
 نخبگان گستر فرهنگ پزشکی گروه آموزشی خدمات تخصصی مرکز

 

 1  استفاده از جزوات مخصوص افراد ثبت نامی نخبگان بوده و هر گونه کپی برداری پیگرد قانونی دارد

 

 فصل هشتم: خشك كردن انجمادي 

 2-5هاي زيادي كرده است، اما هنوز هزينه مربوطه  هاي اخير خشك كردن انجمادي پيشرفت طي دهه

براي مواد غذايي گران قيمت و با ارزش باشد، بنابراين اين روش  ها مي برابر خشك كردن طبق ساير روش

به طور كلي  و توت فرنگي مناسب است و ها ها، محصولات دريايي، ادويه افزوده بالا مثل قهوه، عصاره ميوه

بيند  هاي خشك كردن، بافت، طعم و رنگ آنها آسيب مي براي موادي بايد استفاده شود كه در ساير روش

 و در چنين حالتي مورد قبول نيستند. 

هاي ميكروبي است كه در اين حالت، بيشتر تحت  يك كاربرد مهم و غيرغذايي اين روش، نگهداري سويه

 شود.  ( ناميده ميLyophilizationعنوان ليوفيليزاسيون )

شود و سپس تحت اثر حرارت و خلأ آب از  در روش خشك كردن انجمادي، ابتدا ماده غذايي منجمد مي

گيرد. فرآيند خشك كردن انجمادي را  آيد، يعني عمل تصعيد صورت مي حالت يخ به صورت بخار در مي

اوليه، خشك كردن تصعيدي، خشك كردن عبارتند از: انجماد  توان به سه مرحله اصلي تقسيم كرد كه مي

 ثانوي. 

حرارت و  زگيرد. در مرحله تصعيد، با استفاده ا در مرحله انجماد اوليه، عمل انجماد معمولي صورت مي

گيرد و در مرحله خشك كردن ثانوي، ميزان آب متصل كه منجمد  تحت فشار كم اين عمل انجام مي

 باشد.  يابد و اين مرحله غيرتصعيدي مي نشده است با افزايش درجه حرارت كاهش مي

 هاي انتقال حرارت  راه

گردد. با  روش اول: در اين روش حرارت بدون آنكه سبب ذوب يخ شود، در سطح آن باعث تصعيد يخ مي

 شود.  پيشرفت اين عمل از ضخامت لايه يخي كاسته مي

اين لايه داراي قدرت  شود و ميروش دوم: در اين روش، انتقال حرارت از طريق لايه خشك شده انجام 

كند و با پيشرفت خشك شدن اين لايه  انتقال حرارت بسيار كمي است و نظير مواد عايق و ايزوله عمل مي

 شود.  تر و مقاومت در برابر انتقال حرارت بيشتر مي ضخيم
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قال حرارت يخ گيرد و تحت اثر قابليت انت روش سوم: در اين روش، حرارت دادن توسط ميكروويو انجام مي

 و يا ضخامت ماده خشك شده نيست. 

 مراحل عمليات 

 انجماد اوليه: 

آيد كه ممكن است در مراحل  در مرحله انجماد اوليه يك ساختمان داخلي در ماده غذايي به وجود مي

 بعدي يعني تصعيد و خشك كردن ثانوي شكل پايداري پيدا كند. 

هاي كوچك  شود تا كريستال از انجماد سريع استفاده ميدر عمل انجماد در مورد ذرات غذايي كوچك 

تشكيل شوند. به طور كلي در صورت يكسان بودن ساختمان ريز در دو قطعه مواد غذايي، آنكه كوچكتر 

  شود. است زودتر خشك مي

اي بدهند كه مقاومت زيادي  شكل يا شيشه هاي قندي بسيار آمادگي دارند تا تشكيل ساختماني بي محلول

 فرايند بشوند.  يدهد. اينها ممكن است سبب بروز مشكلاتي در مراحل بعد مقابل نفوذ بخار نشان مي در

 خشك كردن تصعيدي 

هاي مهم ديگري نيز صورت  دو فرايند انتقال اصلي عبارتند از انتقال حرارت و انتقال بخار آب اما پديده

 يي در ماده و انتقال مواد بودار نام برد. هاي شيميا توان از واكنش گيرند كه به عنوان مثال مي مي

 هاي تصعيد  روش

شد كه با وجود انتقال حرارت بيشتر، سرعت  اي شكل استفاده مي هاي دندانه در اين مورد ابتدا از سيني

ي را يخشك شدن كم بود. بعدها سيستم خشك كن انجمادي سريع مورد استفاده قرار گرفت كه ماده غذا

دهد )به صورت هدايتي( در روشي ديگر، با استفاده از  دهي قرار مي ا فشار تحت حرارتاز دو طرف همراه ب

 گردد.  تابش، توزيع يكنواخت حرارت با سهولت بيشتر تامين مي

ميليمتر يا بيشتر باشد، انتقال حرارت تابشي و اگر  01نكته: اگر فاصله عامل حرارت دهنده و ماده غذايي 

به صورت هدايتي است. سيستم تابش مادون قرمز در طول موج حدود يك ميليمتر يا كمتر باشد،  0

باشند. براي  و سيستم ميكروويو نيز داراي نفوذ قابل توجهي به درون مواد غذايي مختلف مي متر ميكرو
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نياز دارد. خشك كردن انجمادي  k ْ0111توليد اين طول موج،وسيله حرارت دهنده به حرارتي حدود 

 ار اتمسفري و طبيعي نيز صورت گيرد، اما اين روش بسيار كند است. تواند تحت فش مي

 خشك كردن ثانوي 

شود. از نقطه  بخش اعظم آب محصول كه به صورت يخ در نيامده، در مرحله خشك كردن ثانوي حذف مي

كاهش  BETنظر تئوري، زماني كه ميزان رطوبت باقي مانده در ماده غذايي تا رطوبت تك لايه مولكولي 

درصد رطوبت ممكن  2گيرد. از نقطه نظر عملي،  داده شود، حفظ ماده مزبور به بهترين وجه صورت مي

 است اين حالت را فراهم كند. 

روش افزايش فشار،  -0كنيم:  روش استفاده مي 0براي تعيين نقطه پاياني فرايند خشك كردن انجمادي از 

 روش توزين.  -0روش درجه حرارت و  -2

يابد، در مرحله  جماد، حجم ماده به دليل بيشتر بودن حجم يخ نسبت به آب افزايش ميدر مرحله ان

 ماند.  تصعيد حجم ماده غذايي نسبتاً ثابت مي

ت در حالت انجماد خشك كرد كه نتيجه آن ايجاد ساختمان پرخلل و توان به سهول اكثر موادغذايي را مي

اين كار مشكل است زيرا در ساختمان ماده اين  انجامفرجي در محصول است، اما در مورد بعضي از مواد 

آمادگي وجود دارد كه در هم فرو بريزد، اگر عمل فروريختن اتفاق بيفتد اولين اقدام براي مقابله با آن، 

كاهش درجه حرارت وسيله حرارت دهنده يا فشار اتاق خلأ و يا انتخاب محصول در اندازه كوچكتر است، 

 است.  تن عملي ناگهاني و غيرقابل برگشتتوجه داريم كه فروريخ

 هاي خشك كردن انجمادي  ها و سيستم روش

 روش غيرمداوم 

ميليمتر  05/1كننده در  است، فشار اتاق خشك -cْ01در اين روش، در ابتدا درجه حرارت ماده منجمد 

تمام يخ  ساعت 8شود. بعد از حدود  تنظيم مي cْ021جيوه و درجه حرارت صفحات حرارت دهنده در 

 0صفحات حرارت دهنده( و رطوبت به )درجه حرارت  cْ55حرارت توده باقي مانده به  تصعيد شده و درجه

شود و ماده نيز تحت اثر اين  رسد. در اين زمان با وارد كردن گاز نيتروژن خلأ موجود شكسته مي درصد مي

 شود.  گاز بسته بندي مي
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 پاسكال است.  00اشد تقريباً نكته: كمترين فشار خشك كن كه اقتصادي ب

 روش مداوم 

باشد و ايراد آن، اين است كه در طي عمليات مقداري ذرات  اين روش به دو صورت عمودي و افقي مي

هاي خشك كن  گردد. به طور كلي دستگاه آيد و با بخار آب از ماده جدا مي ريزماده غذايي به وجود مي

 باشند.  مداوم ميانجمادي مداوم اقتصادي تر از انواع غير

 كيفيت مواد خشك شده انجمادي 

اي و خصوصيات حسي اين مواد قابل مقايسه با موادي است كه تحت يك فرايند انجماد تند  ارزش تغذيه

كنند، اين  اند، البته وزن آنها كمتر بوده و در درجه حرارت معمولي كيفيت خود را حفظ مي منجمد شده

هاي خشك غذايي اضافه كرد.  شكل ساده و راحتي به عنوان جزئي به مخلوطتوان همچنين به  مواد را مي

كند. يك مزيت مهم ديگر، عدم انجام  شود و شكل آن به ميزان كمي تغيير مي رنگ تازه ماده حفظ مي

سخت شدن قشري و دور ماندن ماده غذايي از مسائل مربوط به آن است قدرت آبدار شدن مجدد اين مواد 

 باشد.  راي اغذيه فوري ارزشمند ميبهتر است و ب

هاي به  در نهايت برجسته ترين خصوصيت اين مواد حفظ مواد عطرزا در آنهاست، به طوري كه بررسي

 شوند.  % مواد عطرزا حفظ مي81-011دهد  عمل آمده از طريق گاز كروماتوگرافي نشان مي

 بسته بندي 

وش تند به وسيله بسته بندي مسدودتري نياز مواد خشك شده انجمادي در مقايسه با خشك شده به ر

لايه از پلي اتيلن،  0شوند. شيشه و مواد بسته بندي  دارند، زيرا در شرايط محيطي معمولي نگهداري مي

 باشند.  آلومينيوم و پلي استر مواد مطلوبي مي

 عامل اقتصادي

شود، اما حفظ عطر و  به طور كلي روش خشك كردن انجمادي يك روش حفاظتي بسيار گران تلقي مي

طعم، كيفيت فوري بودن و دوام اين محصولات به آنها نوعي حقانيت اقتصادي بخشيده است، لذا انجام 

 بررسي در جهت كارآمدتر كردن و توسعه آن مورد نياز است. 
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 هاي فصل هشت: خشك كردن انجمادي  تست

 گيرد؟  صورت ميهاي ميكروبي )ليوفيليزاسيون( به چه طريقي  نگهداري سويه -1

 د( پاستوريزاسيون  ج( خشك كردن انجمادي  ب( پرتودهي  الف( خشك كردن 

اگر فاصله عامل حرارت دهنده و ماده غذايي ........ ميليمتر باشد، انتقال حرارت تابشي و اگر  -2

 ........... ميليمتر باشد، به صورت هدايتي است. 

  0، 0د(     01، 01ج(    01، 0ب(     0، 01الف( 

 شود؟  جهت تعيين نقطه پاياني فرايند خشك كردن انجمادي از كدام روش استفاده نمي -3

 د( توزين    ج( كاهش فشار  ب( درجه حرارت   الف( افزايش فشار 

كدام يك از موارد زير، جزء اقدامات اوليه براي مقابله با فرو ريختن ماده غذايي طي خشك  -4

 ؟ باشند كردن انجمادي مي

 ب( كاهش درجه حرارت، افزايش فشار   ( كاهش درجه حرارت، كاهش فشار الف

 د( افزايش فشار، انتخاب محصول در اندازه بزرگ  ، انتخاب محصول در اندازه بزرگ ج( كاهش فشار

 برجسته ترين خصوصيت مواد غذايي خشك شده به صورت انجمادي چيست؟  -5

 د( حفظ رنگ  ج( عدم سخت شدن قشري  ب( حفظ مواد عطرزا   ها الف( حفظ ويتامين

 رود؟  كدام يك از موارد زير در بسته بندي مواد خشك شده انجمادي به كار نمي -6

 د( قلع    ج( پلي استر   ب( آلومينيوم    الف( پلي اتيلن 

 يابد؟  در مرحله خشك كردن ثانوي، ميزان كدام يك از موارد زير كاهش مي -7

 د( گزينه الف و ب    ج( آب متصل   ب( آب منتشر   ( آب آزاد الف

 گيرد؟  هاي زير صورت نمي در مرحله خشك كردن تصعيدي كدام يك از پديده -8
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 د( انتقال بخار آب   ج( انتقال حرارت   ها ب( انتقال چربي الف( انتقال مواد بودار 

يابد و در محله تصعيد حجم ماده  ..... ميدر مرحله انجماد، حجم ماده نسبت به آب ......... -9

 غذايي .................. .

           ماند.       ب( افزايش، كاهش مي الف( افزايش، ثابت

 د( كاهش، افزايش           ماند  مي ج( كاهش، ثابت

 در روش غيرمداوم، كمترين فشار ممكن از لحاظ اقتصادي چقدر است؟  -11

 پاسكال  00د(    پاسكال  02ج(   پاسكال  01( ب  پاسكال  9الف( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 نخبگان گستر فرهنگ پزشکی گروه آموزشی خدمات تخصصی مرکز
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 فصل نهم: تخمير 

تخمير نيز مانند خشك كردن، يك روش براي حفاظت ماده غذايي است. در جوامع صنعتي پيشرفته 

آورند. اما در بسياري  اصلي اغذيه تخمير شده به دليل تنوعي است كه در رژيم غذايي به وجود مياهميت 

هاي اصلي حفاظت مواد غذايي  مناطق كمتر توسعه يافته جهان، تخمير و خشك كردن طبيعي هنوز روش

است، اما ه هاي مختلف حفاظت ماده غذايي، اساساً هدف كاهش ميكروارگانيسم شوند. در روش محسوب مي

 باشد. ها مي ها هدف افزايش ميكروارگانيسم در تخمير برخلاف اين روش

 تخمير به معني تجزيه قند به الكل و دي اكسيد كربن است.  

شود كه در بعضي موارد  ها و فرايندهاي مختلفي به كار گرفته مي امروزه واژه تخمير در مورد واكنش

وز به اسيدلاكتيك توسط استرپتوكوكوس لاكتيس در شرايط آيد. مثلاً تبديل لاكت صحيح به نظر نمي

گيرد و تخمير واقعي است. اما تبديل الكل اتيليك به اسيد استيك به وسيله  هوازي بهتر صورت مي بي

پذيرد و اگر بخواهيم صحيح تر بگوييم بايد به جاي  باكتري استوباكتراستي در شرايط هوازي بهتر انجام مي

يداسيون استفاده كنيم. توجه داريم كه در مباحث متداول، تخمير اشاره به تجزيه تخمير از واژه اكس

 ها دارد.  هوازي و هوازي كربوهيدرات بي

ها هستند، تخميري يا فرمنتاتيو  ها و مواد مشابه كربوهيدرات واكنشهايي كه در برگيرنده كربوهيدرات

(Fermentativناميده مي ) وتئيني تحت عنوان پروتئوليتيك يا گنديدگي شوند. از تغييرات در مواد پر

 شود.  شود و تجزيه مواد چرب، ليپوليتيك گفته مي ياد مي

 فوايد تخمير 

هاي بيماريزا به وسيله محصولات  نگهداري و ايجاد تنوع در رژيم غذايي، جلوگيري از رشد ميكروارگانيسم

 ري مواد غذايي از طريق افزايش اسيديته. انتهايي تخمير به خصوص اسيدها و بازها، افزايش مدت ماندگا

ها، اسيدهاي آلي،  در فرايندهاي تخمير اكثراً مقدار كمي از ماده به انرژي تبديل شده و محصول آن الكل

تواند  ها هستند. در مورد بعضي از اقلام غذايي مشخصاً گياهي، انجام عمل تخمير مي آلدهيدها و كتون

 لامت بيشتر آنها براي مصرف انسان شود. اي و س سبب افزايش ارزش تغذيه
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بعضي از اجزاء سودمند غذايي مثل پروتئين و نشاسته به دليل وضعيت خاص خود در سلول و ساختمان 

شوند. در تخمير، به  اي داشته و از اين نظر به ميزان زيادي غيرقابل هضم مي گياهي، حالت گرفتار شده

هاي سلولي هم به طور فيزيكي و هم شيميايي  ضم و ديوارههاي غيرقابل ه ها، پوشش خصوص توسط كپك

ها با رشد خود از طريق  هاي شكننده سلولز هستند، به علاوه كپك ها سرشار از آنزيم شوند. كپك تجزيه مي

ري به آب در هنگام كنند. اين سبب تغيير بافت و نفوذپذي ميسليوم به درون ساختمان ماده غذايي نفوذ مي

در سورقوم سفيد كه تحت اثر تخمير اسيد لاكتيك قرار گرفته مقدار موجوديت آهن به دو د. شو مي پختن

رسد فيتات در اينجا  برابر افزايش يافته است. اين افزايش با كاهش مقدار فيتات همراه بود كه به نظر مي

 كند(.  توسط آنزيم هيدروليز شده است )فيتات از جذب آهن جلوگيري مي

شود؟ )ارشد بهداشت و ايمني  تات مواد غذايي از چه روشي استفاده ميتست: براي حذف في

 ( 92-93مواد غذايي 

 د( تخمير   ج( عمل آوري  ب( خشك كردن معمولي  ن انجمادي الف( خشك كرد

 صحيح است. « د»پاسخ: گزينه 

غني گزارش هاي رو ( در اثر تخمير در مورد غلات و دانهPERهمچنين افزايش ميزان كارايي پروتئين )

 باشد.  شده كه ناشي از در دسترس بودن پروتئين و اسيدهاي آمينه مي

يكي ديگر از مزاياي تخمير، كاهش ويسكوزيته ماده خميري حاصل از اختلاط آرد آنها با آب در اثر اين  

 باشد. اين نكته، به خصوص از نظر دريافت انرژي غذايي در كودكان حائز اهميت است.  عمل مي

توان كاساوا كه يك ماده غذايي خاص  هاي حذف مواد سمي است. در اين مورد مي يكي از روش تخمير

مارين است كه كوزيد سيانوژني اصلي موسوم به لينامناطق حاره است را مثال زد. اين ماده داراي يك گلي

كند كه  مي ( آزادHCNهنگام جويدن كاساوا تحت اثر و تماس با آنزيم لينامازا، اسيد هيدروسيانيك )

خميري )توسط كورينه باكتريوم طي يك فرايند و روش ت« گاري»سمي است. در آفريقا غذايي به نام 

 شود.  هوت( تهيه ميماني

ي حذف گليكوزيدهاي ايجادكننده گواتر در دانه شلغم روغني، گوسيپول در پنبه دانه، از تخمير برا

 خ در لوبياها )رافينوز، استاكيوز، ورباسكوز( استفاده شود. افلاتوكسين در بادام زميني و مواد ايجادكننده نف
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به ميزان زيادي از طريق  Cو پيش ساز ويتامين  02Bتوليد صنعتي موادي نظير ريبوفلاوين، ويتامين 

در جريان تخمير  Bهاي گروه  د. به همين ترتيب توليد ويتامينشو فرايندهاي خاص تخميري انجام مي

 گيرد.  ياهي صورت ميبعضي از مواد غذايي گ

 تغييرات ميكروبي در ماده غذايي 

ها، اسيدها و دي  ها و مشتقات آنها را به ميزان زياد به الكل هاي تخميري، كربوهيدرات ميكروارگانيسم

ها و اسيدهاي  كنند، زماني كه اين محصولات به ميزان كافي توليد شوند، الكل اكسيد كربن تبديل مي

هاي پروتئوليتيك و ليپوليتيك كه قادر به فاسد نمودن مواد  ند و اثر ميكروارگانيسمحاصل از تخمير ارزشم

 كنند.  غذايي هستند جلوگيري مي

ها شكسته شوند، در  اسيدهاي توليد شده از طريق تخمير، در حضور اكسيژن ممكن است توسط كپك

 رود.  ها از بين مي مصورتي كه چنين عملي صورت گيرد اثر بازدارنده اسيد روي ميكروارگانيس

 كننده  هاي حفاظت هاي لازم براي ميكروراگانيسم ويژگي

 هاي حفاظت كننده بايد از خصوصيات زير برخوردار باشند:  ميكروارگانيسم

 الف( بايد روي سوبستراي مناسب سريعاً رشد و تكثير نمايند. 

ب( بايد قادر به حفظ هماهنگي فيزيولوژيك خود تحت شرايط مورد نظر بوده و به سهولت و مقدار كافي 

 هاي لازم را جهت انجام تغييرات شيميايي خاصي توليد كند.  آنزيم

 الامكان ساده باشد.  ج( شرايط لازم براي حداكثر رشد آن بايد حتي

گيرند اين است كه قدرت توليد  تخمير مورد استفاده قرار ميهايي كه در امر  هاي ميكروارگانيسم از ويژگي

 آنزيم زيادي دارند. 

 ترتيب تجزيه مواد 

ها مورد حمله و تجزيه قرار  ها و بعد چربي ها، سپس پروتئين در ميان مواد غذايي، اول كربوهيدرات

يدها مورد استفاده قرار خره اسها و بالا ها، سپس الكلنيز ابتدا قند ها گيرند. در بين كربوهيدرات مي
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شكسته  2CH ،CH ،CHOH ،COOHهاي  هاي كربن گروه گيرند و براي كسب انرژي به ترتيب اتصال مي

 شود. 

 قابل استفاده نيست. ها براي ميكروارگانيسم CNاتصال كربني 

هاي تخميركننده جهت توليد انرژي  هاي كربن كه توسط ميكروارگانيسم تست : اولين اتصال

 ( 94-95شوند، كدام است؟ )ارشد بهداشت و ايمني مواد غذايي  شكسته مي

 CHOHد(   COOHج(    2CHب(    CHالف( 

 صحيح است. « ب»پاسخ: گزينه 

)ارشد بهداشت و ايمني مواد غذايي  تست : ترتيب تجزيه مواد در فرايند تخمير كدام است؟

95-94 ) 

 پروتئين  -چربي -الكل -اسيد -ب( قند    چربي  -پروتئين -اسيد -الكل -الف( قند

 اسيد  -چربي -قند -پروتئين -د( الكل    اسيد  -چربي -پروتئين -قند -ج( الكل

  صحيح است. « الف»پاسخ: گزينه 

 عوامل كنترل كننده تخمير 

( يا مايه، درجه حرارت، ميزان starterعوامل، اسيد، ميزان الكل، استفاده از آغازگر )مهمترين اين 

 باشد.  اكسيژن و مقدار نمك مي

تست : كدام مورد جزء فاكتورهاي كنترل كننده تخمير نيست؟ )ارشد بهداشت و ايمني مواد 

 ( 92-93غذايي 

 باز  -د( اسيد گر آغاز -ج( نمك اكسيژن  -ب( درجه حرارت  الكل  -الف( اسيد

 صحيح است. « د»پاسخ: گزينه 
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 اسيد 

 طريق است:  3اثرات بازدارنده اسيد از 

 اسيد اضافه شده به ماده غذايي  (0

 اسيدي كه جزئي از ماده غذايي است.  (2

 شود.  اسيدي كه از طريق تخمير توليد مي (0

مواد غذايي كه داراي اسيد هستند، به طور طبيعي در يك حالت محافظت شده هستند، اما اگر اكسيژن 

رود كه در چنين حالتي  ها رشد كنند، اسيد تخمير شده و اثر حفاظتي آن از بين مي موجود باشد و كپك

تواند در طول  يهاي پروتئوليتيك ممكن است در سطح تدريجاً رشد نمايند. اين وضع م ميكروارگانيسم

 شود.  رسيدن پنير چدار صورت گيرد كه يك عيب محسوب مي

يابد. بعضي از مخمرها شرايط با اسيد بالا را تحمل  ميزان اسيد همچنين در اثر خنثي شدن كاهش مي

نمايند. اين محصول قليايي، اسيد را  كنند و به آرامي محصولات نهايي قليايي نظير آمونياك توليد مي مي

دهد، اين وضع در مورد رسيدن  هاي پروتئوليتيك و ليپوليتيك را مي كند و اجازه رشد باكتري مي خنثي

شود، در اينجا  سطحي پنير ليمبرگر مطلوب است. در نان، قند موجود در خمير توسط مخمر تخمير مي

 زاست.  هدف توليد گاز و بعضي از تركيبات طعم

ه بر ارائه باشد و علاو لاكتيك توسط گروه لاكتو باسيلوس ميهمراه با تخمير اسيد  در نان ترش تخمير

 كند.  ها در خمير و نان جلوگيري مي باسيلوس طعم خاص اسيد، از رشد

 الكل 

توانند الكل توليدي توسط خود را تحمل كنند. شراب  درصد )از نظر حجمي( مي 02-05مخمرها تا حد 

نتيجه يك فرايند پاستوريزاسيون ملايم روي آن انجام درصد الكل در اثر تخمير دارد، در  9-00طبيعي 

 گيرد.  مي

 استفاده از مايه ميكروبي 

 هاي مورد نظر باشد.  شود كه محيط تحت تسلط ميكروارگانيسم افزودن مايه ميكروبي باعث مي
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 درجه حرارت 

 برخي فرايندهاي تخميري، نظير توليد كلم شور، نسبت به درجه حرارت حساس هستند. 

 اكسيژن 

دهد، به مقدار اكسيژن  يك ميكروارگانيسم در هنگام رشد در مقايسه با زماني كه عمل تخمير انجام مي

مخمر شراب )ساكاروميسس متفاوتي نياز دارد. مثلاً، مخمر نانوايي )ساكاروميسس سرويسيا( و 

كنند ولي عمل  هي هستند. هر دو آنها در شرايط هوازي رشد ميجهاي درخورتو س( مثالاليپسوئيدو

 دهند.  تر انجام مي هوازي سريع تخمير قند را تحت شرايط بي

 نمك 

هاي  هاي توليدكننده اسيدلاكتيك كه در تخمير زيتون، خيار، كلم، بعضي از سوسيس ميكروارگانيسم

 كنند.  % را تحمل مي01-08گيرند، غلظت متوسط نمك  گوشتي و... مورد استفاده قرار مي

هاي پروتئوليتيك و مولد فساد كه قادرند به خيارشور و كلم شور آسيب وارد  وارگانيسمبسياري از ميكر

% را تحمل كنند و به خصوص وجود اسيد و نمك به 5/2توانند غلظت نمكي بيش از حدود  سازند، نمي

 كنند.  صورت همراه با هم را تحمل نمي

كند كه  هاي اسيدلاكتيك فراهم مي روارگانيسمدر اين تخميرها، اضافه كردن نمك، اين امتياز را براي ميك

 بتوانند فعاليت كنند. هم هاي پروتئوليتيك در خيار و كلم وجود داشته باشند باز  حتي اگر ميكرارگانيسم

شود، در اينجا اثر حفاظت كننده اصلي مربوط به  % نمك به كلم اضافه مي2-5/2در توليد كلم شور تقريباً 

 اسيد است. 

% 05-08شوند و خيار متداولاً در آب نمكي با غلظت  % قرار داده مي7-01ر آب نمكي با غلظت ها د زيتون

 گردد.  تخمير مي

هاي مقاوم در برابر نمك به توليد اسيد ادامه داده و لخته پنير را در طول  در مورد پنير، لاكتو باسيل

 سازند.  رسيدن دستخوش تغيير مي
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هاي خاص خود را مديون تخمير توسط  هاي تخمير شده، طعم ر گوشتها و ساي بسياري از انواع سوسيس

 (، لاكتو باسيلوس و پديوكوكوس هستند. Loconostocهاي لوكونوستوك ) انواعي از باكتري

 توليد كشت براي تخمير مواد غذايي 

يسم مورد نظر در توليد كلم شور، خيارشور، زيتون، كاكائو و قهوه، ماده اوليه به ميزان كافي داراي ارگان

 كنند.  است كه اگر شرايط لازم فراهم باشد، به شكل مناسب عمل مي

 رود.  در توليد پنير، شير، كره، نان و سركه، كشت ميكروبي خالص يا مخلوط به كار مي

 انتخاب كشت 

گيرد. ثبات كشت يك  انتخاب كشت بر پايه پايداري و توانايي آن در توليد محصول مورد نظر صورت مي

ها را  شود و تغيير در بازده توليد نبايد وجود داشته باشد. بعضي از كشت خصوصيت مهم محسوب مي

ترين روش براي  توان از طريق اصلاح نژاد بهبود بخشيد، مثل مخمرهاي اسپورزا، اما انتخاب متداول مي

 هاست.  اصلاح سويه

 حفظ فعاليت كشت 

زماني كه يك كشت مناسب تهيه شده بايد به صورت خالص و فعال حفظ گردد. براي اين هدف، ابتدا 

گيرد تا كشت به  اي كشت به كشت واسط مناسب و در مرحله بعد گرمخانه گذاري صورت مي انتقال دوره

دارند تا از رشد  در حرارتي، به اندازه كافي پايين، آن را نگه مي مرحله سكون يا توقف رشد برسد، سپس

 شود. بيشتر جلوگيري 

( -cْ095( و انجماد توسط نيتروژن مايع )Lyophilizationخشك كردن انجمادي يا ليوفيليزه كردن )

 شود. براي توليد كشت ذخيره به كار گرفته مي

تيب كدام گزينه است؟ )ارشد بهداشت و تست : مراحل حفظ فعاليت كشت براي تخمير به تر

 ( 88-89ايمني مواد غذايي 

 الف( گرمخانه گذاري، مرحله سكون، آماده كردن كشت 
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 ب( انتقال كشت به كشت واسط، گرمخانه گذاري، مرحله سكون 

 ج( آماده كردن كشت، گرمخانه گذاري، خلوص 

 د( گرمخانه گذاري، انتقال كشت به كشت واسط، مرحله سكون 

 صحيح است.  «ب»پاسخ: گزينه 

 حفظ خلوص كشت 

 شود:  روش استفاده مي 0امر از  براي اين

كننده از نظر ظاهر با ارگانيسم مورد نظر  الف( آزمايش ميكروسكوپي، در اين روش فقط اگر ارگانيسم آلوده

 شود.  متفاوت باشد، عدم خلوص مشخص مي

 دهد.  كننده مي هاي آلوده ه ميكروارگانيسمب( انجام كشت روي آگار كه اجازه رشد را فقط ب

شوند، مثلاً  هايي براي پي بردن به موادي كه توسط ميكروارگانيسم مورد نظر توليد نمي ج( انجام آزمايش

 هاي لاكتيك.  كاتالاز در مورد باكتري

 آماده كردن كشت 

شود. سازندگان كشت  تهيه ميدر قبلي و بدواً از كشت ذخيره كشت مادر به طور روزانه از محيط كشت ما

 كنند كشتي را توليد و حفظ كنند كه:  سعي مي

 هاي مورد نظر باشد.  الف( فقط شامل ميكروارگانيسم

 ها و فعاليت آن در روزهاي مختلف ثابت باشد.  ب( از نظر تعداد، نسبت ميكروب

 ج( از جهت توليد محصول مورد نظر فعال باشد. 

 ، مثلاً گرما پايدار و مقاوم باشد. د( در مقابل شرايط نامناسب
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 تخميرهاي غذايي 

ها فقط يك ماده باشد، تخمير همگن و در  چنانچه محصول به دست آمده از فعاليت ميكروارگانيسم

گويند. به طور كلي  صورتي كه مخلوطي از مواد مختلف توليد شود، به تخمير مربوطه تخمير ناهمگن مي

 -هاي الكليتوان به سه گروه تقسيم كرد؛ تخميرهاي لاكتيك، تخميرهاي الكلي، تخمير تخميرها را مي

 اسيدي مخلوط. 

 تخمير لاكتيك 

كنند. اين  ها با استفاده از ماده قندي موجود در محيط، اسيدلاكتيك توليد مي در اين تخميرها، باكتري

كند، اما براي حفاظت  هايي كه قادر به تحمل اسيد نيستند نامساعد مي اسيد شرايط را براي ميكرارگانيسم

ي به وجود آمدن چنين نقشي لازم است كه توليد آن همراه با تشكيل ماده غذايي كافي نيست و برا

 ها باشد.  مقاديري از اسيد استيك، اتانول و برخي آنتي بيوتيك

هاي مختلف سبزي، مواد لبني نظير پنير و ماست و گوشت  امروزه از تخمير لاكتيك براي توليد فرآورده

 گردد.  استفاده مي

گيرد و به جاي آن تخمير الكلي  طور طبيعي تخمير لاكتيك صورت نميهاي اسيدي به  در مورد ميوه

 كند.  شود، زيرا اين نوع تخمير شرايط اسيدي را بيشتر تحمل مي انجام مي

نكته: تخمير لاكتيك اساساً براي گوشت و ساير اقلام غذايي كه حاوي پروتئين زياد و مواد قندي كمي 

 رود.  هاي ماده گوشتي به كار مي و تغيير ويژگيهستند مناسب نيست ولي با نقش حفاظتي 

 تخمير الكلي 

گردد. طي اين تخمير  هاي الكلي، شامل آبجو و شراب استفاده مي از اين نوع تخمير براي توليد نوشابه

شوند و در مورد اين مواد عمل پاستوريزاسيون هم  علاوه بر الكل، موادي با عطر و طعم خاص توليد مي

 گيرد.  صورت مي

اينجا هدف اصلي توليد دي اكسيد كربن در توليد نان، تخمير الكلي نقش اساسي را به عهده دارد، در 

 كند.  است كه بافت متخلخل را در نان ايجاد مي
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مخمر مورد استفاده در توليد نان، ساكاروميسس سرويسيا است. در جريان اين تخمير اسيدهاي لاكتيك و 

نشاسته و شود و اين اسيدها محيط را براي فعاليت آنزيم آلفا آميلاز كه تجزيه كننده  استيك توليد مي

 كنند.  فراهم آورنده قندهاي ساده براي استفاده مخمر و توليد گاز كربنيك است، مناسب مي

 اسيدي مخلوط  -تخمير الكلي

( كه شيرهاي تخمير شده و حاوي kumis( و كوميس )kefirتوليد سركه، سس سويا و توليد كفير )

مشخص از اين نوع تخمير هستند. در مقادير كمي اسيد و الكل هستند از جمله فرايندهاي تخميري 

شود. در جريان اين تخمير از مواد قندي ساده  جريان فرايند كاكائو و قهوه نيز چنين تخميري انجام مي

اكسيد شود و به اسيد تبديل تواند  شود كه به دنبال آن اين الكل مي حاصل از عمل تجزيه، الكل توليد مي

 گردد.

 ( 88-89)ارشد بهداشت و ايمني مواد غذايي ميري است؟توليد سس سويا چگونه تختست : 

 د( لاكتيك   اسيدي  -ج( الكلي  ب( الكلي   الف( اسيدي 

 صحيح است« ج»پاسخ: گزينه 

 سركه 

شود و به طور كلي اين ماده عبارت  در اين مورد ابتدا تخمير الكلي وبه دنبال آن تخمير استيك انجام مي

ك در آب همراه با مواد ايجادكننده طعم و رنگ، اسيدهاي موجود در است از محلول رقيق اسيد استي

 هاي معدني.  ها، استرها و نمك ميوه

گرم اسيد  4توجه داريم كه اسيد استيك جزء موثر و فعال سركه است. در آمريكا سركه بايد حداقل داراي 

 ليتر باشد.  ميلي 01استيك در هر 

 گيرد:  ليپسوئيدوس صورت ميتشكيل الكل از قند توسط ساكاروميسس ا

2CO+OH5H2C «---- 5O02H5C 

 علاوه بر قند، مواد اسيدي ديگر نيز بايد موجود باشند. اسيد مورد نظر، به طور كلي، اسيد ماليك است. 
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درجه تخمير يك  07درجه است. در  20-25شرايطمناسب براي رشد مخمرها در طول عمليات تخمير 

 گردد.  درجه، تخمير متوقف مي 41كند و در حدود  حالت غيرطبيعي پيدا مي

غير از آغاز كار كه مقداري هوا دادن جهت رشد و تكثير مخمر لازم است، اصولاً هوا در طول جريان 

زيرا سبب رشد راحل بعدي تخمير قابل ايراد است،باشد. به علاوه وجود هوا در م نمي تخمير الكلي لازم

شود. در مرحله اول تهيه  گردد كه در نتيجه باعث از دست رفتن الكل مي هاي مضر مي اي باكتري پاره

اين يابد كه تمام قند تبديل به الكل و دي اكسيد كربن شود، پس از  سركه، تا آن حد تخمير ادامه مي

توان  كنند و اين عمل را كه بايد قبل از تخمير استيك صورت گيرد مي مرحله مخمرها را از محيط جدا مي

نگردد. توليد اسيداستيك ناشي از اكسيداسيون بدطعمي از طريق صاف كردن انجام داد تا سبب ايجاد 

رد. واكنش مربوط به گي هاي سركه در حضور اكسيژن هوا صورت مي الكل است و اين عمل توسط باكتري

 باشد:  توليد اسيد به صورت زير مي

 O2H+COOH0CH:  «------- 2O+OH5H2C 

كند، اضافه كردن سركه  هاي زيان آور در اين فرايند جلوگيري مي بهترين عملي كه از رشد ميكروارگانيسم

باشد. توجه داريم كه ميزان تبديل  پاستوريزه نشده قوي به محيط پس از كامل شدن تخمير الكلي مي

رجه حرارت و ميزان سطح ها، ميزان الكل موجود، د الكل به اسيد استيك بستگي به فعاليت ميكروارگانيسم

 در مجاورت هوا به ازاء هر واحد حجم دارد. 

ماه يا  0باشد و مدت لازم براي انجام فرايند حدود  موضوع سطح تماس با هوا داراي اهميت زيادي مي

هاي پيشرفته كه سطح تماس با هوا زياد است، مدت مورد نياز از چند ساعت  بيشتر است. اما در سيستم

 مايد. ن تجاوز نمي

پس از كامل شدن فرايند، سركه را بايد در ظروف مناسب، بدون تماس با هوا )جهت جلوگيري از تبديل 

توان سركه را پاستوريزه كرد، اين عمل در  سركه به آب و دي اكسيد كربن( نگهداري كرد، همچنين مي

 گيرد.  صورت مي cْ55حرارت 

واحد  011مهم است. از نقطه نظر تئوري به ازاء هر  هاييسركه، مقدار اسيد استيك محصول ن در توليد

واحد دي اكسيد كربن بايد توليد شود. اما عملاً بين  49واحد الكل و  50قند موجود در محيط تخمير، 
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سيبي كه حاوي  هگردد. چنانچه با عصار واحد الكل توليد شده و بقيه توسط مخمر مصرف مي 47تا  45

 آيد.  درصد الكل به دست مي 5/4شود، تقريباً  % قند است، عمل تخمير آغاز01

واحد اسيد استيك به دست آيد. اما در  001واحد الكل،  011از نظر توليد اسيد استيك بايد به ازاء هر 

واحد قند عمل تخمير آغاز  011آيد. بنابراين چنانچه با  واحد اسيد استيك به دست مي 021عمل، حدوداً 

 واحد اسيد استيك به دست آورد.  51-51توان حدوداً  گردد، مي
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 هاي فصل نهم: تخمير  تست

 باشد.  ها به ............. و ............. مي تخمير به معني تجزيه قند -1

 ب( الكل و دي اكسيد كربن     الف( الكل و منوكسيد كربن 

 د( الكل و اسيد     ج( لاكتوز و دي اكسيد كربن 

 تغييرات در مواد پروتئيني چيست؟  -2

 د( آنزيماتيك   ج( ليپوليتيك   ب( فرمنتاتيو   الف( پروتئوليتيك 

 ماده سمي در تخم پنبه دانه چه نام دارد؟  -3

 د( گوسيپول  ج( رافينوز   ب( لينامارين   ن الف( افلاتوكسي

 شود؟  هاي زير در جريان تخمير توليد نمي كدام يك از ويتامين -4

 Cساز ويتامين  د( پيش  2Bج(    Dب(    02Bالف( 

 باشد؟ هاي حفاظت كننده نمي هاي زير از خصوصيات ميكروارگانيسم كداميك از گزينه -5

 ب( توليد كافي آنزيم    الف( رشد سريع روي سوبستراي مناسب 

 د( شرايط رشد ساده     سم شاخص باشد ج( ميكروارگاني

 ترتيب تجزيه مواد غذايي به ترتيب چگونه است؟  -6

 ب( كربوهيدرات، چربي، پروتئين    الف( كربوهيدرات، پروتئين، چربي 

 د( پروتئين، كربوهيدرات، چربي     ج( چربي، كربوهيدرات، پروتئين 

 زاست؟  يد گاز و بعضي از تركيبات طعمدر كدام يك از محصولات زير، هدف از تخمير تول -7

 د( نان   ج( ماست   ب( پنير جدار   الف( پنير ليمبرگر 
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 در توليد كلم شور، اثر حفاظت كننده اصلي مربوط به كدام ماده است؟  -8

 د( الكل  ج( درجه حرارت   ب( اسيد    الف( نمك 

 د؟ باش طعم خاص سوسيس، ناشي از تخمير توسط كدام مورد نمي -9

 د( پديوكوكوس  ج( لاكتوباسيلوس  ب( ساكاروميسس سرويسيا  الف( لوكونوستوك 

هاي آلوده كننده  هاي حفظ خلوص كشت، اجازه رشد فقط به ميكروارگانيسم در كدام يك از روش -11

 شود؟  داده مي

 ب( آزمايش ميكروسكوپي      الف( كشت روي آگار 

 لف و ج صحيح است. د( گزينه ا    ج( كشت روي محيط براث 

 رود؟  در توليد نان، چه تخميري به كار مي -11

 د( هيچكدام   ج( الكلي   اسيدي  -ب( الكلي  الف( اسيدي 

 شود.  در تهيه سركه، ابتدا تخمير ......... و به دنبال آن تخمير ........ انجام مي -12

 ب( الكلي، استيك     اسيدي -الف( الكلي، الكلي

 اسيدي، الكلي  -د( الكلي     لكلي ج( استيك، ا

 شود؟  در چه دمايي تخمير متوقف مي -13

 درجه  41د(   درجه  07ج(    درجه  25ب(   درجه  20الف( 

 كدام گزينه صحيح است؟  -14

 شود.  الف( در توليد پنير كشت ميكروبي خالص يا مخلوط به كار گرفته مي

 كنند.  خود را تحمل مي % الكل توليدي توسط9-00ب( مخمرها تا حد 

 ها قابل استفاده است.  براي ميكرارگانيسم CNج( اتصال كربني 
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 شود.  د( فيتات باعث جذب بيشتر آهن مي

 شود.  چنانچه محصول به دست آمده از تخمير، فقط يك ماده باشد، تخمير ........ ناميده مي -15

 د( اسيدي   ج( همگن   ب( الكلي   الف( ناهمگن 

 گيرد؟  هاي زير، تخمير لاكتيك صورت نمي در مورد كداميك از گزينه -16

 د( ماست    ج( پنير   ها  ب( ميوه  ها  الف( سبزي

 گيرد؟  پاستوريزه كردن سركه در چه دمايي صورت مي -17

 درجه  55د(   درجه  011ج(   درجه  25ب(   درجه  41الف( 

 باشد؟  نمي هاي كشت مناسب كدام گزينه از ويژگي -18

 الف( چندين نوع ميكروارگانيسم در آن فعال باشند. 

 ب( فقط شامل ميكروارگانيسم موردنظر باشد. 

 ج( در مقابل گرما پايدار باشد. 

 د( گزينه ب و ج صحيح است. 

 باشد؟  كدام مورد زير از عوامل ايجادكننده نفخ در لوبيا نمي -19

 د( ورباسكوز   كيوز ج( استا  ب( لينامازا   الف( رافينوز 

 آيد؟  اسيدي به وجود مي -كداميك از موارد زير در اثر تخمير الكلي -21

 د( ماست   ج( شراب   ب( كفير   الف( نان 
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 پاسخ سوال پاسخ سوال

 ج 00 ب 1

 ب 02 الف 2

 د 00 د 3

 الف 04 ب 4

 ج 05 ج 5

 ب 05 الف 6

 د 07 د 7

 الف 08 ب 8

 ج 09 ب 9

 ب 21 الف 11
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 آوري و شوركردن فصل دهم: عمل

هاي سودمند را  آور، امكان رشد بهتر ميكروارگانيسم هاي زيان نمك با جلوگيري از رشد ميكروارگانيسم

كند. چنانچه اين فرايند در مورد گوشت به كار  براي انجام يك فرايند و توليد ماده غذايي خاصي فراهم مي

ها به كار رود، آن را شور  ها و سبزي ( و در صورتي كه در مورد ميوهcuringآوري ) عملگرفته شود، آن را 

 گويند.  ( ميPicklingكردن )

 آوري گوشت  عمل

گرفت اما امروزه  آوري گوشت در ابتدا به منظور حفظ كردن اين ماده در زمان طولاني صورت مي عمل

 ها مورد توجه است.  موضوع طعم گوشت

 

: داوطلبین محترم توجه فرمایید که با تهیه این جزوات دیگر نیاز به نکته مهم

خرید هیچ گونه کتاب مرجع دیگری نخواهید داشت. برای اطلاع از نحوه 

 دریافت جزوات کامل با شماره های زیر تماس حاصل فرمایید.

33090966-33090936/906 -90630006393 

66666990/966)رشت(  

20620926/966)لاهیجان(  

 اینترنتی:خرید 

Shop.nokhbegaan.ir                   

 


