
مالــزی برچســب جدیــد و قانونــی بــر آن الصــاق کنــد. در 
غیــر اینصــورت وارد کننــده بایــد کالا را از مالــزی خــارج 
کنــد، چنانچــه وارد کننــده از خــارج کــردن کالا امتنــاع 
ــر بهداشــت کالا بایــد توقیــف و از  ــه دســتور وزی کنــد، ب
ــون  ــش 29 قان ــد 4 بخ ــق بن ــود، طب ــارج ش ــزی خ مال
مــواد غذایــی مالــزی وزیــر بهداشــت می توانــد مــدت دو 

مــاه فــوق الذکــر را افزایــش یــا کاهــش دهــد. 
2- بند سوم بخش ۲۹ قانون مقرر می دارد: 

ــزی وارد  ــه مال ــرار اســت ب ــه ق ــی ک ــاده غذای چنانچــه م
شــود، مــاده اولیــه )خــام( یــا نیمــه فــرآوری شــده باشــد 
و عرضــه و فــروش آن در مالــزی »ممنــوع و جــرم« باشــد، 
ــت  ــور موق ــه ط ــی را ب ــاده غذای ــد م ــده می توان وارد کنن
ــت  ــال و رعای ــت اعم ــدد جه ــرآوری مج ــور ف ــه منظ و ب
ــن  ــد، در ای ــن کشــور کن ــزی، وارد ای ــون مال شــرایط قان
ــی  ــا در مهلت ــاه ی ــد ظــرف دو م ــده بای صــورت وارد کنن
ــی را  ــاده غذای ــد، م ــن می کن ــت تعیی ــر بهداش ــه وزی ک
ــررات  ــن و مق ــات قوانی ــرایط و الزام ــرآوردن ش ــت ب جه
ــن  ــر ای ــرآوری کنــد در غی ــردازش و ف ــزی، مجــدداً پ مال
صــورت کالا را بایــد از مالــزی خــارج نمایــد، در صــورت 
تخلــف بایــد مطابــق دســتور وزیــر بهداشــت، کالا توقیــف 

ــزی خــارج شــود.  و از مال
ــزی  ــون مــواد غذایــی مال * طبــق بنــد 5 بخــش 29 قان
ــد در  ــرآوری مجــدد مــاده غذایــی بای ــی و ف برچســب زن
محــل تعییــن شــده توســط وزارت بهداشــت و زیــر نظــر 

مأمــوران ایــن وزارتخانــه صــورت گیــرد.
ــار  ــر بهداشــت اختی ــه وزی ــون ب ــد 6 بخــش ۲۹ قان * بن
داده  اســت کــه بــه تشــخیص خــود، واردات برخــی مــواد 
ــارج  ــون خ ــش ۲۹ قان ــررات بخ ــمول مق ــی را از ش غذای

کنــد.
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چکیده
دسترســی بــه غــذای ســالم و مغــذی امــری ضــروری بــرای حفــظ زندگــی و ارتقــاء ســامتی اســت. غــذای غیــر ایمن 
ــد باعــث ایجــاد بیــش از 200 بیمــاری  ــا مــواد شــیمیایی می توان حــاوی باکتری هــای مضــر، ویروس هــا، انگل هــا ی
ــف میکروارگانیســم های  ــواع مختل ــا آلودگــی میکروبیولوژیکــی ناشــی از ان ــف شــود. ایمنــی و کیفیــت غــذا ب مختل
بیمــاری زا و فاســد کننــده موجــود در محیــط تولیــد در معــرض خطــر قــرار دارد. ترکیبــی از نظــارت بــر محصــولات 
 )EMPs( غذایــی و محیــط تولیــد، اهرمــی بــرای افزایــش ایمنــی و کیفیــت غــذا اســت. برنامه هــای نظارتــی محیطــی
کــه در صنایــع غذایــی اجــرا می شــود، امــکان ارزیابــی تأثیــر آن را فراهــم می کنــد. هــدف از ایــن مطالعــه، مــروری 
 PRISMA بــر ارزیابــی سیســتماتیک بــا اســتفاده از بررســی محــدوده، اطلاعــات و اســتراتژی های موجــود و روش

بــرای ایجــاد EMP کارآمــد در صنایــع غذایی می باشــد.

مقدمه
ــاً  ــر - تقریب ــون نف ــاً 600 میلی ــان، تقریب ــر جه در سراس
ــذای  ــوردن غ ــا خ ــال ب ــر س ــر - ه ــر 10 نف ــر از ه 1 نف
آلــوده بیمــار می شــوند کــه منجــر بــه مــرگ 420 هــزار 
ــالم  ــی س ــال زندگ ــون س ــر و از دســت دادن 33 میلی نف
ــولاً  ــی معم ــواد غذای ــه از م ــای منتقل می شــود. بیماری‌ه
ــروس،  ــری، وی ــط باکت ــوده و توس ــمی ب ــا س ــی ی عفون
ــا آب  ــذا ی ــق غ ــا از طری ــا انگل ه ــیمیایی ی ــات ش ترکیب
آلــوده وارد بــدن می شــوند. طبــق تحقیقــات انجــام 
ــی  ــواد غذای ــان، م ــالانه در جه ــال ۲۰۱۵ س ــده در س ش
ــی  ــون بیمــاری غذای ناایمــن موجــب بیــش از ۶۰۰ میلی
ــی  ــر ناش ــک خط ــی و ی ــود. س ــرگ می ش و ۴۲۰۰۰۰ م
ــل  ــه 11 عام ــاری از جمل ــاد 32 بیم ــث ایج ــذا باع از غ
اســهال، 7 عامــل بیماری هــای عفونــی تهاجمــی، 10 
کــرم و 3 عامــل شــیمیایی می شــود ]1[. عــاوه بــر ایــن، 
مــواد غذایــی آلــوده بــه عوامــل بیمــاری زا و باکتری هــای 
فاســد کننــده منشــاء عمــده خســارات اقتصــادی ناشــی 

از دســت دادن محصــول، تحقیــق بــرای شناســایی منبــع 
بیــن  از  و  بیمــه  افزایش یافتــه  آلودگــی، هزینه هــای 
رفتــن اعتمــاد مصــرف کننــده بــه محصــول و نــام تجــاری 

.]2[ می شــود 
آلودگــی میکروبــی محصــول می توانــد در هــر مرحلــه از 
ــای  ــد. محیط ه ــاق بیفت ــی اتف ــاده غذای ــد م چرخــه تولی
ــب و  ــازی مناس ــدم پاکس ــل‌ ع ــه دلی ــد ب ــد تولی فرآین
ضدعفونــی کــردن و همچنیــن آلودگــی حیــن تولیــد باید 
بــه عنــوان منبــع مهــم آلودگــی در نظــر گرفتــه شــوند. 
 EMP توســعه برنامه هــای آمایــش محیــط زیســتی
ــد.  ــذا می باش ــی غ ــود ایمن ــرای بهب ــتراتژی ب ــک اس ی
ــرای بررســی  ــی ب ــه نظارت ــه صــورت برنام ــه ب ــن برنام ای
رویه هــای پاکســازی- بهداشــتی و ســایر برنامه هــای 
ــف  ــا طی ــط زیســتی ب ــاری زای محی ــل بیم ــرل عوام کنت
تجزیــه و تحلیــل نمونه گیــری بــرای جلوگیــری از آلودگی 
 EMP .]3[ ــی می باشــد ــط زیســتی محصــول پایان محی
ــارت  ــت نظ ــاز تح ــش نی ــورت پی ــه ص ــت ب ــن اس ممک
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ــن  ــود. ای ــه ش ــر گرفت ــذا در نظ ــی غ ــای ایمن برنامه ه
رویکــرد پیشــگیرانه می توانــد بــه عنــوان هشــدار دهنــده 
اولیــه در ترکیــب بــا کنترل هــای پایانــی محصــول بــرای 
جلوگیــری از آلودگــی غذایــی اســتفاده شــود. عــاوه بــر 
ــی  ــه معن ــم ب ــود میکروارگانیس ــیِ وج ــه منف ــن نتیج ای
عــدم وجــود آن در کل مراحــل تولیــد نبــوده و آزمــودن 
محصــول نهایــی بــه تنهایــی ممکــن اســت بــرای اطمینان 
از ایمنــی آن کافــی نباشــد و در بعضــی مــوارد بــه صــورت 
را  زیســتی  محیــط  آلودگی هــای  می تــوان  پراکنــده 
مــورد بررســی قــرار داد ]4[. بنابرایــن یــک EMP مؤثــر 
بــا نمونه گیــری تکــراری محیــط زیســتی و فرآینــد 
ــر  ــل اطمینان ت ــیار قاب ــده بس ــد ش ــده و تأیی ــرل ش کنت
ــد ]5[.  ــی می باش ــه تنهای ــی ب ــول نهای ــرل محص از کنت
اهمیــت محیــط فرآینــد تولیــد مــواد غذایــی از گذشــته 
ــواد  ــیوع م ــا ش ــی ب ــی میکروب ــع آلودگ ــوان منب ــه عن ب
ــد  ــت. در فنلان ــه  اس ــرار گرفت ــد ق ــورد تأکی ــی م غذای
بیــن ســال‌های ۱۹۹۸ و ۱۹۹۹، شــیوع لیســتریوزیس 
بــا مصــرف کــره بــه آلودگــی محیــط تولیــد و بــه صــورت‌ 
جــدی از نــوار نقالــه واگــن کــره بعــد از پاســتوریزه 
ــا مونوســیتوژن لیســتریا نســبت داده شــد ]6[.  کــردن ب
ــل‌  ــه دلی ــاری ب ــیوع بیم ــادا، ش ــال ۲۰۰۸ در کان در س
ــه آلودگــی ناشــی  مصــرف گوشــت آمــاده deli meat ب
ــراً  ــد ]7[. اخی ــده نســبت داده ش ــرش دهن ــتگاه ب از دس
ــیرخواران  ــک ش ــیر خش ــودر ش ــی پ ــه، آلودگ در فرانس
ــود ]8[.  ــرج خشــک کــن ب ــه ب ــا ســالمونلا مشــکوک ب ب
بیشــترین شــیوع لیســتریوزیس تاکنــون در ســال ۲۰۱۷ 
در آفریقــای جنوبــی گــزارش شــده اســت ]9[. فــرآورده 
  Polony ــام ــه ن ــا فــن آوری RTE ب گوشــتی تولیــدی ب
بــه عنــوان منبــع شــیوع شــناخته شــد، همچنیــن نــژاد 
مونوســیتوژن لیســتریا در محیــط تولیــد کارخانــه یافــت 
شــد. در نتیجــه شــیوع بیمــاری در اثــر مونوســیتوژن ال 
ــا  ــاط ب ــولاً در ارتب ــول معم ــت محص ــن برگش و همچنی
ــواد  ــد م ــهیلات فرآین ــی از تس ــزات ناش ــط و تجهی محی
غذایــی خــاص در اثــر بهداشــت ضعیــف می باشــد ]10[. 
ــوص  ــه در خص ــال ۱۹۹۸ در فرانس ــق در س ــک تحقی ی
ــد  ــزارش می ده ــذا گ ــه از غ ــای منتقل ــیوع بیماری ه ش
ــی  ــا آلودگ ــاط ب ــی در ارتب ــوارد آلودگ ــه ۴۰ درصــد م ک
تجهیــزات می باشــد ]11[. بــه هــر حــال تخمیــن مقــدار 
کســر قابــل انتســاب آلودگــی غذایــی بــا شــرایط محیطــی 
ــع  ــن مناب ــرای تخمی ــات ب ــه تحقیق ــت، البت ــوار اس دش
ــی  ــواد غذای ــه از م ــی منتقل ــای عفون ــاب بیماری ه انتس
در حــال انجــام اســت. درکانــادا در ســال ۲۰۰۴، اتحادیــه 
ــا در ســال ۲۰۰۵، نیوزلنــد در ســال ۲۰۰۶ و ۲۰۲۰  اروپ
ــن  ــال ۲۰۱۱، قوانی ــکا در س ــده آمری ــالات متح و در ای
مرتبــط بــا ایمنــی غــذا بــا اســتفاده از EMP در ایمنــی 
غذایــی و برنامه هــای بهداشــتی تقویت شــده اســت ]12[. 
بــه عنــوان مثــال در اروپــا، قانــون۲۰۰۵/۲۰۷۳ الــزام بــه 
نظــارت بــر وجــود باکتــری بیمــاری زا در محیــط فرآینــد 

دارد ]13[. ایــن قانــون مربــوط بــه مونوســیتوژن در مــواد 
غذایــی RTE و وجــود کرونوباکتــر در شیرخشــک پــودر 
شــده شــیرخواران یــا مــواد غذایــی پــودری بــرای مصارف 
خــاص پزشــکی بــرای نــوزادان زیــر ۶ مــاه می باشــد. بــه 
ــرای  ــط ب ــوژی فق ــط میکروبیول ــتانه ضواب ــال آس ــر ح ه
مــواد غذایــی بــوده و بــرای محیــط فرآینــد تولیــد 
ــون  ــت EMP اکن ــد ]13[. اهمی ــی نمی باش ــاده غذای م
ــرای بعضــی از  توســط مدیــران ريســک و قانون گــزاران ب
کشــورهایی کــه در حــال وضــع قوانیــن بــرای تنظیــم آن 
ــال  ــور مث ــه ط ــود. ب ــه می ش ــر گرفت ــند در نظ می باش
قانــون شــماره ۹۳۸/۲۰۱۸ فرانســه بــرای روابــط تجــاری 
ــن  ــی و تأمی ــواد غذای ــاورزی و م ــش کش ــادل دربخ متع
مــواد غذایــی بهداشــتی پایــدار و در دســترس بــرای 
ــر  ــزارش ه ــون، گ ــن قان ــاس ای ــد. براس ــگان می باش هم
گونــه نتیجــه مثبــت آلودگــی در کنتــرل در محیــط تولید 
ــرات بهداشــتی مضــر بالقــوه  ــه اث ــد منجــر ب کــه می توان
در ارتبــاط بــا مصــرف مــواد غذایــی شــود، از ســوی تولید 
ــی  ــاح الزام ــع ذی ص ــه مراج ــی ب ــدگان موادغذای کنن
ــا  ــرای EMPه ــتیبانی از اج ــور پش ــه منظ ــد. ب می باش
ــتاندارد موجــود اســت ]3،  دســتورالعمل هایی مشــابه اس
ــا روش پراکنــده  ــه هــر حــال اطلاعــات مرتبــط ب 12[. ب
اســت و کاربــرد آن قویــاً بــه ویژگی هــای مــکان فرآینــد 
ــرای هدایــت صنایــع مختلــف  بســتگی دارد. در نتیجــه ب
ــات  ــه اطلاع ــا ب ــاخت EMPه ــت س ــی جه ــواد غذای م
ــاز جــدی وجــود  ــداول نی ــردی مت ــا روش کارب ــط ب مرتب
دارد. ایــن مطالعــه مــروری، بــرای طراحــی اجــزای برنامــه 
نظــارت در تســهیلات فرآینــد تولیــد بــا نگاشــت جوانــب 
کلیــدی پشــتیبانی  EMPهــا انجــام یافــت. ایــن تحقیــق 
بــه منظــور تعییــن، تجزیــه و تحلیــل و ترکیــب اطلاعــات 
ــتراتژی های  ــن اس ــه تدوی ــک ب ــه و کم ــود در مقال موج
ــع  ــرای پشــتیبانی از صنای ــا ب ــر روی EMPه ــداول ب مت

ــی انجــام گرفــت. تولیــد مــواد غذای

2. روش‌ها
2-1. انتخاب مسئله و تعریف

ــه  ــه از مطالع ــه صــورت گســترده برگرفت ــق ب ــن تحقی ای
چارچــوب و روش PRISMA انجــام یافــت ]14،15[. 
هــدف دامنــه مطالعــه پاســخ بــه ســؤال ذیــل می باشــد، 
ــی و  ــواد غذای ــی م ــی میکروب ــوان از ایمن ــه می ت چگون
ــط  ــا اســتفاده از نظــارت محی ــی ب ــع غذای ــت صنای کیفی

ــرد؟ ــش موجــود پشــتیبانی ک ــه کمــک دان زیســتی ب
ــی  ــی و کارخانجــات مــواد غذای ــرآوری غذای تســهیلات ف
ــه ســازه هایی اطــاق می شــود کــه محصــولات غذایــی  ب
ــط  ــود. محی ــداری می ش ــا نگه ــته بندی و ی ــرآوری، بس ف
فــرآوری مــواد غذایــی )FPE( بــه اجزائــی از کارخانجــات 
ــاس  ــد در تم ــه می توان ــود ک ــه می ش ــی گفت ــواد غذای م
ــده  ــاد نماین ــال زی ــه احتم ــا ب ــی ی ــول غذای ــا محص ب
ــرای  ــد. ب ــاره باش ــی دوب ــا آلودگ ــی ی ــی میکروب آلودگ
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ــه  ــاهدات برنام ــی از مش ــازی بخش ــوان پیاده س ــه عن ب
ــت  ــی صح ــرای ارزیاب ــا ب ــا اندازه گیری ه ــده ی ــزی ش ری
ــدف  ــا ه ــق ب ــی مطاب ــی غذای ــرل ایمن ــری کنت اندازه گی
ــطوح  ــارت س ــه روی نظ ــن مطالع ــود. ای ــف می ش تعری
ــن نظــارت  ــز کرده اســت. بنابرای جامــد در FPE تمرک
هــوای  مثــال  طــور  )بــه  ســیالات  میکروبیولوژیــک 
ــی مســتثنی  ــردی ( و محصــولات غذای ــط، آب کارب محی
هســتند. برنامه هــای نمونــه بــرداری بــرای ارزیابــی درجــه 
ــرای  ــور اج ــه منظ ــطوح FPE ب ــی س ــی میکروب آلودگ
ــی  ــک آلودگ ــش ريس ــرای کاه ــح ب ــری صحی اندازه گی
ــه  ــده اند. ناحی ــی ش ــم ها طراح ــا میکروارگانیس ــی ب غذای
نمونه بــرداری طراحــی نقطــه نمونــه بــرداری موضعــی را 
ــرای  ــطحی ب ــه س ــد و نمون ــخص می کن ــن و مش تعیی
ــود روی ســطح  ــای موج ــاره مؤلفه ه ــات درب ــه اطلاع ارائ
توســط ابزارهــای خــاص جمــع آوری می شــود. )ابزارهــای 

ــردن(. ــاک ک ــوص زدودن و پ مخص

2-2. منابع پایگاه داده و کلمات کلیدی
جمــع آوری  بــرای   ۲۰۲۰ جــولای  تاریــخ  تحقیــق 
ــارت  ــای نظ ــا برنامه ه ــط ب ــات مرتب ــات و مطالع تحقیق
شــده  اســتفاده  اســتراتژی های  و  زیســتی  محیــط 
توســط صنایــع فــرآوری غذایــی انجــام یافــت. قوانیــن و 
ــا  ــی ۲۰۲۰ ت ــخ ۴ م ــی از تاری ــالات فرع ــررات و مق مق
آوریــل ۲۰۲۱ شناســایی شــدند. مطالعــه روی پایگاه هــای 
 Scopus, Web of Science داده ای متفــاوت ماننــد
ــن  ــگاه داده ای ــر پای ــرای ه ــت. ب Pubmed  انجــام گرف

ــد: ــتفاده ش ــتجو اس ــوالات جس س
عنــوان: )کنتــرل یــا نظــارت یــا مراقبــت( و عنــوان 

شــاخص ها یــا  تجهیــزات 

ــواد  ــام م ــازنده و تم ــا س ــد ی ــا فرآین ــع ی ــکان: صنای م
ــی غذای

ــا  ــا بیمــاری زا، ی ــی، بیولوژیکــی، ی کلیــد واژه هــا: میکروب
ــا ســطح باکتــری و عنــوان محیــط ی

کنترل یا نظارت یا مراقبت.

3.نتایج و بحث
3-1. ویژگی های تحقیقات و مطالعات

مجمــوع ۲۹۰ منبــع از ۳ پایــگاه داده و دیگــر منابــع 
مشــخص شــدند. ۲۰۵ ســوابق بعــد از حــذف مــوارد 
تکــراری لیســت شــد و ۶۹ مطالعــه مرتبــط بــا تحقیقــات 
بــرای ضوابــط اســتثناء و شــمول و ارتبــاط و در دســترس 
ــوابق  ــام س ــالات انتخــاب شــدند ]14،15[. تم ــودن مق ب
ــع آورده شــده  اســت.  ــه در مناب انتخــاب شــده در مطالع
ــرای  ــه ب ــن مطالع ــده در ای ــتفاده ش ــالات اس ــر مق اکث
ســال های اخیــر بــوده اســت )شــکل1( )تعــداد ۴۰ 
مقالــه چاپــی از ســال ۲۰۱۵ تــا ۲۰۲۱(. بیشــتر انتشــارات 
از مقــالات تحقیقــی )۳۸ درصــد(، مــروری )۲۲ درصــد(، 
ــن  ــد( و قوانی ــاب )۱۰ درص ــد(، کت ــا )۱۹ درص و راهنم
ــد(  ــی )۱ درص ــات اینترنت ــد(، صفح ــرارت  )۴ درص و مق
ــه  ــی محــدود ب انتخــاب شــده  اند. بیشــتر مقــالات انتخاب
خطــر بیولوژیکــی واحــدی نبــود. لیســتریا در ۲۸ مقالــه، 
ســالمونلا در ۷ مقالــه و کرونــو باکتــر در ۳ مقالــه وجــود 
داشــت )شــکل2(. اکثــر مقــالات محــدود بــه مــاده غذایی 
خــاص نبــود )۳۶ مــورد(، و اکثــرا روی محصــولات لبنــی 
ــت  ــورد(، گوش ــولات RTE  )۱۱ م ــورد( و محص )۱۲ م
ــورد(  ــی )۶ م ــولات دریای ــی و محص ــورد( و ماه )۱۰ م

ــود )شــکل3(. ب

شکل 1: تعداد مقالات چاپ شده درهر سال
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شکل 2: تعداد خطرات بیولوژیکی مورد بررسی در مقالات چاپ شده

شکل 3: تعداد مقالات چاپ شده با توجه به نوع صنایع تولید مواد غذایی

ــود،  ــش موج ــتندات و دان ــل مس ــه و تحلی ــد از تجزی  بع
ــد: ــه داده ش ــیم EMP در ۳ مرحل ــنهاد تقس پیش

و  طراحــی  شــامل  تحلیــل  و  تجزیــه  قبــل  گام   .1
ی  یــز ر مه  نا بر

2. گام تجزیــه و تحلیــل شــامل تشــخیص و کمیــت 
ــل ــه و تحلی ــازی تجزی س

3. گام بعــد از تجزیــه و تحلیــل شــامل پــردازش داده هــا 
ــکل4( ــری )ش ــتیبانی از تصمیم گی و پش

3-2. مرحلــه قبــل از تجزیــه و تحلیــل: طراحــی و 
EMPEMP ــزی برنامه ری

EMP 3-2-1. طراحی و برنامه ریزی
EMP هدف

اخطــار  عنــوان  بــه   EMP هــدف  تعییــن  ابتــدا 
ريســک  از  جلوگیــری  منظــور  بــه  سیســتم  اولیــه 
میکروبیولوژیکــی منتقلــه از مــواد غذایــی ضــروری اســت 
ــب ــه ترتی ــر ب ــب و مؤث ــدف EMP مناس ــار ه ]2[. چه
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EMP شکل 4: گام های برنامه

۱( تخمیــن بــازده فرآینــد پاکســازی و ضدعفونــی کــردن، 
ــای  ــود پاتوژن ه ــر وج ــارت ب ــردن و نظ ــخص ک ۲( مش
ــا  ــا گــذرا، ۳( افزایــش دانــش مرتبــط ب خــاص دائمــی ی
اکولــوژی میکروبــی در کارخانجــات موادغذایــی و ۴( 
ــند  ــا می باش ــوه آلاینده ه ــع بالق ــردن مناب ــخص ک مش

.]16[

3-2-2. گروه ایمنی غذایی با عملکرد متقابل
ــکیل  ــه تش ــاز ب ــر، نی ــه EMP مؤث ــتیابی ب ــرای دس ب
گروهــی از افــراد آمــوزش دیــده در ایمنــی مــواد غذایــی 
ــنا  ــات آش ــد عملی ــا فرآین ــد ب ــروه بای ــن گ ــد. ای می باش
ــط  ــم های مرتب ــخیص میکروارگانیس ــی تش ــوده و توانای ب
ــالای  ــا ريســک ب ــن ب ــی و اماک ــع غذای ــود در صنای موج
ــی  ــروه ایمن ــد ]17[. گ ــته باش ــی را داش ــی غذای آلودگ
ــوپروایزر  ــه، س ــت کارخان ــت کیفی ــامل مدیری ــی ش غذای
خــط تولیــد و یــا اپراتورهــا، ســوپروایزر بهداشــت و 
ــی  ــروه ایمن ــد ]17[. گ ــر می باش ــت ماه میکروبیولوژیس
ــق  ــک مطاب ــه ريس ــن درج ــی تخمی ــد توانای ــی بای غذای
ــه، خطــرات بالقــوه میکروبیولوژیــک  ــا محــل در کارخان ب
و  نمونه بــرداری  روش  نمونه بــرداری،  محــل  ممکــن، 
ــج آن را  ــت نتای ــل و مدیری ــه و تحلی ــاوب آن، تجزی تن
ــانی و  ــع انس ــودن مناب ــت دارا ب ــد. در نهای ــته  باش داش
مالــی کافــی بایــد بــرای طراحــی EMP موثــر و کاربردی 

ــت اســت. ــز اهمی بســیار حائ

3-2-3. نظارت بر میکروارگانیسم‌های مربوطه
گــروه   ۵ در  می تــوان  را  هــدف  میکروارگانیســم های 
ــا،  ــاخص ها، جایگزین ه ــا، ش ــرد: پاتوژن ه ــدی ک طبقه بن

ــا. ــد کننده ه ــانگرها و فاس نش
مونوســیتوژن ال بیشــترین پاتــوژن ذکر 

ــه  ــه در رابط ــن مطالع ــده در ای ش
بــا نظــارت محیــط  زیســتی بــه 

فرآورده هــای  در  خصــوص 
ــد.  ــرف می باش ــاده مص آم
میکروارگانیســم  ایــن 
می توانــد  روانگــردان 
پاییــن  دماهــای  در 
رشــد  و  مانــده  زنــده 
کنــد و تحقیقــات نشــان 
منبــع  کــه  می دهــد 

بیشــتر  آلودگــی  ایــن 
مــواد  فــرآوری  محیــط 

ــواد  ــا م ــد ت ــی می باش غذای
خــام ]18[. پاتــوژن دیگــری 

کــه اهمیــت بالایــی دارد ســالمونلا 
نشــان  تحقیقــات  کــه  می باشــد 

ــدت ۱۰ ســال در  ــه م ــل ب ــری حداق ــن باکت ــد ای می ده
کارخانجــات تولیــد مــواد غذایــی خشــک می‌توانــد زنــده 
ــل  ــای قاب ــر پاتوژن ه ــالمونلا و کرونوباکت ــد ]19[. س بمان
ــند  ــودری می باش ــیر پ ــاوی ش ــولات ح ــه درمحص توج
]8[. میکروارگانیســم های نشــانگر بــه ارگانیســم هایی 
گفتــه می شــود کــه بازتــاب دهنــده شــرایط فلــور 
ــرآوری آن  ــط ف ــا محی ــی ی ــاده غذای ــی م میکروبیولوژیک
ــوده  ــولاً آزم ــم ها معم ــن میکروارگانیس ــند ]20[. ای باش
ــی  می شــوند و نمایانگــر کیفیــت ‌شــرایط بهداشــتی نهای
محصــول در تأسیســات فــرآوری مــواد غذایــی می باشــد. 
در مقیــاس کوچکتــر، ارگانیســم‌ های نشــانگر ممکــن 
اســت نشــان دهنــده پتانســیل وجــود پاتوژن هــا باشــند 
ــف  ــرای تعری ــوان ارگانیســم نشــانگر معمــولاً ب ]18[. عن
ارگانیســم های نشــانگر، جایگزیــن و شــاخص بــه کار 
شــامل  جایگزیــن  ارگانیســم  عنــوان   .]20[ مــی رود 
محیــط  در  موجــود  میکروارگانیســم های  از  طیفــی 
ــرم  ــوک و کلیف ــوازی، انتروک ــات ه ــداد صفح ــد تع مانن
جایگزیــن،  ارگانیســم‌ های   .]17،20[ می باشــد  کلــی 
ــابه  ــای مش ــا ویژگی ‌ه ــاری زا ب ــر بیم ــم‌ های غی ارگانیس
ارگانیســم ‌های بیمــاری زا ماننــد ژئوباســیلوس ارگانیســم 
فاســدکننده می باشــد ]20[. ارگانیســم‌های جایگزیــن 
بــه عنــوان نشــانگر احتمــال وجــود میکروارگانیســم‌ های 
ــا خصوصیــات اکولوژیکــی مشــابه می باشــند  بیمــاری زا ب
ــانگر  ــوان نش ــه عن ــب ب ــتریا اغل ــال لیس ــرای مث ]20[. ب
ــود  ــو می ش ــت و ج ــیتوژن جس ــود مونوس ــیل وج پتانس
و بــه صــورت‌ شــاخص مهــم بازدهــی پــس از برداشــت و 
پاکســازی و بهداشــت فــرآوری در نظــر گرفتــه  می شــود. 
ــتریا  ــعه لیس ــرای توس ــط ب ــر محی ــن اگ ــر ای ــاوه ب ع
ــرای  ــه ب ــد در نتیج ــم باش ــب و فراه مناس
ــد  ــوب خواه ــیتوژن مطل ــد مونوس رش
بــود ]20[. اگــر نتیجــه مثبــت 
بــرای لیســتریا رخ دهــد، اقــدام 
اصلاحــی بــه گونــه ای انجــام 
گویــی  کــه  می گیــرد 
وجــود  مونوســیتوژن 
داشــته  اســت. علی رغــم 
ــیتوژن ال  ــد مونوس تأیی
مشــاهده  صــورت  در 
یــا  نامطلــوب  نتایــج 
تشــخیص ایــن عامــل 
ایــن  اگــر  بیمــاری زا، 
پاتــوژن در ســطوح تماســی 
در  یــا  غذایــی  مــواد  بــا 
محصــول تشــخیص داده شــود، 
ــام  ــد انج ــی می توان ــدام اصلاح اق

گیــرد ]21[. 



| فصلنامه تخصصی علمی و پژوهشی کیمیا | شماره 19 | تابستان 1400 30

ــول  ــی، محص ــد کننده میکروبیولوژیک ــم ‌های فاس ارگانیس
واقــع  در  می‌کننــد.  مصــرف  قابــل  غیــر  را  غذایــی 
ــت  ــری و باف ــگ و شــرایط ظاه ــو، رن ــم، ب ــا روی طع آنه
ــی  ــاده غذای ــا روی م ــترش  آنه ــه  گس ــول در نتیج محص
تأثیــر گذاشــته و منجــر بــه تولیــد متابولیت هایــی ماننــد 
 .]22[ می شــوند  آلدئیدهــا  یــا  ســولفیدها  آمین‌هــا، 
باکتری هایــی  شــامل  فاســد کننده  ارگانیســم‌های 
ماننــد بروکتوریکــس و ســودوموناس می شــوند ]24،23[. 
ــم ها  ــی از میکروارگانیس ــد بعض ــان می‌ده ــات نش تحقیق
وجــود  گــروه  دو  در  می توانــد  مونوســیتوژن  ماننــد 
ــدار.  ــویه های پای ــذرا و س ــویه های گ ــد، س ــته باش داش
ــکان  ــی در م ــدت کوتاه ــه م ــط ب ــذرا فق ــویه های گ س
ــازی و  ــد پاکس ــک فرآین ــه کم ــرا ب ــد زی ــی می مانن باق
ــدار  ــویه های پای ــد. س ــن می رون ــردن از بی ــی ک ضدعفون
توانایــی مقاومــت در برابــر تصفیه هــای بهداشــتی را 
دارنــد و بــه کمــک روش هــاي مولکولــی ماننــد ژل 
الکتروفــورز پالســی یــا پروفیــل توالــی ژنــوم حداقــل بــه 
مــدت ۶ مــاه در محــل قابــل شناســایی می باشــند ]25[. 
صــورت  در  هــدف  میکروارگانیســم های  شناســایی 
ــده  ــای جمع ش ــه باکتری‌ه ــوط ب ــم، مرب ــود بیوفیل وج
ــه اشــتباه  ــه ســطح ممکــن اســت منجــر ب و چســبیده ب
شــود. بیشــتر اوقــات از نمونه هــای مختلــف بــا ماتریــس 
خــارج ســلولی متشــکل از مــواد پلیمــری شــکل می گیــرد 
ــی  ــای مکانیک ــس از فرآینده ــی پ ــا حت ]26[. بیوفیلم ه
می باشــند  حــذف  قابــل  ســختی  بــه  شــیمیایی  و 
]27[. بنابرایــن بیوفیلم هــا بــه عنــوان منبــع ثابــت 
ــی و  ــواد غذای ــه در م ــار  یافت ــم های انتش میکروارگانیس
عامــل بیمــاری و زبالــه غذایــی شــناخته می شــوند ]27[. 
ــل  ــه عوام ــد ک ــان می‌ده ــات نش ــن تحقیق ــر ای ــاوه ب ع
ــاری زا و ارگانیســم های فاســدکننده گوشــت بیشــتر  بیم
ــورت  ــه ص ــا ب ــد ت ــد می‌کنن ــم رش ــورت بیوفیل ــه ص ب

 .]28[ پلانکتون‌هــا 

3-2-4. مفهوم حوزه بندی
ــتفاده  ــازماندهی EMP اس ــرای س ــده ب ــه ش روش توصی
از مفهــوم حــوزه بنــدی بــرای تقســیم تســهیلات و 
کارخانــه بــه نواحــی مختلــف می باشــد ]29[. ایــن روش 
ــرای  ــرداری و اســتراتژی آزمــون ب امــکان تطبیــق نمونه ب
ــد.  ــم می کن ــه فراه ــورت جداگان ــه ص ــه را ب ــر منطق ه
ــه  ــد درج ــخص مانن ــط مش ــه ضواب ــه ب ــا توج ــی ب نواح
ريســک آلودگــی، گام‌هــای فرآینــد یــا نــوع مــاده غذایــی 
تعریــف می شــوند. تعریــف نواحــی مختلــف بــرای ایجــاد 
ــد موجــب دشــواری  چارچــوب اســتاندارد EMP می‌توان
و پیچیدگــی شــود. در اســترالیا دولــت نیــو ولــز جنوبــی 
دو منطقــه تعریــف کردنــد: ســطوح تمــاس مــواد غذایی و 
ســطوح غیرتماســی. بیشــتر اوقــات چهــار ناحیــه تعریــف 

می شــوند. 
ناحیــه ۱، ســطوح تمــاس مــواد غذايــي بــه عنــوان محــل، 

بــا توجــه بــه‌ اینکــه ســطوح تماســی بــا محصــول اســت 
ماننــد برش دهنــده و پــر کننده هــا ريســک بالاتــری 

نســبت بــه ســایر نواحــی دارد. 
مجــاورت  دلیــل‌  بــه  غیرتماســی  ناحیــه   ،2 ناحیــه 
مســتقیم، ایــن ناحیــه ريســک انتقــال آلودگــی بــه ناحیــه 
۱ را دارد. ایــن ناحیــه شــامل چارچــوب تجهیــزات و ابــزار 

ــد.  ــداری می باش ــرات و نگه تعمی
ناحیــه ۳، ناحیــه غیرتماســی مجــاور ناحیــه ۲ می باشــد 
و در محــل فــرآوری مــاده غذایــی قــرار گرفته اســت 

ــوار، و زهکشــی.  ــد ســقف، دی مانن
در نهایــت ناحیــه ۴ ســطوح بــا ريســک پاییــن در 
تســهیلات می باشــد زیــرا خــارج از محــل فــرآوری قــرار 
ــتراحت  ــل اس ــط اداری، و مح ــد محی ــت مانن گرفته اس

.]17  ،12 کارکنــان]10، 
 EMP بــه طــور کلــی در برنامه ریــزی نمونه بــرداری
ــه  ــد کننده در ناحی ــاخص و فاس ــم های ش میکروارگانیس
۱ تــا ۴، و پاتوژنهــا در ناحیــه ۲ تــا ۴ نمونه بــرداری 
ــطح  ــاخص در س ــم‌های ش ــع ارگانیس ــوند. در واق می ش
ــاز  ــوند و نی ــوب می ش ــه محس ــه بقی ــبت ب ــری نس بالات
بــه تجهیــزات ســطح ۲ ایمنــی بیولوژیــک ندارنــد ]17[. 
عــاوه بــر ایــن اگــر پاتوژن هــا در روش معمــول در 
ــتخراج  ــا اس ــد ت ــول بای ــوند، محص ــارت ش ــه ۱ نظ ناحی
نتایــج نگهــداری شــود. بنابرایــن نظــارت پاتــوژن هــا در 
ناحیــه ۱ بایــد در شــرایط خاصــی انجــام گیــرد. )بــه طــور 
مثــال ريســک آلودگــی تشــخیصی‌ از نمونه گیــری قبلــی(

3-2-5. برنامه نمونه برداری محیط زیستی
 EMP برنامــه نمونه بــرداری محیــط زیســتی هســته
ســطوح  تعییــن  شــامل  برنامــه  ایــن  می باشــد. 
شــده  شناســایی  مرزبنــدی  براســاس  نمونه بــرداری 
ــداد  ــرداری، تع ــان نمونه ب ــرداری، زم ــی، روش نمونه ب قبل

می باشــد. آن  تنــاوب  و  نمونه هــا 

3-2-5-1. انتخاب سطوح نمونه برداری
ــرداری  ــد نمونه ب تمامــی ســطوح نواحــی مختلــف می توان
شــود، امــا توجــه خاصــی بایــد بــه ســطوح دارای ســطح 
ــه‌  ــا توجــه ب ــالا، ب ــال ب ــی و احتمــال انتق تجمــع میکروب

نتایــج میکروبیولوژیکــی قبلــی انجــام شــود ]18[. 
بــه طــور مثــال، راهنمــای اســتاندارد FSIS بــرای 
ــتی،  ــولات گوش ــیتوژن در RTE  و محص ــرل مونوس کنت
ــد. روش  ــنهاد می ده ــرداری را پیش ــوع روش نمونه ب دو ن
ــرای  ــاوی ب ــال مس ــا احتم ــی ب ــرداری تصادف اول نمونه ب
دســتیابی بــه سیســتم کنتــرل مؤثــر، کــه تمــام نواحــی 
نمونه بــرداری در یــک دوره خــاص را پوشــش دهــد. 
ــک  ــاس ريس ــر اس ــده، ب ــرداری پراکن روش دوم نمونه ب
بعــد از نتیجــه نامطلــوب می باشــد، ماننــد نتیجــه مثبــت 
آلودگــی، شــک و تردیــد بــه شــرایطی کــه موجــب 
ــاه  ــی شــود، پن پشــتیبانی از توســعه و گســترش میکروب
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ــی. ــات اصلاح ــودن اقدام ــر ب ــی مؤث بررس
ــرداری  ــای نمونه ب ــه برنامه ه ــت ک ــده  اس ــنهاد ش پیش
ــه از  ــر شــده باشــند: نواحــی ک ــد شــامل نواحــی ذک بای
کــه  نواحــی  انجــام می گرفــت،  نمونه بــرداری  قبــل 
ــد،  ــرداری می ش ــی نمونه ب ــاوب و چرخش ــور متن ــه ط ب
و نواحــی کــه بــه صــورت تصادفــی و بــدون برنامــه 
ــا آزادی انتخــاب انجــام می گرفــت ]10[.  ــرداری ب نمونه ب
دیوارهــا،  بــرش،  نواحــی  ســقف ها،  زهکشــی ها، 
ــطوح  ــوان س ــه عن ــولا ب ــازی معم ــه های ذخیره س قفس
ــذاری  ــوند ]19[. جایگ ــر می ش ــرداری ذک ــل نمونه ب قاب
ــد  ــی مانن ــات اضاف ــا اطلاع ــرآوری ب ــه ف ــی کارخان تکمیل
ــرای  ــزار کاربــردی ب نواحــی، فرآیندهــا، ماشــین آلات و اب
ــرداری  ــاوب نمونه ب ــداد و تن ــار تع ــکان و انتش ــیم م ترس
ضــروری اســت ]3[. معمــولاً دســت اپراتــور نیــز در برنامه 

نمونه بــرداری در نظــر گرفتــه می شــود ]30[. 
مطابــق  مختلــف  نواحــی  طبقه بنــدی  بــر  عــاوه 
ــال  ــاط انتق ــا نق ــا ی ــول، جایگاه‌ه ــری محص ــیب پذی آس
بالقــوه می‌توانــد در برنامــه نمونــه بــرداری مشــخص 
ــود  ــه می ش ــی‌ای گفت ــه نواح ــگاه ب ــوان جای ــود. عن ش
فرآینــد  از  بعــد  می‌تواننــد  میکروارگانیســم ها  کــه 
ــن  ــد، ای ــده بمانن ــرده و زن ــد ک ــا رش ــازی در آنج پاکس
ــوان  ــتند. عن ــوده هس ــاً آل ــا دائم ــد لوله ه ــی مانن نواح
نقــاط انتقــال بــه محل هایــی اطــاق می شــود کــه 
ــر  ــل دیگ ــه مح ــی ب ــم ها از محل ــال میکروارگانیس انتق
ماننــد دســتگیره در امکان پذیــر اســت، امــا دائمــاً آلــوده 

نیســتند ]7[. 
بــرای  اســت  ممکــن  کــه  دیگــری  بنــدی  طبقــه 
ــت  ــود، تح ــه ش ــر گرفت ــی در نظ ــرداری از نواح نمونه ب
تعریــف  نشــانگر  و  راســتی آزمایی  مــکان  عنــوان 
می شــوند. مکان ‌هــای راســتی آزمایی بــه مکان هایــی 
ــرل  ــه کنت ــی برنام ــی اثربخش ــه بررس ــود ک ــه می ش گفت
ــری از آلودگــی  ــرای جلوگی پاتوژن هــای محیط زیســتی ب
محصــول در آن نقــاط حائــز اهمیــت اســت. ایــن مــکان 
ــه  ــی ناحی ــطوح تماس ــامل س ــاً ش ــتی آزمایی ضرورت راس
۱ می باشــد. مــکان راســتی آزمایی همچنیــن شــامل 
نواحــی ۲ و ۳ بــه دلیــل‌ ريســک انتقــال میکروارگانیســم 
ــال  ــاط انتق ــی نق ــور کل ــه ط ــکان نشــانگر ب ــد. م می باش
نزدیــک جایگاه هــا و یــا نقــاط قرار گرفتــه نزدیــک 

 .]7[ می باشــند  حائل هــا  و  موانــع 

3-2-5-2. ابزارهای موجود برای نمونه برداری
ابزارهــای مختلفــی بــرای نمونه بــرداری موجــود و در 
دســترس می باشــند. ســازمان بین المللــی اســتاندارد، 
نمونه بــرداری  بــرای  افقــی  روش هــاي  اطلاعــات 
فراهــم   ۱۸۵۹۳ شــماره  اســتاندارد  در  را  ســطوح  از 
ــرداری  ــی روش کار نمونه ب ــتاندارد اروپای ــت. اس کرده اس
ــت.  ــان کرده اس ــرداری بی ــک نمونه ب ــورت تکنی ــه ص را ب

ــل،  ــاس، مح ــفنج، لب ــی، اس ــات تماس ــاي صفح روش ه
ایــن  در  نمونه بــرداری  تنــاوب  و  زمــان  مســاحت، 
اســتاندارد آورده شده اســت. مطابــق ایــن اســتاندارد 
مســاحت نمونه بــرداری بایــد مشــخص شــده و بیــن 
بــرای تشــخیص  تــا ۳۰۰۰ ســانتیمتر مربــع   ۱۰۰۰
دهــد.  پوشــش  را  مشــخص  میکروارگانیســم های 
ــانتیمتر مربــع بــرای شــمارش تعــداد  مقــدار ۱۰۰ س

 .]31[ اســت  لازم  میکروارگانیســم ها 
مطالعــات و تحقیقــات گســترده ای روی اثــر بخشــی 
ابزارهــای موجــود بــرای نمونه بــرداری انجــام گرفته اســت‌. 
بــا  میکروارگانیســم ها  بازیابــی  مختلــف  درجــات 
ــطح  ــودن س ــترس ب ــطوح، در دس ــس س ــه جن ــه ب توج
ــورد  ــتی م ــر زیس ــی و خط ــان بازیاب ــرداری، زم نمونه ب
ــی، ســطوح  ــع غذای ــت ]18[. در صنای ــرار گرف بررســی ق
اســتیل ضــد زنــگ، پلاســتیکی لاســتیک معمــولا کاربــرد 
دارنــد. بــرای بعضــی از میکروارگانیســم ها ماننــد ویــروس 
ــار  ــا ب ــطح ب ــک س ــه ی ــگ ک ــد زن ــتیل ض روده ای، اس
ــت ناپذیر  ــت برگش ــت پیوس ــب تقوی ــت، موج ــی اس منف
ــی روی  ــر مهم ــی تاثی ــت بازیاب ــان و مدیری ــود. زم می ش

اثــر بخشــی نمونه بــرداری دارد ]18[. 
نــوع خطــر بیولوژیکــی روی اثربخشــی بازیابــی تاثیرگــذار 
اســت. بــه عنــوان مثــال باکتــری لیســتریا در مقایســه بــا 

ــر دارد ]18[.  ــه پپتیدوگلیــکان ضخیم‌ت ســالمونلا لای
ــا  ــم ها از بیوفیلم ه ــی میکروارگانیس ــر بازیاب ــش دیگ چال
می باشــد. بنابرایــن قبــل از بازیابــی تعییــن وجــود 
ــی  ــاي مختلف ــم ضــروری اســت. در عمــل روش ه بیوفیل
ــه بررســی  ــم وجــود دارد، از جمل ــرای تشــخیص بیوفیل ب
چشــمی بــرای وجــود حباب‌هــای ریــز روی ســطوح و یــا 
ــطوح  ــم روی س ــخیص بیوفیل ــای تش ــتفاده از کیت ه اس

ــدر ]32[. ــو فاین ــد بی مانن

3-2-5-3. تعداد نمونه ها و تناوب آنها
تنــاوب  زمــان  در  شــده  گرفتــه  نمونه هــای  تعــداد 
 EMP ــز در ــش برانگی ــدی و چال ــم کلی مشــخص تصمی
ــواد  ــه م ــای کارخان ــه ویژگی‌ه ــداد ب ــن تع ــد. ای می باش
غذایــی، آمــار آلودگــی، در دســترس بــودن منابــع و 
ــر  ــتگی دارد ]10[. زولن ــک پذیری بس ــای ريس رویکرده
و همکارانــش در ســال ۲۰۱۸ ســه روش محاســباتی 
بــرای تخمیــن تعــداد نمونه هــای لازم بــا هــدف نظــارت 
محیط زیســتی ارائــه دادنــد. روش اول بــر پایــه اطلاعــات 
ــا  ــرای تخمیــن نســبت واقعــی نمونه هــا ب شــیوع قبــل ب
ــای  ــداد نمونه ه ــد. روش دوم، تع ــوب می باش ــت مطل دق
ــا  ــم ب ــور میکرو ارگانیس ــدم حض ــد ع ــرای تأیی لازم را ب
ــن  ــی پایی ــه آلودگ ــرض درج ــالا و ف ــان ب ــه اطمین درج
دو  نتایــج  مقایســه  بــا  ســوم  روش  می دهــد.  ارائــه 
آزمــون  و  تولیــد  محیــط  از  مســتقل  نمونه بــرداری 

ــد.  ــج می باش ــیوع نتای ــاف ش اخت
بــه هــر حــال ایــن روش‌ها بــر پایــه روش هــاي اســتاتیکی 
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ــاز  ــات پیش‌نی ــد اطلاع ــند و نیازمن ــرداری می باش نمونه ب
تعــداد  ایــن  بــر  بــرای تخمیــن می باشــند. عــاوه 
ــرای  ــان لازم ب ــرداری زم ــرای نمونه ب ــی ب ســطوح تخمین
نمونه بــرداری، نــوع میکروارگانیســم و ریســک را در نظــر 
ــاس  ــر اس ــا ب ــداد نمونه ه ــی تع ــور کل ــه ط ــرد. ب نمی گی
محاســبات نمی باشــند، زیــرا تعییــن محاســبات کلــی کار 
ــردی  ــارت ف ــتفاده از مه ــا اس ــاً ب ــوده و عموم ــانی نب آس
تخمیــن زده می شــود ]10[. بــرای نظــارت بــر لیســتریا، 
ــد  ــا ۵ محــل در خــط تولی ــل ۳ ت ــا حداق ــع راهنم مراج
ــا  ــاوب ب ــه صــورت متن ــی، ب ــاس غذای ــرای ســطوح تم ب
توجــه بــه‌ درجــه ريســک آلودگــی و یــا حجــم تولیــد در 
ــر پاتوژن هــای  روز پیشــنهاد می دهنــد. برنامــه نظــارت ب
محیط زیســت کالیفرنیــا بــرای جلوگیــری از آلودگــی 
ــر را  ــر زی ــا مقادی ــداد نمونه ه ــرای تع مجــدد ســالمونلا ب

ــد ]31[. ــنهاد می ده پیش
بــرای نواحــی ۱ تــا ۳، نظــارت بــه صــورت هفتگــی، ناحیه 
۴ ماهانــه، بــا تعــداد ۵ تــا ۱۰ نمونــه در ناحیــه ۴ و ۱۰ تــا 
۱۵ نمونــه بــرای ناحیــه ۲ و ۳ پیشــنهاد می‌دهــد. تعــداد 

مشــخصی بــرای ناحیــه ۱ ارائــه نشده  اســت.
بعضــی از محققــان پیشــنهاد می دهنــد کــه بــرای ناحیــه 
۱ بــا توجــه بــه ریســک بــالای آلودگــی پاتوژنــی محصــول 
ــه صــورت هفتگــی انجــام شــود.  ــد ب ــون بای ــی آزم غذای
ــتریا  ــه لیس ــی ب ــک آلودگ ــه ريس ــی ک ــرای کارخانجات ب
بــازه  بــه  پایینتــری دارنــد، نمونه بــرداری می توانــد 

ــود ]3[.  ــش داده ش ــه کاه ماهان
ــتریا  ــود لیس ــورت وج ــا در ص ــه برداری ه ــاوب نمون تن
ــن  ــرای یافت ــی ب ــی های اضاف ــا بررس ــاق ب ــدم انطب و ع
دلیــل بایــد افزایــش داده شــود ]21[. در صــورت انجــام 
ارزیابــی ریســک مناســب توســط گــروه ایمنــی غذایــی و 
حصــول اطمینــان از نظــارت کافــی و مطلــوب بــر محیــط 
تولیــد، تنــاوب نمونه بــرداری می‌توانــد کاهــش یابــد 

 .]29[
ــرای  ــا ب ــداد نمونه ه ــرداری و تع ــاوب نمونه ب ــاً تن عموم
میکروارگانیســم های پاتــوژن، شــاخص و فاســد کننده 
در برنامــه EMP بــه ویژگی‌هــای کارخانــه، تنــاوب 
ــتگی دارد ]3[.  ــول بس ــوع محص ــد و ن ــازی، فرآین پاکس
همچنیــن ایــن مقادیــر بــه درجــه میــزان زیــان بخشــی 
ــاده  ــه م ــال ب ــال انتق ــورد نظــر، احتم میکروارگانیســم م
غذایــی، مقــدار تولیــد محصــول غذایــی و ســوابق قبلــی 

بســتگی دارد ]21[. 
نمونه بــرداری می توانــد قبــل از شــیفت کاری، بیــن 
ــه هــدف  ــا ب ــا بعــد از شــیفت کاری بن شــیفت کاری و ی
ــی  ــذاری کارای ــدف صحه گ ــر ه ــرد. اگ ــام گی EMP انج
بهداشــتی باشــد، بنابرایــن نمونه بــرداری بایــد بعــد 
از فرآینــد پاکســازی و قبــل از تولیــد انجــام گیــرد. 
ــه  ــز در برنام ــک تجهی ــی ی ــبهه آلودگ ــد و ش ــر تردی اگ
فــرآوری غذایــی در طــول دوره زمانــی وجــود دارد، 
ــد انجــام  ــرداری در حیــن کارکــرد تجهیــز می‌توان نمونه ب

ــزو  ــتورالعمل ای ــد پاکســازی در دس ــد از فرآین ــرد. بع گی
ــل از  ــخص قب ــان مش ــدت زم ــه م ــود، ب ــنهاد می ش پیش
ــاده ضــد  ــده م ــر باقیمان ــا اث ــر شــود ت ــرداری صب نمونه ب
عفونی کننــده روی باکتری‌هــا محــدود شــود و همچنیــن 
از نمونه بــرداری ســلول‌ های زنــده امــا قابــل کشــت 
جلوگیــری شــود. همچنیــن پیشــنهاد می شــود کــه 
ــد.  ــه کار کنن ــروع ب ــرداری ش ــل از نمونه ب ــتگاه ها قب دس
ایــن کار موجــب دسترســی بــه میکروارگانیســم‌ هایی 
می شــود کــه ممکــن اســت بــه وســیله تجهیــز محافظــت 
ــرخ  ــه و چ ــمه نقال ــن تس ــال بی ــور مث ــه ط ــوند. ب می ش

 .]8،3[
و  پاکســازی  اثــر بخشــی  اگــر هــدف صحه گــذاری 
فرآینــد ضدعفونی کــردن نباشــد. پیشــنهاد می شــود کــه 
ــتاندارد  ــرد. اس ــام گی ــد انج ــول تولی ــرداری در ط نمونه ب
ایــزو و اســناد علمــی پیشــنهاد می دهنــد نمونــه بــرداری 
بــه مــدت ۲ ســاعت بعــد از تولیــد و یــا در پایــان چرخــه 
تولیــد و یــا قبــل از فرآینــد پاکســازی و ضدعفونی کــردن 
انجــام گیــرد. بــرای حصــول و دســتیابی بــه یــک 
ــاعت  ــا و س ــد روزه ــد بای ــر و کارآم ــه EMP موث برنام
ــرد ]8[.  ــام گی ــی انج ــورت چرخش ــه ص ــرداری ب نمونه ب
بــه طــور مثــال، مطالعــه روی ۱۵۰ کارخانــه تولیــد مــواد 
ــتی آورده  ــط زیس ــارت محی ــرای نظ ــخ زده، ب ــی ی غذای
ــای  ــوازی و کلیفرم ه ــات ه ــداد صفح ــت. تع ــده  اس ش
آزمون شــده در ناحیــه ۱ و ۲ در شــیفت قبــل از کار، 
بیــن کار و بعــد از کار، بــا تنــاوب کاهــش یافتــه، بــه طــور 
ــوده  اســت.  ــه ۱ ب ــل از کار در ناحی عمــده در شــیفت قب
بــرای لیســتریا آزمــون نمونه بــرداری در شــیفت بیــن کار 
ــیتوژن  ــرای مونوس ــت و ب ــام گرف ــی ۲ و ۳ انج در نواح
تنــاوب نظــارت هماننــد آزمــون شــیفت قبــل از کار، بیــن 

ــود ]32[.  ــا ۴ ب ــد از کار در نواحــی ۱ ت کار و بع

و  تشــخیص  تحلیــل:  و  تجزیــه  گام   .3-3
تحلیــل و  تجزیــه  کمی ســازی 

ــد  ــح مانن ــات واض ــا اطلاع ــد ب ــطحی بای ــه س ــر نمون ه
تاریــخ، ســاعت، مســاحت، ناحیــه و ســایر اطلاعــات 
ــا EMP تعریف شــده، نشــانه  مــورد نیــاز بــرای تطابــق ب

ــود.  ــذاری ش گ
ــداری و  ــزو نگه ــتورالعمل ای ــت دس ــد تح ــا بای نمونه ه
انتقــال داده شــود. مایــع مخصــوص کشــت باکتــری 
بــرای  انتقــال  محلــول  عنــوان  بــه  بایــد  خنثــی 
ــده اســتفاده  ــواد ضدعفونی کنن ــده م خنثی کــردن باقیمان
ــگاه  ــد در آزمایش ــی می‌توان ــوژی تحلیل ــود. میکروبیول ش
ــارج از  ــگاه خ ــا آزمایش ــی ی ــی داخل ــواد غذای ــون م آزم

ــرد.  ــام گی ــه انج کارخان

3-3-1. راهنمای استاندارد تجزیه و تحلیل نمونه ها
ــه کارگیــری روش هــاي  ــا ب ــد ب ــل بای تجزیــه و تحلی
ــی  ــازمان ایمن ــط س ــی توس ــی غذای ــده ایمن شناخته ش
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ــل  ــای تحلی ــرد. راهنم ــام گی ــا انج ــا EFSA در اروپ ی
باکتریولــوژی FDA، دســتور کار آزمایشــگاهی ترجیحــی 
ــی  ــی و آرایش ــواد غذای ــوژی م ــز میکروبیول ــرای آنالی ب
ارائــه می دهــد. اســتاندارد ایــزو ۷۲۱۸ ســال ۲۰۰۷ 
اروپــا الزامــات و پیشــنهادات کلــی بــرای میکروبیولــوژی 
ــه  ــرای تجزی ــع ب ــای مرج ــد. روش ه ــه می ده ــذا ارائ غ
ــخص و  ــم مش ــرای میکروارگانیس ــا ب ــل نمونه ه و تحلی
ــن  ــی در ضمیمــه ۱ آورده شده اســت. ای ــاده غذای ــوع م ن
روش‌هــا عمومــاً روش هــاي کشــت می باشــند و چندیــن 
ــع  ــرای مواق ــت و ب ــاز اس ــه نی ــول نتیج ــرای حص روز ب

ــد.  ــرد ندارن ــروری کارب ــوری و ض ف
ــث  ــخص ثال ــد ش ــورت تأیی ــن در ص ــای جایگزی روش‌ه
مســتقل و مجــاز گواهــی شــده ماننــد ANFOR  و 
Micro Val  و Nord Val  بــا بررســی روش هــاي 
مرجــع قابــل اســتفاده اســت. ســازمان‌های صحه گــذاری 
آزمــون داخلــی ماننــد انجمــن شــیمیدانان رســمی بــرای 
صحه گــذاری روش هــاي جایگزیــن می‌توانــد بــه کار 

رود. 

3-3-2. تجزیه و تحلیل متداول نمونه ها
ــا  ــل نمونه ه ــه و تحلی ــرای تجزی ــه ب ــار مرحل ــاً چه عموم
ــد و  اســتفاده می شــود ]33[، تشــخیص، شناســایی، تایی

ــخصات.  ــن مش ــذاری و تعیی صحه گ
ــن،  ــاي جایگزی ــا روش ه ــع ی ــق مراج ــخیص، مطاب تش
ــوژن انجــام  ــی پات ــن وجــود احتمال ــرای تخمی معمــولا ب
ــق گام  ــد مطاب ــذاری بای ــایی و صحه گ ــرد. شناس می‌گی
اول بــرای دســتیابی میکروارگانیســم مشــخص در نمونــه 
ــو- ــون بی ــتفاده از آزم ــا اس ــایی ب ــود. شناس ــال ش دنب

ــع  ــیتومتری، دف ــار س ــی ژن، ش ــن توال ــیمیایی تعیی ش
ــه کمــک ماتریــس، طیــف ســنج  ــزه شــدن ب ــزر، یونی لی

ــد ]34[.  ــول می باش ــل حص ــی قاب جرم
ــی  ــت انتخاب ــط کش ــتفاده از محی ــا اس ــذاری ب صحه گ
ــا رویکردهــای میکروبــی مطابــق روش هــاي مرجــع  یــا ب
ــا  ــیمایی ی ــون بیوش ــن آزم ــاي جایگزی ــا روش ه ــزو ی ای
ــری  ــا باکت ــاژ ی ــرد. باکتریوف ــام می گی ــی انج سرم شناس
ــا  ــه باکتری ه ــه می شــود ک ــی گفت ــه ویروس های خــوار ب
ــرای  ــش ب ــک روش امیدبخ ــن ی ــد، ای ــوده می کنن را آل
تشــخیص و کنتــرل آلودگــی پاتــوژن غذایــی ماننــد 
ــت  ــی اس ــدکننده غذای ــا فاس ــیتوژن ی ــالمونلا، مونوس س
ــق  ــان تعل ــری میزب ــه باکت ــا ب ــن باکتری خواره ]34[. ای
ــن  ــتند. ای ــرر هس ــی ض ــان ب ــه انس ــبت ب ــد و نس دارن
ــرده  ــده و م ــلول‌های زن ــک س ــی تفکی ــا توانای باکتری ه
از همدیگــر را دارد و در برابــر آنتــی بیوتیک هــای مقــاوم 
ترکیــب  در  می‌توانــد  باکتریوفــاژ  می باشــند.  فعــال 
ــخیص  ــرای تش ــد PCR ب ــریعتر مانن ــای س ــا روش ه ب
ــه هــر حــال برخــی  و حصــول نتیجــه اســتفاده شــود. ب
ــا در  ــتفاده از باکتریوفاژه ــرای اس ــد ب ــا بای محدودیت‌ه

ــدود،  ــان مح ــه میزب ــه دامن ــود. از جمل ــه ش ــر گرفت نظ
احتمــال توســعه ســویه های  مقــاوم جهش یافتــه یــا 
ــه  ــی ب ــویه باکتریای ــک س ــروس از ی ــت وی ــال صف انتق

ــر ]34[. ــویه دیگ س
بــرای توصیــف پروفیل هــای مولکولــی میکروارگانیســم ها 
از میــدان پالســی ژل الکتروفــورز بــرای کســب اطلاعــات 
روی ژنوتیــپ ســویه و شناســایی انتقــال پاتــوژن غذایــی 

بیــن محیــط و مــاده  غذایــی اســتفاده شــد. 

3-4. گام بعــد از تجزیــه و تحلیــل: پــردازش 
EMPEMPــری در ــتیبانی از تصمیم گی ــات و پش اطلاع

ــج حاصــل  ــت نتای ــات، مدیری ــردازش اطلاع ــه پ در مرحل
ــی،  ــت ردیاب ــتی )قابلی ــای محیط زیس ــل نمونه ه از تحلی
تشــخیص عــدم انطبــاق( بــرای اقــدام اصلاحــی و بهبــود 

ــرد. ــام می‌گی ــات EMP انج عملی
  EMPبــه خاطــر داشــت کــه هــدف اصلــی بایــد 
نشــان  دادن انطبــاق محصــول نهایــی بــا ضوابــط ایمنــی 
غذایــی نیســت، بلکــه آگاهــی از وضعیــت آلودگــی 
ــروه  ــن گ ــد. بنابرای ــی می باش ــاده غذای ــد م ــط تولی محی
ــالا و  ــه درجــه ایمنــی ب ــرای حصــول ب ــی ب ایمنــی غذای
مطلــوب بایــد ريســک آلودگــی محصــول را کاهــش دهــد. 

 
EMP 3-4-1. تفسیر نتایج تجزیه و تحلیل

ــد توســط  ــط زیســتی بای ــل محی ــه و تحلی ــج تجزی  نتای
ــی  ــورد بررس ــت م ــط زیس ــارت محی ــت نظ ــی تح گروه
قــرار گیــرد. تفســیر بســتگی بــه ابزارهــای مــورد اســتفاده 
بــرای نمونه بــرداری، روش و هــدف تجزیــه و تحلیــل 
محیط زیســتی  پاکســازی  نتایــج  عمومــاً   .]10[ دارد 
بــه صــورت مثبــت و منفــی گــزارش می شــود؛ بــه 
ــد از  ــولاً بع ــا معم ــه و تحلیل ه ــن تجزی ــه ای ــل اینک دلی
ــی کــه هــدف  ــرد. زمان ــه غنی ســازی انجــام می گی مرحل
شــمارش میکروارگانیســم های یــک ســطح مشــخص 
ــاي  ــال ۲۰۱۷ روش‌ه ــزو ۷۲۱۸ س ــتاندارد ای ــد، اس باش
مرجــع بــرای شــمارش روی محیــط جامــد بعــد از زمــان 
ــه  ــدف را ارائ ــم ه ــا در ارگانیس ــخص و دم ــی مش نهفتگ
می‌دهــد. بــه منظــور شــمارش نتایــج بــه صــورت تعــداد 
کولونــی شــکل  یافتــه در واحــد ســانتی  متــر مربــع 
ــه  ــه نتیج ــت ک ــر اس ــه ذک ــود. لازم ب ــی می ش رونویس
ــور  ــدم حض ــادل ع ــی مع ــور کولون ــدم حض ــا ع ــی ی منف
میکروارگانیســم نمی باشــد. همچنیــن ممکــن اســت 
ــه از حــد تشــخیص  ــودن مقــدار نمون ــه دلیــل کمتــر ب ب
باشــد و یــا یــه انــدازه کافــی بــرای تشــخیص همــه منابــع 

ــد.  ــوی نباش ــط زیســتی ق ــی محی آلودگ

ــطوح  ــی س ــی میکروب ــد آلودگ ــردن رون 3-4-2. دنبال ک
ــرای تشــخیص عــدم انطبــاق ب

عــدم  اطلاعــات  نتایــج  بــر  عــاوه  راهنمــا،  اســناد 
دنبال کــردن  و  نتایــج  ذخیــره  قبلــی،  انطباق هــای 
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ــه فــرآوری غذایــی را پیشــنهاد  رونــد آلودگــی در کارخان
افزایــش  موجــب  دنبال کــردن  روش  ایــن  می دهــد. 
ــتی در  ــط زیس ــرایط محی ــاره ش ــی درب ــش و آگاه دان
ــود.  ــی می‌ش ــری از ريســک آلودگ ــان و جلوگی ــول زم ط
بــا دنبــال کــردن رونــد شــرایط محیــط زیســتی ارزیابــی 
ــروه  ــا گ ــرای حضــور میکروارگانیســم مشــخص ی ــه ب پای
میکروارگانیســم‌های در واحــد مشــخص تخمیــن زده 

می شــود  ]17[.
ــی، نمــودار  ــد آلودگــی میکروب ــال کــردن رون ــرای دنب  ب
ــد  ــر واح ــرل ب ــای کنت ــامل نموداره ــز ش ــی تجهی طراح
ــرد.  ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــد م ــه می‌توان ــطح نمون س
ــت  ــخص کردن مثب ــرای مش ــوان ب ــن می ت ــر ای ــاوه ب ع
ــردن  ــم ک ــرداری و فراه ــج نمونه ب ــودن نتای ــی ب ــا منف ی
اطلاعــات مربــوط بــه تعــداد ارگانیســم ها یــا گــروه 

ارگانیســم ها اســتفاده کــرد ]17[. 
گــروه ایمنــی غذایــی مســئول EMP بایــد توانایــی 
بــا  ســطحی  آلودگــی  معیــار  از  انحــراف  تشــخیص 
دســتیابی بــه آســتانه و اقــدام اصلاحــی مرتبــط توانایــی 

داشــته باشــد ]17[.
ــط زیســت  ــی محی ــط میکروب ــرای ضواب ــی ب ــع کم  مناب
بهداشــت  شــاخص های  فرانســه  در  اســت.  موجــود 
در  تجهیــزات ســطحی  بــر  نظــارت  بــرای  فرآینــد، 
بــرای حیوانــات  بــرش  کارخانه هــای  و  کشــتارگاه ها 
کشــتارگاهی و گوشــت تعریــف می شــوند. بــرای ارزیابــی 
فرآینــد پاکســازی و ضدعفونــی، طبقه بنــدی نتایــج 
ــداد  ــمارش تع ــرای ش ــش ب ــش و نارضایت بخ رضایت بخ

باکتــری هــوازی پیشــنهاد می شــود. 

3-4-3. تصمیم گیری و اقدامات اصلاحی
اگــر ناهنجــاری تشــخیص داده شــود، برنامــه اقــدام 
ــا در  ــرد. ت ــام گی ــن انج ــل تخمی ــد از قب ــی بای اصلاح
ــق  ــی مطاب ــی غذای ــرای دســتیابی ایمن ــوری ب شــرایط ف
برنامــه عمــل شــود. برنامه هــای عملــی مرتبــط بــا 
ــا درجــه ريســک  نواحــی هســتند و در نتیجــه مرتبــط ب
می باشــند. ایــن برنامه هــای عملــی شــامل اقدامــات 
عــدم  رفــع  از  بعــد  فــوری، صحه گــذاری  اصلاحــی 
انطبــاق و تجزیــه و تحلیــل علــت اصلــی بی نظمــی 
ــی  ــند. تمام ــده می باش ــوع درآین ــری از وق ــرای جلوگی ب
ــا  ــد ب اقدامــات و نتایــج حاصــل از برنامه هــای عملــی بای

تاریــخ و شــخص اقدام کننــده مســتند شــوند ]3[. 
در  ال  مونوســیتوژن  کنتــرل  راهنمــای  پیش نویــس 
ــی  ــی اصلاح ــنهادات عمل ــه پیش ــی RTE ب ــواد غذای م
بــه عنــوان نتایــج مثبــت ایجــاد شــد. ایــن بعــداً شــامل 
ــر در  ــود. اگ ــاق ب ــدم انطب ــی ع ــرداری محیط ۴ نمونه ب
ــود،  ــی داده ش ــخیص بی نظم ــول تش ــرداری معم نمونه ب
تمــام نواحــی مرتبــط بایــد پاکســازی، ضدعفونــی  شــده 
ــرد.  ــرار گی ــون ق ــورد آزم ــد م ــه تولی ــدداً در چرخ و مج
ــود،  ــاق ش ــدم انطب ــامل ع ــدد ش ــرداری مج ــر نمونه ب اگ

ــتری  ــدت بیش ــا ش ــی ب ــازی و ضدعفون ــات پاکس عملی
بایــد انجــام گیــرد.  عــاوه بــر ایــن اگــر محصــول غذایــی 
ــده،  ــداری ش ــد نگه ــد، بای ــری باش ــد باکت ــتیبان رش پش
مــورد آزمــون قــرار گرفتــه و دوبــاره پــردازش شــود. بعــد 
ــر  ــک غی ــق در ی ــر منطب ــرداری غی ــومین نمونه ب از س
ــرای تشــخیص  FCS، تجزیــه و تحلیــل علــت و ریشــه ب
اینکــه آیــا ایزولــه اســت یــا ســاکن یــا گــذرا بایــد انجــام 
گیــرد ]21[. بــرای FCS عــاوه بــر اقــدام اصلاحــی انجام 
ــد  ــد بای ــت باشــد، تولی ــه مثب ــر ســومین نمون ــه، اگ یافت
متوقــف شــود و بــا افــراد ماهــر بایــد بــرای بررســی ضوابط 
مشــورت کــرد. اگــر مــاده غذایی از رشــد مونوســیتوژن ال 
پشــتیبانی کنــد، محصــول بایــد نگهــداری شــده و نتیجــه 
آزمــون ســه روز متوالــی بایــد منفــی شــود. اگــر محصــول 
ــددا از  ــوان مج ــد، می‌ت ــتیبانی نکن ــوژن پش ــد پات از رش
ــی  ــت. بعض ــا دور ریخ ــرد ی ــتفاده ک ــرآوری اس آن در ف
ــم ها  ــایر میکروارگانیس ــرای س ــه ب ــتورالعمل ها ک از دس
ــاق  ــدم انطب ــه محــض تشــخیص ع اســتفاده می شــود، ب
دوم  دســته  شــدیدتر هســتند.  نمونه بــرداری  اولیــن 
توصیــه می کننــد کــه محصــول نگهــداری شــود، اگــر در 
FCS پاتــوژن تشــخیص داده شــود. بــه منظــور بررســی 
چشــمی و نمونه بــرداری پیشــرفته بایســتی محــل را 
قرنطینــه کــرد و همچنیــن خــط تولیــد را متوقــف کــرد. 
ــش  ــد افزای ــرداری بای ــد نمونه ب ــاوب فرآین ــداد و تن تع
داده شــود و تــا نواحــی محیطــی محــل مــورد نظــر ادامــه 

یابــد.
بــا در نظــر گرفتــن هــدف و الزامــات ایمنــی غذایــی هــر 
کارخانــه مــواد غذایــی بایــد برنامــه و اقــدام اصلاحــی بــر 

پایــه ريســک خــود را ایجــاد کنــد. 

3-4-4. بهبود برنامه های نظارت محیط زیست
ــا تغییــرات شــرایط  ــه طــور متنــاوب ب ــد ب EMPهــا بای
محیــط زیســتی به دلیــل‌ فرســودگی تجهیزات، اســتخدام 
نیــروی انســانی جدیــد، معرفــی ابزارهــا و تجهیــزات 
جدیــد، تعمیــرات و نگهــداری، تولیــد محصــولات جدیــد 
ــی  ــی اثربخش ــرد. بررس ــرار گی ــی ق ــورد بررس ــی م غذای
EMP در دوره هــای ۶ ماهــه در اســناد مرجــع و مقــالات 

ــت.  ــنهاد شده  اس ــی پیش علم

EMP 3-5. محدودیت‌های اجرای
 مشــکلات توســعه و اجــرایEMP  فقــدان روش اجرایــی 
اســت. در نتیجــه بســیار بــه ویژگی‌هــای مخصــوص 
غذایــی،  ماننــد محصــولات  غذایــی  مــواد  کارخانــه 
معمــاری ســازه، انــدازه، تعــداد اپراتورهــا و درجــه اجــرای 
فرآیندهــای ســاخت و تولیــد مربــوط اســت. خوشــبختانه 
قوانیــن و مقــرارت بــرای فراهــم  کــردن چارچــوب 
ــه وجــود  ــط زیســتی در طــول ۱۰ ســال ب نظــارت محی

آمده  اســت. 
بســیاری از قوانیــن بــرای پشــتیبانی از نظــارت بــر عوامــل 
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طراحــی شــده  انــد. تمرکــز کمتــری روی ارگانیســم های 
شــاخص و فاســد کننده شــده اســت. محدودیت‌هــای 
ــرای  ــردی ب ــاي کارب ــا و روش ه ــا ابزاره ــط ب ــر مرتب دیگ
بیــن  انتقــال  بــازده  نتیجــه  در  می باشــد.  نظــارت 
ــرای  ــت. ب ــر اس ــطوح متغی ــرداری و س ــای نمونه ب ابزاره
مثــال درصــد بــازده مونوســیتوژن ال روی ســطوح اســتیل 
ــر اســت.  ــا 5/83 درصــد متغی ــن 0/17 ت ــگ، بی ضــد زن
ــردی،  ــزار کارب ــه اب ــتگی ب ــت بس ــد بازیاف ــن درص بنابرای
ــدف و  ــم ه ــده، ارگانیس ــرداری ش ــه ب ــطح نمون ــوع س ن
روش عمــل اپراتــور دارد. عــاوه بــر ایــن ناحیــه نظــارت 
شــده کوچــک بــوده و مســاحت بیــن ۱۰ ســانتیمتر مربــع 
ــا ۳۰۰۰  ــمارش، و ت ــرای ش ــع ب ــانتیمتر مرب ــا ۱۰۰ س ت
ســانتیمتر مربــع بــرای تشــخیص می باشــد ]8[. در 
نتیجــه، امــکان از دســت دادن جایــگاه یــا ناحیــه آلودگــی 

ــذرا وجــود دارد. گ
ــرای افزایــش  ــاط بیشــتر ب ــه ارتب ــاز ب ــن نی ــر ای عــاوه ب
ــرای  ــه پــردازش غــذا ب ــاره EMP و کمــک ب دانــش درب
ســاختن و اســتفاده از آن در محیــط پــردازش غــذا وجــود 

دارد ]32[. 

4. بحث و نتیجه گیری
EMPهــا بــرای دســتیابی بــه ایمنــی غذایــی و کیفیــت 
ــرد  ــه طراحــی و کارب ــوط ب ــات مرب ــی اســت. اطلاع الزام
ــی  ــود روش عموم ــدم وج ــل ع ــه دلی ــا ب ــن برنامه ه ای
مبهــم اســت. بنابرایــن ارتباطــات روی عملیــات در حــال 
ــرای  ــه آن ب ــج وابســته ب ــع غذایــی و نتای انجــام در صنای
کمــک بــه ســاخت و تولیــد مــواد غذایــی بــرای مقایســه 
عملکــرد و بهبــود EMP مفیــد واقــع خواهــد شــد ]35[. 
ایــن شــکاف موجــود بــا مطالعــات و بررســی های بیشــتر 

ــران اســت.  ــل جب روی EMP قاب
ایمنــی  در   EMP ضــرورت  و  تأثیــر  موجــود  ســند 
غذایــی را در ارتبــاط بــا کنتــرل محصــول غذایــی بیشــتر 
ــه  ــد ب ــن، ‌EMP بای ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــخص می کن مش
ــتی  ــات بهداش ــه و عملی ــات محافظه کاران ــیله‌ اقدام وس
مناســب و اقدامــات اصلاحــی بــرای دســتیابی بــه ایمنــی 
ــی پشــتیبانی شــود.  ــت محصــولات غذای ــی و کیفی غذای
اســناد راهنمــا در بخش‌هــای مختلــف در حــال افزایــش 

روزافــزون می باشــد. 
ــه  ــر ب ــه منج ــن مطالع ــود در ای ــناد موج ــتگی اس پیوس
ــک رویکــرد هماهنــگ در شــیوه های EMP می‌شــود.  ی
در نتیجــه روش ســه مرحلــه ای بــرای توســعه EMP بــا 
هــدف شــیوه عملکــرد هماهنــگ پیشــنهاد شــد. بنابرایــن 
ــد بــه عنــوان ترکیــب اصــول ســاخت  ایــن ســند می‌توان

EMP در کارخانجــات مــواد غذایــی اســتفاده شــود.
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صرفه جویی در بهره برداری از آب جهت مصارف کشاورزی

در حوضه آبریز دریاچه ارومیه با هدف احیا آن
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چکیده
دریاچــه ارومیــه دومیــن دریاچــه بســیار شــور در جهــان بــا مســاحتی حــدود 5000 کیلومتــر مربــع در زمــان پــر 
آبــی اســت. ایــن دریاچــه دماهــای شــدید منطقــه را متعــادل می کنــد و گردشــگران فراوانــی جهــت تفریــح، شــنا 
ــا  ــش تقاض ــته افزای ــه گذش ــد. در طــی دو ده ــدن می کنن ــاً در فصــل تابســتان از آن دی ــی مخصوص و لجــن درمان
بــرای آب کشــاورزی در حوضــه آبریــز دریاچــه و خشکســالی های پــی درپــی ســطح آب دریاچــه را بشــدت کاهــش 
داده  اســت و حــدود 75 – 55% از بســتر دریاچــه بــه شــوره زار تبدیــل شــده  اســت. افزایــش مصــرف آب کشــاورزی 
در حوضــه آبریــز، خشکســالی و افزایــش دمــای کــره زمیــن مهمتریــن عوامــل کاهــش ســطح آب دریاچــه هســتند. 
ــد بســیاری از کاربری هــای زیســت محیطی، اقتصــادی- اجتماعــی در  ــه یاب ــد خشــک شــدن دریاچــه ادام اگــر رون
ــه کار گرفتــه  شــده  حوضــه آبریــز آن بطــور کامــل از بیــن خواهــد رفــت. در ایــن مطالعــه مهمتریــن روش هــای ب
بــرای صرفه جویــی در بهــره  بــرداری از آب بــه ویــژه در بخــش کشــاورزی در حوضــه آبریــز دریاچــه ارومیــه تعییــن 

و ارائــه شــده  اســت.
کلمات کلیدی: دریاچه ارومیه، حوضه آبریز، آب، کشاورزی

بیان مسئله
ــران  ــرب ای ــمال غ ــه در ش ــه ارومی ــز دریاچ ــه آبری حوض
ــع  ــر مرب ــدود 52000 کیلومت ــاحتی ح ــرار دارد و مس ق
ــتان  ــن 3 اس ــه در بی ــه ارومی ــود. دریاچ ــامل می ش را ش
آذربایجان شــرقی، آذربایجان غربــی و کردســتان جــای 
ــن  ــی از بزرگتری ــوان یک ــه عن ــی ب ــت و زمان ــه اس گرفت
ــا  ــان شــناخته  می شــد. ت ــای بســیار شــور جه دریاچه ه
ــای  ــز دریاچــه عملکرده ــد ســال پیــش حوضــه آبری چن
اقتصــادی، اکولوژیکــی و اجتماعــی نظیــر تنــوع زیســتی، 
منطقــه،  هــوای  و  آب  تنظیــم  طبیعــی،  زیســتگاه 
کشــاورزی و گردشــگری بــرای ســاکنان اطــراف دریاچــه 
ایفــا می کــرد و دریاچــه ارومیــه در ایــن ارتبــاط در ســال 

1350 در کنوانســیون رامســر دریاچــه ای بــا اهمیــت 
بین المللــی و در ســال 1355 بــه عنــوان ذخیــره گاه 

ــده  اســت.  ــت ش ــره در یونســکو ثب زیســت ک
ــدید  ــعه ش ــته، توس ــه گذش ــود طــی دو ده ــن وج ــا ای ب
ــی  ــرات آب و هوای ــت و تغیی ــش جمعی ــاورزی، افزای کش
بســته  دریاچــه  ایــن  بــه  آب  ورود  کاهــش  باعــث 
ــه از 5500  ــطح دریاچ ــه س ــت ]3[. در نتیج ــده  اس ش
کیلومتــر مربــع در ســال 1995 بــه حــدود 1661 کیلومتر 
ــت. در  ــه  اس ــش یافت ــال 2018 کاه ــر س ــع در نوامب مرب
همیــن دوره زمانــی دریاچــه بیــش از 90 درصــد از حجــم 
ــر  ــارد مت ــه 1 میلی ــت و ب ــت داده  اس ــود را از دس آب خ
ــراز  ــر از ت ــه  اســت کــه بســیار کمت مکعــب کاهــش یافت
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e ــد.  ــب( می باش ــر مکع ــارد مت ــی آن )14/5 میلی اکولوژیک

بــه همیــن دلیــل ســطح آب دریاچــه 7 متــر پاییــن تــر از 
ــی اســت. ــت قبل وضعی

ــا فصلــی وارد  ــه صــورت دائمــی ی ــه ب حــدود 60 رودخان
دریاچــه می شــوند و تقریبــاً همــه آنهــا قبــل از وارد شــدن 
بــه دریاچــه از مناطــق کشــاورزی، صنعتی و شــهری عبور 

می کننــد ]4[.
ــه  ــه ارومی ــه دریاچ ــر در حوض ــون نف ــدود 5/2 میلی ح
ــرقی،  ــد در آذربایجان ش ــه 50 درص ــد ک ــی می کنن زندگ
ــتان  ــی و 5 درصــد در کردس 45درصــد در آذربایجان غرب
ــر در 415000  ــون نف ــدود 1/5 میلی ــتند. ح ــاکن هس س
ــه را تشــکیل  ــتایی حوضــه دریاچ ــت روس ــوار جمعی خان
ــر  ــی نظی ــه منابع ــته ب ــا وابس ــن خانواره ــد و ای می دهن

ــتند. ــاورزی هس ــاک و کش آب، خ
ــه  ــه دریاچ ــی در حوض ــد از آب مصرف ــش از 90 درص بی
ارومیــه در بخــش کشــاورزی و فقــط کمتــر از 10 درصــد 
ــه  ــذا ارائ ــود. ل ــرف می ش ــر مص ــای دیگ آن در بخش ه
ــژه  ــه وی ــرف آب ب ــش مص ــرای کاه ــدار ب ــای پای روش ه
در بخــش کشــاورزی در حوضــه دریاچــه از اهمیــت 
ــی  ــه بررس ــر ب ــه حاض ــت. مطالع ــوردار اس ــی برخ خاص
ــرف آب در  ــش مص ــت کاه ــی در جه ــه راهکارهای و ارائ

شکل 1- تغییرات سطح آب دریاچه ارومیه از سال 1344 تا 1398

حوضــه دریاچــه ارومیــه بــا هــدف احیــاء یــا تثبیــت آن 
می‌پــردازد.

معرفی دستاورد
ســتاد احیــای دریاچــه ارومیــه بــرای رســاندن دریاچــه به 
ــادی  ــای زی ــر مصوبه ه ــی 1274 مت ــك یعن ــراز اكولوژی ت
ــا كاهــش 40 درصــدی  ــن آنه ــه یكــی از مهمتری دارد ك

مصــرف آب در بخــش كشــاورزی اســت ]2[.
ــنجش از دور  ــات س ــز تحقیق ــزارش مرک ــای گ ــر مبن ب
دانشــگاه شــریف )RSRC( کــه در محــدوده دشــت‌های 
شهرســتان‌های ارومیــه، میانــدوآب، نقــده، اشــنویه و 
ــرف  ــدی مص ــش ۴۰ درص ــه، کاه ــام پذیرفت ــراب انج س
ــت  ــوی کش ــر الگ ــه تغیی ــاز ب ــدون نی ــاورزی ب آب کش
ــاک کاهــش  ــن بررســی، م ــر اســت]1[. در ای امکان پذی
ــوده اســت. ــاه ب ــص گی ــی خال ــاز آب تأمیــن۸۰ درصــد نی

ــی  ــار تجمیع ــت فش ــاری تح ــای آبی ــتفاده از طرح‌ه اس
ــره  ــاری و به ــت یکپارچــه آبی ــر مدیری ــی دارد نظی مزایای
بــرداری بهینــه از اراضــی، کاهــش هزینــه ســرمایه گذاری 
نســبت بــه اراضــی خــرده مالکــی، کاهــش تعــداد و هزینه 
ــا،  ــال آب و آب گیره ــوط انتق ــاژ، خط ــتگاه‌های پمپ ایس
افزایــش کارایــی مصــرف و بهــره وری آب در کشــاورزی.
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راهکارها و اثر بخشی

استفاده از نشا سیب زمینی و چغندر قند که کمتر آب بر هستند

استفاده از محصولات پسته، گردو، بادام، انگور به جای سیب که آب بر هستند

ــه  ــز دریاچ ــه آبری ــت حوض ــوی کش ــه الگ ــران ب ــی و زعف ــان داروی ــت گیاه ورود کش
ــه ارومی

ــه کــه در یــک  ــز دریاچــه ارومی توســعه گیاهــان دارویــی کــم آب خــوار در حــوزه آبری
مزرعــه ۶ گیــاه اســطوخودوس، گل راعــی، مریــم گلــی، آویشــن باغــی، بادرنجبویــه، گل 

ــا هــم کشــت می‌شــوند محمــدی ب

تولیــد ارقــام مقــاوم در برابــر شــرایط کــم آبــی بــرای مثــال تولیــد بذرهــای ســازگار بــا 
کــم آبــی در گنــدم، جــو، ذرت، محصــولات علوفــه‌ای، حبوبــات دیــم، ســبزی و صیفــی

ــا  ــه ب ــه ارومی ــز دریاچ ــه آبری ــاط حوض ــی از نق ــه در برخ ــه س ــات درج ــی باغ جایگزین
کشــت پســته کــه نســبت بــه محصــولات عمــده باغــی دارای نیــاز آبــی کمتــر بــوده و 

بــه پاییــن بــودن کیفیــت آب مقــاوم اســت

کشت در محیط‌های کنترل شده یا گلخانه ها
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مقدمه
صنعــت ماهیــان زینتــی بخــش تجــاری مهمــی از آبــزی پــروری اســت. تولیــد و تجــارت ماهیــان زینتــی بــا بیــش 
از 2 میلیــارد عــدد ماهــی زینتــی زنــده و حجــم معامــات بیــش از 15 میلیــارد دلارِ آمریــکا یــک صنعــت چندیــن 
میلیــارد دلاری اســت کــه بیــش از 125 کشــور جهــان را شــامل می شــود و یکــی از ســودآورترین بخش هــای آبــزی 
پــروری محســوب می شــود ]6[. نگهــداری از ماهیــان زینتــی بــه عنــوان یــک ســرگرمی قابــل دســترس و آرامــش 
بخــش مــورد توجــه عامــه مــردم قــرار دارد. تجــارت گونه هــای زنــده ماهیــان زینتــی آب شــیرین و دریایــی، بــازار 
پررونقــی یافتــه اســت. میــزان تولیــد ماهیــان زینتــی کشــور در ســال 1393، 203670 هــزار قطعــه بــود کــه در ســال 

1398 بــه 267238 هــزار قطعــه افزایــش یافتــه اســت ]1[.
مدیریــت ســامت ماهیــان آکواریومــی در بخــش ماهیــان زینتــی بــه دلیــل ســرمایه گذاری های درگیــر در آن اهمیــت 
بیشــتری پیــدا می کنــد. آگاهــی و دانــش در مــورد مدیریــت ســامت ماهیــان بــرای حفــظ صنعــت و جلوگیــری از 
ــان، عامــل بیمــاری زا و محیــط  ــا تأثیــر متقابــل پیچیــده میزب زیــان اقتصــادیِ عمــده ضــروری اســت. بیماری هــا ب
ــای  ــوند. بیماری ه ــته بندی می ش ــی دس ــی و غیرعفون ــده عفون ــوع عم ــه دو ن ــا ب ــاوه، بیماری ه ــد. بع ــاط دارن ارتب
عفونــی از یــک حیــوان بــه حیــوان دیگــر منتقــل می شــوند و توســط هــر یــک از ارگانیســم های بیمــاری زا ماننــد 
ویروس هــا، باکتری هــا، قارچ هــا و انگل هــا منتقــل می شــوند. بیماری هــای غیــر عفونــی محــدود بــه یــک 

حیــوان خــاص اســت و ممکــن اســت بــه دلیــل اســترس محیطــی و عوامــل تغذیــه ای ایجــاد شــوند. 
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 1- بیماری های عفونی

1-1- بیماری های ویروسی: 
ــل  ــوی )KHVD(:  عام ــروس ک ــس وی ــاری هرپ - بیم
آن هرپــس ویــروس کــوی بــوده و علائــم بالینــی شــامل: 
عفونــت آبشــش بــا پلاک هــای قرمــز و ســفید، چشــم های 
ــاول روی  ــا ت ــده ب ــگ پری ــای رن ــه و پلاک ه ــود رفت گ

پوســت اســت. 
- بیمــاری لنفوسیســتیس: عامــل آن ایریدوویــروس بــوده 
ــفید گل  ــی س ــای ندول ــامل: تورم ه ــی ش ــم بالین و علائ

کلمــی روی ســطح بــدن و بالــه هــا می باشــد. 
- ویــروس ویرمــی بهــاره کپــور ماهیــان )SVCV(: عامــل 
ــامل:  ــی ش ــم بالین ــوده و علائ ــروس ب ــاری رابدووی بیم
ــره، شــکم  ــزی در پوســت و آبشــش ها، پوســت تی خونری
متــورم، اگزوفتالمی)بیــرون زدگــی کــره چشــم( و التهــاب 

و برآمدگــی مخــرج می باشــد. 
- بیمــاری هرپــس ویروســی یــا آبلــه کپورماهیــان: عامــل 
بیمــاری هرپــس ویــروس بــوده و علائــم بالینــی شــامل: 
ــای روی  ــات دارای اولســر )زخــم(، حضــور پلاک ه ضایع

ــد.  ــت می باش ــطح پوس س
ــری  ــان مؤث ــچ درم ــی: هی ــای ویروس ــان بیماری ه درم
ــد واکســن در  ــه جــز چن ــای ویروســی ب ــرای بیماری ه ب
ــی  ــای مدیریت ــه جنبه ه ــتی کلی ــت. بایس ــترس نیس دس
ــا را  ــان مبت ــن ماهی ــید. همچنی ــود بخش ــه را بهب مزرع
ــروری  ــترس غیرض ــود. از اس ــدا نم ــا ج ــایر ماهی ه از س
جلوگیــری گــردد. کیفیــت آب را در حــد مطلــوب حفــظ 

ــه گــردد. ــا کیفیــت خــوب ارائ شــود و خــوراک ب

1-2- بیماری های باکتریایی
- زخــم یــا آئرومونیازیــس: عامل آن گونــه ای از آئروموناس 
ــا  ــم بالینــی شــامل: زخــم پوســتی همــراه ب ــوده و علائ ب
ــان  ــا و ده ــرباز، باله ه ــق س ــم عم ــای ک ــون، زخم ه خ
ســاییده شــده می باشــد. بــرای درمــان: ضدعفونــی 
ــا KMnO4 بــه مقــدار 5 میلــی گــرم در لیتــر  اســتخر ب

ــود.  ــه می ش توصی
-پوســیدگی بالــه و دم: عامــل آن گونــه ای از آئرومونــاس 
و گونــه ای از ســودوموناس بــوده و علائــم بالینــی شــامل: 
حاشــیه ســفید باله هــا، پوســیدگی باله هــا، مناطــق قرمــز 
ــه  ــان توصی ــرای درم ــد. ب ــا می باش ــه باله ه ــده در پای ش
بیوتیک هــای  آنتــی  بــا  ماهــی  خــوراک  می شــود 
ــا  ــرم ی ــرم در کیلوگ ــدار 100 میلی گ ــه مق ــین ب ترامایس
ــرم  ــرم در کیلوگ ــی گ ــدار 100 میل ــه مق ســولفادیازین ب

ــوط گــردد. مخل
فلاووباکتریــوم  آن  عامــل  کولموناریــس:  -بیمــاری 
ــای  ــامل: پلاک ه ــی ش ــم بالین ــوده و علائ ــاره ب کولمون
ــگ  ــر رن ــتی،  تغیی ــطح پش ــر و س ــتری روی س خاکس
ــرای  خاکســتری در حاشــیه خارجــی باله هــا می باشــد. ب

ــه مقــدار 500 قســمت  ــردن در KMnO4 ب درمــان فروب
ــود. ــه می ش ــه توصی ــدت 2 دقیق ــه م ــون ب در میلی

- مایکوباکتریوزیــس: عامــل آن مایکوباکتریــوم فورتویتــوم 
بــوده و علائــم بالینــی شــامل: بــی اشــتهایی، لاغــری، از 
دســت دادن تعــادل، اگزوفتالمــی، خیــز)ورم(، ندول هــای 
داخلــی  اندام هــای  روی  روشــن  سفید–خاکســتری 
ــد  ــی مانن ــی بیوتیک های ــا آنت ــان حمــام ب می باشــد. درم
اکســی تتراســایکلین بــه مقــدار 50 میلــی گــرم در 
ــدار  ــه مق ــول ب ــا نیفورپرین ــه ی ــه مــدت 15 دقیق ــر ب لیت
ــه  ــه توصی ــدت 15 دقیق ــه م ــر ب ــرم در لیت ــی گ 66 میل

ــود.  می ش
- دروپســی: عامــل آن آئروموناس هیدروفیــا بوده و علائم 
ــی  ــکم، برآمدگ ــردن ش ــاد ک ــاع و ب ــامل: اتس ــی ش بالین
ــان  ــت درم ــد. جه ــیون)زخم( می باش ــا،  اولسراس فلس ه
فروکــردن در KMnO4  بــه مقــدار 5 میلی گــرم در لیتــر 

بــه مــدت 2 دقیقــه توصیــه می شــود.  
- بیمــاری باکتریایــی آبشــش: عامــل آن گونــه ای از 
ــم بالینــی شــامل: بافت هــای  ــوده و علائ میکســوباکتریا ب
آبششــی نکروزه،  اتصال و همجوشــی رشــته های آبششــی 
می باشــد. درمــان حمــام ماهی هــا بــا آلکیــل بنزالکونیــوم 
ــدت 1  ــه م ــر ب ــرم در لیت ــدار 2 میلی گ ــه مق ــد ب کلرای

ســاعت توصیــه می شــود. 

1-3-بیماری های قارچی 
ــاپرولگنیازیس:  ــا س ــه ای ی ــم پنب ــان پش ــاری ده - بیم
ــم بالینــی  ــوده و علائ ــکا ب عامــل آن ســاپرولگنیا پارازیتی
شــامل: رشــد پشــم پنبــه ای ماننــد بــر روی محــل آســیب 
ــی از  ــان یک ــرای درم ــد. ب ــی باش ــزی م ــده و خونری دی
ــه مقــدار 4-3 درصــد  مــوارد درمــان حمــام در NaCl ب
ــی  ــدار 160 میل ــه مق ــام در KMnO4 ب ــان حم ــا درم ی
گــرم در لیتــر بــه مــدت 5 روز یــا حمــام طولانــی مــدت 
در متیلــن بلــو بــه مقــدار 3 قســمت در میلیــون توصیــه 

می شود.
برانشیومایســس  آن  عامــل  آبشــش:  پوســیدگی   -
دمیگرانــس و برانشیومایســس ســانگینیس بــوده و علائــم 
ــم  ــگ و از ه ــر رن ــش، تغیی ــروز آبش ــامل: نک ــی ش بالین
ــان حمــام  پاشــیدگی بافت هــای آبششــی می باشــد. درم
در NaCl بــه مقــدار 4-3 درصــد بــه مــدت 10-5 دقیقــه 
یــا درمــان حمــام در KMnO4 بــه مقــدار 5 میلــی گــرم 

ــود.   ــه می ش ــه توصی ــدت 10-5  دقیق ــه م ــر ب در لیت

1-4- بیماری های انگلی 
الف( انگل های تک یاخته ای 

ــل آن  ــس: عام ــا ایکتیوفتریازی ــفید ی ــه س ــاری لک - بیم
ایکتیوفتریــوس مولتیفیلیــس بــوده و علائــم بالینــی 
ــه  ــاهده ب ــل مش ــای قاب ــم، انگل ه ــنای نامنظ ــامل: ش ش
و  آبشــش ها  پوســت،  لکه هــای ســفید روی  صــورت 
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e حمــام  درمــان  می شــود  توصیــه  می باشــد.  باله هــا 

ــدار 0/15-0/20  ــه مق ــالات ب ــن اکس ــیت گری در مالاش
ــان  ــا درم ــاعت ی ــدت 6-4 س ــه م ــر ب ــرم در لیت میلی گ
حمــام همچنیــن می توانــد در محلــول کلریــد ســدیم بــه 

ــود.   ــام ش ــتر انج ــا بیش ــدت 7 روز ی م
تریکودینــا  از  تریکودینیازیــس: عامــل آن گونــه ای   -
ــد  ــت، تولی ــی پوس ــامل: تیرگ ــی ش ــم بالین ــوده و علائ ب
موکــوس بیــش از حــد، آبشــش های رنــگ پریــده و کــم 
ــا غلظــت  ــن ب ــام در فرمالی ــان حم ــد. درم ــگ می باش رن
25-15 میلی گــرم در لیتــر یــا درمــان حمــام در محلــول 
KMnO4  بــه مــدت 7 روز یــا بیشــتر توصیــه می شــود. 
از  بیمــاری مخملــک(: آن گونــه ای  اوودینیازیــس)   -
اوودینیــوم بــوده و علائــم بالینــی شــامل: باله هــای بــه هم 
چســبیده، پوســت پلاک هــای خاکســتری رنگــی را نشــان 
ــد.  ــت می دهن ــه پوس ــی ب ــری مخمل ــه ظاه ــد ک می ده
ــد.  ــان دهن ــک نش ــم تحری ــت علائ ــن اس ــا ممک ماهی ه
ــه  ــن توصی ــا فرمالی ــبز ی ــیت س ــام در مالاش ــان حم درم

می شود. 

ب( ترماتدهای منوژن
ــل آن  ــرم پوســت: عام ــرم آبشــش و ک ــه ک ــی ب - آلودگ
ــد(  ــوده می کن ــش ها را آل ــه ای از داکتیلوژیروس)آبش گون
ــد(  ــوده می کن ــت را آل ــه ای از ژیروداکتیلوس)پوس و گون
ــد،  ــوا می بلعن ــا ه ــی شــامل: ماهی ه ــم بالین ــوده و علائ ب
ــا  ــگ، آبشــش های پوشــیده شــده ب ــم رن آبشــش های ک
لایــه موکوســی ضخیــم، بــدن پوشــیده از لایــه موکوســی 
ــام  ــان حم ــد. درم ــی می باش ــه آب ــل ب ــتری مای خاکس
ــه مقــدار 0/50-0/25 میلی گــرم  دائمــی در دیپترکــس ب
ــدار 100  ــا مق ــن ب ــام فرمالی ــان حم ــا درم ــر ی در لیت

ــود.  ــه می ش ــر توصی ــرم در لیت میلی گ
ج( انگل های سخت پوست

- لرنــه آزیــس یــا آلودگــی بــه کــرم لنگــردار: عامــل آن 
گونــه ای از لرنــه آ بــوده و علائــم بالینــی شــامل: لاغــری، 

ــزی  ــای خونری ــروز در محــل اتصــال، لکه ه ــاب و نک الته
ــی در  ــام دائم ــان حم ــد. درم ــک می باش ــده کوچ دهن
دیپتریکــس بــه مقــدار 0/50-0/25 میلــی گــرم در لیتــر 
یــا درمــان حمــام در NaCl بــه مقــدار 1/1-0/8 درصــد 

ــه مــدت 3 دقیقــه توصیــه می شــود.  ب
ــل  ــی: عام ــپش ماه ــه ش ــی ب ــا آلودگ ــس ی - آرگولوزی
ــم بالینــی شــامل:  ــوده و علائ ــوس ب ــه ای از آرگول آن گون
زخم هــای لولســراتیو هموراژیــک اطــراف زخم های ناشــی 
از گزیــده شــدن، بــه صــورت یــک ســاختار دکمــه ماننــد 
کوچــک روی ســطح بــدن قابــل مشــاهده  اســت. درمــان 
ــدار  ــه مق ــن ب ــری کلرف ــدت در ت ــی م ــام طولان ــا حم ب
0/2 میلی گــرم در لیتــر بــه مــدت 24 ســاعت یــا درمــان 
غوطــه وری طولانــی در نمــک 5 درصــد یــا  درمــان 
ــرم در  ــدار 20-10 میلی گ ــه مق ــام در KMnO4  ب حم
لیتــر بــه مــدت 30 دقیقــه، بــه طــور متنــاوب بــه مــدت 

3 روز توصیــه می‌شــود.

2- بیماری های غیر عفونی 

کمبودهــای  از  ناشــی  2-1-بیماری هــای 
تفذیــه ای

- اســکولیوزیس و لوردوزیــس ) تغییــر شــکل اســکلتی(: 
عامــل آن کمبــود اســیدهای آمینــه ضــروری بــرای 
ــم  ــوده و علائ ــن ث ب ــان و ویتامی ــود تریپتوف ــال کمب مث
ــرات  ــتون فق ــای س ــکولیوزیس انحن ــامل: اس ــی ش بالین
ــودی  ــرات عم ــتون فق ــای س ــس انحن ــی و لوردوزی جانب
ــان و  ــای تریپتوف ــتفاده از مکمل ه ــا اس ــان ب ــت. درم اس
ویتامیــن ث بــه مقــدار مــورد نیــاز در جیــره غذایــی انجام 

ــود.  می ش
ــن،  ــود پروتئی ــل آن کمب ــنجاقی: عام ــر س ــاری س - بیم
ــی شــامل:  ــم بالین ــوده و علائ ــا ب ــدرات و چربی ه کربوهی
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ــد و کســالت  ــف رشــد، حــرکات کن ــف و توق رشــد ضعی
می باشــد. بــرای درمــان از جیره هــای غذایــی متعــادل از 
نظــر مــواد مغــذی و مدیریــت تغذیــه ای مناســب اســتفاده 

می شــود.
یــا  نامتعــادل  غذایــی  جیــره  آن  عامــل  -یبوســت: 
ــک  ــور ی ــامل: ظه ــی ش ــم بالین ــوده و علائ ــت ب بی کیفی
ســاختار طویــل نــخ ماننــد متصــل بــه مخــرج، ماهی هــا 
کســل بــا حــرکات کنــد می شــوند، تــورم شــکم می باشــد. 
ــا دافنــی کمــک می کنــد چــون  ــه ب ــرای درمــان، تغذی ب
ــد.  ــل می کنن ــف عم ــن خفی ــوان ملی ــه عن ــا ب دافنی ه

ــود.  ــه می ش ــا نمــک توصی ــان ب درم

2-2-بیماری های ناشی از عوامل محیطی
- بیمــاری خــون قهــوه ای: عامــل آن حضــور بیــش از حــد 
نیتریــت در آب )بیــش از 0/1 میلــی گــرم در لیتــر( بــوده 
و علائــم بالینــی شــامل: آبشــش های تیره تــر، پمپــاژ بیش 
ــد.  ــطح آب می باش ــوک زدن در س ــش ها،  ن ــد آبش از ح
ــدن  ــدید )گذران ــان آب ش ــر جری ــش ها زی ــی آبش آبکش

ــان آب شــدید( توصیــه می شــود.  آبشــش ها از جری
- بیمــاری حبــاب گازی: عامــل آن فــوق اشــباعیت 
ــروژن در آب  ــا نیت ــیژن ی ــای اکس ــک از گازه ــر ی ــا ه ب
ــا،  ــی گاز در باله ه ــامل: آمبول ــی ش ــم بالین ــوده و علائ ب
ــد.  ــش ها می باش ــا آبش ــم ی ــی، چش ــرپوش های آبشش س
در ایــن مــوارد تــکان دادن و متلاطــم کــردن آب، افزایــش 

دمــای آب توصیــه می شــود. 
واحــد  مدیریــت  بیمــاری،  کنتــرل  روش  مهمتریــن 
ــش  ــرای کاه ــه ب ــی بهین ــات مدیریت ــا اقدام ــی ب پرورش
شــرایط مســتعد کننــده بیماری هــا اســت. ایــن امــر مــی 
توانــد بــا ذخیــره دارکــردن بــا تراکــم مطلــوب، جلوگیــری 
ــوب  ــت مطل ــظ کیفی ــاری زا، حف ــل بیم ــی عوام از معرف
آب، جلوگیــری از بــروز اســترس و از طریــق تامیــن مــواد 

ــد.  ــی حاصــل آی مغــذی کاف
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1- مقدمه
ــوان  ــه عن ــدا ب ــر از ابت ــه بش ــی ک ــوارد مهم ــی از م یک
ــوده اســت یافتــن  ــا آن مواجــه ب یــک چالــش اساســی ب
ــرژی ســوخت ها  ــازده تبدیــل ان ــر ب روش هــای نویــن و پ
ــن در  ــت. همچنی ــوده  اس ــتفاده ب ــل اس ــرژی قاب ــه ان ب
ــی  ــد آلودگ ــه رش ــد رو ب ــه رون ــه ب ــا توج ــد ب عصرجدی
ــط  زیســت توســط ســوخت های فســیلی و کاهــش  محی
منابــع ســوخت های فســیلی، جایگزینــی ایــن ســوخت ها 
ــرا  ــی می باشــد. زی ــری حیات ــا ســوخت های زیســتی ام ب
بخــش انــرژی علی رغــم ایفــای نقــش اساســی در فراینــد 
ــف  ــای مختل ــر آلاینده ه ــب نش ــادی موج ــعه اقتص توس
زیســت  محیطــی نیــز می شــود. تشــنگی روز افــزون بشــر 

آینده پژوهی سرمایه گذاری در سوخت های زیستی در ایران

با رویکرد سناریوپردازی 
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چيكده
ــایی  ــه شناس ــدا ب ــی ابت ــاختاری و سناریونویس ــی س ــی، بررس ــتفاده از دو روش آینده پژوه ــا اس ــش ب ــن پژوه در ای
عوامــل کلیــدی موثــر بــر ســرمایه گذاری در حــوزه ی ســوخت های زیســتی پرداختــه شــد. داده هــای اولیــه تحقیــق 
ــب  ــد و در قال ــع آوری گردی ــط زیســت جم ــرژی و محی ــوزه ان ــرگان ح ــران و خب ــا مدی ــه ب ــتفاده از مصاحب ــا اس ب
ــت. شــانزده  ــرار گرف ــل ق ــه و تحلی ــورد تجزی ــک م ــک م ــرم افزارمی ــا اســتفاده از ن ــره ســنجی و ب پرســش نامه خب
عامــل بــا اهمیــت شناســایی گردیــد و بــا تجزیــه و تحلیــل نــرم افــزار میــک مــک در نهایــت ســه عامــل کلیــدی 
مؤثــر، حمایت هــای دولــت، دانــش و تکنولــوژی داخلــی و تحریم هــای اقتصــادی مشــخص گردیــد. ایــن عوامــل، بــه 
عنــوان پایه هــای اصلــی در تدویــن ســناریو در ادامــه مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. مجموعــه وضعیت هــای محتمــل 
ــزارد   ــناریو وی ــزار س ــرم اف ــد و وارد ن ــن گردی ــط زیســت تعیی ــرژی و محی ــوزه ان ــرگان ح ــل توســط خب ــن عوام ای

ــد. ــه گردی ــده ســرمایه گذاری در ســوخت های زیســتی ارائ ــرای آین ــار ســناریو ب ــد و ســپس چه گردی

واژه‌هاي كليدي: سوخت های زیستی، آینده پژوهی، سرمایه گذاری، سناریوپردازی، محیط زیست

ــادی، او را  ــد اقتص ــرژی و رش ــه ان ــی ب ــت یاب ــرای دس ب
بــرای کشــف انــرژی زیســتی از جملــه ســوخت زیســتی 
ســوق می دهــد. کــه ایــن مســیرهای فعلــی تولیــد 
ــی  ــل توجه ــای قاب ــد اثره ــتی می توان ــوخت های زیس س
روی تامیــن غــذا و تجــارت ایــران و بــه همــان انــدازه روی 

ــط زیســت داشــته باشــد]1[. محی
ســوخت زیســتی  نوعــی از ســوخت اســت کــه از منابــع 
زیســت تــوده  بــه دســت می آیــد. از منابــع اولیــه 
ســوخت های زیســتی می تــوان بــه ضایعــات چوبــی، 
غــات،  نیشــکر،  کشــاورزی،  محصــولات  تفاله هــای 
ــد  ــواد زای ــن م ــبزیجات و همچنی ــان و س ــن گیاه روغ

ــرد]2[. ــاره ک ــه اش ــل تجزی ــهری قاب ــی و ش صنعت
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محــدود بــودن ســوخت های فســیلی، گــران بــودن 
ــد  ــده تولی ــث ش ــتفاده از آن، باع ــی اس ــای ناش و ضرره
ســوخت های زیســتی، اکوسیســتم های بومــی را بــه 
ــای  ــوخت ه ــه س ــواد اولی ــده م ــد کنن ــای تولی زمین ه
ــوان در  ــه می ت ــکلی ک ــا مش ــد. ام ــل کن ــتی تبدی زیس
کــرد،  اشــاره  آن  بــه  زیســتی  ســوخت های  زمینــه 
ایــن ســوخت ها  توســط  پایین تــر  انــرژی  خروجــی 
نســبت ســوخت‌های متــداول می باشــد کــه بــرای تولیــد‌‌ 
ــری  ــرژی بیش ت ــع ان ــد مناب ــرژی، بای ــدار ان ــان مق هم
ــه  ــرمایه گذاری اولی ــن داشــتن س مصــرف شــود. همچنی
ــواد  ــود م ــه ســوخت های زیســتی، کمب ــرای تصفی ــالا ب ب
غذایــی و از همــه مهم تــر مقــدار زیــاد آب بــرای آبیــاری 
مناســب محصــولات ســوخت‌های زیســتی، می‌توانــد 

ــد]3[. ــد کن ــه‌ای را تهدی ــی و منطق ــع آب محل مناب

2- روش شناسی تحقیق
هــدف تحقیــق حاضــر درک و آگاهــی بیش تــر در زمینــه  
ــوخت های  ــوزه س ــی در ح ــن مال ــرمایه گذاری و تأمی س
زیســتی و ارائــه پیشــنهاداتی بــرای ایــن حــوزه می باشــد، 
ــت.  ــردی اس ــی کارب ــی پژوهش ــق فعل ــه تحقی در نتیج
رویکــرد پژوهــش حاضــر بــه دلیــل کســب آگاهــی 
در  مالــی  تأمیــن  و  ســرمایه گذاری  آینده پژوهــی،  و 
می باشــد.  اکتشــافی  زیســتی،  ســوخت های  حــوزه 
و  پرســش نامه  روش  از  اطلاعــات  جمــع آوری  بــرای 
ــت  ــرژی و محیط زیس ــوزه ان ــرگان ح ــا خب ــه ب مصاحب
ــل  ــرات متقاب ــل اث ــک تحلی ــود و از تکنی ــتفاده می ش اس
پرســش نامه ها  و  می شــود  اســتفاده  تحلیــل  بــرای 
ــرژی و  ــوزه ان ــران ح ــن و مدی ــط متخصصی ــاً توس صرف
محیــط زیســت کــه بــه مســائل ســرمایه گذاری و تأمیــن 
ــز  ــه نی ــد تکمیــل می گــردد و مصاحب ــی احاطــه دارن مال
ــل  ــر متقاب ــل تأثی ــس تحلی ــود. روش ماتری ــام می ش انج
ــر و  ــر همدیگ ــل ب ــر عوام ــزان تأثی ــی می ــت بررس جه
روش سناریونویســی بــه عنــوان روش تعییــن ســناریوهای 
ــن  ــه در تدوی ــتند ک ــی هس ــه روش های ــوب از جمل مطل
ســناریوهای مطلــوب آینــده ســوخت های زیســتی از 
آن هــا اســتفاده خواهــد شــد. ایــن پژوهــش شــامل ســه 
خبره ســنجی  پرســش نامه  عناویــن  بــا  پرســش نامه 

ــاختاری  ــل س ــش نامه تحلی ــر، پرس ــل موث ــن عوام تعیی
ــل( و پرســش نامه ی عــدم قطعیــت  )تحلیــل تاثیــر متقاب
روایــی  خبره ســنجی،  پرســش نامه  در  می باشــد. 
محتــوا توســط خبــرگان حــوزه انــرژی و محیــط زیســت 
ــا  ــن پرســش نامه ب ــی ای ــت. پایای ــرار گرف ــد ق ــورد تایی م
ــدار 0/87  ــا مق ــاخ و ب ــای کرونب ــب آلف ــبه ضری محاس
ــی  ــت. پرســش نامه دوم، از آنجای ــرار گرف ــد ق ــورد تایی م
کــه پرســش نامه اســتاندارد مــورد اســتفاده در روش 
ــی و  ــد، روای ــزار می باش ــرم اف ــا ن ــاختاری ب ــل س تحلی
پایایــی آن تاییــد شــده اســت. پرســش نامه شــماره ســه، 
کــه پرســش نامه اســتاندارد خبــره ســنجی عــدم قطعیــت 
می باشــد، در فرآینــد تدویــن ســناریو در تحقیقــات 
حالت هــای  همچنیــن  مــی رود.  بــکار  آینده پژوهــی 
عــدم قطعیــت تشــخیص داده شــده مــورد تأییــد تمامــی 
ــاری  ــه آم ــت. جامع ــش قرارگرف ــن پژوه ــرگان در ای خب
ایــن پژوهــش بــا توجــه بــه قلمــرو موضوعــی آن شــامل 
ــرژی  ــران، خبــرگان، متخصصــان و فعــالان حــوزه ان مدی
ــرای محاســبه تعــداد جامعــه آمــاری  کشــور می باشــد. ب
خبــرگان در روش هــای خبــره محــور، فرمــول یــا رابطــه 
ــش و  ــا دان ــوع روش ه ــن ن ــدارد. در ای ــود ن ــی وج دقیق
تخصــص خبــرگان بــر کمیــت آن هــا ارجحیــت دارد، امــا 
در مطالعــات ســناریونگاری عمومــاً تعــداد خبــرگان نبایــد 
ــه و  ــش مصاحب ــن پژوه ــد؛ در ای ــر باش ــر از ۲۵ نف کمت
تکمیــل پرســش نامه‌ها توســط 27 نفــر از خبــرگان 

ــت. ــه  اس ــام گرفت ــت انج ــرژی  و محیط زیس ــوزه ان ح

3- تجزیه و تحلیل داده ها
در ابتــدا عوامــل کلیــدی کــه بــا مــرور ادبیــات و مصاحبــه 
ــایی  ــت شناس ــرژی و محیط زیس ــوزه ان ــرگان ح ــا خب ب
ــل  ــه و تحلی ــپس تجزی ــد و س ــی می‌گردن ــده اند معرف ش
ــده در  ــردآوری ش ــای گ ــر روی داده ه ــه ب ــورت گرفت ص
هــر یــک از مراحــل تحقیــق تشــریح خواهنــد شــد 
ــای  ــرم افزاره ــه ن ــوط ب ــای مرب ــت خروجی ه و در نهای

میک مــک و ســناریو ویــزارد ارائــه می شــوند]4[.
ــل ســاختاري ســرمايه گذاري  3-1- مراحــل انجــام تحلی

ــران ــتی در ای ــوخت های زیس در س

جدول 1-  فهرست عوامل موثر بر سرمایه گذاری در حوزه سوخت های زیستی در ایران

4( اقبال عمومی مردم3( حمایت های دولت 2( رونق و رکود اقتصادی کشور1( قیمت حامل های انرژی

5( دانش فنی و تکنولوژی 
داخلی

8( تحریم های اقتصادی7( منابع زیستی کشور6( هزینه سرمایه گذاری بالا

12( مدیریت کربن انتشار یافته11( مدیریت پسماند10( امنیت انرژی9( سیاست مدیریت تقاضا

14( سرمایه گذاری بخش 13( هزینه تمام شده انرژی
خصوصی

16( زیرساخت ها15( محیط زیست و آلودگی هوا
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جدول 2- ماتریس تاثیرات متقابل عوامل مهم موثر بر سرمایه گذاری در حوزه سوخت های زیستی 

• گام اول
ــن  ــرمایه گذاری و تامی ــی س ــل آینده پژوه ــت تحلی جه
ــق  ــدا از طری ــتی ابت ــوخت های زیس ــوزه س ــی در ح مال
روش مــرور پیشــینه تحقیــق و مصاحبــه 16 عامــل 
کلیــدی اســتخراج گردیــد، ســپس ایــن عوامــل بــه 
صــورت پرســش نامه بــرای تعییــن میــزان اهمیّــت 
ــع  ــرگان توزی ــان خب ــل در می ــن عوام ــدام از ای ــر ک ه

گردید)جــدول1(.

• گام دوم
ــرای  ــر ب ــل مؤث ــت عوام ــدن فهرس ــخص ش ــس از مش پ
شناســایی و رتبــه بنــدی آن هــا، متغيرهــا وارد ماتریــس 
ــنامه  ــن پرسش ــا تدوی ــدند و ب ــل ش ــر متقاب ــل تاثی تحلی
ــرگان  ــار خب ــل در اختی ــر متقاب ــل تأثی ــتاندارد تحلی اس
ــع آوری  ــخ های جم ــن پاس ــپس میانگی ــت. س ــرار گرف ق
ــه شــرح  ــزار میــک مــک ب ــرم اف ــه ن ــرای ورود ب شــده، ب

ــدول2(. ــد )ج ــر می باش زی
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ــک  ــزار می ــرم اف ــای ن ــل خروجی ه ــوم )تحلی • گام س
ــک(   م

نــرم  وارد  پرســش نامه  داده هــای  این کــه  از  بعــد 
افــزار شــد، تأثیــر عوامــل ســرمایه گذاری در حــوزه 
و  مســتقیم  صــورت  بــه  زیســتی  ســوخت های 
ــرات  ــس تأثی ــه در ماتری ــد، ک ــبه ش ــتقیم محاس غیرمس
عوامــل ســرمایه گذاری در ســوخت های زیســتی بــه 
صــورت مســتقیم و غیرمســتقیم نشــان داده شــده  اســت. 
ــاس  ــداد براس ــبات و اع ــه محاس ــت ک ــر اس ــه ذک لازم ب
ــزار محاســبه می شــود  ــرم اف معــادلات ریاضــی توســط ن
ــبی  ــورت نس ــه ص ــل ب ــه عوام ــت مقایس ــتر جه و بیش
می باشــد و ارزش واقعــی اعــداد را نشــان نمی دهــد.
نــرم افــزار میــک مــک، عوامــل را در دو حالــت تأثیرگــذار 
غیرمســتقیم  و  مســتقیم  صــورت  بــه  تأثیرپذیــر  و 
ــه آن در  ــه نتیج ــد ک ــدی می کن ــه بن ــدی و رتب طبقه بن
ادامــه نشــان داده شــده  اســت. همــان طــور کــه در شــکل 
ــزان  ــدی می ــه بن ــاس رتب ــود، براس ــاهده می ش )1( مش
تأثیرگــذاری مســتقیم و غیــر مســتقیم متغیرهــا، بــه طور 
مثــال »حمایت هــای دولــت« در رتبه بنــدی تأثیــرات 
مســتقیم و غیرمســتقیم در رتبــه اول قــرار گرفتــه  اســت. 
ــرات مســتقیم  ــرژی« در تأثی ــای ان ــا »قیمــت حامل ه ام
ــوم را  ــه س ــتقیم رتب ــر مس ــرات غی ــه دوم و در تأثی رتب
ــهود  ــه مش ــن مقایس ــز ای ــا نی ــایر متغیره ــرای س دارد. ب

می باشــد.
در شــکل )2( مشــاهده می شــود کــه بــرای مثال»مدیریت 
کربــن انتشــار یافتــه« در تأثیرپذیــری مســتقیم در رتبــه 
اول و در تأثیرپذیــری غیرمســتقیم در رتبــه دوم قــرار 
ــه  ــه اعــداد پرســش نامه کــه ب ــا توجــه ب گرفتــه اســت. ب
ــزار رابطــه  ــرم اف ــد، ن صــورت ماتریــس تکمیــل شــده  ان
ــل  ــر عام ــرای ه ــت ب ــرده و در نهای ــا را محاســبه ک آن ه
یــک امتیــاز عــددی در نظــر می گیــرد. ســپس براســاس 
ایــن امتیــاز عوامــل را براســاس تأثیرگــذاری و تأثیرپذیری 

بــه صــورت مســتقیم و غیرمســتقیم رتبه بنــدی می کنــد. 
ــاز را  ــن امتی ــه بیش تری ــی ک ــت عوامل ــن حال ــه در ای ک
ــا  ــری آن ه ــذاری و تأثیرپذی ــزان تأثیرگ ــد می کســب کنن

نیــز بــر ایــن اســاس تغییــر می کنــد]5[.
ــزار  ــرم اف ــی ن ــا در خروج ــن متغیره ــرار گرفت ــل ق مح
میــک مــک براســاس تأثیرگــذاری و تأثیرپذیــری متغیرها 
ــت.  ــان داده شده اس ــر نش ــورت زی ــه ص ــه ب ــد ک می باش
ــک  ــودار می ــا در نم ــیر متغیره ــف و تفس ــاس تعری براس
ــک از عوامــل کلیــدی  مــک، موقعیــت و وضعیــت هــر ی
ســرمایه گذاری براســاس نحــوه قرارگیــری متغیرهــا ارائــه 
ــی  ــورد بررس ــتی م ــوخت های زیس ــوزه س ــده در ح ش
ــان داده  ــکل )3( نش ــه آن در ش ــه نتیج ــت ک ــرار گرف ق

شده اســت.
مطابــق شــکل )3( متغیرهــای تأثیرگــذار بر روی ســرمایه 
از:  اســت  عبــارت  زیســتی  در ســوخت های  گــذاری 
ــی  ــوژی داخل ــی و تکنول ــش فن ــت، دان ــای دول حمایت ه
ــی،  ــر دو وجه ــن متغی ــادی. همچنی ــای اقتص و تحریم ه
قیمــت حامل هــای انــرژی در حــوزه ی ســوخت های 
زیســتی اســت و متغیرهــای تأثیرپذیــر عبارتنــد از: منبــع 
زیســتی، مدیریــت کربــن انتشــاریافته، زیرســاخت ها، 
ــادی،  ــود اقتص ــق و رک ــالا، رون ــرمایه گذاری ب ــه س هزین
انــرژی، ســرمایه گذاری بخــش  هزینــه تمــام شــده 
خصوصــی، سیاســت مدیریــت تقاضــا، مدیریــت پســماند، 
ــرژی اســت  ــت ان ــوا و امنی ــی ه ــط زیســت و آلودگ محی
ــر  ــش متغی ــد نق ــم می توان ــردم ه ــی م ــال عموم و اقب

ــد. ــته  باش ــی را داش تنظیم
در نهایــت براســاس توپولــوژی پیشــران ها ایــن نــرم 
افــزار قــادر اســت، عوامــل کلیــدی را اســتخراج و آن هــا را 
رتبه بنــدی کنــد. در نمــودار مربــوط بــه ســطح تأثیــرات 
ــوی،  ــیار ق ــا بس ــف ت ــیار ضعی ــل از بس ــتقیم عوام مس
روابــط بیــن متغیرهــا در خروجــی نــرم افــزار میــک مــک 

ــه شده اســت. ــه شــکل 4 ارائ ــه ب ــا توج ب

شکل 1- طبقه بندی متغیرها براساس میزان تاثیرگذاری آن ها به صورت مستقیم و غیرمستقیم
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شکل 2- طبقه بندی متغیرها براساس میزان تاثیرپذیری آن  ها به صورت مستقیم و غیرمستقیم

شکل 3- نمودار موقعیت عوامل کلیدی در خروجی نرم افزار میک مک
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شکل 4- نمودار تاثیر غیرمستقیم عوامل
 

 

در  ســرمایه گذاری  )ســناریوهای  چهــارم  گام   •
افــزار  نــرم  از  بهره گیــری  بــا  زیســتی  ســوخت های 

ویــزارد( ســناریو 
ــر ســرمایه گذاری  ــه شناســایی عوامــل تأثیرگــذار ب مرحل
ــک  ــزار می ــرم اف ــیله ن ــه وس ــتی ب ــوخت های زیس در س
ــی:  ــل اصل ــت ســه عام ــان رســید و در نهای ــه پای مــک ب
ــی  ــوژی داخل ــی و تکنول ــش فن ــت، دان ــای دول حمایت ه
و  مهم تریــن  عنــوان  بــه  اقتصــادی  تحریم هــای  و 
تأثیرگذارتریــن عوامــل مؤثــر بــر ســرمایه گذاری و تأمیــن 
مالــی در حــوزه ســوخت های زیســتی در ایــران کــه همــه 
ــه شــیوه مســتقیم و غیرمســتقیم تحــت  عوامــل دیگــر ب
ــدند. در  ــایی ش ــد، شناس ــل می باش ــه عام ــن س ــر ای تأثی
ــناریونگاری،  ــزار س ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــه ب ــن مرحل ای
ســناریوها بــه شــیوه کمــی تدویــن می شــوند. بــه 
طــوری کــه بــرای ایــن ســه عامــل اصلــی تأثیرگــذار بــا 
توجــه بــه وضعیــت هــر کــدام از آن هــا در دنیــای واقعــی 
حالت هــای مختلفــی براســاس نظــرات خبــرگان در نظــر 
گرفتــه می شــود. پــس از انتخــاب عوامــل مؤثــر کلیــدی 
ــف  ــه وضعیت هــای مختل دارای عــدم قطعیــت، عوامــل ب
تمــام  بــرای  وضعیت هــا  ایــن  و  شــده  طبقه بنــدی 
ــه صــورت ماتریســی در پرسشــنامه ی  ــدی ب ــل کلی عوام
عــدم قطعیــت در اختیــار خبــرگان قــرار گرفــت. در 
ــذاری  ــد تأثیرگ ــا می توانن ــش نامه، وضعیت ه ــن پرس ای
منفــی را نیــز نشــان دهنــد و اعــداد پرسشــنامه از 3+ تــا 

ــر اســت )شــکل5(. 3- متغی
ــزارد نشــان  ــل در نــرم افــزار ســناریو وی نتایــج تحلی
ــتی  ــوخت های زیس ــرمایه گذاری در س ــه س ــد ک می ده

ــه رو می باشــد کــه جزئیــات آن هــا در  ــا 4 ســناریو روب ب
ــت. ــده اس ــان داده ش ــدول )3( نش ج

از جملــه مهم تریــن عوامــل مهــم در ســرمایه گذاری 
در ســوخت های زیســتی حمایت هــای دولــت، دانــش 
ــی و تحریم هــای اقتصــادی در داخــل  ــوژی داخل و تکنول
ــران  ــروی پیش ــه نی ــن س ــن ای ــد. بنابرای ــور می باش کش
در  مالــی  تأمیــن  و  آینــده ســرمایه گذاری  می توانــد 
ســوخت های زیســتی را تحــت تأثیــر قــرار دهــد و عوامــل 
ــن ســه  ــر ای ــر از وضعیــت متغی ــز متأث کلیــدی دیگــر نی
نیــرو خواهنــد بــود. بنابرایــن ایــن ســه نیــرو بــه عنــوان 
محورهــای ســناریو شناســایی شــدند کــه بــرای هــر کــدام 
از حالت هــای احتمالــی آن هــا ســناریوهای متفاوتــی 

ــن اســت]6[. ــل تدوی قاب

2-2- تدوین و ارائه سناریوها
سناریوی اول:سیمرغِ سبز درخشان

در ایــن ســناریو دولــت بــه طــور کامــل از ســرمایه گذاری 
ــد. و  ــت می کن ــتی حمای ــوخت های زیس ــوزه ی س در ح
بــا تصویــب قوانیــن جدیــد از فعــالان ایــن حــوزه حمایــت 
می کنــد و انــرژی تولیــدی از ایــن طریــق را بــه صــورت 
تضمینــی خریــداری می کنــد. همچنیــن در جهــت 
ــت از  ــت حمای ــی جه ــوزه یارانه های ــن ح ــت از ای حمای
ــد. در  ــص می ده ــتی تخصی ــرژی زیس ــدگان ان تولیدکنن
ــوژی  ــشِ فنــی و تکنول ایــن ســناریو کشــور از لحــاظ دان
داخلــی پیشــرفت های قابــل توجهــی داشــته و می توانــد 
بــا بالاتریــن بــازده از منابــع زیســتی انــرژی تولیــد کنــد. 
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شکل 5- ماتریس متقاطع عوامل اصلی در نرم افزار سناریو ویزارد

جدول 3- پایداری و میزان تاثیر در هر سناریو

 
 

ارزش شرح شرایط مختلفسناریو
پایداری

میزان 
تاثیر کلی

سناریو1
حمایت های دولت: نبود حمایت از طرف دولت

دانش و تکنولوژی داخلی: بهبود وضعیت دانش و تکنولوژی داخلی
تحریم های اقتصادی: وجود تحریم های اقتصادی

810

سناریو2
حمایت های دولت: افزایش حمایت های دولت

دانش و تکنولوژی داخلی: بهبود وضعیت دانش و تکنولوژی داخلی
تحریم های اقتصادی: برداشته شدن تحریم های اقتصادی

68

سناریو3
حمایت های دولت: نبود حمایت از طرف دولت

دانش و تکنولوژی داخلی: نبود دانش و تکنولوژی داخلی
تحریم های اقتصادی: وجود تحریم های اقتصادی

06

سناریو4
حمایت های دولت: افزایش حمایت های دولت

دانش و تکنولوژی داخلی: نبود دانش و تکنولوژی داخلی
تحریم های اقتصادی: برداشته شدن تحریم های اقتصادی

14

ــده  ــته ش ــادی برداش ــای اقتص ــناریو تحریم ه ــن س در ای
ــر  ــی ب ــت خوب ــی در وضعی ــرایط مال ــر ش ــور از نظ و کش
صنایعــی  چــون  زیســتی  انرژی هــای  می بــرد؛  ســر 
ــاز  ــادی نی ــه ســرمایه گذاری زی ــاز ب ــه هســتند نی پرهزین
ــرای  ــم نباشــد شــرایط ب ــد و در شــرایطی کــه تحری دارن
ــل  ــود. دلی ــد ب ــا خواه ــز مهی ســرمایه گذاری خارجــی نی
ــبز  ــیمرغ س ــوان »س ــت عن ــناریو تح ــن س ــذاری ای نام گ
ــوخت های  ــه س ــت ک ــن اس ــر ای ــه خاط ــان« ب درخش
مراتــب  بــه  زیســتیِ  محیــط  آلودگی هــای  زیســتی 
کمتــری نســبت بــه ســوخت های فســیلی دارنــد و 
کربــن بســیار کمتــری تولیــد می کننــد و همچنیــن 

ــز جــذب  ــن را نی ــع زیســتی کرب ــه رشــد، مناب در مرحل
می کننــد. حمایــت دولــت، داشــتن دانــش و تکنولــوژی 
ــوزه  ــن ح ــرمایه گذاری در ای ــتی و س ــای زیس انرژی ه
می توانــد از محیــط  زیســت کشــور حفاظــت کنــد. 
ــی در  ــان و درختان ــا کشــت گیاه ــوان ب ــن می ت همچنی
ــد  ــه در تولی ــا ک ــک و بیابا ن ه ــرم و خش ــای گ اقلیم ه
ــان ،  ــا اســتفاده می شــود از طوف ــرژی زیســتی از آن ه ان
ســیل و ... جلوگیــری بکنیــم در ســناریوی ســیمرغ ســبز 
درخشــان کشــور بــه ســوی توســعه ی پایــدار در حرکــت 

اســت.
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سناریوی دوم: سیمرغِ در قفس
در ایــن ســناریو دولــت حمایــت چندانی از ســرمایه گذاری 
در ســوخت های زیســتی نمی کنــد ولــی از لحــاظ دانــش 
و تکنولــوژی کشــور در شــرایط خوبــی بــه ســر می بــرد و 
بــا وجــود تحریم هــای اقتصــادی ســرمایه گذاری کمتــری 
ــان و  ــت جوان ــا هم ــناریو ب ــن س ــرد. درای ــورت می گی ص
دانشــمندان از نظــر علمــی مشــکلی نداریــم و بــا بالاتریــن 
بــازده، منابــع زیســتی بــه انــرژی تبدیــل می شــود ولــی 
چــون دولــت حمایــت نمی کنــد و شــرایط ســرمایه گذاری 
ــزرگ در زمینــه ی  ــا نیســت، خبــری از پروژه هــای ب مهی
ــت  ــتی نیس ــگاه های زیس ــتی و پالایش ــای زیس انرژی ه
و تولیــد ســوخت های زیســتی در مقیــاس کوچــک و 
ــن  ــذاری ای ــل نام گ ــرد. دلی ــورت می گی ــگاهی ص آزمایش
ــن  ــه ای ــس« ب ــیمرغِ در قف ــوان »س ــت عن ــناریو تح س
دلیــل اســت؛ فنــاوری و علــم لازم موجــود اســت ولــی بــا 
سیاســت های نادرســت از ایــن شــرایط اســتفاده نمی شــود 
و ایــن داشــته های بــا ارزش )ســیمرغ( در مقیــاس کوچک 

محــدود شــده  اســت.

سناریوی سوم: سیمرغِ بدون بال
در ایــن ســناریو دولــت بــه طــور کامــل از ســرمایه گذاری 
ــد. و  ــت می کن ــتی حمای ــوخت های زیس ــوزه ی س در ح
بــا تصویــب قوانیــن جدیــد از فعــالان ایــن حــوزه حمایــت 
می کنــد و تحریم هــا نیــز بــه طــور کامــل برداشــته شــده 
ــن حــوزه  ــرای ســرمایه گذاری در ای و شــرایط مناســب ب
مهیــا اســت ولــی علــم و دانــش مــورد نیــاز بــرای تولیــد 
ــن  ــذاری ای ــل نام گ ــم. دلی ســوخت های زیســتی را نداری
ســناریو تحــت عنــوان »ســیمرغِ بــدون بــال« ایــن اســت 
ــن  ــرای ســرمایه گذاری در ای ــه همــه ی شــرایط لازم ب ک
حــوزه مهیــا اســت ولــی دانــشِ فنــی و تکنولــوژی کــه بــه 
منزلــه بــال اســت وجــود نــدارد و در ایــن صــورت نمــی 

تــوان در ایــن حــوزه پیشــرفت چندانــی کــرد.

سناریوی چهارم: سیمرغِ سوخته
تشــدید  اقتصــادی  تحریم هــای  ســناریو  ایــن  در 
ــت  ــت و دول ــم اس ــی حاک ــف مدیریت ــت و ضع ــده  اس ش
ســوخت های  و  محیط زیســت  بــه  توجهــی  هیــچ 
زیســتی نــدارد. ســناریو چهــارم بدتریــن وضعیــت بــرای 
ســرمایه گذاری و تأمیــن مالــی در حــوزه انرژی هــای 
ــرایط  ــم ش ــه ه ــه طوریک ــد. ب ــان می ده ــتی را نش زیس
ــت  ــوژی اس ــی و تکنول ــشِ فن ــامل دان ــه ش ــی ک داخل
کــه  خارجــی  شــرایط  هــم  و  می باشــد  نامناســب 
ــرای  ــرایط را ب ــت، ش ــادی اس ــای اقتص ــامل تحریم ه ش
ســرمایه گذاری بــه بدتریــن وضعیــت خــود خواهنــد 
رســاند. در ایــن شــرایط ســرمایه گذاران هیــچ گونــه 
ــتی  ــوخت های زیس ــش س ــت در بخ ــه فعالی ــی ب تمایل
نشــان نمی دهنــد دلیــل نامگــذاری ســناریو چهــارم 
ایــن اســت کــه در ایــن دوره بــا توجــه بــه عــدم حمایــت 

دولــت، نداشــتن تکنولــوژی و تحریم هــا امیــدی بــه 
ــتی  ــوخت های زیس ــوزه س ــه کار در ح ــرفت و ادام پیش

ــت. نیس

3- نتیجه گیری
ــع  ــودن مناب ــدود ب ــان و مح ــت جه ــش جمعی ــا افزای  ب
ــه  ــرژی مواج ــرف ان ــکل مص ــا مش ــورها ب ــرژی، کش ان
ــری  ــع بش ــورها و جوام ــه کش ــی ک ــده اند. بحران های ش
ــای  ــع انرژی ه ــودن مناب ــدود ب ــد، مح ــد می کن را تهدی
تجدیدناپذیــر )فســیلی( و نیــز افزایــش آلودگی هــای 
انــدازه  از  بیــش  مصــرف  از  ناشــی  محیط زیســتی 
ــرورت  ــل ض ــن عوام ــه ای ــت ک ــیلی اس ــوخت های فس س
و اهمیــت توجــه بــه اســتفاده از منابــع انــرژی زیســتی را 
ــا  ــه ب ــتی در مقایس ــوخت های زیس ــد. س ــان می ده نش
ــن کمتــری منتشــر می کننــد.  ســوخت های فســیلی کرب
ــه  ــه ب ــت ک ــاز اس ــور نی ــدار کش ــد پای ــت رش و در جه
ــه  ــتی توج ــوخت های زیس ــوزه س ــرمایه گذاری در ح س

بیش تــری شــود. 
بــا توجــه بــه تحــولات پرشــتاب علمــی و فنــاوری، 
بــرای  برنامه ریــزی  اقتصــادی، زیســتی و جمعیتــی، 
ایجــاد، حفــظ و رشــد و توســعه ی ســوخت های زیســتی 
بایــد برنامــه ای بــا نــگاه بــه آینــده و جامــع بــا رویکــردی 
ــرات محیطــی ایجــاد  ــه و قابلیــت درک تغیی آینده پژوهان
ــده آل  ــا انتخــاب اســتراتژی های مناســب و ای ــا ب نمــود ت
ــن  ــت. در ای ــداف گام برداش ــه اه ــیدن ب ــت رس در جه
ــور  ــه منظ ــی ب ــر از آینده پژوه ــق حاض ــتا در تحقی راس
شــناخت از آنچــه در انتظــار آینــده ســرمایه گذاری و 
تأمیــن مالــی در بخــش ســوخت های زیســتی اســت 
اســتفاده شــد بطوریکــه براســاس چهــار ســناریوی 
پیشــروی صنعــت خــودرو راهبردهایــی ارائــه گردیــد. در 
ــرمایه گذاری  ــل از س ــور کام ــه ط ــت ب ــناریو اول دول س
می کنــد  حمایــت  زیســتی  ســوخت های  حــوزه  در 
ــر  ــور از نظ ــدارد و کش ــود ن ــادی وج ــای اقتص تحریم ه
ــبی  ــرایط مناس ــتی در ش ــوخت های زیس ــوژی س تکنول
قــرار دارد. در ســناریوی دوم کشــور از نظــر دانــش و 
تکنولــوژی در شــرایطی خوبــی اســت ولــی عــدم حمایــت 
ــن  ــرفت در ای ــرمایه گذاری و پیش ــرای س ــت کار را ب دول
ــاوه  ــوم ع ــناریوی س ــرده  اســت. در س ــوزه ســخت ک ح
ــدارد  ــت، تحریمــی نیــز وجــود ن ــر حمایــت کامــل دول ب
ولــی بــه دلیــل نبــود فناوری هــای لازم پیشــرفت در ایــن 
ــف  ــارم ضع ــناریو چه ــت. در س ــده  اس ــوار ش ــه دش زمین
علمــی، مدیریتــی و اقتصــادی حاکــم اســت. ایــن ســناریو 
بدتریــن وضعیــت را بــرای ســرمایه گذاری و تامیــن مالــی 

ــد. ــان می ده ــتی را نش ــوخت های زیس در س
بــر  مؤثــر  عوامــل  تأثیرگذارتریــن  تحقیــق  ایــن  در 
ــوخت های  ــوزه س ــی در ح ــن مال ــرمایه گذاری و تأمی س
ــیوه  ــه ش ــر ب ــل دیگ ــه عوام ــه هم ــران ک ــتی در ای زیس
ــل  ــه عام ــن س ــر ای ــت تأثی ــتقیم تح ــتقیم و غیرمس مس
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می باشــد، شناســایی شــدند. می تــوان در آینــده بــا 
ــرای  ــرایط را ب ــل، ش ــه عام ــن س ــر در ای ــه بیش ت توج
توســعه ی ســوخت های زیســتی در کشــور و توســعه 

ــود. ــا نم ــدار مهی پای
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کارخانــه شــیرین  عســل در ســال 1371 هجــری شمســی در زمینــی 
بــه مســاحت 22000 متــر مربــع در شــهرک صنعتــی شــهید ســلیمی 
تبریــز تأســیس گردیــد و شــروع بــه تولیــد اولیــن محصــولات 
ــح،  ــزی صحی ــاش و برنامه ری ــا ت ــان کوتاهــی ب خــود نمــود و در زم
ــد  ــر تولی ــن در ام ــران و متخصصی ــبانه روزی کارگ ــت و کار ش مدیری
ــی و  ــع غذای ــتاوردهای صنای ــن دس ــا آخری ــراه ب ــته بندی، هم و بس
ــورهای  ــی در کش ــمینارهای غذای ــرکت در س ــنل و ش ــوزش پرس آم
مطــرح در صنایــع بیســکوییت و شــکلات توانســته  اســت بــا انتقــال 
و  داخلــی  متخصصیــن  توانمنــدی  از  بهره گیــری  و  تکنولــوژی 
خارجــی در امــر بســته بندی و کنتــرل کیفــی محصــولات، موفــق بــه 
ــران گــردد و هم اکنــون  اخــذ مهــر اســتاندارد جمهــوری اســامی ای
بــا بکارگیــری قوانیــن اســتاندارد بین المللــی ISO در مــواد غذایــی، 
موسســات  معتبرتریــن  از   ISO22000 و   ISO9001 جملــه  از 

ــد. ــد می نمای ــه تولی ــدام ب ــی اق بین الملل

محصولات کارخانه
کارخانــه شــیرین  عســل بــا تولیــد انــواع بیســکوییت ســاده، کرمــدار، 
ــواع  ــر، ان ــس، کراک ــر، آدام ــکلاتی، ویف ــش ش ــا روک ــکوییت ب بیس
ــای  ــم و رنگ ه ــا طع ــا ب ــی و کوکی ه ــفنجی و روغن ــای اس کیک ه
ــر اصــول اســتاندارد در بســته بندی های مــدرن و  مختلــف منطبــق ب
بــه روز جــای خــود را در بازارهــای داخلــی و خارجــی باز نموده اســت.

استانداردهای داخلی و بین المللی
1-استاندارد سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی جمهوری اسلامی ایران

2-گواهی حلال
ISO 9001:2015 3-سیستم مدیریت کیفیت بر مبنای

 HACCP و ISO 22000:2018 4- سیستم مدیریت ایمنی و بهداشت مواد غذایی بر مبنای

واردات و صادرات
ــی و شــرقی، پاکســتان- ــن کشــورهای همســایه غرب ــیا و همچنی ــدف در حــوزه کشــورهای اوراس ــای ه ــه بازاره صــادرات ب

ــه می باشــد. ــای بخــش صــادرات کارخان ــزء برنامه ه ــواره ج ــارس هم ــج ف ــوزه خلی افغانســتان-عراق و کشــورهای ح

نمایشگاه ها
شرکت در نمایشگاه های صنایع غذایی

نمایشگاه صنایع غذایی Prodexpo مسکو-روسیه
نمایشگاه بین المللی مواد غذایی شانگهای چین

نمایشگاه گلفود )Gulfood( دبی، امارت متحده عربی
نمایشگاه بین المللی ISM آلمان
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فعالیت برتر کارخانه
ایــن فعالیت هــا را می‌تــوان بــه دو حــوزه تقســیم بنــدی 

ــود؛ نم
1-حــوزه نیــروی انســانی: نیــروی انســانی بــه عنــوان ســرمایه  
ــن رو، ترغیــب همــکاران  ــی شــرکت تلقــی می‌شــود، از ای اصل
ــط  ــته مرتب ــل در رش ــه تحصی ــه ادام ــد ب ــد تولی ــتعد واح مس
کاری و بکارگیــری ایــن افــراد پــس از فارغ التحصیلــی در 
پســت های کارشناســی و در ســمت هایی نظیــر اپراتــور تولیــد، 
ــر  ــد ســبب پیشــبرد هرچــه بهت متصــدی و رئیــس خــط تولی

امــور می گــردد.
2-حــوزه تولیــد: در حــوزه تولیــد افزایــش بهــره وری خطــوط 
تولیــد بــا بکارگیــری روش هــای ســاده جهــت ارتقــا و تســهیل 
کار بــا اســتفاده از تجــارب عملــی خــود پرســنل انجــام می گیرد.

اقدامــات انجــام شــده جدیــد در زمینــه 
فعالیــت

1-بازســازی و نوســازی خطــوط تولیــد بــا نگــرش بــر موضــوع 
ــره وری  ــش به ــانی و افزای ــروی انس ــش نی ــیون و کاه اتوماس
ــاز  ــر آغ ــد ویف ــی خــط جدی ــا جایگزین ــه در ســال جــاری ب ک

شده اســت.
2-پــروژه سیســتم سرمایشــی مرکــزی جدیــد در جهــت تقویت 
واحــد تأسیســات کارخانــه کــه بــه طــور مســتقیم در کیفیــت 

محصــولات تاثیــر گــذار می باشــد.
ــازار  ــاز ب ــاس نی ــد براس ــولات جدی ــد محص ــی و تولی 3-طراح
ــد موجــود،  ــا خطــوط تولی ــد ب رقابتــی و تطبیــق شــرایط تولی
ــر  ــده نظی ــر و پیچی ــه ب ــزات هزین ــه نمــودن تجهی ــدون اضاف ب
پاپــل چیپــس شــکلاتی، کراکــر فلفلــی، کیــک لایــه ای 
ــا. ــد آلبین ــا برن ــگ ب ــک دورن ــیری و کی ــرم ش ــی ک کاکائوی

چشم انداز آینده برای کارخانه
بــا توجــه بــه فعالیت هــای انجــام شــده و اهــداف تعییــن شــده 
ــگاه  ــن در جای ــرار گرفت ــازمان، ق ــد س ــت ارش ــط مدیری توس
بهتریــن تولیدکننــده محصــولات غذایــی در ســطح خاورمیانــه و 
جــای گرفتــن در میــان ده شــرکت برتــر صنایــع غذایــی جهــان 

ــادار ســازمان اســت. ــران وف چشــم انداز اصلــی همــه مدی
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آخرین سخن
بــا اســتفاده از نیــروی انســانی متخصــص و متعهــد، تکنولــوژی روز دنیــا، همچنیــن بکارگیــری بهتریــن مــواد اولیــه و ملزومــات 
ــرآورده ســاختن خواســته های مشــتری می کوشــیم  ــر چابکــی ســازمانی و ب ــا تکیــه ب در تولیــد و بســته بندی محصــولات و ب
ــه  ــر طبق ــدگان کل و جــزء در ه ــی مصرف کنن ــت و مناســب ترین قیمــت در دســترس تمام ــن کیفی ــا بهتری ــی ب ــا محصول ت
اجتماعــی قــرار گرفتــه و بــا توســعه دانــش، رعایــت قوانیــن و مقــررات زیســت محیطــی و بهداشــتی حفــظ و توســعه نیــروی 
ــم  ــر تکری ــی عــاوه ب ــی و صادرات انســانی شایســته افزایــش تولیــد و تنــوع محصــولات و رشــد و تعمیــق در بازارهــای داخل

مشــتریان موجبــات رضایــت بنیان گــذاران و ســایر ذینفعــان کارخانــه را فراهــم آوریــم.
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عناوین کارگاه ها

ISO/IEC17025 مفاهیــم و الزامات 

اصول و مبانی GMP در صنایع غذایی

اصول و فنون مذاکره حرفه ای زبان بدن

برندینگ

افزودنی در مواد غذایی

آنالیز سطح پاسخ

روش های میکروب شناسی در مواد غذایی

تعداد افراد شرکت کننده :  50 نفر

مدرسین گارگاه

برگزاری کارگاه های آزاد

مرکز آموزش علمی کاربردی گروه صنایع غذایی شیرین عسل

در تابستان 1400

دکتر مریم خوش منظر

دکتر نویده انرجانمهندس رقیه حاتمی مهندس ایلناز مظفریان

مهندس صغری تقی پور

دکتر لیلا بیگلو

دکتر پریسا صلحی
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هسته نوآور2

سرپرست گروه: دکتر مریم خوش منظر

عنوان طرح: استفاده از خود خنک کننده ها و عایق بندی

در بسـته بندی برخـی محـــصولات )بسـته بـندی فـعال(

تعداد اعضای گروه: 5

هسته نوآور 3

سرپرست گروه: مهندس رباب سلامی

عنوان طرح: به کارگیری میکروارگانیسم های GRAS به 

عنوان پروتئین تک سلولی درمحصولات کیک و کلوچه

تعداد اعضای گروه: 4

هسته های مستقر در مرکز کارنو

مرکز آموزش علمی کاربردی گروه صنایع غذایی شیرین عسل

هسته نوآور 1

سرپرست گروه: مهندس سمیرا خانجانی

عنوان طرح: اســتخراج رنگ های طبیعی  با استفاده از 

حلال های یوتکتیک طبیعی و تولید آن به صورت پودر از 

طریق خشک کن انجمادی

تعداد اعضای گروه: 5
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