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  پیشگفتار

ویژه برخوردار است. انسان با شیر، اولین ماده غذایی مورد مصرف انسان و حیوان است و از اهمیت معنوي 

اهلی  به شروع کاري، و غذایی نیازهاي براي تأمین پهناور، گیتی این سراسر در انسان توسعه جوامع بشري،

. امروزه، شیر و محصولات متنوع تهیه شده از آن، نمود حیوانات با هدف استفاده از شیر و گوشت کردن

 نماید. شیر خام، ماده خام اولیهقتصادي و امنیت غذایی ایفا میجایگاه ویژه در سبد غذایی انسان و توسعه ا

اي ههاي لبنی است. در بازگویی اهمیت کیفیت شیر خام در تولید فرآوردهمورد استفاده براي تولید فرآورده

 همان کوزه از "د گویلبنی با کیفیت و سالم، شاید بهترین تمثیل، مصرع زیبایی از شیخ بهایی است که می

. بدیهی است که تولید و عرضه شیر خام با خصوصیات محتوایی، شیمیایی و "اوست در که تراود برون

لید شیر خام، ررسی و رصد وضعیت تومیکروبی مناسب، تضمینی محکم بر تولید محصولی با کیفیت است. ب

ام ی شیر خبه همراه پایش کیف ،لبنی و شیر خشک کشور هايهکارخان توزیع و میزان ورودي آن توسط

هاي مهم وزارت جهاد کشاورزي و سازمان دامپزشکی کشور ، از سیاستفرآورده هاي خام دامیعنوان یک به

 در بهبود کیفیت شیر خام است.

هاي مختلف آنالیز شیر خام تدوین گردیده است، سعی در این کتاب که به طور ویژه به منظور بیان جنبه 

اي هت و کنترل کیفی شیر خام از جمله فعالیت در آزمایشگاه آنالیز، روشهاي بهداششده است به تمامی جنبه

-هاي محتوایی، میکروبی، فیزیکی، شیمیایی و حسی شیر خام پرداخته شود. نمونهمختلف ارزیابی ویژگی

برداري محیطی از محل تولید و نگهداري، تشخیص تلقبات در شیر خام و برخی برداري از شیر خام و نمونه

یزهاي متفرقه، از دیگر موضوعاتی است که در این کتاب به آن اشاره شده است که در مجموع مشتمل بر آنال

فصل مختلف است. در نگارش این کتاب و به منظور کمک به درك و یادگیري خواننده، به ویژه در  8

  ده است.هره برده شتوضیح روش کار آنالیزها، از روش خلاصه نویسی به همراه استفاده از تصاویر شماتیک ب

سازي و نگارش این دانیم از تمامی همکاران و دانشجویان گرانقدر که در روند آمادهدر پایان برخود لازم می

رسان بودند، تقدیر و تشکّر نماییم. همچنین از مساعدت همکاران معاونت پژوهشی و انتشارات کتاب یاري

هاي ناخواسته نیست، لذا هر نگارش علمی، به دور از لغزش نماییم. بدون تردیددانشگاه ارومیه قدردانی می

  خواهشمند است نظرات ارزشمند انتقادي و اصلاحی خود را با در میان بگذارید.
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  کار و ایمنی در آزمایشگاه

یر خام آنالیز شمحلی براي  آنالیز شیر خامزمایشگاه ه شود. آایمنی موضوع مهمی است که در هر آزمایشگاهی بایستی به آن پرداخت

ها، که برخی بین انسان و حیوان مشترك است، ماده شیر خام به دلیل داشتن انواع مختلف میکروارگانیسم است. ورودي به کارخانه

یکسري اقدامات لازم که انجام آنها براي انجام دقیق آزمایشات و حفظ  ،در بخش ذیلغذایی است که بایستی به آن توجه ویژه داشت. 

  در آزمایشگاه ضروري است، آورده شده است.  همکارانسلامت خود و 

  هاي ذیل باشدبایستی داراي مهارت فرددر هر آزمایشگاهی، 

 ازي آماده س ،هاي ایمن و موثر حملروش بههاي لازم نیازمند تسلط به مهارت آنالیز شیر خام: کار در آزمایشگاه سریع بودن

 .هاي آموزشی و کارورزي لازم قبل از فعالیت در آزمایشگاه استاین امر نیازمند گذراندن دورهاست.  و آنالیز شیر خام

 براي هر آزمایش و فعالیت در  بر اساس استانداردهاي موجود : قبل از آزمایش، نسبت به مطالعه اولیه آزمایشآماده بودن

 .اقدام نمایید آزمایشگاه آنالیز شیر خام

 ب سکار قبل و بعد از کار با ماده ضدعفونی منا محلبه محیط کار از جمله، ضدعفونی  داشتن : توجه لازممسئولیت پذیر بودن

 هاتمامی وسایل و دستگاه) و تمیز کردن و قرار دادن 1-1درصد) (جدول  70و یا اتانول  100/1، فنول: 500/1( لیزول: 

 فادهاست يهاکشت طیمح و ختهیر مخصوص سطل در را رهیغ و تیکبر چوب پنبه، کاغذ، مانند زائد مواددر جاي معین خود. 

  .شوند استریلیزه بعداً که دیده قرار اتوکلاو مجاور در مخصوص يسبدها در را شده

 
  .: برخی از مواد ضدعفونی کننده رایج در آزمایشگاه1-1جدول 

  میزان مصرف  مورد مصرف  ماده ضدعفونی کننده

ضدعفونی سطوح، ضدعفونی پیپیت ها و لام  Sویرکون 

  هاي آلوده، ضدعفونی پوست

  درصد حجمی/حجمی 1

درصد حجمی/حجمی کلر  25/0یا  ppm 2500  هاي آلودهها و لامتضدعفونی پیپ  سدیم  و کلسیم هیپوکلریت

براي استریل کردن،  درصد. 10یا محلول  –فعال 

دقیقه در محلول قوطه ور  5-10وسیله مورد نظر را 

  نمایید.

  درصد حجمی/حجمی 70  ضدعفونی پوست  اتانول

 

  نکاتی مهم در حفظ ایمنی و سلامت فردي در آزمایشگاه 

 هاي مواد غذاییهاي بازآموزي کار در آزمایشگاهگذراندان دوره. 

  در هر آزمایشگاهی رعایت این اصل کلی و مهم ضروري است: تشخیص خطر، ارزیابی ریسک خطر، کاهش، مدیریت و

 هاي لازم در شرایط اضطراري در صورت مواجهه با خطر.کنترل خطر و نهایتاً آماده کردن روش

 ًشود. لذا لازم است اصول کلی ایمنی نمی هاي استاندارد انجام کار به خطرات احتمالی انجام آزمایش اشارهدر روش معمولا

 زمایشگاه اجرا شود.آکار در 

  شیمیایی، نوشته شده، توجه نمایید. مادههمیشه به موارد ایمنی که روي ظرف 
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 این مفاهیم شامل هشدارهاي  ی الصاق شده روي موادهاي ایمنها و حروف نشان داده شده روي برچسبآشنایی با مفهوم شکل

گیرد و به صورت توافقی براي هر عدد یک است که در کنار هر نشان یک عدد قرار می )2S) و هشدارهاي ایمنی (1Rخطر (

داشتن قابلیت انفجار در صورت مخلوط شدن با مواد قابل اشتعال  R9خطر و یا یک نکته ایمنی تعریف شده است. براي مثال 

هاي خطر به صورت تصویري به معنی نگهداري ظروف در جاي خشک است. علاوه بر این دو نشان از نشان S8است و یا 

 ).1-1 (شکل گرددنیز استفاده می

 توجه به تاریخ تولید و مصرف مواد 

 راي ب دستگاه که قبلاً تهیه شده استفاده نمایید. شگاهی، از روش استاندارد کار و نگهداشتایهاي آزمدر حین استفاده از دستگا

 گردد.ی (به منابع مراجعه گردد) توصیه میشگاهیآزما زاتینگهداشت تجه يکتاب راهنمااین منظور استفاده از 

  ترین در آزمایشگاه، زیرا مهم بهداشتی)-(آرایشیپرهیز از خوردن، آشامیدن، جویدن آدامس و عدم استفاده از وسایل کازمتیک

 راه ورود میکروب به بدن از طریق دهان است. براي رفع خستگی و غذا خوردن از یک محل جداگانه استفاده نمایید.

  .چیدمان استاندارد وسایل کار روي میز کار در موقع فعالیت و کار در آزمایشگاه 

  میز کار.پرهیز از قرار دادن وسایل شخصی روي 

 
 

  : علایم و هشدارهاي ایمنی.1-1شکل

 

 داستفاده از روپوش سفید مناسب و تمیز، دستکش، عینک و پیش بند در آزمایشگاه (در مواقع ضروري). استفاده از روپوش فر 

وص آویز مخص کند. قبل از خروج، روپوش را درها محافظت میمیکروبها و آلودگی احتمالی با را در برابر مواد شیمیایی، رنگ

 خود قرار دهید و از پوشیدن آن در خارج از آزمایشگاه جداً خوداري کنید.

 .پرهیز از انجام هر گونه شوخی هنگام کار در آزمایشگاه 

 ت.اس کردهکه توسط شرکت سازنده توصیه  فضاییهاي تهیه شده و نگهداري مواد در زنی تمامی مواد و محلولبرچسب 

 کردن خودداري نمایید.کردن و سرفههاي کشت و هنگام تلقیح، از صحبتحیطها، مکشت ها،هنگام کار با نمونه 

 سازي مواد شیمیایی و میکروبی به شرایط قید شده روي برچسب توجه نمایید.در ذخیره 

 بر اساس نوع آزمایش لاتکس و یا نیتریلبوتیل، نئوپرن، نسوز، هاي استفاده از دستکش. 

 زا حتماً از دستکش و ماسک مخصوص استفاده نموده و زیر هود کار هاي خطرناك و بیماريها و قارچهنگام کار با میکروب

 کنید.

 اري نمایید.دتشو نشده خودسهاي شان با دستدر ده موادها قبل و بعد از پایان کار. از قرار دادن شستشوي مرتب دست 

 خروج توجه نمایید.تشو، دوش اضطراري و درب سبه محل کپسول آتش نشانی، محل ش 

 هاي ویژه تدوین شده.هاي شیمیایی و میکروبی براساس دستورالعملامحاء نمونه 

 ك و عواملی هاي مشترداشتن برنامه بهداشتی، دارویی و واکسیناسیون دقیق و منظم در کارکنان به خصوص بر علیه بیماري

 .گردندکه از شیر به انسان منتقل می

 ها و نتایج در دفتر یا کامپیوترمستندسازي تمامی آزمایش. 

                                                           
1 Risk 
2 Safety 
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گروه  4ا به همیکروارگانیسم ها باشد.نی مربوط به انواع میکروارگانیسمباید مطابق با الزامات ایم شناسیمیکروب طراحی آزمایشگاه

  :شوندبندي میخطر دسته

 : بدون خطر یا خطر خیلی کم براي افراد یا جامعه1گروه  .1

اي مختلف همثل گونه شوند.در پرسنل آزمایشگاه شناخته نمی بیماري ایجاد به عنوان عامل هایی هستند کهمیکروارگانیسم

  سودوموناس

 : خطر متوسط براي افراد و کم خطر براي جامعه2گروه  .2

و  O157:H7 کلی اشرشیاشوند. مثل عنوان خطر متوسط شناخته میکه براي پرسنل آزمایشگاه  بهی یهامیکروارگانیسم

  سالمونلاهاي گونه

 : پرخطر براي افراد و کم خطر براي جامعه3گروه  .3

فرد  ولی گسترش عفونت از یک ،دنشوبیماري جدي در انسان می زایی هستند که معمولاً سببهاي بیماريمیکروارگانیسم

 حافظم يهااتاقکها در س است. کار با این میکروارگانیسمبه دیگري معمول نیست. درمان و اقدامات پیشگیري در دستر

  کلستریدیوم بوتولینوممثل  پذیرد.انجام می

 : پرخطر براي افراد و جامعه4گروه  .4

فرد  ند به سهولت از یکنتواند و مینکي جدي در انسان ایجاد میزایی هستند که معمولاً بیمارهاي بیماريمیکروارگانیسم

اشد. کار با باقدامات پیشگیرانه در دسترس نمی ن موثر وبه دیگري به طور مستقیم یا غیر مستقیم منتقل شود. معمولاً درما

مایکوباکتریوم مثل  پذیرد.و در شرایط کاملاً ایمن انجام می 3کلاس   محافظ يهااتاقکها در ارگانیسماین میکرو

  توبرکلوزیس

  

سطح از  4متفاوت است. بر این اساس،  آن در کاربردر آزمایشگاه، با توجه نوع میکروارگانیسم و خطراتی  3رعایت اصول ایمنی زیستی

با الزامات سطوح است. بدیهی است براي آشنایی  4و  3، 2، 1ایمنی زیستی آزمایشگاهی وجود دارد که شامل ایمنی زیستی سطح 

  توان به منابع لازم مراجعه نمود.ایمنی زیستی، می

  هاتشوي دستسش

 اده از دیگر است. حتی استف انتقال آلودگی از یک نقطه به نقطه ها در جلوگیري ازترین روششستشوي دست یکی از مهم

 دارند. ها و کاهش آلودگی دستذف تعداد زیادي از میکروارگانیسمهاي معمولی نیز نقش مهمی در حصابون

 ضروري استها بعد از هر آزمایش، بعد از هرگونه تماس با مواد آلوده و بعد از استفاده از دستکش شستشوي دست. 

 کنده شدن بیشتر ثانیه است. انجام اسکراب باعث  30ها با صابون به مدت ها، اسکراب دستبهترین روش شستشوي دست

 .شودو بهتر میکروب می

  استفاده نمایید هاتشوي دستسشمنظور به ذیلاستاندارد از روش: 

 .مقداري از صابون در کف دست خود بریزید 

 ها پخش ها از جمله دور ناخنهم نمایید و آن را در تمامی قسمتایجاد کف را فراها در هم، امکان با مالین دست

ده شده ها از ترتیب آورگردد. براي شستشوي دستنمایید. این کار باعث تسهیل برداشت میکروب از دست شما می

 ذیل استفاده نمایید. 2-1در شکل 

  ها را خشک نمایید.و در نهایت دست 

                                                           
3 Biosaftey 
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  تشوي دست.س: نحوه ش2-1شکل 

  تشوي وسایلسش

  جدید ايوسایل شیشه

  تري سدیم فسفات و حرارت  درصدیک قرار دادن وسایل در داخل ظرف مناسب (ترجیحاً استیل ضد زنگ) و ریختن محلول

اسید  درصد 1 دادن آن تا زمانی که بجوشد. سپس وسایل را بیرون آورده و با آب شهري آبکشی کرده و سپس در محلول

فاده از با استشدن،  ابتدا با آب شهري و سپس با آب مقطر آبکشی گردد. پس از خشک غوطه ور نموده و نهایتاً کلریدریک

  فور و یا اتوکلاو استریل نمایید.

  اي استفاده شدهوسایل شیشه

 گراد) غوطه ور نموده درجه سانتی 50-55سپس در آب گرم (، ابتدا در آب سرد و داخل وسیله محتویات کردنپس از خالی

 ب مقطربا آب شهري و آ سپس. نماییدتشو ستري سدیم فسفات ش درصد یکده مناسب و یا محلول و سپس با یک شوین

 . نماییدبه شکل مناسب خشک و استریل  شستشو کرده و

 روز در  ابتدا ترجیحاً یکور نموده و سپس ه روز در محلول اسید کرومیک غوطهتشوي پیپت، ابتدا آنها را یک شبانسبراي ش

 نمایید.پس از خشک شدن، استریل  با آب مقطر آبکشی و تشو وسشآب شهري 

o  میلی لیتر آب حل کرده و سپس  300گرم دي کرومات پتاسیم را در  80براي تهیه محلول اسید کرومیک، ابتدا

  .نماییدزدن مناسب اضافه اسید سولفوریک غلیظ همراه با هم میلی لیتر 460

  وسایل هاي استریلیزاسیونروش

 آسیب  ،دقیقه (براي کلیه مواد حاوي آب و وسایلی که با حرارت خشک 15مدت هگراد بدرجه سانتی 121 در دماي اتوکلاو

  بینند).می

  در فور. گراد حداقل یک ساعتدرجه سانتی 170حرارت خشک  

  گراد بمدت یک ساعت براي وسایلی که قابل اتوکلاو نیستند.درجه سانتی 100بخار  

 فلزي عله گاز در آزمایشگاه براي وسایلن یا ششعله پروپان یا بوتا.  

 شود)ها نابود نمیشعله دادن (اسپور باکتري و درصد حجمی/حجمی 70 فرو بردن در الکل اتیلیک.  

 ثانیه (حاوي حداقل  30مدت حداقل هفرو بردن در محلول هیپوکلریت بppm 100 کش هاي باکتريکلر یا سایر هالوژن

  کردن با پارچه استریل.آب استریل و خشکقبول ) آبکشی با قابل 

3                           2                         1            

6                           5                         4            
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  محلول سازي

ات لذا آشنایی با اصطلاح هاي معمول آزمایشگاهی و کارهاي تحقیقاتی همواره وجود دارد.هاي شیمیایی در آزمایشنیاز به تهیه محلول

  هاي مختلف محلول سازي امري ضروري است.رایج مورد استفاده در تهیه محلول و روش

  

  اصطلاحات

 شود.اي است که در یک محلول حل میماده :4شوندهحل ماده  

 شود تا محلولی ساخته شوداي است که ماده دیگري در آن حل میماده :5حلال.  

 مخلوطی از دو یا چند ماده خالص است. در یک محلول، یک ماده خالص در یک ماده خالص دیگر به صورت  :6محلول

	.شودیکنواخت حل می 	

 واحد جرم یک ماده است. :مول  

 شود. این محلول: محلولی است که غلظت بالایی از ماده حل شونده دارد و براي تهیه محلول کار استفاده می7محلول ذخیره 

  گیرد.پس از تهیه در شرایط مناسب نگهداري و در زمان لازم مورد استفاده قرار می

 رد.گیسازي مورد استفاده قرار میرقیق تهیه و بدون ز یک ماده خالصو یا ا : محلولی است که از محلول ذخیره8محلول کار 

 
  هاانواع محلول

  )%v/v( (محلول درصد حجمی) محلول مایع در مایع

لیتر الکل میلی 10درصد حجمی الکل اتیلیک برابر  10لیتر محلول. براي مثال، محلول میلی 100لیتر ماده حل شونده در برابر میلی

  لیتر آب است.میلی 90اتیلیک در 

  

  )%w/wمحلول جامد در جامد (محلول درصد جرمی) (

گرم  100گرم کلرید سدیم در  20درصد کلرید سدیم، حاوي  20گرم محلول. براي مثال محلول  100برابر گرم ماده حل شونده در 

  .محلول است

 
 )g/Lبر حسب گرم در لیتر ( )%w/v( محلول جامد در مایع

گرم در  1درصد وزنی/حجمی فنل فتالئین از حل کردن  1لیتر محلول. براي مثال محلول میلی 100شونده در  برابر گرم ماده حل

  شود.درصد تهیه می 95لیتر الکل اتیلیک میلی 100

  

  نحوه تبدیل محلول درصد جرمی به درصد حجمی

گرم آب است. براي محاسبه، ابتدا حجم ماده  100گرم الکل در  10درصد جرمی الکل اتیلیک در آب شامل  10محلول  ،براي مثال

گردد. سپس حجم محلول کل با تقسیم ) محاسبه می794/0 10= 6/12لیترجرم الکل به دانسیته الکل ( میلی(الکل) با تقسیم 

                                                           
4 Solute 
5 Solvent 
6 Solution 
7 Stock solution 
8 Working solution 
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حجمی با گردد. در نهایت درصد ) محاسبه می983/0 100= 8/101 لیترمیلی( درصد الکل 10 جرم محلول به دانسیته محلول

  آید.) بدست می8/101 6/12= 4/12( درصد  تقسیم حجم ماده به حجم محلول

  براي تبدیل درصد وزنی به درصد جرمی معادلات بالا را به صورت عکس محاسبه نمایید.

 
  )mols/L( محلول جامد در مایع بر حسب مولار (مولاریته یا محلول مولار)

  است. لیتر محلولهاي ماده حل شونده در یک تعداد مول

) و میزان مورد نیاز از محلول Mماده حل شونده و سپس مولاریته () MMاگر ماده حل شونده جامد است، ابتدا جرم مولکولی (الف) 

)V ( به لیتر) را مشخص نمایید و با استفاده از فرمول زیر میزان ماده حل شونده مورد نیاز به گرمsg:را محاسبه نمایید (  

V M   s= MMsg  
 

  )g/molNaClMM 58.45 =(  مولار کلرید سدیم تهیه نمایید؟ 2لیتر محلول میلی 800مثال:  

0.8 L 2 mol/L   58.45 g/mol= NaClg 
= 93.52 g NaClNaClg  

  

  لیتر برسانید.میلی 800لیتر آب مقطر حل و سپس به حجم میلی 400گرم کلرید سدیم را در  52/93ابتدا 

  

از  )1V( محلول نهایی را مشخص و سپس حجم محلول کاري )2M( ) و مولاریته2Vاگر ماده حل شونده مایع است، حجم ( ب)

  ) را با استفاده از فرمول زیر محاسبه نمایید:1Mمحلول ذخیره با مولاریته (

2V2= M1V1M 

  

  مولار) تهیه نمایید؟ 1/12(مولار از اسید هیدروکلریک  1لیتر محلول اسید هیدروکلریک میلی 100مثال: 

  

100 = 1  1V 12.1  
= 8.26 mL1V  

 
  لیتر برسانید.میلی 100لیتر آب مقط اضافه کرده و پس از هم زدن به حجم میلی 50لیتر اسید هیدروکلریک غلیظ را به میلی 26/8

  

  هاي درصديمحاسبه مولاریته محلول

 گرم بر مول 4/36لیتر و جرم مولکولی گرم در میلی 19/1درصد با دانسیته  2/37 اسید هیدروکلریک مثال مولاریته محلول براي

  . نمایید محاسبه

   1000 19/1=   1190دانسیته            جرم محلول= حجم  )1

 372/0درصد=  2/37درصد جرمی=  )2

 372/0 1190 4/36= 1/12جرم مولکولی         مولار   درصد جرمی  جرم محلول  )3

است. 1/12درصد،  2/37اسید هیدروکلریک  ولاریتهم  


