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مقدمه 

    يخ علاوه بر آنكه جــهت خنـك سـازي نوشـيدنيها مـورد 
ــواد  مصرف قرار ميگيرد در موارد نگهداري و بستهبندي م
غذايي تازه بخصوص غذاهاي دريايي نيز استفاده ميشــود. 
مدتهاي مديدي اســت كـه انتقـال عوامـل بيمـاريزا از طريـق 
مصرف يخ مورد توجه قرار گرفته است. آلودگي يخ معمـولاً 
ــع، حمـل  از طريق استفاده از آب آلوده، روش نادرست توزي

و نقل و نحوه نگهداري آن به وجود ميآيد.  
 
 
 
 

 
 

ـــل اسـتفاده      همهگيري ناشي از سالمونلا و شيگلا به دليـ
از آب آلوده در تهيه يخ مكرراً گزارش شده اســت(١). علاوه 
بر آن ســاير پاتــوژنـهاي منتقلــه از آب مـاننـــد لژيـونــلا 
پنـومــوفيــلا (Legionella pneumophilla) و گونـههاي 
مختلف مايكوباكتريوم مانند Mycobacterium gordonae و 
ـــــدا  Mycobacterium fortuitum نيــــــز از يــــــخ جـ

شدهاند(٢).  
 
 
 
 

چكيده  
    هدف از انجام اين مطالعه بررسي آلودگي ميكروبي در يخهاي قالبي مورد مصرف ميباشد. در ايــن بررسـي
از ارديبهشت ماه لغايت مهرماه سال ١٣٧٨، ٥٠ نمونه يخ قالبي جمع آوري شده از نقاط مختلف شــهر تـهران، از
ــد. نظر شناسائي باكتريهاي بيماريزا و شمارش باكتريهاي موجود در يخ، مورد بررسي آزمايشگاهي قرار گرفتن
نتايج بدست آمده بيانگر آلودگي يخها (از نظر شمارش كلي باكترهاي موجود در يخ) در  ٣٤ مورد (٦٨%) از نظر
ــاريزا، ٥ مـورد (١٠%) اشريشـياكلي، ٢١ شمارش كلي باكتريهاي موجود در يخ بود. از نظر وجود باكتريهاي بيم
مورد (٤٢%) سودوموناس آئروجنز و ٥ مورد (١٠%) استافيلوكك ارئوس جدا گرديـد. سـاير باكتريـهاي فرصـت
طلب (opportunistic) كه معمولاً در طبيعت وجود دارند مانند آلكالي جنز (٦%)، اسينتوباكتر (٤%)، ديفتروئيد هـا
ــورد (٤٦%)، ميكروكوكوسـها (١٦%)، باسيلوسـها (٢٠%)، اسـتافيلوككهاي كـوآگولازمنفـي (٤٠%) از نمونـههاي م
ــوژيـك و نظـارت بـر چگونگـي توليـد، بررسي جدا شدند. از اينرو شرايط بهداشتي يخ شامل بررسي ميكروبيول

توزيع و حمل و نقل آن ميبايست توجه دستاندركاران امور بهداشتي را به خود معطوف سازد. 
         

كليدواژهها:   ١ – يخ قالبي    ٢ – آلودگي باكتريايي  

اين پژوهش تحت حمايت مركز تحقيقاتي و آموزشي علوم آزمايشگاهي انجام شده است. 
I) مدير و استاد گروه ايمونولوژي، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي ـ درماني ايران، تهران (* مؤلف مسؤول) 

II) مربي و مسؤول آزمايشگاه ميكروبشناسي، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي ـ درماني ايران، تهران. 
III) دكتراي علوم آزمايشگاهي، مركز تحقيقاتي و آموزشي علوم آزمايشگاهي، خيابان بهشت، ضلع جنوبي پارك شهر، تهران. 
IV) كاردان علوم آزمايشگاهي، مركز تحقيقاتي و آموزشي علوم آزمايشگاهي، خيابان بهشت، ضلع جنوبي پارك شهر، تهران. 

V) كارشناس ارشد ميكروبشناسي، مركز تحقيقاتي و آموزشي علوم آزمايشگاهي، خيابان بهشت، ضلع جنوبي پارك شهر، تهران. 
VI) كارشناس ارشد ميكروبشناسي، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي ـ درماني ايران، تهران. 
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بررسي آلودگي ميكروبي در ٥٠ نمونه يخ                                                                                               دكتر عليرضا سالك مقدم و همكاران 

٢٤٠  مجله دانشگاه علوم پزشكي ايران                                                                                     سال نهم/ شماره٢٩/ تابستان ١٣٨١   

    همچنيـــــن گزارشـــــــي از سپتيســــــمي ناشـــــي 
ــوان  ازXanthomonas Maltophilia كـه اكنـون تحـت عن
Stenotrophomonas mathophilia نـاميده ميشـود، بــه 

ــاران مبتـلا بـه  دليل مصرف يخ آلوده با اين باكتري، در بيم
لوسمي وجــود دارد. ايـن امـر نشـان دهنـده آن اســت كـه 
بيماران نوتروپنيك بويژه در معرض خطر عفونت بــه دنبـال 

مصرف آب و غذاي آلوده ميباشند(٣).  
ـــهاي بــر روي      از آنجـا كـه تاكنــون در كشـــور مطالع
ـــش  آلودگي ميكروبي يخ صورت نگرفتــه است، اين پژوهــ
ـــد. تـا بـا تعييـــن ميكـروارگانيسـمهاي  طراحي و اجرا شــ
آلوده كننـده يخ، نقـــش اين ماده غذايـــي ـ كه اهميـــت آن 
در انتقال بيماريهــا كمتـــــر مـورد توجـه واقــع ميشـود ـ 
ــان،  توجـه دسـتاندركاران مسـايل بهداشتــــي، تهيـهكنندگ
توزيع كنندگان و مصرف كنندگان آن را بــه خـود معطـوف 

سازد. 
 

روش بررسي 
ـــه از مطالعــه      در ايـن بررسـي بـراي تعييـن حجـم نمون
مقدماتي (pilot study) استفاده گرديد. سپــس براي حــدود 
اطمينان ٩٥% تعداد حجم نمونه (٥٠ قالب يــخ) بـرآورد شـد. 
ـــي از نقـاط مختلــــف شهــــر تهــران  نمونـههاي يخ قالبـ
ـــي  (شامــــل مناطــــق جنـوب، مركـز، غـرب و شـرق) طـ
فاصله ارديبهشـــت مــاه لغايــــت مـهرماه ســال ١٣٧٨ از 
نظر آلودگــي بـه باكتريـهاي مختلــف مـورد آزمـايش قـرار 

گرفت.   
    نمونهها پس از خريداري، در كيســههاي پلاسـتيكي قـرار 
ـــي  داده شدنــد و پس از انتقال به آزمايشگاه ميكروبشناسـ
مواد غذايي مركز تحقيقاتـي و آموزشي علوم آزمايشگاهــي 
ابتدا جهت زدودن آلودگي سطحي تحت شستشو با آب قرار 
گرفتند. پــس از قـرار گرفتـن در ظـروف اسـتريل در درجـه 

حرارت آزمايشگاه ذوب شدند و مورد آزمايش قرار گرفتند.  
    براي انجام آزمايش ١٠٠ ميليليتر از نمونه يخ ذوب شده 
از طريـق فيلترهـاي اســـتريل ٠/٤٥µm (ســاخت كارخانــه 

Shleicher & Schuell) فيلتره شدند.  

    سپس فيلتـــرها بر روي سطـــح محيطهـــــاي آگـار ٥% 
خــون گوســفند، شــكلات آگــار، محيــط مــــك كـــانكي، 
ــــط  SS(Salmonella-Shigella Agar) و همچنيــن محي

ــــه Difco) بـــراي  Certrimide Agar (ســاخت كارخان

جداســــــــازي ســــــــودوموناس آئروجينـــــــــوزا و 
 (Thiosulfate citrate bile salt sucrose Agar)TCBS

براي جداسازي ويبريوكلره قرار داده شدند.  
    از هر محيط كشت دو عدد جهت قرارگرفتن در دو دمــاي 
C°٢٢ و C°٣٧ استفاده شد. پليتها هر روز و بمدت سه روز 

از نظر وجود كلني بررسي گرديدنــد. بـراي شـمارش تعـداد 
كلي باكتريها، نمونهها به ميزان ١/١٠ رقيق شدند و به روش 
ــت آگـار تلقيـح و در دو دمـاي  pourplate در محيط نوترين

C°٢٢ و C°٣٧ قرار گرفتنــد. پـس از مشـاهده مورفولـوژي 

ـــالگري  كلنيهـا و رنگآمـيزي گـرم، ابتـدا آزمايشـهاي غرب
ـــك شـامل كاتـالاز، اكسيــــداز و كـواگـولاز  باكتريولوژيــ
انجـام گرديــــد. سپـــس سـاير آزمايشـــهاي تشخيــــص 
افتراقي باكتريهاي جدا شــده براســاس نـوع بـاكتري بعمـل 

آمد.  
ـــيلوس ســرئوس از فعاليــــــت      جهـت تشخيـــص باس
ــتفاده از قنـد مـانيتول در محيـط حـاوي  لسيتيناز و عدم اس
ــگاه)  زرده تخممرغ و مانيتـول (ساختـــه شــده در آزمايش
و همچنيـن از ذوب ژلاتيـن، حركـت و احيـاء نيـترات بــراي 

تشخيص ساير گونههاي باسيلوس استفاده گرديد.  
ــرم منفــي غيرتخميــــري      جهت شناسايـــي باسيلهاي گ
نــيز از محيــط OF(Oxidation-fermentation) حــــاوي 
گلوكز و در مــورد جداسـازي اسـتافيلوككهاي كـوآگـولاز 
منفــي و ميكروكوكـــوس از حساسيــــــت بـــه ديســـك 
باسيتراسيـــــــن ٠/٠٤ واحــــــد، فورازوليـــــــــدن ١٠٠ 
ـــتفاده  ميكـروگــــرم و تخمـير گلوكــــز در محيـط Of اس

گرديد.  
ــخ ذوب شـده      شمارش كلــي فرمهــا ـ آب حاصـــل از ي
بـه روش چنــد لولــهاي (multiple tube) جــهت تعييــن 
MPN(Most Probable Number) مـورد آزمـايش قـرار 

گرفت. 
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نتايج 
    از ٥٠ نمونــــه يـــخ قالبــــي مــورد آزمايـــش طيـــف 
وسيعــي از ميكروارگانيسمها جدا گرديد(جــدول شـماره ١). از 
ــخ از  نظـــر شـمارش كلـي، تعـداد باكتريـهاي موجـود در ي

cfu/ml ١٠٤ - ١٠٢ متغير بود.  

ـــق بــه جنســهاي      بيشـترين باكتريـهاي جـدا شـده متعل
باسـيلوس، اسـتافيلوككهاي كـوآگــولاز منفــي، ديفــتروئيد 
سودوموناس آئروجنز بودند. نتايج شــمارش كلـي باكتريـها 
در دماي C°٢٢ و C°٣٧ در جدول شماره ٢ نشان داده شده 

است.   
 

جدول شماره ١- ميكروارگانيسمهاي جدا شــده از يخهاي مورد 
بررسي در آزمايشگاه ميكروبشناسي موادغذايي طي ارديبهشت ماه 

لغايت مهرماه سال ١٣٧٨ 
تعداد موارد ميكروارگانيسم 

جدا شده 
درصد 

فراواني 
Acinetobacter spp ٤ ٢
Alcaligenes spp ٦ ٣
Bacillus cereus ٢٠ ١٠
Bacillus spp ٣٠ ١٥
Coagulase negative
staphylococcus

 ٤٠ ٢٠

Diphtheroides ٤٦ ٢٣
E.coli ١٠ ٥
Enterobacter cloacae ٤ ٢
Klebsiella oxytoca ٢ ١
Micrococcus spp ١٦ ٨
Pseudomonas aeruginosa ٤٢ ٢١
Pseudomonas spp ٤ ٢
Staphylococcus aureus ١٠ ٥
Yeast ٤ ٢
 

 
 
 
 
 

ــدا      باكتريـهاي مذكـور از تمـامي نمونـههاي يـخ قـالبي ج
شدند، در نتيجه هيچ يك از نمونهها عاري از باكتري نبودند. 
اشريشـياكولي از ٥ نمونـه (١٠%) يـخ قـــالبي و بــا مــيزان 
MPN(Most Probable Number) ٢٢٠، ١٨٠٠(٣ مورد) و 

ــدا گرديـد. ٣ مـورد (٦%) نـيز باكتريـهاي  ٤٩، ٧٩(٢ مورد) ج
گروه Coliform با MPN (٢٢٠، ٤٩، ٧٩) بدست آمد. اعـداد 
بدست آمده حاصل روش آزمايش چندلولهاي جهت آزمايش 
آب است كه در آن عدد ١٨٠٠ رشد باكتري در كليه محيطــها 
و عدد ٢٢٠ رشد در ١١ محيط از ١٥ محيط مايع به كار رفته 
ــودگـي در ٧ و ٨ محيـط از ١٥  و اعداد ٤٩ و ٧٩ به ترتيب آل

محيط را نشان ميدهد. 
 

بحث 
    ميزان قابل قبول براي شمارش باكتريهاي موجود در يــخ 
 ٣٧°C ١٠٠٠ و در دمـــايcfu/ml ٢٢ كمـتر از°C در دمـاي
كمتر از ٥٠٠cfu/ml ميباشد(٤). از ٥٠ نمونه يخ قالبي مورد 
ــاكتري بيـش از  آزمايش ٣٤ مورد (٦٨%) بعلت وجود تعداد ب
ميزان قابل قبول در دماي C°٢٢ غيرقـابل مصـرف بـود. در 
ــر روي  مطالعـه انجـام شـده توسـط Wilson و همكـاران ب
ــاوي كمـتر از  نمونههاي يخ، ٧٥% نمونهها در دماي C°٢٢ ح
٥٠٠cfu/ml بودند و فقط ٢٥% موارد آلودگي در حــد بـالا را 

نشان دادند(٤). هر چند باكتريهايي كه در دماي C°٢٢ رشــد 
ــايد توجـه  مينمايند اكثراً باكتريهاي محيطي ميباشند ولي ب
ــه بـاكتري بـا  داشت كه سودوموناس آئروجنز با وجود آنك
ــيعي از  منشاء محيطي ميباشد، ولي قادر به ايجاد طيف وس

بيماريها در انسان ميباشد.  
    ايـن باكتــــري باعــــث كوليـــت نكـروزان كشنــــــده 
(fatal necrotizing colitis) در بيــماران نوتـــروپنيـــك  

 
 
 
 
 
 

جدول شماره ٢- تعداد باكتريهاي جدا شده از يخ در آزمايشگاه ميكروبشناسي مواد غذايي طي ارديبهشت ماه لغايت مهرماه سال ١٣٧٨ 
(%)Cfu/ml شمارش نهائي  شمارش نهايي باكتري در درجه 

  ٣٧°c ٢٢ و°c ١٠٠٠٠= ١٠٠٠< ٥٠٠< ١٠٠< حرارتهاي
 ٢٢°c (٣٦%)١٨ (٣٢%)١٦ (١٨%)٩ (١٤%)٧
 ٣٧°c (٣٢%)١٦ (٢٨%)١٤ (٢٤%)١٢ (١٦%)٨
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  (thyphoid-like enteritis,وهمچنين آنتريت مشابه تيفوئيد
(Shanghai fever ميگردد(٥).  

    در اين بررســي ٢١ مـورد سـودوموناس آئروجـنز جـدا 
گرديــد. هر چند كه ٢ مورد از ساير گونههاي سودوموناس 
ــد ولـي بيمـاريزايي آنـها بسـتگي بـه وضـع  نيز جدا گرديدن
سيسـتم ايمنـي ميزبـان دارد. در ٥ مـورد نـيز E.coli جــدا 

گرديد.  
    با توجه به اينكه اين باكتري با مكانيســمهاي متفـاوتي در 
ــوان يـك بـاكتري  ايجاد اسهال دخالت دارد و از طرفي به عن
انديكاتور (نشانگر) به عنوان شاخص آلودگي مدفوعي آب و 
موادغذايـي در آزمايشـهاي مـواد غذايـي مطـرح ميباشـــد، 
جداسازي آن نشانه آلودگــي يـــخ به مواد دفعي انســان و 
يا حيوانــات از طريــــق اسـتفاده از آب آلـوده و همچنيــن 
ـــد(٦). عـلاوه  نحوه نامناسب توزيــع و نگهداري آن ميباشـ
بر آن خطر وجود E.coli O157:H7 نيز نبايد ناديده گرفته 
شـود(٧). همچنيـن در ١٠ مـورد باسـيلوس سـرئوس جـــدا 

گرديد.  
ــي زيـادي دارد و يكـي از      اين باكتري در طبيعت گستردگ
عوامل ايجاد گاستروآنتريت منتقله از غذا محسوب ميگردد. 
باسيلوس سرئوس دو نوع انتروتوكسين توليد مينمــايد كـه 
از نظر تظاهرات باليني متفــاوت ميباشـند. نـوع اول كـه بـا 
دوره كمون ٤ ســاعته و بـه همـراه اسـتفراغ و تـهوع شـديد 
ـــيگــردد، اغلــب مشــابه مســموميت غذايــي  مشـخص م
استافيلوككي ميباشــد. نـوع دوم دوره كمـــون طولانيـتري 
(١٧ ساعت) دارد و بــا دردهـاي شكمــــي و اسـهال همـراه 
ــاكتري هنگـامي كـــه بـه تعـداد cfu/ml ١٠٥ در  است. اين ب
ماده غذايي وجود داشــته باشـد ايجـاد مسموميـــت غذايـي 

مينمايد(٨).  
ــههاي يـخ بيشـتر از ١٠٥ باسـيلوس      در يك مورد از نمون
سرئوس در هر ميليليتر يخ وجود داشت. جداســازي سـاير 
گونههاي باسيلوس كه به ميزان زيــادي در طبيعـت پراكنـده 

ميباشند نشاندهنده آلودگي محيطي است.  
ــدا گرديـد. از آنجـا      در ٥ مورد نيز استافيلوكك ارئوس ج
ــان باشـد،  كه اين باكتري ميتواند قسمتي از ميكروفلور انس

ــاكتري را در قسـمتهاي  منبع آلودگي ناقليني هستند كه اين ب
مختلف بدن خود دارا ميباشند.  

ـــادر بــه ايجــاد      ايـن بـاكتري بـا توليـد انتروتوكسـين ق
ــتافيلوكك  مسـموميت غذايـي ميباشـد. هنگاميكـه تعـداد اس
ــــاده غذايـــي باشـــد  ارئــوس بــه تعــداد cfu/ml ١٠٦ م

انتروتوكسين استافيلوككي قابل تشخيص خواهد بود(٩).  
    در هيـچ يـك از نمونـههاي يـخ مـــورد آزمــايش تعــداد 
استافيلوكك ارئوس بيشتر از cfu/ml ١٠٤ نبــود. جداسـازي 
ــي نشـاندهنده آلـودگـي  ٢٠ مورد استافيلوكك كوآگولاز منف
محيطي و همچنين آلودگي از طريــق توزيـع و نگـهداري آن 
است زيرا استافيلوككهاي كوآگولازمنفي اكــثراً فلورنرمـال 

پوست ميباشند(١٠).  
    جداسازي ساير باكتريهايي كه معمولاً در طبيعــت وجـود 
ـــامل  دارنـد، مـانند باسـيلهاي گـرم منفـي غـير تخمـيري ش
آلكـاليجنز، اســـنيتوباكتر، باســيلهاي گــرم مثبــت مــانند 
ـــانند گونــههاي  ديفتروئيدهـا و كوكسـيهاي گـرم مثبـت م

ميكروكوكوس، نشانگر آلودگي محيطي ميباشد(١١).  
ــخ مـورد      در اين مطالعه سالمونلا و شيگلا از نمونههاي ي
 E.coli بررسي جدا نگرديــد كه با ميـــزان جداســازي كـم
 E.coli (٥ مـورد) همخوانـي دارد (همـانطور كـه ذكـر شـــد

بعنوان شاخص آلودگي مدفوعي محسوب ميگردد).  
    عدم جداسازي ويبريوكلره نيز بدليل عدم وجــود اپيدمـي 
ــازي  وبـا در زمـان انجـام بررسـي بـود. بـه هرحـال جداس
باكتريهاي عامل مســموميت غذايـي از يـخ، نشـاندهنده ايـن 
ــت آن نـاديده گرفتـه  واقعيت است كه اين ماده كه اغلب اهمي
ميشود ميتواند عامل مهمي براي انتقال بيماريهاي عفونــي 
محسوب گردد و از اين رو مراكز توليد كننده يخ ميبايســت 
به مسايل بهداشتي و رعايت استانداردهاي ميكروبيولوژيك 
ــد و همچنيـن بـر چگونگـي توزيـع و  توجه كافي مبذول دارن

نگهداري آن، نظارت كافي اعمال گردد.   
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A SURVEY ON MICROBIAL CONTAMINATION ON FIFTY ICE SAMPLES FROM
DIFFERENT AREAS OF TEHRAN IN 1999

                                                                           I                                                                            II                                        III
*A. Salek Moghaddam, MD, Ph.D   H. Forouhesh Tehrani, MSPH, MPH    B. Ravadgar, MLT  

                                        IV                                                    V                                                     VI                                 VI
M. Ghassemi       A. Nourani Vatani, MS    K. Poushang Bagheri, MS    M. Mirzaie, MS

ABSTRACT
    The purpose of this study was to investigate the extend of bacterial contaminatim of ice blocks being
used on daily basis in the community. In this study fifty samples of ice blocks from April to September
1999 were collected from different areas in the city of Tehran. Experiments were carrid out for the
determination of total count of bacteria and the identification of pathogenic organisms. The results
indicated that from the total of 50 samples, 34(68%) were contaminated. The isolated pathogenic bacteria
were 5 cases E.coli (10%), 21 cases pseudomonas aeroginosa (42%) and 5 cases staphylococcus aureus
(10%). Other opportunistic bacteria present in the environment such as alkaligenes (%6), Acinetobacterspp
(%4), Diphtheroidsspp (%46), Micrococcusspp (%16), Bascillusspp (%20) and coagulase negative
staphylococcus(%40) were isolated from all the 50 samples. These results suggest that necessary
precautions should be taken in production, transportation and distribution of the ice blocks to reduce the
rate of bacterial contaminations.  

Key Words:     1) Ice cubes     2) Bacterial infections
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