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 الكتاب مقدمة

 لارتباطهنظراً  Food Microbiology للأغذية الدقيقةبعلم الأحياء  الاهتمام ازداد
تسبب خسائر اقتصاديه كبيرة  أنالوثيق بصحة وسلامة الإنسان كما يمكن للأحياء الدقيقة 

 والإصابة الغذائيمؤخراً في العالم حالات التسمم  ازدادتوقد  الأغذية,ناتجة عن فساد 
سمومها في  أوالناتجة عن وجود الأحياء الدقيقة الممرضة  الأغذيةبالأمراض المنقولة عن طريق 

 الأغذية.

 جديدة معلومات توافر ونتيجة المفاهيم بعض وتغير المجال هذا في السريع التطور نإ
 لوضع ملحه الحاجه جعل المختلفة الأغذية في الأحياء ههذ بسلوك يتعلق فيما لاسيما
 .العربية وباللغة العلم هذا في متخصص كتاب

 الأحياء وأهمية وتصنيفها الدقيقة الأحياء على الضوء تسليط تم الكتاب هذا في
 في الكائنات ههذ ومصادر بالأغذية المرتبطة السائدة الدقيقة والكائنات, الغذاء في الدقيقة
 الكائنات إلى بالإضافة المختلفة الأغذية لأنواع الميكروبي الفساد لىإ التطرق تم يضاأ الأغذية
 الكائنات ههذ في التحكم طرق عرض يضاأ تم ,الأغذية طريق عن المنتقلة الممرضة الدقيقة

 ةالميكروبيولوجي الجودة في ومؤثرة حديثة مواضيع تناول تم الفصول بعض فيو  ,الأغذية في
 سلوك على الإجهاد وتأثير الأغذية في الميكروبات نزيماتأ مثل الأغذية وسلامة للأغذية
 على تتكون قد التي Biofilm الحيوية الطبقة وتأثيرالغذائية  الأنظمة في الدقيقة الأحياء
 .الأغذية ومعدات الأغذية
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 يالجامع للطالب دليلاً  لتكون فصلاً  وعشرين ثلاثة ليشمل الكتاب هذا عدادإ تم
 من اجزء الكتاب هذا يملأ نأ نتمنى ,العليا وأ الجامعية الدراسات في منخرطاً  كان سواءً 
 .الليبية العلمية المكتبة لبناء نواة ويضيف للأغذية الدقيقة الأحياء مجال في الفراغ

 التوفيق ولي والله

 المؤلفان
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 Food Microbiologyغذية للأ الأحياء الدقيقة

 الميكروسكوبي الحجم ذات الدقيقة الكائنات دراسة هو علم الدقيقة حياءالأ علم
 العوامل وكذلك والبروتوزوا والفطريات الطحالب وبعض البكتيريا دراسة الحقل هذا ويشمل

 .الفيروسات مثل حية كائنات تعتبر لا التي

 ذات والنافعة الضارة المجهرية الكائنات بدراسة غذيةللأ الدقيقة حياءالأ علم ويختص
 حياءبالأ غذيةالأ تلوث من للحد والسلوك والتعريف الخصائص حيث من غذيةبالأ العلاقة
 يختص كما غذيةالأ في المقبولة الحدود ضمن ابقاءهإو  عليها أو السيطرة الضارة الدقيقة
 .واستخدامها وإكثارها الكائنات هذه عزل طريق عن منها النافع من الاستفادة بزيادة

 أن إلى بالإضافة الدقيقة حياءالأ وتكاثر لنمو مناسبة وبيئة جيداً  وسطاً  الغذاء ويعد
 .ومتنوعة عديدة دقيقة حياءأب للتلوث يعرضها مما الإنتاج أثناء مراحل بعدة تمر غذيةالأ

 فساد عن مسؤولة تعتبر ناحية فمن وجهين ذات بالغذاء الدقيقة الكائنات وعلاقة
 الغذاء في الكائنات هذه نمو بسبب كبيرة اقتصادية خسائر يسبب مما الغذائية المنتجات

 يمكن الممرضة الدقيقة حياءالأ أن كما ,مرغوبة غير ونكهات روائح تكون لىإ يؤدي والذي
 هذه بعض تعتبر أخرى ناحية ومن للإنسان أمراضاً  وتسبب الغذاء في وتتكاثر تنمو أن
 وصناعة المتخمرة والألبان والأجبان الخبز إنتاج مثل غذائية منتجات تصنيع في مفيدة حياءالأ

 المضادات وكذلك والأحماض والإنزيمات الفيتامينات وبعض وفي والبروتين والدهون والمخللات
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كما هو الحال بالنسبة لفطريات عش   ذاتهكما أن بعضها يستخدم كغذاء في حد  ,الحيوية
 .Mushroomsالغراب 

 لمحة تاريخية عن تطور علم الأحياء الدقيقة

 فهي الجوي الغلاف وفي الأرض على مكان كل في موجودة الدقيقة الحية الكائنات
 الحية والكائنات والنباتات والإنسان والحيوانات والمياه بالتربة وثيقة علاقة لهاو  البيئة من جزء

 الحية الخلايا كل بكثير تفوق اأعداده مكان كل في تتكاثر أن يمكن أنها كما  الأخرى
 .الكوكب هذا على الأخرى

 ومن سنة مليار 3 من أكثر قبل الأرض تسكن التي الأولىهي  الحية الخلايا كانت

 .الحية النظم من غيرها على بالفائدة تعود منها وكثير هامة أدواراً  لعبت ثم

 وهي والفيروسات والخمائرعفان الأ وبعض البكتيريا الدقيقة الحية الكائنات بين ومن
 .غذائنا في مرغوبة وغير مرغوبة أدوار تلعب

 والأمراض الغذائية المواد تلفب علم على الثمار ووجامع نو الصياد كان القدم ومنذ
 والنار الثلج واستخدموا المسببة لعواملل رتصو  أي دون من حتى الأغذية طريق عن المنقولة

 من العديدكان  الميلاد قبل 1000 و 8000 بين ما ,آمنة وجعلها الأطعمة على للحفاظ
  تحليةالو  التمليحو  التدخينو  والخبز والطبخ التجفيف مثل مختلفة طرقب تحفظ الغذائية المواد

 لاهوائي جو في والتخزين, (الجليد في) المنخفضة الحرارة درجات في والتخزين( العسل مع)
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 فساد من لحدل تتبيلالو  التخليلو ( والحليب والحبوب الفواكه مع) والتخمير( فرالح في)
 فقط ليس ضاراتالح من العديد قبل من واسع نطاق على يستخدم التخمير كان ,غذيةالأ

 من رغوبةالم الأطعمة من مختلفة أنواع لإنتاج كوسيلة أيضا ولكن الأطعمة ىعل للحفاظ
 .والخضار الفواكهو  والحبوب والبيض والأسماك اللحومو  الحليب

 غذيةبالأ وعلاقتها الدقيقة الحية كائناتال كتشافا 

 لياحو في ف ,المجهر وتحسين اختراع مع بالتوازي سار الدقيقة حياءالأ اكتشافإن 
 الديدان رأى المجهر باستخدام أنه Athanasius Kircher كيرشر أثناسيوس ذكر 1658 عام

 تيال وهي ترى لا ديدان بأنها الميكروبات ووصف الحليب فيو  عفنةتالم اللحوم في الدقيقة الحية
 .الأغذية فساد في الدقيقة حياءالأ دور أثبت من أول يعتبر بذلكو  غذيةالأ فساد تسبب

 ذلك ومع عفانالأ تركيب Robert Hooke هوك روبرت وصف عام 1664 عام في
 أنواع رأى شخص أول كان ربما Antony van Leeuwenhoek يوينهويكل فان أنتونيفإن 

 تكبير قوة يهلد يكن لم الذي المجهر تحت البكتيريا وخاصة الدقيقة الحية الكائنات من مختلفة
 رسمو  المواد من وغيرها والخل الأمطار, ومياه اللعاب في البكتيريا لاحظ حيث عالية

 بعض وصف كما ونية(لز الحو  والعصوية مكورات أو الكروية) المورفولوجية الثلاث المجموعات
 شكلت رائدة علمية منظمة إلى ملاحظاته كتب 1683و 1676 وبين ,المتحركة نواعالأ

 التالية سنة ئةالم وفي ,باهتمام الملاحظات قراءة تم حيث لندن في الملكية الجمعية وهي حديثاً 
 ونتيجةالتاسع عشر  القرن فيو  ,يوينهويكل ملاحظات والعلماء والأفراد من العديدأكد 
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 لمراقبة العلماءمن  العديد حفز الذي الأمر متاحة الجيدة المجاهر تأصبح الصناعية للثورة
 .المجهر تحت خلوقاتالم وصفو 

 من نوعاً  16( بكتيريا: المصطلح أعطى الذي) 1838 عام Ehrenberg أقترح
 Ferdinand Cohn كون فرديناند وضع 1875 سنة فيو  ,أجناس أربعة في ووضعها البكتيريا

 تنتج البكتيريا بعض أن أيضا اكتشف من أول كون وكان ,لبكتيريال الأولي التصنيف نظام
 بعد لاإ رت   لم ولكنالتاسع عشر  القرن منتصف في لوحظت فإنها الفيروسات أما ,مجراثي

 من ذات القرن. الأربعينياتفي  الإلكتروني المجهر ختراعا

 لها والتخمر التعفن أن اقترحاً ( 1843) هيلمهولتز وهيرمان( 1837) شوان ثيودور
 Pasteur باستور استعمل 1860 عام وفي الهواء في المتواجدة الحية الكائنات بوجود صلة

 البسترة بطريقة الأغذية بعض في فيها المرغوب غير الدقيقة الأحياء نشاط وقف في الحرارة
Pasteurization باستور أظهر 1875 عام فيو  أخيراً  ,نلآا حتى باسمه المعروفة Pasteur أن 

 اللحوم تلف أن أيضا اثبت كما الدقيقة الحية الكائنات سببه النبيذ وإنتاج العنب تخمر
 الدقيقة الكائنات ارتباط تبين نهأ قال لاحق وقت وفي الدقيقة الأحياء بنمو مرتبط والحليب
 من عدد ضد لقاحات أيضاً  وضع كما والأغنام والماشية نسانالإ في الأمراض من بالعديد

 .والحيوان للإنسان الدقيقة حياءالأ تسببها التي راضمالأ
 في الدقيقة الحية للكائنات المحتملة بالأدوار المتعلقة والأفكار الرئيسية التطورات

 هذاو  19 القرن نهاية قبل خرينالآ علماءال من العديد تليها 1870 في باستور بدأها الأغذية
 القرن في (Food Microbiology) الأحياء الدقيقة للأغذية لعلم المبكر للإنشاء الطريق مهد

 .العشرين



 الأول الفصل

 الدقيقة حياءالأ تقسيم
Taxonomy of microorganisms 
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 مقدمة 1.1
صول أو  في التركيب الجيني التشابهيقوم على  Taxonomyالأحياء  تقسيم علم

 ,مع بعضها تشابهلى مجموعات وتحت مجموعات بينها علاقة إالتطور لترتيب الميكروبات 
تين هما مملكة النبات ومملكة الحيوان تقسيما شائعا لى مملكإيعتبر تقسيم الكائنات الحية 

الدقيقة لا  حياءلأغلب اأن أولكن وجد  ,ومرضيا للكثير من العلماء العاملين بعلم الأحياء
 نشاء مملكة جديدة تسمى مملكة البروتستاإي من المملكتين ولذلك تم أ يتوافق وضعها في

Kingdom Protista خلال  ,الدقيقة وحيدة الخليةحياء الأ مملكة البدائيات وتضم وتعني
دراسة التركيبات دون الخلوية  ساعد فيالذي  الإلكترونيالمجهر  اختراعالقرن العشرين تم 

Subcellular  لى مملكتين: الأولى تضم إلى فصل مملكة البروتستا إدى أبالتفصيل وهذا
  كة البروكريوتمميز وتسمى ممل يعلى غشاء نوو  يلا تحتو  ولية التيالكائنات الأ

Kingdom Prokaryotes طلاق اسم مونيرا إبدائيات النواة كما تم  كلمة يونانية تعني  يوه
Kingdom Monera قد المملكة الثانية ف ماأ ,"الجديد" كلمة تعني  يالمملكة وه هعلى هذ

 Eucaryotesلها نواة حقيقية  وحيدة الخلية التي حتفظت باسم بروتستا وتضم الكائناتا
 نواة. وتعني Karyon يحقيق وتعني -Euمن كلمتين هما  هصل ومشتقكلمة يونانية الأ  يوه

 النواة حقيقيات لىإ يتنتم التي الفطريات مملكة فتتبع والخمائر الفطريات ماأ
Eucaryotes, والتي المجهرية الكائنات دراسة عن عبارة هو الدقيقة الأحياء علم نأ وحيث 

 يشمل كما بروتستا ومملكة المنيرا مملكة دراسة يشمل العلم هذا نإف المجردة بالعين ترى لا
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 يوه الفيروسات دراسة العلم هذا يشمل كما الفطريات مملكة تتبع التي الفطريات دراسة
 .والبكتيريا والنبات الحيوانات على متطفلة كائنات

 لىإ Prokaryotes النواة بدائيات مملكة تقسيم تم يالماض القرن سبعينيات في

الببتيدوجلايكان تحتوي جدرها الخلوية على مادة  التي يوه Eubacteriaبكتيريا حقيقية 
Peptidoglycan والارشيا Archaea على جدرها يتحتو  لا التي البكتيريا يوه 
 تضم والارشيا Archaeaو Bacteria لىإ ذلك تغير التسعينيات وفي ,الببتيدوجلايكان

 .غذيةالأ مجال في هامة غير بكتيريا
 Kingdom بالمملكة أيبد يهرم نظام والخمائر والفطريات البكتيريا تصنيف في ويتبع

 الجنس ثم Family العائلة يليها Orderثم الرتبة  Classيليه الصف  Divisionثم القسم 
Genus  النوع خيرا  أو Species, نواع تحمل ساسية والأالمجموعة التصنيفية الأ ويعتبر النوع هو

تصنيف البكتيريا  في ة  وعاد ,ن عائلةكّو جناس تأئص الجنس التابعة له وعدة نفس خصا
 .الخصائص نفس لها التي السلالات يجمع وهو Speciesيستخدم النوع 

 المجهرية الأحياء تصنيف في المتبعة الأسس 2.1
وتعتمد على العديد  نواع البكتيريا والفطريات والخمائرأوهناك عدة طرق لتحديد 

ائص والصفات التي يحملها الكائن الحي المجهري والتي يتم الاستدلال على وجودها من الخص
سس وبشكل عام هناك العديد من الأ ,حياءجهزة متخصصة ومهمة في تمييز الأأبتقنيات و 

 حياء المجهرية منها:التي يعتمد عليها في تصنيف الأ
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 Morphologyعلم المظهر  1.2.1

في تصنيف  اعتمد عليهي   ةمهم ةز يجية المظهرية ركتمثل الصفات والخصائص الخار 
قدرته على عدم وجود النواة و  وأعتمد على صفة شكل الكائن وحجمه ووجود حياء كما ي  الأ

 .Gran stainصطباغ بالصبغات التمييزية كصبغة جرام على الا وقدرتهوشكلها التجرثم 
ن أ حيثالصفات  ساسية لملاحظة هذهأوهنا يعتمد على المجهر كوسيلة مهمة و 

فحص التراكيب الخلوية لكل كائن مجهري يمثل عامل مهم في عملية التصنيف فمثلا صفة 
نواع البكتيرية ولذا يقال للبكتريا التي تملك لاحظ في جميع الألا ت   Capsuleوجود المحفظ 
 , capsulated bacteria , تملكها هي غير محفظية يا الحاملة للمحفظة والتي لاير محفظة بالبكت

non-capsulated bacteria   سواط وعددها ونوعها ومكانها الأ عدم وجود وأكذلك وجود
كل هذه الصفات تدرس وتصنف   ,هو نوع الحركة فيه م لا وماأن هذا الكائن متحرك أوهل 
وطريقة  يالفطريات والخمائر فيعتبر الشكل المظهر  ما فيأ ,حياء المجهريةساسها الأأعلى 

 ةضافالكائنات بالإ هعلى هذت ستخدم للتعرف  سس التيهم الأأمن  ييضمط الأالتكاثر والن
 خرى.لى بعض الخصائص الأإ

 Cultural featuresالخصائص المزرعية  2.2.1

مصنعة متخصصة لهذه  وأوساط غذائية طبيعية أحياء المجهرية وتزرع في نمى الأت  
ساسية ساط مجموعة من المواد الغذائية الأو تمثل هذه الأ ,دقيقةحياء الالأ و تلك منأالمجموعة 

حياء عملية زرع الأ, نوع الكائن وحاجتهاختلاف المغذيات ب حياء وتختلف هذهفي تنمية الأ
فضل حالة أمثل والذي يعطي ساسية للنمو الأأوتنميتها تستوجب وجود متطلبات دقيقة ال
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 س الهيدروجينيالأو المناسبة للنمو حياء ومن هذه المتطلبات درجة الحرارة نمو لهذا النوع من الأ
ملاح التي يحتاجها نوعية الأ كذلكعدم وجوده   وأ الأوكسجينضرورة وجود و مثل للنمو الأ

حياء الكائن وكميتها وغيرها من العوامل التي يكتشفها الباحث عند دراسته المختبرية للأ
 الدقيقة.

 Metabolic featuresيضية الخصائص الأ 3.2.1

وساطها الغذائية الطبيعية أصائص الناجةة من نمو الكائنات المجهرية في تمثل الخوهي 
نوع الكائن ولذا اعتمدت هذه اختلاف يضية بحياء في نواجةها الأتختلف الأ ,و الاصطناعيةأ

و بين نوع أحياء المجهرية وبهذا نميز بين جنس وآخر الصفة كصفة تصنيفية مهمة بين الأ
يض هذه أتنتج في الوسط الزرعي نتيجة  وأواد التي تتكون وهناك الكثير من الم ,وآخر

سيتون ومن هذه المواد الأ Metabolic products يضيةو تلك وتسمى بالنواتج الأأحياء الأ
نوع اختلاف نتاجها بإالبيوتانول هذه المواد وغيرها يختلف و يزوبروبانول الأو حامض الخليك و 

تختلف فيما بينها في نوع  Clostridiumستريديوم فراد جنس الكلو أ فمثلا   ,دقيقالكائن ال
 أسيتونم أم حامض الخليك أيضية الناجةة عن تخمر الوسط الزرعي هل هي كحول المادة الأ

كذلك   ,نميز كل نوع عن النوع الآخر التابع لنفس جنس الكلوسيريديوم لكغيرها وبذ أم
حياء زيم المتواجد في الأنهري ونوع الأالكائن المج وأيكون لنوع السموم التي تكونها البكتيريا 

جناس المختلفة ولو و للتمييز بين الأأفي تمييز كل نوع عن الآخر لنفس الجنس  ا  مهم ا  دور 
تملك جميع  Proteus يا جنس البروتيوسير ن بكتأيا المعوية كمثال جدد ير خذنا عائلة البكتأ
نزيم كما اس العائلة المعوية على هذا الأجنأتحتوي بقية  بينما لا urease نزيم اليوريزأنواعها أ
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 هو Staphylococcus aureusن أنواع جنس البكتيريا العنقودية فنجد أيمكننا التمييز بين 
وفي ما يخص  Coagulaseنزيم أفرادها أالنوع الوحيد من هذا الجنس الذي يفرز بعض 

 سموم من نوعتنتج  Streptococcus pyogenesبكتيريا  أنالسموم البكتيرية جدد 
B - hemolysins   نمى فيه المحللة لكريات الدم الحمراء الموجودة في طبق آجار الدم الذي ت

 المتقاربة الأجناس بين التمييز يمكن كما ,السموم هذه ينتج لا S.salivariusبينما النوع 
 Enterobacter الجنس فرادأ فمثلا   يضيةالأ الخصائص على بالاعتماد العائلة لنفس التابعة
 يحتوي وسط في تنميتها عند بيوتانول 3-2 مادة تنتج Entrobacteriacaea لعائلة التابعة

 فرادأ بينما التربتوفان على يحتوي وسط في تنميتها عند ندولالأ تنتج ولا العنب سكر على
 .ولالأ الجنس من العكس على البيوتانول تنتج ولا ولدنالأ تنتج Escherichia جنس

 للتصنيف المناعية سالأس 4.2.1

 والتي خيرةالأ السنوات في استحداثها تم التي المهمة التقنيات من العديد هناك
 كان فقد خاص بشكل ياير البكت ومنها دقيقةال الأحياء تصنيف في ناجح بشكل ستخدمتا

 الأنواع من العديد هنالك نأ غير والوصفية المظهرية الخصائص على التصنيف في يعتمد
 يسبب Brucella البروسيلا جنس فمثلا   نسانللإ مراضالأ من العديد تسبب التي البكتيرية

 حمى تسبب Salmonella لالالسالموني ايير وبكت الإجهاض يسبب وأ المالطية مىالح مرض
 في المظهرية الصفات وأ المرض على الاعتماد يمكن لا وبهذا الغذائية العدوى وأ التيفوئيد
 وأ معرفة ومنها المناعية التقنيات من العديد استخدمت وقد ,قةلدقيا الأحياء هذه تصنيف

 كثرأ هناك أن الحديثة الدراسات ثبتتأ فمثلا   ,الممرضة ياير البكت لهذه المصلية نماطالأ تحديد
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 وجود هو serotype المصلي بالنمط ويقصد ,لالالسالموني ياير لبكت مصلي نمط 3000 من
 النوعية المستضدات التراكيب تمثل لبكتيريةا العزلات سطوح على سطحية تراكيب

specific antigens قد وبذلك ياير البكت نوعاختلاف ب نواعهاأ في المستضدات هذه وتختلف 
 .خرآ نوع في موجود وغير معين بكتيريا نوع في موجود معين مستضد يكون

 يالعدد التصنيف 5.2.1
 من كبيرة مجموعة دراسة على يساسأ بشكل العددي التصنيف عملية تعتمد

 هذه في التطابق وأ التشابه درجة ملاحظة ثم ياير البكت من لعدد والصفات الخصائص
 غيرها من هميةأ الأكثر هي الصفات هذه من يأو  المدروسة البكتيرية العزلات في الصفات

 التصنيف جراءإ رادي   وعندما معين وزن وأ درجة الصفات هذه من صفة كل عطاءإ ويتم
 الصفات به يحدد جدول عملي   نهإف عزلة ثلاثين مثلا   ولتكن بكتيرية عزلات موعةلمج العددي
 نتائج وتثبت خرالآ الجانب في خصائصها معرفة المراد البكتيرية والعزلات جانب في المدروسة
 تملكها لا والتي + إشارة وأ ةدرج معينة صفة تملك التي ياير البكت يفتعط عزلة لكل الفحص

 المئوية النسبة ساسأ على العزلات لكل النهائية النتيجة تحسب ثم - شارةإ وأ صفر يتعط
 العزلات لهذه الصفات جميع في مثلا   عزلات عشر بين التشابه كان ذاإف المتشابهة للخصائص

 في توضع الصفات من قلأ عدد في تتشابه والتي واحدة تصنيفية مرتبة في تصنف %100 هو
 وبهذا % 80 وأ 90 قلأ صبحتأ للتشابه المئوية النسبة نلأ رىأخ تصنيفية مرتبة وأ جدول

 .الصفات عدد ساسأ على التصنيف يتم
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 التصنيفية هميتهاأو  الحديثة التقنيات 6.2.1

 التقنيات من العديد واكتشاف الحياة علوم مجال في حصل الذي الكبير التقدم بعد
 تحديد في كثيرا   عليه عتمدأ ىوالذ Molecular biology الجزيئي الحياة علم في الحديثة
 دراسة يتم حيث الكائنات هذه بين الوراثية المعلومات على بناء   الأحياء بين والتقارب الترابط
 متشابهة هي هل الكائنات لهذه النووية للأحماض المكونة النتروجينية القواعد تسلسل وتحديد

 مختلفة تكون وعندما مشترك لأصل تعود نهاأ لىإ نتوصل وبهذا تعاقبها وأ تسلسلها في
 الأجهزة من العديد الماضية القليلة السنوات في واخترعت ,مختلف يكون صلهاأ نإف التعاقب

 تقنيةاستخدام  ومنها الدقيقة حياءالأ تصنيف علمل مهمة خدمة قدمت التي والتقنيات
 فائدة عطتا التيالخلوية  البروتينية للمكونات Gel electrophoresis الكهربائي الترحيل

 على مؤخرا   عتمدأ وقد ,زيماتهاأن وأ بروتيناتها نوع على بناء   الدقيقة حياءالأ تمييز في كبيرة
 نوع ومعرفة حياءللأ ةالكيميائي المكونات دراسة خلال من الكيميائية التصنيفية الدراسات

 نزيمأ اعلتف تقنية لاكتشاف كان كما ,وتسلسلها مينيةأ حماضأ من تحتويه وما نزيماتالأ
 تحديد في الكبير الفضل Polymerase Chain Reaction (PCR) المتسلسل البوليميريز

 بين التمييز يمكن خلالها من والتي النووية للأحماض النتروجينية القواعد وتعاقب تسلسل
 .الدقيقة حياءالأ
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 التقنية الجزيئية في التصنيف 1.6.2.1
 (Mol % G + C) الجزيئات نسبةأ. 

 حدأ DNA النووي ضمللحا المكونة ةالنيتروجيني القواعد نسب تحديد عملية لتمث
 التطورية العلاقات عن الكشف في واسع بشكل والمستخدمة ئييالجز  الحياة علم تقنيات مأه

 وانينقال النتروجينيتين القاعدتين نسبة على الاعتماد يتم حيث المختلفة البكتيرية العزلات بين
Guanine والسايتوسين Cytosine نسبة نأ يأ متساوية تكون نأ يجب النسبة وهذه 
 نلأ Thymine للثايمين مساوية Adenine دنينالأ ونسبة وانينقال لنسبة مساوية السايوسين

 المئوية النسبة تحديد عمليةو  ,خرالآ الشريط في لقرينتها مكملة الشريطين حدأ في قاعدة كل
 :تيةالآ المعادلة تتبع للقواعد

G+C % = (G+C / G+C+A+T) x 100 

 دعالقوا مجموع لىإ نسبة السايتوسين+  وانينقال القاعدتين كمية عن نعبر نناأ يأ
 المقصود نإف%50 تساوي G+C نسبة نأ نقول عندما نهإف وهنا A,T,C,G ربعالأ النتروجينية

 نأ نقول عندما ولكن , 25 امنه لكل متساوية تكون ربعالأ النتروجينية القواعد كمية نأ هنا
 أما % 12.5 يضاأ والسايتوسين % 12.5 وانينقال كمية نأ يعني فهذا %  G + C 25 نسبة

 ليست والسايتوسين وانينقال نسبة ,% 37.5 هو منهما كل كمية نإف والثايمين دنينالأ
 نأ جدد قد وبهذا % 75 - 21 بين النسبة تتراوح مثلا   ياير البكت ففي الأحياء جميع في متشابهة

 نأ جدد وعندما النسبة في مختلفة العزلات تكون وأ النسبة نفس تحمل بكتيريا عزلات هناك
 صلهماأ في مختلفتان نهماأ نستنتج والسايتوسين وانينقال من مختلفة قيم تملكان عزلتين هناك
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 نلأ صلالأ نفس لهما وأ متشابهان نهماأ القول يمكننا لا نهإف متشابهة القيم نأ جدد وعندما
 العديد هناك فمثلا   والسايتوسين وانينقال من القيم نفس تحمل قد الكائنات من العديد هناك

 مثل راقية كائنات هناك كذلك 42 لىإ مساوية سايتوسين+  وانينق قيمة لها ياير البكت من
 وأ متشابهان نسانوالإ ياير البكت نأ القول يمكن لا وبهذا النسبة من القيمة نفس له نسانالإ
 .واحد تطوري صلأ من

 DNA Hybridization of DNA)) ـال تهجينب. 

 عن يختلف جديد نووي حامض وتخليق تكوين هو DNA الـ بتهجين يقصد
 منفردين شريطين لىإ يالنوو  للحامض المزدوج الشريط بحل يتم وهذا الأصلي الحامض

 ةالنيتروجيني القواعد ارتباط دعاي   يءالبط التبريد وعند مناسبة مرتفعة حرارة درجةاستخدام ب
 ثنائي جديد حامض ليتكون ببعضهما الشريطين تربط التي الهيدروجينية الروابط ةبواسط

 حامض تكوين عملية ,( (DNA DNA Annealingالـ ترسيخ تدعى العملية وهذه الشريط
 بالحرارة ةالثنائي الأشرطة تفك ثم مختلفين لكائنين DNA ــــال بعزل عمليا   تتم هجين نووي

 وبذلك للكائنين المنفردة الأشرطة على المحتوي ويبرد المحلول للكائنين المنفردة شرطةالأ وتخلط
 بين ةالنيتروجيني القواعد تسلسل في التشابه درجة على يعتمد ثنائي شريط نيتكو  نإف

 يسمى المصدر مختلفة شرطةالأ من جديد حامض تكون وعند المختلفين النوويين الحامضين
 وتتبع ولمعرفة ,Hybridization بالتهجين تدعى والعملية Hybrid بالهجين الحامض هذا

 حدأ تنمية وأ بغرس المشعة النظائر تستخدم الهجين الجديد للحامض المكونة القواعد مصدر
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 المتكون الحامض ويلاحظ( P32 المشع سفورو الف) مشعة مادة على يحتوي وسط في الكائنين
 معلم حدهماأ وأ المشعة بالمادة معلمين كلاهما وأ معلمين غير لشرطيينا هل الترسيخ بعد

 القواعد تسلسل في التشابه درجة وصف ويمكن ,التهجين يحصل وهنا معلم غير خرلآوا
 واحد ةالنيتروجيني القواعد تتابع وأ تسلسل يكون فعندما مئوية نسبة بشكل ةالنيتروجيني

 يكون وقد ,واحد لكائن حصل قد الترسيخ يكون وهنا %100 كلية التشابه نسبة تكون
 في تشابه هناك يكون قد وأ % 0 النسبة فتكون تشابه يوجد ولا تماما   مختلف التسلسل
 من النوعين ويعتبر التشابه زاد كلما النسبة تزداد العموم وعلى ,معينة بدرجات التسلسل

 درجة على يعتمد وبهذا ,اكثر وأ %90 بنسبة متطابق لهما DNA الـ كان ذاأ واحد صلأ
 تحديد في مهم كمقياس البكتيري النووي النتروجينية للحامض القواعد تسلسل في التشابه
 التصنيف في المستخدمة خرىالأ الوسائل من ,تصنيفها ثمة ومن وتشابهها الأحياء تقارب

 اثياتوعPhages  (البكتيريا ملتهمات أو العاثيات) البكتيريا تهاجم التي الفيروسات هي
 لنوع مخصص يكون معين فاج كل نأ يأ متخصصة تكون Bacteriophages ياير البكت
 النمط معرفة يمكن كما البكتيرية الأنواع تحديد في يستخدم وبذلك البكتيريا من معين

 من ,دراستها المراد ياير البكت ويحلل يهاجم الذي سو الفير  نوع معرفة خلال من الفيروسي
 كمعيار الحيوية والمضادات والسموم دويةللأ ياير البكت حساسية على الاعتماد يضاأ الممكن

 بعض قدرة على يعتمد نأ يمكن كذلك ياير البكت من المختلفة الأنواع بين للتمييز مهم
 الفيروسات ماأ غيرها دون معينة أجناس وأ أنواع على التأثير في الصبغات وأ الكيمياويات

 نوعو  العائل نوعو  تسببه يالذ المرض نوع على ويعتمد اعتباطي بشكل تصنيفها فيتم
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 .يالمظهر  والتركيب DNA)) وأ RNA)) يالنوو  الحامض

 Nomenclature الدقيقة الأحياء تسمية 3.1
 Genusالجنس  يلمام ببعض المصطلحات الهامة وهقبل تسمية البكتيريا لابد من الإ

توجد و  متغيرة وغير ثابتة صفاتب تتميز التي الأنواع تشمل مجموعةالجنس  Speciesوالنوع 
 في للتشابه طبقا   يتم أن يجب واحد جنس تحت أنواع عدة جةمع أن بمعنى وراثية علاقة بينها

 البكتيريا في النوع ماأ ,للأنواع الوراثي التركيب تطابق إلى ترجع التي الثابتة الطبيعية الصفات
 وغير ثابتة الصفات ههذ تكون أن ىعل صفاتها جميع في المتشابهة البكتيريا كل يشمل مثلا  

 .متغيرة

وكل  Speciesالنوع  يعفان هالبكتيريا والخمائر والأ ساسية فيالمجموعة التصنيفية الأ
 و ما يعرف بالتسمية الثنائية أين أسم يتكون من جز اسم والأ ىعطنوع ي  

Binomial name) :)صةخا لصفة سما هو الثاني سموالا الجنس سما هو ولالأ الجزء 
Specific Epithet مائلة ةقوبطري اللاتينية باللغة يكتبان ينأالجز  وكلا italicized يوضع وأ 

 :مثل Capital letter كبير بحجم الجنس سمأ من ولالأ الحرف ويكتب ,خط الاسم تحت
Lactobacillus acidophilus  وSaccharomyces cerevisiae  و Penicillium 

roquefortii . 

 Varieties or Strains سلالات عدة لىإ يالبكتير  النوع قسمي أحيانا  
Subspecies: subsp. or ssp) )وهذا الخصائص ختلافات طفيفة فيانواع ظهرت الأأذا إ 
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 نوع في لوضعها تكفي لا النوع أفراد بينلكنها ثابتة  بسيطة اختلافات تتواجد عندما يحدث
 ( مثلtrinomial epithetثية )الحالة تستخدم التسمية الثلا ههذ وفي مستقل

 Lactococcus lactis ssp. lactis  البكتيريا سلالة وكذلك Streptococcus lactis والتي 
وكل سلالة  Streptococcus lactis Var . maltige بالاسم تعرف الشعير طعم اللبن تعطي

 على . Pediococcus acidilactici LB92و بكليهما مثلأو حروف أتعرف برقم خاص 
 :مثل aceae اللاحقة مع ويتفق المؤنث الجمع صيغة تسميتها في تستخدم العائلة مستوى

Enterobacteriaceae استخدام ب إما جماعي تمثيلها يمكن الجنس في والسلالات الأنواع
"spp "مثل نسالج بعد Lactobacillus spp مثل للجنس الجمع صيغة وأ:  

Lactobacilli for Lactobacillus و Lactococci for Lactococcus و Salmonellae 

for Salmonella و Leuconostocs for Leuconostoc 

تختص بوضعها  للمقاييس الدولية لتسمية البكتيريا والتي سم البكتيريا طبقا  أ ىويعط
 حياء الدقيقةلعلم الأ يالعالم للاتحاداللجنة الدولية لعلم البكتيريا التابعة  اختبارهاو أ

International Code of Nomenclature of Bacteria  بعلم المعنية الدولية اللجنةو 
 الدقيقة: الأحياء علم لرابطة الدولي للاتحاد التابعة المنهجي بكتيرياال

The International Committee on Systematic Bacteriology of the 
International Union of Microbiological Association. 

 من البكتيريا لأسماء المعتمدة القوائم عندئذ وتنشر سما كل صلاحية بفحص تقوم
 الدولية المنهجي بكتيرياال علم مجلة في نشره يجب( جنس أو نوع) الجديد الاسم لآخر وقت
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أن يحظى  لابد( الأنواع أو جنس)البكتيريا  أسم في تغيير وأي المعتمدة القائمة في دراجلإل
 .جنةالل هذه بموافقة

و خليط أو رقم أتعرف بحرف دة  وعا اعتباطيةما الفيروسات فتتم تسميتها بطريقة أ
به بللمرض الذى تس ا  وقد تسمى الفيروسات طبق ,bacteriophages ʎو أ T4منهما مثل 

غير أنه تم مؤخرا إنشاء لجنة  ي,الكبد الوبائ التهابنه يسبب مرض لأ Hepatitis Aمثل 
 الفيروسات وقد قامت بجهود كبيرة لتوحيد تسمية الفيروسات. ( لتقسيمICTCVدولية )

 بالأغذية العلاقة ذات الدقيقة الأحياء 4.1
 البكتيريا من أنواع عدة من تتكون الأغذية في المهمة الميكروبية المجموعات

(bacteria )والخمائر (yeasts )عفانوالأ (molds )والفيروسات (viruses )بعض أن ورغم 
 وكذلك  parasites الطفيليات مثل (protozoa) الأولية الحيواناتو ( algae) الطحالب

 يتم لم نهأ لاإ غذيةالأ في هامة تعتبر( الخيطية الديدان مثل( )worms) الديدان بعض
 .الكتاب هذا في الميكروبية المجموعات بين إدراجها

 حداثإ على لقدرتها را  نظ الغذاء في هميةأ لها والفيروسات والأعفان والخمائر البكتيريا
 طريق عن منقولة نسانللإ ا  أمراض تسبب نأ يمكن ( كما(Food spoilage غذيةالأ في فساد

 آمنة والخمائر والأعفان البكتيريا أنواع من العديد تعتبر يضاأ Foodborne diseases الأغذية
 .الغذائية والمكونات المخمرة الأغذية لإنتاج يستخدم ما ومنها

 تكون أن يمكن ناحية من فهي وجهين ذات تعتبر غذيةالأ في الدقيقةحياء لأا أهمية
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 تلف عن مسؤولة تعتبر أخرى جهة ومن مختلفة غذائية منتجات تصنيع في كبيرة فائدة ذات
 ينمو وبعضها كبيرة اقتصادية خسائر يسبب مما الغذائية المواد من كبيرة كميات وفساد

 الدقيقة حياءلأل المفيدة والناحية ,الإنسان صحة لىع خطورة ويسبب الغذاء في ويتكاثر
 قبل من استغلت حيث الغذاء في مرغوبة تغيرات إحداث على بعضها قدرة إلى ترجع

 والمخللات والأجبان المتخمرة لبانالأ صناعة في واستخدامها وإكثارها عزلها وتم الإنسان
 والأجبان الخبز إنتاج في مائرالخ تستخدم كما ,والأحماض والأنزيمات الفيتامينات وبعض

 والأحماض الأنزيمات إنتاج في مهمة فهي الفطريات أما ,والبروتين والدهون المتخمرة والألبان
 كما الستريك وحامض الأميليز أنزيم مثل الغذائية الصناعات في تدخل التي العضوية
 التي الأضرار ماأ ,الحيوية المضادات وكذلك الأجبان أنواع بعض إنتاج في اأيض تستخدم

 سببه الاقتصادي والضرر صحي والآخر اقتصادي فبعضها الأغذية في الدقيقةحياءلأا تسببها
 مكوناته وإفساد الغذاء في نموها نتيجة مرغوبة غير تغيرات إحداث على الكائنات هذه قدرة

 الضرر ,بالصحة وضارة سامة مركبات نتكوّ  وقد مرغوبة غير وروائح نكهات وتكوين
 بكتيريا مثل فيها الممرضة الدقيقة حياءالأ وتكاثر لنمو الأغذية ملاءمة بسبب يكون حيالص

 والتسمم العدوى تسبب التي والفطريات البكتيريا من وغيرها والكوليرا والتيفود السل
 تشمل ضار أو مفيد دور ولها بالأغذية وثيقة علاقة لها التي حياء الدقيقةوالأ ,للإنسان
 الدقيقةحياء لأا كل بين من هميةأ الأكثر البكتيريا وتعتبر والخمائر, طرياتوالف البكتيريا
 يمكن لا التي الظروف تحت حتى نموها معدل وسرعة مكان كل في وجودها بسبب بالأغذية

 وانتشار الأغذية فساد في تورطا   الأكثر تعتبر فهي ولذلك ,عفانوالأ الخمائر فيها تنمو أن
حياء هم الأسيتم التعرض في الفصل الثاني والثالث لأ ,الغذاء يقطر  عن المنقولة الأمراض

 .عفانوالأ غذية والتي تضم البكتيريا والخمائرالدقيقة ذات العلاقة بالأ
(RAY, 2004; JAY, 2005, MADIGAN et al., 2008; BLACK & BLACK, 2012) 



 الثاني الفصل

 Bacteria البكتيريا
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 مقدمة 1.2
 واحدة خلية ذات وهي المجردة بالعين ترى لا دقيقة حية كائنات عن عبارة البكتيريا

 ،نوية أو نواةتحتوي  ولا الوحيد الدائري الكروموسوم في عادة جدتو  الوراثية والمادة النواة بدائية
 0.8 لىإ 0.4 من أطوالها تتراوح، ستوناتاله مثل الأساسية البروتينات على تحتوي ولا

 .ميكروميتر 100 لىإ طولها يصل أن يمكن الحلزونية البكتيريا أن غير ميكروميتر
 الحلزونيو  Bacilli يالعصو و  Cocci يالكرو  هي رئيسية أشكال ثلاثة لها البكتيريا

Spiral  المنحنية العصويات مثل خرىأ شكالأ في توجد كما vibrios يعصو ال والشكل 
 Pleomorphic bacteria متعددة شكالأ في توجد نأ يمكن كما coccobacilli يالكرو 
 .Corynebacterium الجنس فرادأ مثل

 وذلك الرباعيات وأ السلاسل وأ العناقيد مثل تجمعات في البكتيريا تتواجد وقد
 ( فعندما(Binary fission البسيط يالثنائ نقسامبالا تتكاثر عندما هاانقسام لطريقة طبقا  

 مثل سلاسل وأ زواجأ شكل على تجمعات تنتج واحد مستوى في الكروية البكتيريا تنقسم
 على تجمع ينتج متعامدين مستويين في تنقسم وعندما Streptococcus الجنس نواعأ بعض
ثلاثة مستويات تتكون كتل  في نقسامذا حدث الاإو  Tetracocci كروية رباعيات هيئة

 تجمعات تنتج مستوى أي في نقسامالا حالة في ماأ Sarcinaحالة الجنس  مكعبات كما في
 .Staphylococcus مثل الجنس clusters العناقيد هتشب

ها قد تكون في صورة سلاسل انقسامأما البكتيريا العصوية فالتجمعات الناتجة عند 
شكل ي فتعطي صلأو قد تصطف الخلايا موازية لمحورها الأ Bacillusنواع أطويلة مثل بعض 
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فيكون  Streptomyces ما الجنسأ Corynebacterium الجنس الحروف الصينية كما في
نواع أتميز بعض  بعض التراكيب التي ايضأهناك ، عفانهيفات الأ ههيفات دقيقة تشب

للحركة  flagella ا  سواطأحيث تمتلك بعض البكتيريا  يالبكتيريا من حيث الشكل الخارج
 وريات أالسك من عديد من تتكون ة  عاد) Capsule غلاف خر يكونوالبعض الآ

 في غروية أو لزوجة ظهور إلى يؤدي الخلايا حول (levan ليفان أو دكستران وأ الدكسترين
 الحرارية للمعاملات ياير البكت مقاومة من تزيد الأغلفة ههذ أن إلى بالإضافة الغذاء

 .والكيماويات
 الخلية في السيتوبلازمية المواد. متحركة غير أو متحركة البكتيريا تكون أن يمكنو 

 جزيئات شكل في الغذائية المواد نقل ويتم. السطح على صلب وجدار بغشاء محاطة البكتيرية
 .عديدة طرق بواسطة الغشاء طريق عن البيئة من وأيونات

 مثل Endospores داخلية جراثيم تكوين على القدرة لها ياير البكت نواعأ بعض
 تكون لا والكروية العصوية الأنواع من غيرها أن حين في Bacillusو Clostridium أجناس
 عن القاسية الظروف من وغيرها للحرارة مقاومة أكثر ياير البكت جراثيم فإن وعموما   جراثيم
 تفتنب المناسبة البيئية الظروف تتوفر حتى طويلة لفترة كامنة الجراثيم وتظل. الخضرية الخلايا
( 2.2) وشكل البكتيرية الخلايا أشكال( 2.1) رقم الشكل ويوضح ضريةخ خلية يوتعط

 .البكتيريافي  المختلفة التراكيب بعض يوضح
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 شكال المختلفة للخلايا البكتيرية وتجمعاتها(: الأ1.2شكل )

 POMMERVILLE, (2007)المصدر: 

 
 خميرة: ب, Penicillium البنسيليوم فطر: أ: الدقيقة الأحياء بعضل مجهرية صور(: 2.2) شكل

Saccharomyces cerevisiae ,بكتيريا: ج Bacillus sp ,د :Streptococcus sp ,رباعيات يف بكتيريا: ه ,
 للحركة سواطأ تمتلك بكتيريا,: متجرثمة Clostridium بكتيريا :Bacillus متجرثمة بكتيريا: و

  RAY (2004): المصدر
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 Cell Wall Structure للبكتيريا يالخلو  الجدار تركيب 2.2
 الخلوي الجدار يقومو  Mycoplasma الـكل أنواع البكتيريا لها جدار خلوي ما عدا 

 كما لها لصلابةوا الحماية يروفوت الخلية شكل تحديد يوه البكتيرية للخلية هامة وظائف عدةب
 أن ىخر الأ الحية الكائنات تستطيع لا ماكنأ في تعيش نأ لبكتيريال الخلوي الجدار يسمح
 البكتيريا تطور في العوامل همأ من يالخلو  الجدار تركيب يعتبر ولهذا تتحملها وأ فيها تعيش

 معقدة كبيرة جزيئات من كيمائيا   الخلية دارج يتكون ،رضالأ على انتشارا   وسعأ وجعلها
 متجانس غير يءجز  عن عبارة وهي يكانالببتيدوجلا peptidoglycan عليها يطلق التركيب
 -acetylmuramic acid Nو N-acetylglucosamineهما  متكررتين وحدتين من تتكون
 Peptide ببتايدال من المتكونة الجانبية السلاسل من مختلفين نوعين بواسطة مترابطة

 سلاسل بين التقاطعية الروابط كثافة نتيجة تكون زيءالج وقوة Tetrapeptide والتتراببتايد
 الخلية جدار سماكة وتختلف البكتيرية الخلايا جدر جميع في المركبات هذه وتوجد البلمر

( جرام صبغة موجبة البكتيريا) عليها يطلق التي البكتيريا أنواع فبعض ،بكتيرياال نوع اختلافب
 الجدار يكون جرام لصبغة سالبة عليها يطلق التي البكتيريا بينما سميك خلية جدار كلتم

 أن المعروف من Peptidoglycan ـــال كمية ختلافلا تبعا   وذلك رقيق لها الخلوي
 التمزق من الخلية على تحافظ Corset كمشدات تعمل كبيرة جزيئات يكاناتالببتيدوجلا

 .الخلية شكل وثبات يالخلو  الجدار صلابة في أيضا وتساهم يالأسموز  الضغط بفعل

 الجدار الخلوي للبكتيريا الموجبة لصبغة جرام 1.2.2

 سميكة طبقة على هباحتوائ يتميز جرام لصبغة الموجبة للبكتيريا الخلوي الجدار

http://www.marefa.org/index.php/%D8%AC%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7
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 حوالي تشكلو  Peptidoglycans البيبتيدية الجليكانات مادة من( نانوميتر 80 - 20)
 احتجاز عن المسؤولة وهي جرام لصبغة الموجبة للبكتيريا الخلوي الجدار من %90 إلى 60

  Gram stainجرام  بصبغة الخلية صبغ عند Crystal violet يالبنفسج الجنسيان صبغة
 تركيبية ميزة البكتيرية الخلايا جدر في Peptidoglycans البيبتيدية الجليكانات وجود يعتبر لا

 يمنع ولذلك الأسموزي الضغط تأثير عن الناتج وخاصة التمدد لمقاومة مصمم ولكنه فقط
 Hypotonic solutions التركيز منخفضة محاليل في وضعت إذا وتمزقها الخلية وانتفاخ تمدد
 التيشوك أحماض يسمى polyalcohol عديدة كحولات من مركب الجدار على يحتوي كما

Teichoic acids  وهيN-Acetylmannosaminuronic acids  مكونات أهم منوتعتبر 
 الفوسفات عديدة بوليمرات وهي جرام لصبغة الموجبة البكتيريا خلايا جدر

Polyphosphate Polymers من %50 إلى %20 بين ما يالخلو  الجدار في نسبتها روتقد 
 التيشوك وأحماض .البكتيرية للخلايا البلازمية الأغشية في يوجد وبعضها للجدار الجاف الوزن

 كمية تأمين في دورها ويتمثل مختلف حيويا   دورا   لها ولكن الببتيدوجليكانات مع مرتبطة
 الأيضية الخلية نشاطات ختلفلم مطلوب لأنه بالخلية المحيطة البيئة من المناسبة المغنيسيوم

 الغشاء عبر وتنقلة المغنيسيوم بعنصر ترتبط التيشوك أحماض فإن النظرية هذه أساس وعلى
 .الخلية داخل إلى البلازمي

 مجاميع لوجود نتيجة سالبة شحنة جرام لصبغة الموجبة الخلية تعطي التيشوك أحماض
  التشيوك حمض بين ما الأستر ثنائية روابط) Phosphate groups الفوسفيت

 مثل بالأسطح الالتصاق على ادرةق الخلية تجعل السالبة الشحنة وهذه( Monomers الـو 
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مرتبط بالدهن المتواجد في طبقة الغشاء  التشيوك أحماض بعض .وغيرها الحية والأنسجة التربة
)الطبقة التي تقع تحت الجدار الخلوي( ليعطي أحماض لايبوتشيوك  البلازمي

Lipopoteichoic acids الـ طبقة يربط وبالتالي Peptidoglycan أن كما البلازمي بالغشاء 
. للخلية Antigenic propertiesتعطي الخصائص المستضدة  Lipopoteichoic acids الـ

 ويحتوي Periplasmالبريبلازم  يسمى فراغ يقع للجرام الموجبة للبكتيريا الخلوي الجدار تحت
 .Extracellular enzymes الخلايا خارج فرزةالم الأنزيمات على

 جرام لصبغة السالبة للبكتيريا يالخلو  الجدار 2.2.2

 الجدار من التركيب في تعقيدا   أكثر جرام لصبغة السالبة للبكتيريا يالخلو  الجدار
 الجدار يحتوي جرام لصبغة الموجبة البكتيريا فبعكس. جرام لصبغة الموجبة للبكتيريا يالخلو 
 8 لىإ 7 من سمكها قدري Peptidoglycan البيبتيدية الجليكانات مادة من رقيقة طبقة على

 لا ولذلك لجرام السالبة للبكتيريا الخلوي الجدار من %20 إلى 10 حوالي فقطو  نانوميتر
 الخلية صبغ عند البنفسجي الجنسيان صبغة احتجاز جرام لصبغة السالبة البكتيريا تستطيع
 الجليكانات نسبة إلى بالإضافة وجد وقد. الإيثيلي بالكحول بسهولة وتزول جرام بصبغة

 خارجي غشاء لها أن جرام لصبغة السالبة الخلايا جدر في الرقيقة البيبتيدية
Outer membrane والدهن العديدة السكريات على ويحتوي يالخلو  بالجدار يحيط 

Lipopolysaccharide اللايبوبروتين Lipoprotein المفسفرة والدهون Phospholipids 
 تعقيدا   البيولوجية الجزيئات أكثر Lipopolysaccharide والدهن العديدة السكريات طبقة

 المفسفرة الدهون تعتبرو  Amphipathic molecules إمفيباثية جزيئات على تويتح حيث
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 يتعطو  بالبكتيريا المحيطة الخارجية للظروف المواجهة الطبقة هي العديدة والسكريات
 والشحنة الخصائص المستضدة للخلية Lipopolysaccharide والدهن العديدة السكريات

 والجدار الخارجي الغشاء لمكونات الجزيئي التركيب أساس وعلى .الخلية لسطح السالبة
 النفاذ جرام صبغة تستطيع لا ربما الارتباط لهذا ونتيجة فيزيائيا   مرتبطان أنهما يعتقد يالخلو 
 سهلة أنها أو بالكحول غسلها بعد الصبغة لون عليها يظهر لا ولذلك ليةالخ داخل إلى

 اللايبوبروتينو  Peptidoglycans البيبتيدية الجليكانات قلة بسبب الخارج إلى النفاذ
lipoprotein  و Lipopolysaccharide  المفسفرة الدهونترتبط بطبقة phospholipids. 

الجزء الكارة للماء فيها  هويتج bilayer ثنائية ةطبق في تنتظم المفسفرة الدهونطبقة 
(fatty acids إلى الداخل بينما الجزء المحب للماء إلى الخارج  )الدهنية الأحماض
((glycerolارجيالخ غشاء. وال Outer membrane (بروتين من المتكون 
 التيو  porins البورين تسمى فتحات على يحتوي( مفسفرة ودهون Lipopolysaccharideو

 هليإو  محدودة نفاذية قدرة له الخارجي والغشاء. للماء المحبة الصغيرة الجزيئات بمرور تسمح
 الذي)  lysozyme اللايسوزايم مثل إنزيمات لعدة جرام لصبغة السالبة البكتيريا مقاومة تعُزى
 hydrophobic molecules للماء الكارهة وللجزيئات( البيبتيدية الجليكانات طبقة يحلل

 Penicillin البنسيلين مثل Antibiotics الحيوية وللمضادات( SDS و الصفراء أملاح مثل)
 ( يوضح تركيب الجدار الخلوي للبكتيريا السالبة والموجبة لصبغة جرام.3.2الشكل رقم )
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ب((: تركيب الجدار الخلوي للبكتيريا الموجبة لصبغة جرام )أ( والبكتيريا السالبة لجرام )3.2شكل )  

 BLACK (2012)المصدر: 

 غذيةالأ مجال في الهامة البكتيريا جناسأ 3.2
 للهواء واحتياجها جرام صبغة مع تفاعلها حسب مجموعات إلى البكتيريا تقسم

 الطبعة في المتبع الحديث للتقسيم طبقا وذلك الظاهري وشكلها الجراثيم تكوين على وقدرتها
 عام الصادر Bergey's Manual of Determinative Bacteriologyلكتاب  التاسعة
 تم. جنس 560 من كثرأ تضم والتي قسم أو مجموعة 35 لىإ البكتيريا تقسيم تم حيث 1993
 بجوار قوسين بين رقم كتابة مع ا  أبجدي section مجموعة أو قسم لكل التابعة جناسالأ ترتيب
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 مجموعات أو مقساأ 8 في تقع غذيةالأ مجال في الهامة البكتيريا. مجموعة كل
 مجال في هامة تعتبر جنسا   48 يوضح( 2.1) الجدول(. 13،14،15، 12، 9، 5، 4، 2)

 .غذيةالأ
 Gram-Negative Aerobes جرام لصبغة السالبة الهوائية البكتيريا 1.3.2

 Campylobacterالجنس  1.1.3.2

 نيسببا C. coli و Campylobacter jejuni هما نوعين من الجنس هذا ويتكون
 متحركة الشكل حلزونية الهواء من القليل تحتاج الحجم صغيرة البكتيريا ههذ ،نسانللإ عدوى

 .والطيور والحيوانات نسانالإ ءأمعا في موجودة المتوسطة الحرارة لدرجات محبة

 Pseudomonas الجنس 2.1.3.2

ضة تنمو في درجات حرارة منخف متحركةو  هوائية بكتيريا عصوية مستقيمة أو منحنية
Psychrotrophs  في التربة والمياه وفي  على نطاق واسع في البيئةأفراد هذا الجنس تتواجد

 مثل نواعها المهمة في الغذاءأبعض  ،تضم عددا كبيرا  من الأنواع غذية النباتية والحيوانيةالأ
 P. aeruginosa و  P. putida و Pseudomonas fluorescens ،هم البكتيريا أمن  الأخير

من الكربوهيدرات بتحليل الكثير يمكن أن تقوم و  Spoilage bactria غذيةللأفسدة الم
نتاج الفيتامينات وعوامل النمو اللازمة لها تنتج إكما يمكنها والبروتينات والدهون في الأغذية  

غذية المبردة كما يمكن لبعض أفرادها إنتاج ات محللة للبروتين والدهن وتؤدي لفساد الأيمأنز 
والذي يحلل البكتين ويسبب التعفن الطري في الخضروات بعض  Pectinaseالبكتينيز  إنزيم

في الماء ويمكن  نواع هذا الجنس تنتج أصباغا  فلورسنتية تكون خضراء مصفرة تذوبأ
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الأشعة فوق البنفسجية لا تتواجد هذه البكتيريا  باستخدامغذية الفاسدة مشاهدتها على الأ
إلا إذا حدث تلوث بعد المعاملة الحرارية كما أنها غير مقاومة  اريا  غذية المعاملة حر في الأ

 للتجفيف.
 Xanthomonas الجنس 3.1.3.2

 من وهي Pseudomonas جنس صفات تشبه وعةمالمج هذه صفات غلبأ
 النوع سلالات ،والخضروات للفواكه تلف تسبب أن يمكن وبالتالي النباتية الأمراض مسببات

Xanthomonas campestris صمغ لإنتاج تستخدمxanthan  كمثبت ستخدمي ذيوال 
 (.Food stabilizer) غذائي

 Acetobacterالجنس  4.1.3.2
 قصيرة سلاسل في أو منفردة توجد جرام لصبغة سالبة الشكل عصوية بكتيريا

 حامض إلى الإيثانول تأكسد هوائية متحرك غير وأ متحركة غير أو محيطية بأسواط متحركةو 
 الكحولية المشروبات في ةضو حم تسبب ،Mesophiles المتوسطة للحرارة محبة وهي الخليك

 الفواكه بعض تفسد أن يمكن. (الخليك حامض) الخل لإنتاج وتستخدم اكهو الف وعصائر
 تخمير فيها يحدث التي الأماكن وفي النباتات في واسع نطاق على وتنتشر أيضا( تعفن)

 .Acetobacter aceti واعهاأن همأ ،الكحول
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 Gluconobacterالجنس  5.1.3.2

 Acetobacter . Gluconobacter جنس العديد من صفاتها تشبه صفات

oxydans  إلى حمض خليك وتتواجد في الخل وكثير من الأغذية حيث  الإيثانولتؤكسد
 .(rot :والتفاح والكمثرى )تعفن فساد الأناناستسبب 

 Acinetobacter الجنس 6.1.3.2

 وجود بسبب الحركة ارتعاشيه صغيرة سلاسل أو أزواج في توجد صويةع بكتيريا
 التربة في وتوجد oم 35 - 20 بين وتنمو جباريةإ هوائية Polar fimbriae قطبية هدابأ

 .Acinetobacter calcoaceticus نواعهاأ همأ ،الصحي الصرف ومياه والمياه

 Morexella الجنس 7.1.3.2

 أو أزواج في وأ منفردة دجتو  الكروي الشكل من يرا  كث تقترب جدا   قصيرة عصوية
 ودرجة twitching motility الحركة ارتعاشيه capsulatedمحفظة  تكون ربما قصيرة سلاسل

 المخاطية غشيةالأ بعض في وتتواجد oم 35 - 30 هي عندها تنمو التي لىثالم الحرارة
 .Morexella lacunata نواعهاأ همأو  نسانوالإ للحيوانات

 Alteromonas الجنس 8.1.3.2

 جنس تتبع أنها على حديثا   صنفت Pseudomonas للجنس تابعة نواعأ عدة
Alteromonas في موجودة تكون وقد بحري صلأ من حاليا   المعروفة الجنس هذا واعأن معظم 

 للنمو( الصوديوم كلوريد) الملح من عالي تركيز لىإ تحتاج ،البحرية الأصول ذات الأغذية
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 وهي واللحوم سماكللأ فساد تسبب سلالاتها Pseudomonas جنس عكس على ثاليالم
 .Psychrotrophs للبرودة مقاومة

 Flavobacterium الجنس 9.1.3.2
 أو صفراء أو برتقالية ا  أصباغ وتنتج متحركة غير عصوية بكتيريا الجنس هذا ويضم

 وتنمو Psychrotrophs برودةلل مقاومة نواعهاأ بعض ملونة مستعمرات تكون .مخضرة صفراء
 في تتواجد. oم 37 على تنمو السلالات بعض أن غير oم 30 من أقل حرارة درجات على
 والمبردة سماكالأ وفي والمجمدة الطازجة الخضروات مثل غذيةالأ من العديد وفي والتربة الماء

 نواعهاأ همأ منو . البيضو  لحليبا فساد تسببو  غذيةالأ بعض لون فساد وتسبب واللحوم
Flavobacterium aquatile. 

 Alcaligenes الجنس 10.1.3.2

 ثمانية إلى أربعة بواسطة متحركة Coccobacilli ةر كو م عصوية وأ عصوية بكتيريا
 لدرجات محبة وهي. البراز وأ والتربة المياه في وتوجد وكسيديزالأ لإنزيم موجبة محيطية أسواط
 مثل بالبروتين الغنية لأغذيةا فساد تسبب ،البيئة في قلوي تفاعل وتحدث المتوسطة الحرارة
 .Alcaligenes faecalis نواعهاأ همأ منو  الألبان ومنتجات البيض

 Haloacterium الجنس 11.1.3.2

وتنمو في تركيزات  Obligate halohpils هذه البكتيريا عصوية محبة للملوحة إجباريا  
يا بفساد الأغذية المملحة وتسبب تغير في لون وترتبط هذه البكتير  ،(%15عالية من الملح )

لى الكروي في إويتغير شكل هذه البكتيريا من العصوي  ،نتاجها أصباغ حمراءغذية لإالأ
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 الأوساط الملحية المنخفضة.
 Brucellaالجنس  1.3.212.

 المختلفة أنواعها تسبب .متحركة غيرو  منفردة توجد ا  غالب مكورة ةعصويبكتيريا 
 في تسببت وقد نسانلإل ممرضة ايضأو  والأغنام والخنازير الماشية تتضمن حيواناتلل ا  أمراض
 الخام الحليب مثل غذيةلأا طريق عن للإنسان (Brucellosis) المالطية الحمى انتقال

وتنحصر حالات المرض  ،المعاملة حراريا  واللحم غير المطبوخ والسجق غير لبانالأ ومنتجات
 سببيكما  ،ع تعبئة اللحومنغذية والعاملين في مصاريين ومفتشي الأوالبيط يفي مربي المواش

 .الأبقار في جهاضالإ Brucella abortus النوع

 Psychrobacter الجنس 13.1.3.2
 هو واحد نوع على ويحتوي 1986 عام في الجنس هذا على التعرف تم

Psychrobacter immobilis عند النمو طيعوتست متحركة غير ورةكم عصوية بكتيريا وهي 
 .والدواجن واللحوم الأسماك في وتوجد قلأ وأ oم 5 درجة

 جراملصبغة سالبة ال الاختياريةهووائية لالابكتيريا ال 2.3.2
Gram-Negative Facultative Anaerobes 

 Citrobacter الجنس 2.3.21.

 سواطأب متحركة وعادة   زواجأ في وأ مفردة مستقيمة عصوية بكتيريا الجنس يضمو 
 للكربون وحيد كمصدر السترات استهلاك يمكنها ،المتوسطة الحرارة لدرجات ومحبة طرفية
في   اأيض وتوجد والطيور والحيوانات ساننللإ الأمعاء محتويات في اجدو تت ،اللاكتوز وتخمر
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 على كمؤشر القولونية المجموعة في مدرجة وهي الحيوانية غذيةالأ خاصة غذيةالأ من كثير
 .Citrobacter freundii نواعهاأ همأو  زيالبرا التلوث

 Escherichia الجنس 2.2.3.2
 لدرجات محبة متحركة غير وأ متحركة مستقيمة عصوية بكتيريا الجنس هذا ويضم

 الحار الدم وذوات والطيور والحيوانات نسانللإ الأمعاء محتويات في وموجودة توسطةالم الحرارة
 ولها للاكتوز مخمرة سلالاتها ومعظم المعوي صدرالم ذي Escherichia coli النوع أهمها

موجب مع أحمر  اختباروتنتج حامض وتعطي  التربتوفان من( I) ندولالإ نتاجإ على القدرة
 تستهلك ولا (Viفوجس بروسكر ) اختبارميثايل كربينول في  أستيللا تكون و ( Mالميثايل )
 والتي تختبار ئج مع تلك الاولذلك فهي تعطي نتا( C) للكربون وحيد كمصدر السترات

 IMVICات اختبار ( يوضح نتائج 2.2لجدول )ا - -: ++ كالتالي IMVIC بالرمز لها يرمز
 .Enterobacteriaceae للعائلة التابعة جناسوالأ نواعالأ لبعض

 بعد غذيةالأ في ووجودها للحرارة مقاومة غير اأيض Escherichia coli بكتيريا تعتبر
 تتواجد أن البكتيريا لهذه يمكن ،الحرارية المعاملة بعد تلوث حدوث على يدل الحرارية المعاملة

 نتيجة غذيةالأ في فساد وتسبب كملوث غذيةالأ تصنيع ومعدات غذيةالأ من العديد في
 مما وغاز حامض منتجة الكربوهيدراتية المواد معظم واستهلاك الغذاء في النمو على قدرتها
 البعض ولكن ممرضة غير سلالاتها من العديد ،مرغوبة غير تونكها روائح ظهور لىإ يؤدي

 الأغذية طريق عن المنقولة الأمراض في تشارك وهي والحيوان نسانللإ ممرضة سلالاتها من
 قد غذائية عدوى للإنسان تسبب والتي O157:H7 Escherichia coli السلالة أخطرهاو 
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التلوث البرازي  كمؤشر على  Escherichia coliوتستخدم تؤدي إلى الفشل الكلوي 
ة القولون مجموعو  Coliform المجموعة القولونيةغذية والمياه كما أنها مدرجة على رأس للأ

 البرازية.

 Enterobacter الجنس 3.2.3.2
 الحرارة لدرجات ومحبة بالخلية محيطة بأسواط متحركة مستقيمة عصوية بكتيريا

 وفي والمياه التربة في وتوجد والطيور والحيوانات ساننللإ معاءالأ محتويات في تتواجد المتوسطة
 ومدى التلوث على كمؤشر القولونية المجموعة في مدرجة وهي. عديدة غذائية منتجات

  E. aerogenes نواعهاأ همأو  غذيةالأ نتاجإ أثناء الصحية الاشتراطات تطبيق
 .الرضع طفالللأ عدوى تسبب خيرةوالأ E. sakazakii و

 Edwardsiella جنسال 4.2.3.2

 والمياه البارد الدم ذوات الحيوانات أمعاء في توجد متحركة صغير عصوية بكتيريا
 الأمراض مسببات حدأك تسجيلها يتم لم ولكن نسانللإ ممرضة تكون أن يمكنو  ،العذبة
 .بالأغذية المنقولة

 Erwinia الجنس 5.2.3.2
، اختيارية ولاهوائية متحركة قصيرة سلاسل وأ أزواج في توجد صغير عصوية بكتيريا

 للمنتجات الفساد وتسبب للنبات ممرضة منها والعديد oم30 عند للنمو المثلى الحرارة درجة
 التفاح مثل للفواكه أمراضا   تسبب التي Erwinia amylovora النوع منها، النباتية

 .والكمثرى
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 غذيةالأ في الهامة البكتيرية جناسالأ (:2.1) جدول
 الأجناس

Genera 
 العائلة

Family 
 الوصف

القسم 
(المجموعة) 

Campylobacter، 
Arcobacter، 
Helicobacter 

Not indicated 
 (عائلات لها تعرف لا)

 من قليل تحتاج وأ هوائية/  لجرام السالبة البكتيريا
 الشكل واوية وأ حلزونية/ متحركة/ الأكسجين

Gram-negatie 
aerobic/microaerophilic motile, 
helical/vibrioid 

2 

Pseudomonas, 
Xanthomonas Pseudomonadaceae 

 هوائية لجرام سالبة كروية أو عصوية بكتيريا
Gram-negative, aerobic, rods and 
cocci 

4 

Acetobacter, 
Gluconobacter Acetobacteraceae،   

Acinetobacter,، Morexella Nisseriaceae   
Flavobacterium، 
Alcaligenes، 
Alteromonas 
Psychrobacter Brucella، 

Not indicated، 
   (عائلات لها تعرف لا)

Citrobacter 
Escherichia, 
Enterobacter, 
Edwardsiella, 
Erwinia, Hafnia 
,Klebsiella 
Morganella, Proteus, 
Salmonella ,Shigella, 
Serratia, Yersinia 

Enterobacteriaceae 
 لجراما سالبة،  اختيارية لاهوائية ويةعص بكتيريا

Gram-negative facultative 
anaerobic rods، 

5 

Vibrio, Aeromonas، 
Plesiomonas Vibrionaceae   

Coxiella Rickettsiaceae  الركتاسياتRickettsias 9 
Micrococcus 
Staphylococcus، Micrococcaceae 

 لجرام الموجبة الكروية البكتيريا
Gram-positive cocci 

12 (17) 

Streptococcus, 
Enterococcus, 
Lactococcus, 
Leuconostoc, 
Pediococcus, 
Sarcina 

Not indicated 
   (عائلات لها تعرف لا)

Bacillus, 
Sporolactobacillus, 
Clostridium, 
(Desulfotomaculum)  

 لا تعرف لها عائلات

وجبة لجرام المكونة الكروية /الم أوالبكتيريا العصوية 
 للجراثيم 

Gram-positive endospore-forming 
rods and cocci 

(18) 13 
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 الأجناس
Genera 

 العائلة
Family 

 الوصف
القسم 

(المجموعة) 

Lactobacillus, 
Carnobacterium, 
Brochothrix, Listeria 

 لا تعرف لها عائلات

 الغير لجراما الموجبة،  الشكل المنتظمة ةالبكتيريا العصوي
 ،متجرثمة

nonsporing regular rods ،Gram-
positive 

(19)14 

Corynebacterium 
Brevibacterium، 
Propionibacterium، 
Bifidobacterium 

 لا تعرف لها عائلات

 غير الشكل منتظمة الغير لجرام العصوية الموجبة البكتيريا
 ،المتجرثمة

Gram-positive,nonsporing irregular 
rods 

(20)15 

 .جرام لصبغة سالب Desulfotomaculum الجنس
 Bergys’s Manual of Systematic Bacteriology: كما هوو موجود في كتاب: القسم

 .Bergys’s Manual of Determinative Bacteriology  :الرقم ما بين قوسين كما هوو موجود في كتاب

 .RAY (2004): المصدر

 Enterobacteriaceae المعوية العائلة من جناسأو  نواعلأ IMViC اتاختبار ( 2.2) جدول
 Indole Methyl red Voges Proskauer Citrate 
Escherichia coli + + - - 
Shigella v + - - 
Salmonella Typhimurium - + - - 
Citrobacter freundii - + - + 
Klebsiella pneumoniae - - + + 
Enterobacter aerogenes - - + + 

 ADAMS & MOSS,(2008): المصدر

 Hafnia نسالج 6.2.3.2
 والحيوانات نسانللإ معاءالأ محتويات في تتواجد متحركة صغيرة عصوية بكتيريا

 نوع ولها والخضروات اللحوم مثل المبردة الأغذية بفساد ومرتبطة البيئة في وتوجد والطيور
 .Hafnia alvei هو نالآ حتى واحد

  



42 

 Klebsiellaالجنس  7.2.3.2
 محفظة أو غلافا   تكّونو  متحركة أزواج في وأ منفردة توجد متوسطة عصوية بكتيريا

Capsulated نسانللإ معاءالأ محتويات في تتواجد. توسطةالم الحرارة لدرجات ومحبة 
 لبعض فساد وتسبب المجمدة غذيةوالأ والحبوب والمياه التربة في تتواجدو  والطيور والحيوانات

 نواعهاأ همأ ،غذيةللأ البرازي لتلوثا على كمؤشر القولونية المجموعة في مدرجة وهي غذيةالأ
Klebsiella pneumonia. 

 Morganellaالجنس  8.2.3.2
 محتويات في موجودة توسطةالم الحرارة لدرجات ومحبة متحركة صغيرة عصوية بكتيريا

 كأحد تسجيلها يتم لم ولكن للأمراض مسببة تكون أن يمكن والحيوانات نسانللإ معاءالأ
 .Morganella morganii نواعهاأ همأ. بالأغذية ولةالمنق الأمراض مسببات
 Proteusالجنس  9.2.3.2

 عالية قصيرة سلاسل أو أزواج في أو مفردة تتواجدصغيرة  وعصوية مستقيمة بكتيريا
 نسانللإ معاءالأ محتويات في تتواجد .منخفضة حرارة درجات عند نموي منها والبعض الحركة

 واللحوم البيض مثل لأغذيةل فسادا   وتسبب المتحللة الحيوانية البروتينات في وتوجد والحيوانات
 تسمم لحدوث يؤدي قد المبردة غير غذيةالأ في كبيرة عدادأب تواجدها. البحرية لأغذيةوا

 . Proteus vulgarisنواعهاأ همأ ،للإنسان غذائي

 Salmonella الجنس 10.2.3.2
 الحرارة لدرجات محبة بالخلية ةمحيط سواطأب متحركة عادة   متوسطة عصوية بكتيريا
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تابع  Serovars مصلي طراز 2000 من أكثر هناك ،السكروز أو اللاكتوز تخمر لا توسطةالم
 مسببات من وتعتبروكسديز الأ ختبارالكاتليز وسالبة لا ختباروهي موجبة لا ،لهذا الجنس

 كما ،والحشرات وروالطي والحيوانات نسانللإ الأمعاء محتويات في توجد ،نسانللإ الأمراض
 همأ من وهي كملوث التصنيع ومعدات والعلائق الغذائية المنتجات بعض في تتواجد قد

 هاومن الأغذية طريق عن المنقولة للأمراض المسببة البكتيريا أنواع
Salmonella enterica ssp. enterica. 

 Shigellaالجنس  11.2.3.2
 في توجد ،توسطةالم الحرارة لدرجات محبة وهي متحركة غير متوسطة عصوية بكتيريا

 الممرض Shigella dysenteriae أنواعها ومن الأغذية بفساد ومرتبطة نسانلإا معاءأ
 (.غذائية عدوى) للإنسان

 Serratiaالجنس  12.2.3.2
 منها وبعض حمراء وأ وردية وأ بيضاء ومستعمراتها صغيرة متحركة عصوية بكتيريا

 والمياه التربة في وتوجد Proteolytic. هوائية ومحللة للبروتين تبريدال حرارة درجة عند تنمو
 للأغذية فساد وتسبب. غذيةالأ معدات وفي الحيوانات شعر وعلى والنباتات الهضمية والقناة

الغذاء  تلون وتسبب حمراء صبغات تنتج التي marcescens Serratia أنواعها ومن
 .المبردة والخضروات اللحوم ادفس وتسبب سائد نوع Serratia liquefaciensو

 Yersinia الجنس 13.2.3.2
 درجات عند تنمو ،اللاكتوز تخمر لا متحركة غير وأ صغيرة متحركة عصوية بكتيريا
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 في توجد ،التجميد ثناءأ حية وتبقى oم1 درجة عند النمو تستطيع كما oم 37 – 4 من حرارة
 والبيض والدجاج سماكوالأ اللحوم مثل ةغذيالأ من وكثير المياه من وعزلت لحيواناتا أمعاء

 النوع اللبنية المثلجات خاصة ومنتجاته والحليب البحرية الصدفية والحيوانات
 Yersinia enterocolitica حيث الأغذية طريق عن المنقولة الأمراض تفشي في تورط 

 .Foodborne gastroenteritis غذائية عدوى يسبب
 Vibrio الجنس 2.3.214.

 العذبة المياه في توجد. توسطةالم الحرارة لدرجات ومحبة متحركة منحنية عصوية ابكتيري
 من والعديد تنمو لكي (NaCl) الصوديوم لكلوريد تحتاج أنواعها وبعض البحرية والبيئة

  Vibrio choleraمثل  الماء أو الغذاء طريق عن للإنسان انتقلت إذا ممرضة نواعهاأ
 مثل للأغذية فساد تسبب خرىأ أنواعا   بينما V. Parahaemolyticus vulnificus و

V. alginolyticus. 
 Aeromonas الجنس 15.2.3.2

 ختبارلا موجبة طرفية سواطأب متحركة زواجأ في وأ غيرة مفردةص عصوية بكتيريا
 في توجدو . Psychrotrophs ةللبرود محبةالنترات و  اختزال وتستطيع وكسديزوالأ الكاتليز

 يسبب أن يمكن Aeromonas hydrophila النوع ،البحرية والمنتجات سماكوالأ ئيةالما البيئة
 من يعانون ومن طفالالأ خاصة نسانللإ( Gastroenteritis :معوي التهاب) غذائية عدوى
 .سماكساسية للأالأ الممرضات من النوع هذا يعتبر كما ،المناعة ضعف
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 Plesiomonas الجنس 16.2.3.2
والنوع  المائية والحيوانات الأسماك في وتوجد متحركة غيرةص عصوية بكتيريا

Plesiomonas shigelloides  الغذاء طريق عن المنقولة الأمراض مسببات حدأ أنها يعتقدو. 

 Rickettsiasلركتسيا ا 3.3.2

 هيو  ،جرام لصبغة سالبة جدا   صغيرة عصوية أو ةكروي خلايا ذات بكتيريا الركتسيا
 يعتقد كان العائل داخل إلا تعيش لا Interacelluar Obligate Parasites ةإجباري متطفلة

 مع وضعت ولكنها جباريالإ لتطفلها ا  نظر  فيروسات عن عبارة هي الركتسيا أن ا  قديم
 .الفيروسات خصائص مع وليس البكتيريا خصائص مع خصائصها لانسجام ا  نظر  البكتيريا

 أنها كما RNA و DNAلنوويين ا الحمضين تحتوي أنها الخصائص هذه أهم من
 خلاياها يوتحتو  للطاقة كمصدر ATP أنتاج وتستطيع البسيط الثنائي نقسامبالا تتكاثر

 التيفوس حمى مثل الأمراض من للعديد ةمسبب عوامل الريكتسيا ،إنزيمي أيضي نشاط على
 العائل يكون أن تتطلب نشطه ةعملي هي العائل لخلية الريكتسيا خلية اختراق ،كيو وحمى

 في أساسا   تتضاعف العائل خليه داخل تكون عندما البكتيريا أيضيا   ينونشيط ينحي والطفيل
 العائل خلية تتمزق ثم بالطفيل العائل خلية تمتلئ حتى بالتضاعف وتستمر السيتوبلازم

 الهامة Rickettsiaceaeلعائلة  التابعة الأجناس همأ ومن المحيط السائل إلى البكتيريا وتتحرر
 .Coxiella جنس هو الأغذية مجال في

 Coxiella الجنس 3.3.21.
 صبغةل سالبة بكتيريا :burnetii Coxiella النوع وهو واحد نوع الجنسا لهذ ينتمي
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 في تنمو ا  جباريإ متطفلة( ميترميكرو  0.5 × 0.2): جدا   صغيرة خلاياها متحركة غير جرام
 إصابة تسبب ،(دقيقة 30 لمدة oم 62) اليةالع الحرارة درجات نسبيا قاومت المضيف خلايا

 ولقد ،مبستر الغير الحليب يستهلكون الذين وخاصة نسانلإل ((Q fever كيو حمىو  للأبقار
 فيه اكتشفت الذي المكان إلى نسبة الاسم بهذا الريكيتسيا هذه تسببها التي الحمى سميت
 تشبه الحمى هذه عراضوأ Burnet الباحث قبل من( Queensland منطقة) أستراليا وهي

 أن على للبسترة اللازمة الحرارة ودرجة الزمن باستير أقترح لذلك ا  وتبع ،الأنفلونزا أعراض
 كل على القضاء وبالتالي البكتيريا هذه على القضاء لضمان دقيقة 30 لمدة °م 62.8تكون 

 لظروفل يكتسياالر  بين مقاومه الأكثر هي burnetii Coxiella ،للإنسان الممرضة البكتيريا
 على اقدرته يفسر وهذا الداخلية بالجراثيم شبيهه أشكال نتجت الأنه الجفاف مثل الطبيعية

 .الهواء في بقاءال

 Gram-Positive Cocci جرام لصبغة موجبةال الكروية البكتيريا 4.3.2

 Micrococcusالجنس 1.4.3.2 
 هوائية مجموعات أو يةثلاث أزواج في توجد( ميكروميتر 2 – 0.2) كروية بكتيريا

 توسطةالم الحرارة لدرجات محبة ،صفراء مستعمرات تنتج الأنواع وبعض متحركة غير جباريةإ
 وعلى والماء التربة في توجد ،صوديوم كلوريد %5 تركيز في تنمو أن ويمكنها ،للبرودة مقاومةو 

 هاومن غذيةالأ لبعض الفساد تسبب نأ وتستطيع ،الأغذية من الكثير وفي نسانالإ جلد
Micrococcus luteus. 
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 Staphylococcusالجنس  2.4.3.2
 غير العنب عناقيد تشبه تجمعات في وأ أزواج في وأ مفردة توجد كروية بكتيريا

 الملح من تركيز في نموال وتستطيع اختيارية لاهوائية توسطةالم الحرارة لدرجات ومحبة متحركة
NaCl وهى ،والطيور ناتوالحيوا الإنسان جلد رئيسيال صدرهام %15 إلى 7.5 من يتراوح 

 سموم فرازإ نتيجة غذائي تسمم يسبب Staphylococcus aureus والنوع للحرارة حساسة
 .الأغذية في

 Streptococcusالجنس  3.4.3.2
 لاهوائية متحركة غير سلاسل في وأ أزواج في توجد كروية وأ بيضاوية بكتيريا

 حامض منتجة الجلوكوز تخمر الكاتليز لأنزيم سالبة توسطةالم رةالحرا لدرجات ومحبة اختيارية
 متعايش وجديو  ممرض Streptococcus pyogenesالنوع  ،oم 50 درجة عند وتنمو لاكتيك

 والنوع ،غذيةالأ طريق عن وينتقل القرمزية الحمى ويسبب للإنسان التنفسي الجهاز في
S. thermophilus كبادئستخدم  ي (Starter) في وجدي نأ يمكن كما الزبادي ناعةص في 

 .الخام الحليب
 Enterococcus الجنس 4.4.3.2

 المعتدلة الحرارة لدرجات ومحبة متحركة غير سلاسل أو زواجأ في توجد كروية بكتيريا
 التربة فيو  النباتات على توجد وأيضا والطيور والحيوانات الإنسان معاءأ الطبيعي ومصدرها

 أنها كما البرازي التلوث على كمؤشر وتستخدم غذيةالأ معدات تلوث نأ ويمكنها. والمياه
 النوع هذا سلالات وتسبب Enterococcus faecalis أنواعها ومن الأغذية فساد تسبب
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 .نسانللإ أمراضا  

 Lactococcus الجنس 5.4.3.2
 متحركة غير قصيرة سلاسل في أو أزواج في توجد مطولة بيضاوية الجنس هذا خلايا

 تخمير ،oم10 درجة عند النمو تستطيع ولكن توسطةالم الحرارة لدرجات محبة اختيارية ائيةلاهو 
ولذلك تسمى بكتيريا حامض اللاكتيك  فقط اللاكتيك حمض تنتجو  الكربوهيدرات

 هذا نواعأ وتستخدم والنبات الخام الحليب في توجد Homofermentativeمتجانسة التخمر 
 منتجات خاصة المصنعة Bioprocessed foodsالحيوية  لأغذيةا من العديد إنتاج في الجنس

 Lactococcus lactis و Lactococcus lactis subsp. Lactis نواعلأا مثل المخمرة بانلالأ

subsp. cremoris تسمى البكتيريا لنمو مضادة مواد تنتج السلالات من العديد 
 مما لجرام الموجبة البكتيريا ضد واسع أثيرت لها المواد هذه بعضو  (Bacteriocins) لبكتيريوسينا

 .للأغذية حيوية حافظة موادك استخدامها احتمالية من يزيد
 Leuconostocالجنس  6.4.3.2

 متحركة وغير سلاسل في وأ أزواج في توجد الشكل عدسية وأ كروية بكتيريا
 تستطيع السلالات وأ الأنواع بعض ولكن المتوسطة الحرارة لدرجات محبة. اختيارية لاهوائية

 تخمر. والحليب واللحوم النباتات في البكتيريا هذه توجد. قلأ وأ oم 3 حرارة درجة عند النمو
 تعتبر ولذلك الكربون أكسيد وثاني ييثيلإ وكحول حامض وتنتج الجلوكوز الجنس هذا أفراد

 قدرتها هو الجنس هذا أنواع بعض يميز ما. Heterofermentative التخمر مختلطة بكتيريا
 السكر من عالية تركيزات تتحمل الأخرى نواعالأ وبعض الملح من عالية تركيزات تحمل على
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تفريغ  تحت المعبأة المبردة لأغذيةاتفسد  للبرودة المحبة السلالات (.%60 إلى 55 من)
Vacuum-packaged refrigerated foods . 

 L. Lactis و Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides: نواعالأ
 عندما dextran تنتج mesenteroides subsp dextranicum .L و L. carnosum و

 في المشاكل من الجنس هذا ويعتبر السكرية المحاليل في لزوجة يسبب مما السكروز على تنمو
 منها بعض ،البرتقال مركزات نكهة في ا  عيوب تسبب السلالات وبعض السكر صناعة

 من العديد ،المتخمرة لبانالأ ومنتجات المملحة الخضروات صناعة في كبادئ تستخدم
 لصبغةا وجبةالم البكتيريا من الكثير لنمو المضاد Bacteriocins البكتريوسين تنتج سلالاتال

 .جرام

 Pediococcusالجنس  7.4.3.2
 زواجأ في توجد غلبهاأ سلاسل أو Tetrads رباعية أشكال في تتواجد كروية بكتيريا

 الحرارة لدرجات محبة Homofermentativeالتخمر  متجانسة اختيارية لاهوائية متحركة يرغ
 عملية خلال نجوي منها بعضوال oم50 عند النمو ستطيعي منها بعض ولكن المتوسطة

السلالات  بعضملح و  %5.5مقاومة للملوحة حيث تستطيع النمو في تركيز . البسترة
 منتجات وبعض والمخللات واتالخضر  في دجتو . يةالأغذ تخمير في تستخدم والأنواع
 والعديد. P. pentosaceus و Pediococcus acidilactici أنواعها ومن. الأخرى الأغذية

 .Bacteriocins البكتريوسين تنتج سلالاتها من
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 Sarcinaالجنس  8.4.3.2

 تنتج ركثأ أو خلايا ةيثمان من تجمعات في توجد متحركة غير كبيرة كروية بكتيريا
 وبراز النباتية والمنتجات التربة في توجد اختيارية لاهوائية الكربوهيدرات من وغاز حمض

 .أنواعها ومن المصدر نباتيةال للأغذية فساد ن تسببأ وتستطيع الحيوانات

 البكتيريا العصوية الموجبة لجرام المكونة للجراثيم 5.3.2
Gram-Positive, Endospore-Forming Rods 

 Bacillusالجنس  1.5.3.2
  واسع بشكل الحجم في تتفاوت مستقيمة جرام لصبغة موجبة عصوية بكتيريا

 تتفاوت متحركة غير وأ متحركة سلاسل في وأ مفردة تتواجد. (كبيرة أو متوسطة أو صغيرة)
توسطة الم الحرارة لدرجات محب هو ما فمنها النمو حرارة درجات مدى في الجنس هذا أفراد

 درجة تتراوح ولذلك. العالية الحرارة لدرجات محب أو Psychrotrophic ودةللبر  محب أو
 للنمو القصوى الحرارة ودرجة( °ف 113 إلى 23) °م 45 إلى 5- من الجنس لهذا الدنيا الحرارة
 في نواعالأ. خرالآ للبعض( °ف167) °م 75 إلى الأنواع لبعض (°ف77) °م25 من تتراوح

 داخلية جراثيمها وجميع الكاتليز لأنزيم منتجة اختيارية ئيةلاهوا وأ هوائية الجنس هذا
Endospores  صغيرة وأ كبيرة تكون أن يمكنو  بيضاوي وأ كروي الجراثيم شكل يكونو 

 .العالية الحرارة لدرجات مقاومة الجراثيمو  ،(خلية لكل واحدة) الحجم
ملح بينما  %2 بعضها لا يتحمل 8إلى  2س الهيدروجيني للنمو من يتراوح مدى الأ

 والغبار المصدر الرئيسي لهذا الجنس هو التربة ,%25أنواع أخرى تنمو في تركيز يصل إلى 
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 بعض تصنيع في الداخلة الخام المواد طريق عن غذيةالأ إلى تتنقل أن يمكن. النباتية والمنتجات
ن تحتوي أ يمكن والتي والسكر والنشا والتوابل الدقيق مثل المضافات بعض من أو غذيةالأ

 خارج نزيماتإ تنتج نأ تستطيع والسلالات الأنواع من العديد. الجنس هذا أنواع جراثيم على
 غذيةالأ خاصة للأغذية فساد تسببو  والدهون والبروتينات الكربوهيدرات تحلل التيو  الخلية
 الأمراض تسبب نأ تستطيع نهالأ الغذاء مجال في مهمة الأنواع من العديد .المعلبة
 أما. المعلبة الطماطم منتجات فساد يسبب B.coagulans النوع ،للإنسان مماتوالتس
 والنوع. الحموضة منخفضة المعلبة غذيةالأ فساد يسبب B.stearothermophilus و النوع

B.subtilis النوع بينما تلفها إلى ويؤدي النباتية المنتجات في والسكريات البكتين يحلل 
B.cereus في تستخدم والسلالات الأنواع بعض نزيماتأ. للإنسان غذائي تسمم سببي 

 .للأغذية الحيوي التصنيع

 Clostridiumالجنس  2.5.3.2
 في واسع بشكل تتفاوت الكاتليز لإنزيم سالبة جرام لصبغة موجبة عصوية البكتيريا

 توسطةالم الحرارة لدرجات محبةو  إجبارية هوائية لا متحركة غير وأ متحركة والحجم الشكل
Mesophilic للبرودة محبة أو Psychrotrophic، ( كروية وأ بيضاوية) داخلية جراثيم تكون

توجد في التربة نواع هذا الجنس أ ،مقاومة للحرارةجراثيمها  عادة عند أحد طرفي الخلية
 والرواسب البحرية ومياه الصرف الصحي والنباتات المتحللة والحيوانات ومنتجات النباتات

 %5.6لى إ 5.2تقاوم تراكيز ملحية )كلوريد صوديوم( من  ،لاف والسمادعوكذلك في الأ
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 .صوديوم نترات %1 إلى 0.5 بوجود نموها تثبيط يتم كما
 بتسب والتي Clostridium botulinum: مثل الأغذية مجال في مهمة نواعالأ بعض

 غذيةالأ ليبتع صناعة في المطبقة الحرارية المعاملات أن كما للإنسان خطير غذائي تسمم
  النوع ،البكتيريا هذه جراثيم على القضاء ساسأ على تحسب المنخفضة الحموضة ذات

Cl. Perfringens : للإنسان غذائية عدوى يسببممرض و Cl. tyrobutyricum  
 أحماض نتاجإ طريق عن غذيةللأ فساد تسبب: Cl. saccharolyticum و Cl. aramie و

 والبروتين للكربوهيدرات لةالمحلّ  نزيماتللإ كمصدر ستخدمت أنواعها وبعض .وتعفن وغازات
 .الغذائية الصناعات في

 Sporolactobacillusالجنس  3.5.3.2
 من لقليلل محبة متحركة (ميكروميتر 1×4) الحجم متوسطة وعصوية رقيقة بكتيريا

 الحرارة لدرجات مقاومة قلأ هاجراثيم ولكن داخلية جراثيم تكونو  Microaerophilic لهواءا
 معروفة غير للأغذية هميتهاأو  والتربة الدجاج لافأع في وتوجد Bacillus الجنس جراثيم من

 .Sporolactobacillus inulinus نواعهاأ ومن بوضوح

 للجراثيم مكونةال جرام لصبغة سالبةال عصويةال بكتيرياال 6.3.2
Gram-Negative, Endospore-Forming Rods 

 Desulfotomaculumالجنس  1.6.3.2
 ووه الغذاء في أهمية له واحد نوع الجنس هذا ييحتو 

Delsufatomaculum nigrificans الحرارة لدرجات ومحبة ومتحركة الحجم متوسطة عصوية 
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 ،والكبريتيت الكبريتات اختزال من H2S تنتج، إجبارية لاهوائية Thermophilic العالية
 فسادال وتسبب التربة في وتوجد ،لحرارةل ومقاومة بيضاوية تكون الداخلية اجراثيمه

 .المعلبة لأغذيةا في الكبريتدي
 موجبة الجرامال المكونة للجراثيمغير  الشكل منتظمةال عصويةالبكتيريا ال 7.3.2

Gram-Positive, Nonsporulating Regular Rods 
 Lactobacillusالجنس  1.7.3.2

 منها بعض ،والحجم الشكل في واسع بشكل تتفاوت أسطوانية عصوية بكتيريا
 سلاسل في وأ مفردة توجد Coccobacilliعصوية  مكورات الآخر البعض بينما ا   جد طويلة
 محبةو  الكاتليز ختبارلا سالبة. متحركة غير نواعهاأ غلبأ اختيارية لاهوائية كبيرة وأ صغيرة

، (Psychrotrophic للبرودة محبة بعضها ولكن) Mesophilicتوسطة الم الحرارة لدرجات
 واللحوم اتالنبات في جداتو ت. التخمر متجانسة الآخر والبعض التخمر مختلطة نواعهاأ بعض

 غذيةالأ إنتاج في يستخدم منها العديد ،الحيوانات وبراز والمخللات والحليب والحبوب
 في كبادئ تستخدم التي Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus مثل المتخمرة
 والبعض( المخللات صناعة d ف)  Lb. plantarumو Lb. helveticus  لزباديا صناعة

 مثل (Probiotics بروبايوتك) العلاجية المتخمرة غذيةالأ لإنتاج يستخدم منها
Lb. reuteri  وLb. casei و Lb. acidophilus subsp. Casei في نموي منها البعض 

 Refrigerated temperature منخفضة حرارة درجات على تفريغ تحت المخزنة المنتجات
 البكتريوسين تنتج سلالاتها من والعديد. Lb. curvatus و  Lb. sakeمثل  فسادها ويسبب



54 

Bacteriocins للأغذية حافظة كمواد لاستخدامها إمكانية هناك ذلكول. 

 Carnobacteriumالجنس  2.7.3.2
 في توجد Lactobacillus خلايا جنس تشبه الصفات من العديد لديها بكتيريا

 في النمو على القدرة لهاو  متحركة غير التخمر مختلطة اختيارية لاهوائية والأسماك اللحوم
 سلالاتها من بعض. منخفضة حرارة درجات في المخزنة اللحوم منتجات في الأغذية خاصة

 .Carnobacterium piscicola نواعهاأ ومن البكتيروسين تنتج

 Brochothrixالجنس  3.7.3.2
 Lactobacillus خلايا جنس تشبه الصفات من العديد لديها بكتيريا ويضم

 ° م 25 إلى 20 من للنمو المثلى الحرارة درجة. التخمر مختلطة متحركة غير اختيارية لاهوائية
 مدى في تنمو (°ف 113 - 32) ° م 45 إلى صفر من للنمو الحراري والمدى( °ف 77 – 68)

 عالية ملحية تركيزات في اأيض وتنمو (9 - 5) الهيدروجيني الأس من واسع
 تفريغ تحت ةأالمعب للحوما في تنمو نأ وتستطيع اللحوم في توجد .%(10 - 6.5)
 أنواعها ومن المنخفضة الحرارة درجات في المخزنةو ( هوائية لا ظروف)

Brochothrix thermosphacta. 
 Listeriaالجنس  4.7.3.2

 في وأ منفردة توجد ،جرام لصبغة موجبة (ميكروميتر 1 × 0.5) قصيرة عصوية بكتيريا
 °م 42 إلى 1 حرارة درجة عند النمو تستطيع ،اختيارية لاهوائية قصيرة متحركة سلاسل

 ،للكاتليز موجبة (9.8 - 5.6) الهيدروجيني سالأ من واسع مدى في تنمو (°ف 108 - 8.33)
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 الأغذية من عديدة أنواع من توعزل البيئة في واسع انتشار ذات وأنواعها البسترة ثناءأ تموت
 سالأ ذات خاصة المبردة غذيةالأ يفسد الذي Listeria monocytogenes النوع منها

 حيث والخضروات سماكوالأ ومنتجاتها واللحوم ومنتجاتها لبانالأ مثل 6 من أعلى الهيدروجيني
 طريق عن المنقولة الممرضات النوع من هذا يعتبر كما التبريد حرارة درجة على النمو يستطيع

 .للإنسان غذائية عدوى يسبب حيث غذيةالأ

 للجراثيم كونةم غير الشكل منتظمة غير جرام لصبغة موجبة عصوية بكتيريا 8.3.2
Gram-Positive, Nonperforming Irregular Rods 

 Corynebacteriumالجنس  1.8.3.2
 بكتيريا وهي. ممرضة غير نواعأو  والنبات للإنسان نواع ممرضةأ الجنس هذا يضم

 الراس ومستدقة هراوة أشكال لتكوين ميل ولها قليلا   منحنيةأو  مستقيمة عصوية
club and pointed shape الحرارة لدرجات محبة اختيارية لاهوائيةجرام و  لصبغة موجبة 

 .ةتوسطالم
 نواعهاأ أهم ،الأبقار ضرع خاصة والحيوانات النباتاتو  والمياه التربة في توجدو 

C.diphtheriae  بعض ،الغذاء طريق عن والمنقول للإنسان الدفتيريا لمرض المسبب وهو 
 لإنتاج ستخدمي Corynebacterium glutamicumالنوع  ،للأغذية فساد تسبب أنواعها
 .Glutamic acidك الجلوتامي حمض

 Brevibacteriumالجنس  2.8.3.2
 غير هوائية الشكل كروية لىإ عصوية من تتغير نأ يمكنها البكتيريا ههذ خلايا
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  Brevibacterium linensهما  منها نوعان هناك ،المتوسطة الحرارة لدرجات ومحبة متحركة
 لكذو ( السطح نضوج) جبانالأ أصناف من العديد نكهة تطور في يتسببان قد B. casei و
 الغنية للأغذية دفسا تسبب نأ يمكن، (methanethiol مثل) الكبريت مركبات تنتج نهالأ

 .الخام والحليب المختلفة الأجبان نواعأ في وتوجد الأسماك مثل بالبروتين
 Propionibacteriumالجنس  3.8.3.2

و في سلاسل قصيرة على أتوجد مفردة  .متفرعة وأمكورة  عصوية متعددة الأشكال
 لاهوائيةو ة غير متحركبكتيريا  ،وفي تجمعات مثل ترتيب الحروف الصينية V&Yحروفهيئة 

 حامض البرولين والبروبيونيك نتجتو  توسطةمحبة لدرجات الحرارة المو  الكاتليز ختباروموجبة لا
النوع  وتوجد في الحليب الخام والأعلاف والجبنة السويسرية ،والخليك وثاني أكسيد الكربون

Propionibacterium freudenreichii  ي.يستخدم لتسوية الجبن السويسر 

 Bifidobacteriumجنس ال 4.8.3.2
 على وأ V شكل على تنتظم سلاسل في وأ منفردة توجد الأشكال متعددة عصوية

 إلى الكربوهيدرات تخمر. لاهوائية توسطةالم الحرارة لدرجات محبة متحركة غير نجمة شكل
 واعهاأن وبعض. والطيور والحيوانات الإنسان قولون في وتوجد، خليك وحمض لاكتيك حمض

 B. Adolescentisو B. infantis مثلالعلاجية  المتخمرة لبانالأ إنتاج في تستخدم
 .Bifidobacterium bifidum و
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 Mycobacterium الجنس 9.3.2
 (section 16) 16والتي تتبع القسم  Mycobacteriaceaeهذا الجنس يتبع عائلة 

غير  هذا الجنس تفرعا   للتقسيم المتبع في الطبعة التاسعة لمرجع بيرجي قد تظهر أفراد طبقا  
خلايا هذا الجنس عصوية مستقيمة غير متحركة موجبة لصبغة جرام  ،أو معدوم حقيقي

تحتوي خلايا هذا الجنس على مواد شمعية أو دهنية كثيرة  ،وموجبة للصبغ المقاوم للأحماض
حماض والذى يعطيها إيجابية للصبغ المقاوم للأ mycolic acidخاصة حمض الميكوليك 

acid-fast  النوعM. tuberculosis نواع وهو المسبب لمرض السل في الإنسان من أهم الأ
 .والحيوان حيث أن الغذاء الملوث )الحليب( يعتبر أحد وسائل نقل هذا المرض للإنسان

 الأغذية في ةماهلا البكتيريا مجموعات 4.2
 الأغذية في دةالموجو  الدقيقة حياءالأ بين من المجموعات أهم من البكتيريا تعتبر

 معدل بسبب يضاأ ولكن الأغذية في منها المختلفة الأنواع وجود بسبب فقط ليس وذلك
 في النمو على وقدرتها الأغذية في الموجودة المغذيات من الاستفادة على وقدرتها وهانم سرعة

 (pH)الهيدروجيني  سالأو  والتهوية الحرارة الواسع لدرجات المدى من المختلفة الظروف
 لجراثيما مقاومة مثل مناسبة الغير الظروف في البقاء على قدرتها كذلك المائي النشاطو 
 اصفاته في التشابه على عتمادا  ا مجموعات لىإ البكتيريا تقسيم تم ،العالية الحرارة درجاتل

 :كالتالي وهي تصنيفية هميةأ يأ لها ليس المجموعات وهذه
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 Lactic Acid Bacteria اللاكتيك حامض بكتيريا 1.4.2
 تخمير نتيجة اللاكتيك حمض من نسبيا   كبيرة كميات تنتج التي البكتيريا وهي
  Leuconostocو  Lactococcusالأجناس  هذه من غالبا   واعهاأنو  الكربوهيدرات

 اللاكتيك حمض ياير بكت وتتواجد Streptococcus و Lactobacillus و Pediococcus و
 أمعاء وفي والحبوب والعصائر هوالفواك والخضر واللحوم المخللة اتوالنبات ومنتجاته الحليب في

 :بطريقتين اللاكتوز ياير البكت هذه تخمر الإنسان وفم
 من أكثر يتحول التخمر من النوع هذا في: Homofermentationالتخمر المتجانس  أ.

 التخمر لعملية الأساس الناتج هو يكون بحيث لاكتيك حامض إلى اللاكتوز سكر من 90%
 .اللاكتيك حامض مع الخليك وحامض الفورميك حامض من قليلة كميات تتكون وقد
 %50 يتحول الغير متجانس التخمر في: Heterofermentationالتخمر غير المتجانس  ب.

 إلى %25 و كربون أكسيد ثاني إلى %25و لاكتيك حامض إلى اللاكتوز سكر من فقط
 مثل أجناسلعدة  اللاكتيك مضالح المنتجة ياير بكتال ميتنت ،الإيثانول أو خليك حمض

Leuconostoc و Lactobacillus. 
 Acetic Acid Bacteriaالخليك  حامض بكتيريا 2.4.2

 حمض وتنتج .Acetobacter aceti مثل ليكالخ حمض تنتج التي البكتيريا وهي
 جنس أهمو  خل إلى وتحوله الإيثيلي كحولال بأكسدة تقوم حيث أساسي كناتج الخليك

 .Acetobacter جنس هو الأكسدة بهذه يقوم
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 Propionic Acid Bacteriaالبروبيونيك  حمض بكتيريا 3.4.2
 جنس في يوجد أغلبها البروبيونيك حمض تنتج التي االبكتيري وهي

Propionibacterium نكهة لإعطاء السويسري الجبن تصنيع في كبادئ يستخدم الذي 
 نتيجة بالجبن المتكون اللاكتيك حامض البكتريا هذه تحول حيث المميزة البربيونيك حامض

 خليك وحامض بروبيونيك حمض إلى اللاكتيك حمض ياير بكت بواسطة اللبن سكر تخمر
 يالسويسر  لجبنل المميزة الثقوب يكون يالذ الكربون أكسيد وثاني( للجبن النكهة تعطي)
 .الألبان تخمير في تستخدم تيال Propionibacterium freudenreichii أمثلتها منو 

 Butyric Acid Bacteria البيوتريك حمض بكتيريا 4.4.2
بعض من ومنها بكمييات كبيرة نسبيا   البيوتريك وهي البكتيريا التي تنتج حمض

Clostridium spp. مثل Clostridium butyricum. 

 Proteolytic Bacteriaللبروتين  المحللة البكتيريا 5.4.2
 البروتينيز نزيماتإ تنتج نهالأ البروتينات تحلل نأ تستطيع التي تيرياالبك وهي

proteinases الأجناس هذه من وأنواعها الخلية خارج Pseudomonas وAlteromonas  
  Staphylococcus و Micrococcus و Alcaligenes و Flavobacterium و
 .Brevibacterium و Enterobacteriaceae من وبعض Clostridium و Bacillus و

 Lipolytic Bacteriaللدهون  المحللة البكتيريا 6.4.2
 اللايبيز نزيماتأ تنتج نهالأ الثلاثية الدهون ن تحللأ على القدرة لها التي البكتيريا وهي
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lipases الأجناس هذه من نواعهاأو  الخلية خارج Micrococcus و Staphylococcus 
 .Flavobacterium و Pseudomonas Alteromonas و

 Saccharolytic Bacteria للسكريات المحللة البكتيريا 7.4.2
 جناسالأ هذه نواعأ مثل المعقدة السكريات تحليل على القدرة التي البكتيريا وهي

Bacillus وClostridium و Aeromonas و Pseudomonas و Enterobacter. 

 Thermophilic Bacteria العالية للحرارة المحبة البكتيريا 8.4.2
 هذه في تقع نواعهاأو  ،لىأع وأ ᵒم 50 عند النمو على القادرة البكتيريا وهي

 Streptococcus و Pediococcus و Clostridium و Bacillus الأجناس
 الأنواع بعض مثل المرتفعة بالحرارة المعاملة الأغذية فساد تسبب أن يمكن Lactobacillus و

 .المعلبة الأغذية في المسطح الحامضي الفساد تسبب التي Bacillusجنس  من

 Psychrtolerant Bacteriaالبكتيريا المقاومة للبرودة  9.4.2
( ᵒم 5 تساوي أو من أقل) الثلاجة حرارة درجة في النمو على قادرةال البكتيريا وهي

 Serratia و Alcaligenes و Alteromonas و Pseudomonas من الأنواع بعض وتشمل
 Leuconostoc و Flavobacterium و Lactobacillus و Clostridium و Bacillus و

 .Aeromonas و Yersinia و Listeria و Brochothrix و Carnobacterium و

 Thermoduric Bacteriaالبكتيريا المتحملّة للحرارة  10.4.2
 عضب وتشمل البسترة حرارة درجة في حية البقاء على القدرة لها البكتيريا وهي



61 

 Pediococcus و Lactobacillus و Enterococcus و Micrococcus من الأنواع
 .Clostridium و Bacillus بكتيريا من كل وجراثيم
 Halotolerant Bacteriaللملوحة  المتحملّة البكتيريا 11.4.2

 من أكثر) الملح من عالية تركيزات في حية البقاء على قادرة تكون التي البكتيريا وهي
 Micrococcus و Bacillus من الأنواع بعض وتشمل (%10 تساوي أو
 لها الأنواع وهذه Corynebacterium و Vibrio و Pediococcus و Staphylococcus و

 .والمخللات المملحة الأغذية في أهميتها
 Aciduric Bacteriaالبكتيريا المقاومة للحموضة  12.4.2

  نخفضةالم الحموضة درجة في حية لبقاءا على قادرة تكون التي البكتيريا هيو 
(pH: 4 من أقل ) من الأنواع بعضوتشمل Lactobacillus و Pediococcus 
 .Streptococcus و Enterococcus و Lactococcus و

 Osmophilic Bacteriaالعالي  الأسموزي للضغط المحبة البكتيريا 13.4.2
 لكذ من نسبيا   عالي أسموزي ضغط ذاتبيئة  في تنمو أن يمكن التي البكتيريا وهي

  Staphylococcus الأجناس أنواع بعض وتشمل البكتيريا من خرىالأ للأنواع اللازم
 كبيرة مشاكل تسبب Leuconostoc جنس من أنواع Leuconostoc و Lactobacillus و
 تعتبر العموم في ولكن. السكر صناعة تعوق لزجة مواد ونتكّ  حيث السكروز عصير في

 .والأعفان الخمائر من العالي الأسموزي الضغط تحمل على قدرتها في أقل تيرياالبك
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 Gas-Producing Bacteriaالبكتيريا المنتجة للغاز  14.4.2
 وكبريتيد H2 والهيدروجين CO2 الكربون أكسيد ثاني غاز تنتج التي البكتيريا هيو 

 الأجناس هذه أنواع بعض ضموت .للمغذيات الغذائي التمثيل عملية خلال H2S الهيدروجين
  lactobacillus و Propionibacterium مثل الكربون أكسيد ثاني تنتج أجناس

  Clostridium والهيدروجين الكربون أكسيد ثاني تنتج أجناسو  Leuconostoc و
 مثل H2S تنتج وأجناس Escherichia و Enterobacter و Proteus و Bacillus و

Desulfotomaculum. 

 Slime Producersاللزجة  للمواد المنتجة البكتيريا 15.4.2

 المتعددة السكريات اجتنبإ تقوم لأنها (Slime) لزجة مادة تنتج التي البكتيريا وهي
Polysaccharides)) سلالات وأ أنواع من بعض وتضم Xanthomonas 

  Lactococcus و Enterobacter و Alcaligenes و Leuconostoc و
 Enterobacter aerogenes و Alcaligenes viscosus أمثلتها ومن Lactobacillus و
 أما Ropy milk الخيطي الحليب عليه يطلق والذي اللبن لزوجة تسببخيرة الأو 

Leuconostoc الجنس أنواع بعض، السكرية المحاليل لزوجة فتسبب 
Lactobacillus & Streptococcus الجنس واعأن وبعض لزجا   أو خيطيا   الحليب تجعل 

Micrococcus للحم الملحي لولالمح لزوجة سببت. 
 Spore Formers البكتيريا المكونة للجراثيم 16.4.2

: التالية جناسللأ تنتمي وعهاأنو  راثيمالج إنتاج على القدرة لها التي البكتيريا وهي
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Bacillus و Clostridium و Desulfotomaculum المكونة البكتيريا لىإ أيضا وتقسم 
 .للكبريتيدالمنتجة  أو الهوائية أو اللاهوائية للحرارة أو المحبة للجراثيم
 Aerobes الهوائية البكتيريا 17.4.2

 لىإ أنواعها وتنتمى ثرهااوتك نموها ثناءأ الأكسجين لوجود تحتاج التي البكتيريا وهي
 .Flavobacterium و Bacillus و Pseudomonas: جناسالأ

 Anaerobes لاهووائيةالبكتيريا ال 18.4.2
الجنس  من ا  نواعأ وتضم الأكسجين وجود في تنمو لا التي البكتيريا وهي

Clostridium. 

 Facultative Anaerobes الاختيارية اللاهووائية البكتيريا 19.4.2
 مثل وجوده عدم وأ الأكسجين وجود في والنم على القدرة لها التي البكتيريا وهي

Lactobacillus و Pediococcus و Leuconostoc معوي أصل من الممرضة والبكتيريا 
Enteric pathogens أنواع وبعض Bacillus و Serratia القولون وبكتيريا Coliforms. 

 Coliform bacteriaالقولون بكتيريا 20.4.2

  Citrobacter و Enterobacter و Escherichia جناسالأ المجموعة هذه وتضم
 دقيقة أحياء وجود واحتمال البرازي التلوث على كمؤشر دمتستخ وهي Klebsiella و

 :نهالأ الأغذية في مهمة المجموعة هذه. ممرضة
 غير ونكهة طعم ذات مواد تنتج كما الكربوهيدرات لتخمير نتيجة أحماضو  غازات تنتج أ.

 .الأغذية في مرغوبة
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 بسبب ذلكو  الألبان في لزجة صمغية مواد تنتج Enterobacter جنس سلالات بعض .ب
 .الكبسولة أو الحافظة تركيب في تدخل مواد تكوينها

 Pollution indicators (E. coli خاصة) بالبراز والمياه الأغذية لتلوث كأدلة تستخدم .ج
 .Shigella و Salmonella مثلفيها  المرضية ياير البكت جداتو  واحتمال

 Fecal Coliformsالقولون البرازية  بكتيريا 21.4.2
 البرازي التلوث على كمؤشر تستخدم يضاأ وهي Escherichiaغالبا   تتضمن وهي

 .المياه أو غذيةالأ في دقيقة ممرضة أحياء وجود واحتمال
 Enteric Pathogens البكتيريا المعوية المرضية22.4.2 

 تتنقل والتي المعوي المصدر ذات للإنسان (للعدوى المسببة) الممرضة البكتيريا وهي
 Campylobacter و Shigella و Salmonella: وتضم الماء أو الغذاء طريق عن للإنسان

 hepatitis A ،Listeria أ الوبائي الكبد والتهاب Vibrio و Escherichia و Yersinia و
 العديد تصميم تم الغذاء في البكتيرية المجموعات هذه لأهمية ونظرا   .البكتيريا من خرىأ نواعأو 

 تم فقد وبالمثل ،معينة أنواع أو جنس بدلا  من معينة مجموعة عن للكشف المخبرية الطرق من
 .محددة مجموعة من لوقايةل أو نمو كافحةلم طرق تصميم

 Pigmented bacteria للصبغات المنتجة ريايالبكت 23.4.2
 يعطي حيث Flavobacteriumالجنس  هو للصبغات المنتجة الأجناس أهم من

 بينما بكتيريا اللون حمراء صبغة تعطي Serratia بكتيريا  بينمابرتقالي إلى صفرأ من صبغات
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Pseudomonas لبكتيريا مزرقة ويمكن خضراء صبغة تعطي Micrococcus تعطي  أن
 .مختلفة بألوان صبغات
 Pectolytic bacteria للبكتين المحللة ريايالبكت 24.4.2

 ويفقد البكتين يحلل الذى pectinase البكتينيز نزيمإ فرازإ على القادرة البكتيريا يوه
 أنواع مثلتهاأ ومن  Softening of tissuesالأنسجة لرخاوة يويؤد صلابتها النباتية الأنسجة

 .الفطريات وبعض Bacillus و Clostridium و Erwinia أجناس من
 Saccharolytic bacteriaبكتيريا المحللة للسكريات  25.4.2

 مثل أبسط سكريات إلى المعقدة أو الثنائية سكرياتال تحليل يمكنها ياير البكت هذه
 دعد وهناك النشا البكتيريا تحلل ما نادرا   E.coli و Clostridium butyricum بكتيريا
 الاميليز نزيمإ فرزت حيث Amylolytic النشا تحليل على القدرة لها ياير البكت من محدود

amylase نواعالأ لتهاأمث ومن. مائيا   النشا للتحو  الخلايا خارج Clostridium Butyricum 
 هالقدرة على تحليل لها ياير البكت من جدا   قليلةاع أنو ف ليولوزلالسأما ، Bacillus subtilis و

 .مائيا   تحليلا

 Lipolytic bacteria البكتيريا المحللة للدهوون 26.4.2
 إلى مائيا   تحليلا   الدهن يحلل الذي Lipase الليبيز نزيمإ تنتج التي البكتيريا يوه

 :الأجناس ومن وهي ياير البكت من كبيرة مجموعة تشملو  ،وجلسرول ةدهني أحماض
Alcaligenes و Micrococcus و Pseudomonas و Achromobacter و Serrati 

(AYRES et al. 1980; BANWART 1998; RAY, 2004, MADIGAN, 2008; 
ADAMS & MOSS, 2008). 



 الثالث الفصل

 Fungi الفطريات
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 مقدمة 1.3
 لا تحتوي جذور ولاسيقان ولا أوراق ونظراً لخلوها ثالوسية حية كائنات الفطريات

من الكلوروفيل فهي غير ذاتية التغذية ولذلك تعيش رمية أو متطفلة وبعضها يعيش معيشة 
 الأوساط فيالفطريات  نتشرت Eucaryoticتنتمي الفطريات لمملكة حقيقيات النواة و تعاونية 

النبات  منها الكثير هاجمي, والمواد العضوية المتحللة ءالهوا وفي المياه وفي التربة في المختلفة
 إنها إلا تركيبها في الطحالب الفطريات تشبه. كغذاء بعضها يستعمل والإنسان كما والحيوان

وهى كائنات غير  كلهاش يحدد صلب خلوي إن لمعظمها جدار الكلوروفيل كما من خالية
يسمى و  الخلايا عديد )الخمائر( وبعضها واحدة خلية من بعض الفطريات . وتتكونمتحركة
 وتسمى مجموع (Hyphae)عرف بالهيفات ت  متفرعة  أنبوبيةخيوط  من يتركبو  Moldsأعفان 

ليس لها نموات  التيوالفطريات . (Mycelium)ميسيليوم  جسم الفطر كّونت التي الهيفات
 .Yeastsيطية تسمى الخمائر خ

يتغير إلى اللون  يوالذوتعرف بمظهرها الزغبي أو الوبري لأغذية الفطريات تنمو على ا
لتكثف الجراثيم الملونة وظهورها على السطح الذي ينمو عليه الفطر وعادة نتيجة الداكن 

تسبب  ياتوعلى الرغم من أن الفطر للاستهلاك يكون غير صالح لفطريات الغذاء المصاب با
مثل  غذيةفي تصنيع بعض أنواع من الأ منها مفيدة إلا أن هناك أنواعاً غذية تلف كثير من الأ

 مثل جبن الريكفورت والكاممبرتتها الفطر في عملية تسويي ستخدم بعض أصناف الجبن التي 
Raquefort و Camembert,  صناعة وقد تستخدم الفطريات لإنتاج مواد تستخدم في
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غذاء ستخدم الفطريات نفسها كميليز وإنتاج حامض الستريك وقد ت  نزيم الأإل مثغذية الأ
تنتج بعض الفطريات مضادات حيوية  كما  ,غير السامة من عيش الغراب نواعمثل الأ

 .في مكافحة كثير من الأمراضتستخدم 
 عفانالأ 2.3

كون الفطر يتMicroscopic filamentous fungiوهي الفطريات الخيطية المجهرية 
من كتلة من الخيوط المتفرعة والتي تسمى بالهيفات )مفرد هيفا( وهذه الكتلة في مجموعها 

بجدر عرضية  Nonseptateمقسمة  غير الميسليوم هيفات تكون وقدتسمى بالميسليوم 
 . ويتكون)الخلايا أي عديدة(عرضية  بجدر Septateمقسمة  تكون الخلية( وقد )وحيدة

 خلايا الفطر يوتحتو أو كلاهما. السليلوز  وأ (Chitin) الكيتين ادةم من جدار خلايا الفطر

تسمى  فةظيالو  ةتتواجد حبيبات صغيرة غير معروفو  ةعدة أنوي أو نواتين أو واحدة نواة على
 ندوبلازمية وجليكوجينأ توجد ميتاكوندريا وفجوة شبكة كما  (lomasomes)لوماسومات 

 لايا.الخ في سيتوبلازم وريبوسومات منغمسة

الهيفات قد تنمو داخل المادة الغذائية وتمتص الغذاء اللازم لها وتسمى هيفات 
أو تبقى في الهواء على المادة التي تتغذى عليها وتسمى هيفات هوائية  Submergedمغمورة 
Aerial الهيفات أما أن تكون خضرية .Vegetative  الهيفات المغمورة( أو هيفات تكاثرية(

Reproductive .  .)أيضا الهيفات قد تكون خصبة وهي التي تنتج جراثيم )الهيفات الهوائية
 .Sclerotiaوتتميز بعض الهيفات بتكوين كتلة تقاوم الحرارة وظروف النمو الصعبة تسمى 
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هذه  عفان في شكلها الظاهري سواءً بالعين المجردة أو تحت المجهر وتستخدموتختلف الأ
يمكن تمييز لون الميسليوم بالعين المجردة وقد يكون لونه أبيض عفان. في تقسيم الأ الاختلافات

المجهر يمكن تمييز الهيفات من ناحية   باستخدامأو أخضر أو بني أو رمادي أو أسود. أما 
عفان على أساس التعرف على بعض وكذلك يمكن تقسيم الأ. كونها مقسمة أو غير مقسمة

 foot وخلية القدم Rhizopusذور في الجنس الج أشباهالتراكيب الخاصة في الميسليوم مثل 

cell  في الجنس Aspergillus  والتفرع على شكل حرفY كما في الجنسGeotrichum 
 .(2.3&  1.3)شكل: 

 الفطريات في التكاثر 2.31.

 تسمى اً جنسي تتكاثر نأ تستطيع التي الفطريات. اً وجنسي اً جنسي لا عفانالأ تتكاثر
 الفطريات تسمى جنسي تكاثر لها يعرف لم التي أما Perfect fungi التامة الفطريات

 . Imperfect fungi الناقصة

 Asexual Reproduction جنسي اللا التكاثر :أولا 

 بتكوين ويتم عفانالأ بين شيوعاً  اللاجنسي التكاثر طرق أكثر تعد الطريقة هوهذ
يرة وخفيفة الوزن جراثيم لاجنسية للعفن تنتشر بكميات كبيرة في كل مكان وهي صغ

 ومقاومة للجفاف وتنمو إذا توافرت الظروف المناسبة. والجراثيم اللاجنسية لها عدة أنواع هي:

 Sporangiosporesالجراثيم السبورانجية أ. 
عند نهاية هيفا sporangiumوتتكون الجراثيم داخل كيس يسمى الكيس الجرثومي 
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والذي ينتهي بجزء منتفخ على  sporangiophoreخصبة تسمى حامل الكيس الجرثومي 
 (.1.3 )شكل: Mucorشكل قبة كما هو الحال في عفن 

 Arthrosporeالجراثيم المفصلية )الرثرووية(  ب.
 يالهيفات التكاثرية فتصبح خلايا الهيفا ه في انفصامالجراثيم تتكون نتيجة  ههذ

 (.1.3شكل ) ,الجراثيم
 Conidiosporesالجراثيم الكوندية  .ج

الجراثيم على حامل يسمى الحامل  هو برعم من هيفا خصبة تحمل هذأجزء  يوه
وعاء وليس  الجراثيم تكون عارية وليست متواجدة في ههذ عادةً و  Conidiophore يالكونيد

 لشكل واللون والملمس وقد تتواجد مفردةاالحجم و  وتختلف الكونيديا في ,لها غطاء
(Aspergillus) ( ب 2.3شكل )مل فوق ذنيبات يع وقد تح  مجام و فيأSterigmata ولية أ
 (.أ 2.3شكل ) Penicilliumكما هو الحال في فطر و ثانوية  أ

 Chlamydosporesالجراثيم الكلاميدية  د.

 مع الخلايا انفصال قبل الجدار بتغلظجراثيم مقاومة للظروف البيئية وتتكون  يوه

 وتختلف. (Chlamydospore) الكلاميدية بالجرثومة حينئذ الخلية وتعرف غذائية مواد تخزين
 التعرف في تستخدم وبذلك يالخارج والمظهر والشكل الحجم في والهيفات اللاجنسية الجراثيم

 .المختلفة الأعفان على
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 أشكال توضيحية لبعض الأعفان (:1.3)الشكل 

 , (اا ي)الكونيديا عديدة الخلايا مقسمة طوليا وعرض Alternaria: أ
 )يلاحظ بجوارها شكل للماكروكونيديا(,  Fusarium :ج ,Trichothecium ب:
 )ويلاحظ أشباه الجذور في الأسفل(,  Rhizopus , ه:Mucarد: 
 )ويلاحظ أن الهيفات متفرعة ومقسمة(.  Geotrichumو: 

 BENSON (1979) المصدر:
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 وفطر( ا) Pencillium expansum لفطر اللا جنسية والجراثيم الهيفات (2.3)شكل 

flavus Aspergillus (ب) وفطر Cladosporium ()ج 
 ADAMS & MOSS (2008): المصدر

 (Sexual Reproduction) الجنسي التكاثر: ثانياا 
 جراثيم غالباً  عنه وينتج الفطر حياة دورة نهاية في واحدة مرة عادةً  يتم الجنسي التكاثر

 الطريقة تخذوت   مختلفة بطرق ويتم .الملائمة غير البيئية الظروف أثناء النوع حفظ لضمان كامنة
 الجنسية الجراثيم إلى الفطريات تقسيم في أساسية كقاعدة الجنسية الجراثيم بها تتكون التي

 والجراثيم Ascospores الأسكية والجراثيم Zygospores الزيجية والجراثيم Oospores البيضية
 .البازيدية
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 Zygospore الزيجية الجراثيمأ. 

 الظروف تقاوم سميك جدار ذات جراثيم وتنتج متشابهتين هيفتين اتحاد من وتتكون
 .Zygomycotina للقسم التابعة المقسمة غير الهيفات تكونها الزيجية والجراثيم. المناسبة غير

 Ascosporesالجراثيم السكية ب. 

 مختلف سليوممي من وأ الميسليوم نفس من خليتين اتحاد نتيجة الجراثيم هذه وتتكون
 سكيةأ جراثيم 8 على عادةً  يحتوى كيس وكل الاندماج بعد كياسأ داخل الجراثيم وتتكون
 للقسم التابعة المقسمة الهيفات ذات الفطريات الجراثيم من النوع هذا وتكون

Ascomycotina .الفطريات في جنسي واللا الجنسي التكاثر يوضح( 3.3) شكل. 

 
 الفطريات في جنسي واللا الجنسي التكاثر (4.3) شكل

 GLAZER &NIKAIDO (2007) :المصدر
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 عفانية للأالفسيولوج الخواص 2.2.3

 الرطوبةأ. 
 الحد ويتوقف. والبكتيريا بالخميرة مقارنة للنمو الرطوبة من نسبة لأقل تحتاج عفانالأ

 قداروم ونوع الفطر نوع مثل عوامل عدة على الفطريات وتكاثر لنمو الرطوبة من الأدنى
 إلى ما وسط في الرطوبة نسبة انخفضت إذا فمثلاً  تركيبها وطبيعة الخلية خارج المنحلة المواد
 الدقيق مثل الغذائية المواد في الحال هو كما يتوقف الفطر نمو فإن %15 أو 14 من أقل

 .%18 هي الفطر لنمو المثالية الرطوبة نسبة أن وجد وقد, المجففة والخضروات والفواكه

 لحرارةا. ب

 الحرارة درجة) Mesophiles توسطةالم الحرارة لدرجة بةالمح حياءالأ من عفانالأ معظم
 درجة على نموت أن كنيم معظمها فإن ولذلك( oف o( )77 – 86م30 -25 من لها المثلى
 o (95 – 99م 37 إلى 35 درجة على جيداً بعض الفطريات تنمو  وهناك. العادية الحرارة

 فطر يستطيع بينما. Aspergillus جنس من أنواع مثل علىأ أو( oف
Cladosporium herbarum المبردة اللحوم على ينمو حيث التبريد حرارة درجة على نموال .

 محبة جداً  قليلة وأعداد م10o -إلى 5- من التجميد حرارة درجة على تنمو أنواع وهناك
 .بالحرارة تموت راثيمهاوج عفانالأ أن كما. Thermophilic العالية الحرارة لدرجات

 (pH) يالهيدروجين والأس الأكسجين .ج
 في طبيعية بصورة عفنال ينمو ,الأكسجين إلى تحتاج أي هوائية جميعها عفانالأ
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 مدى في النمو عفانللأ يمكن كما( 5.4 إلى pH: 5.3 الهيدروجيني الأس) حامضي وسط
 (.5.8 لىإ 2) الهيدروجيني سالأ من واسع

 الغذائية الحتياجات .د

 التركيب المعقدة أو منها البسيطة سواءً  غذيةالأ أنواع جميع على تتغذى عفانالأ
 مثل عديدة غذائية لمكونات المحللة نزيماتالإ من عديدة أنواعاً  عفانلأا غلبأ تنتج حيث

 .lipase الليبيزو  proteinaseالبروتينيز و pectinase البكتينيزو  amylase الاميليز نزيماتأ
 للأعفان المزرعية الصفات 3.2.3.

 يكون وبعضها عليها النامية بالمادة لاصقاً  يكون وأ هشاً  يكون نأ ماإ عفانالأ نمو
 جيلاتيني شكله والآخر كالبودرة ومسحوقي جاف وهانم يكون وقد. قطيفي ناعم بمظهر

 عضب وهناك. الغذاء كل على منتشر بشكل ينمو الآخر والبعض النمو محدود بعضهاو . لزج
 والصبغات .Aspergillus niger مثل الفطر نموات من مباشرة نوعها معرفة يمكن الفطريات
 نوع تميز( الخ...  أسود - رصاص - بني -أصفر – أحمر) يالفطر  الميسليوم في الموجودة

 – الأخضر مثل لوانأب اللاجنسية الجراثيم من الكبيرة الكميات تلونت كذلك. الفطر
 .الأسود – الرصاصي – البني – الأحمر – البرتقالي – صفرالأ – المزرق الأخضر

 الأغذية مجال في الأهمية ذات الأعفان 4.2.3
 الزيجوميكوتينا قسم في منها بعض يقع غذيةالأ مجال في الهامة عفانالأ

Zygomycotina اسكوميكوتينا  غذية تتبع القسمالأ عفان الهامة فيالأ ما معظمأ
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Ascomycotina  وتيروميكوتينادي القسمو Deuteromycotina. 
 Zygomycotina القسم 1.4.2.3

 الفطريات من تعتبر كما مقسم غير عادةً  القسم لهذا التابعة عفانالأ ميسليوم
أما  ,بواسطة الجراثيم الزيجية يعلى التكاثر الجنس هفرادألقدرة  اً نظر  perfect fungi الكاملة

 ومن أهم أجناسها: ,يى الكيس الجرثومجراثيمها اللاجنسية تتكون داخل كيس يسم
 Mucorالجنس أ. 

 سبورنجية جراثيم تكوين طريق عن لاجنسيا ويتكاثر مقسمة غير العفن هذا هيفات
Sporangiospores أكياس داخل Sporangium هوائية  حوامل على محمولة

 ةالترب في يتواجد نتشارالا واسع العفن هذا ,(د 1.3 )شكل Sporangiophoresتسمى
 Cottony Colonies قطنية مستعمرات يكَون ,والحبوب والفواكه والخضروات والروث
 بعض ,الأغذية على كثيف أبيض زغبياً  نمواً  نيكوّ  حيث الأغذية من الكثير تلف ويسبب

 نتاجإ في يستخدم الآخر والبعض المتخمرة غذيةالأ بعض تصنيع في تستخدم نواعالأ
 النوع ويستخدم ,lipase اللايبيز إنزيم إنتاج في خدميست M.miehei النوع, الإنزيمات

M. roxii, جاميلوست جبن إنضاج فيو  بسيطة سكريات إلى النشا تحويل في Gamelost. 
 Rhizopusالجنس  ب.

 كبيرة أكياس داخل اللاجنسية الجراثيم وتتواجد مقسمة غير العفن هذا في الهيفات
 أيضا عندها تتواجد والتي العقد مناطق عند أنشت جرثومية حوامل على محمولة اللون سوداء
 فساد ويسبب المخزنة الأغذية من كثير على ينمو أنه كما, )ه 3.1) شكل الجذور أشباة
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 النوع ويعتبر ,غذيةالأ على أسود زغبياً  نموا ويكون البصل وخاصة والخضر الفواكه
R.stolonifer الخبز بعفن ويعرف شيوعاً  كثرالأ هو Bread molds ,على القدرة له أنه كما 

 للخضروات Soft rot الرخو الفساد بذلك ويسبب Pectinases للبكتين محللة إنزيمات نتاجإ

 .والفواكه
 Thamnidium. الجنس ج

 شجيري تفرع القاعدة قرب يتفرع له الجرثومي الكيس حامل نأب العفن هذا يتميز
 الأعفان هذه وتسبب .رثومةج 12 لىإ 2 على يحتوي صغير جرثومي كيس يحمل فرع وكل

 وله اللون فاتح عفن وهو T. elegans النوع مثل المبردة اللحوم وخاصة المبردة لأغذيةل فساداً 
 .منتشر نمو

 Ascomycotina القسم 2.4.2.3
 طريق عن جنسياً  عفانالأ وتتكاثر مقسمة هيفات لها القسم لهذا التابعة عفانالأ

 عفانالأ من الكثير القسم هذا ويضم ,Ascus أكياس خلدا تتواجد التي الأسكية الجراثيم
 :غذيةالأ بمجال علاقة ذو منها القليل أن لاإ والخمائر

 Byssochlamysالجنس أ. 

 في تتواجد التي الكونيدية الجراثيم تكوين بواسطة لاجنسياً  الجنس هذا نواعأ تتكاثر
 العصائر فساد يسببان B.niveaو B.fulva النوع. الأسكية الجراثيم بواسطة وجنسياً  سلاسل
 والمنخفضة الحامضية الأوساطفي  النمو على بقدرته يتميز B.fulva النوع. المعلبة والفواكه
 تحلل أنزيمات وينتج للحرارة مقاومة الأسكية جراثيمه أن كما الاكسجين من المحتوى
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 .البكتين

 Neurospora جنسالب. 

 بعد Ascomycotina القسم يتبع نالآ وأصبح Monilia يسمى العفن هذا كان
 صناعة في ستخدمالم السكر قصب عصير دافس الفطر سببي, له الجنسي الطور اكتشاف

 الخبز في الأحمر التعفن ويسبب N. citophila النوع الجنس هذا أنواع وأهم. السكر
Bloody bread. 

 Clavicepsالجنس . ج

والذى ينتج سموم فطرية على  C. purpureaنواع التابعة لهذا الجنس هو من أهم الأ
 الحبوب.
 Deuteromycotina القسم 3.4.2.3

هذا القسم يشمل أعداداً كبيرة من الفطريات التي لها هيفات مقسمة وتتكاثر 
عفان لاجنسياً ولم يعرف لها تكاثر جنسي ولذلك تسمى بالفطريات الناقصة. ومن أهم الأ

 التابعة لهذا القسم:
 Alternaria جنسال .أ

الهيفات غير مقسمة ويكون هذا الجنس كونيديا عديدة الخلايا مقسمة طوليا 
وعرضيا ذات لون بني تتراص فوق بعضها في سلاسل فوق الحامل الكونيدي الذى يكون ذو 

( يعتبر هذا أ 1.3لون قاتم ولون الميسليوم يكون بني أو رمادي مخضر أو أخضر )شكل: 
 م المجرحة أو الضعيفة في الحقل ويسبب ما يسمىويهاجم أنسجة الطماط امألوفالعفن 
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 تغير الأنواعبعض , الموالح تعفن يسبب A. citri النوع ,القمح يهاجم كما الأسود بالتعفن
 .فطرية سموم ينتج خرالآ بعضها أن كما الألبان منتجات نكهة
 Aspergillus الجنسب.

 والخضروات تربةال في يتواجد حيث الطبيعة في واسع بشكل منتشر العفن هذا
 من الكونيدية الحوامل وتخرج مقسمة العفن هذا هيفات ,وغيرها المخزنة والحبوب والفواكه

 الحامل وينتفخ الجدار وسمك الحجم بكبر تتميز الميسيليوم خلايا من خلية وهي القدم خلية
 وتترتب ةوثانوي أولية Sterigmate ذنيبات عليها حويصلة مكوناً  العليا نهايته في الكونيدي
 أن فيمكن نواعالأ حسب الكونيديا لون ,(ب 3.2) شكل سلاسل في فوقها الكونيديا

 .بني أو أخضر أو أسود يكون
 هذا ويسبب xerophilic منخفض يمائ نشاط في العيش تستطيع هنواعأ من الكثير

 مثل ةالأغذي من العديد فساد يسبب كما البذور نباتإ لويقلّ  المحزنة الحبوب من كثير فساد
  مثل الجنس هذا فرادأ بعض تنتج. وغيرها والفواكه الخضرواتو  المكسراتو  المربيات

A. flavus و parasitics A. الافلاتوكسين سموم تسمى الأغذية في فطرية سموما 
Aflatoxins ستخداماتا لها العفن هذا نواعأ من الكثير هناك ,للكبد مسرطنة سموم يوه 

 حمض لإنتاج يستخدم A. niger النوع ,نزيماتوالإ العضوية ضالأحما إنتاج مثل صناعية
 lipaseو invertaseو glucoamylaseو E-galactosidase نزيمإ مثل نزيماتوالإ الستريك

 .D-amylase زيمأن A.oryzae النوع ينتج كما .pectinaseو
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 Cladosporium الجنس .ج

 وتتواجد خليتين وأ خلية من ونتتك بكونيديا وتتميز مقسمة الجنس هذا في الهيفات
 لىإ سودأ يالنام العفن لون ,(الشجرة هتشب) يالكونيد الحامل على متفرعة سلاسل في
 من العديد سطح على سوداء بقعاً  العفن هذا ويسبب ,(ج 3.2) الشكل زيتوني خضرأ

 في العفن يتواجد كما والقمح الشعير حبوب تصيب التي الحقل فطريات من يعتبر ,غذيةالأ
 تبقع لىإ ييؤد C.herbarum والنوع. والمرجرين الزبد فساد تسبب نواعالأ وبعض ,التربة

 .الفواكه لبعض الرخو الفساد تسبب نواعالأ بعض. سودالأ باللون المبرد اللحم

 Fusarium الجنسد. 
بيض والأحمر والبني والأزرق نواع التابعة لهذا الجنس من الألوان الميسيليوم للأأتختلف 

والبنفسجي والوردي والأزرق والقرمزي. ويظهر الميسيليوم بمظهر قطني خفيف. الكونيديا إما 
أن تتكون من عدة خلايا ومنحنية عند نهايتيها المدببتين وتسمى ماكروكونيديا 

Microconidia  بيضاوية وتسمى ميكروكونيديا  أوأو تتكون من خلية واحدة مستطيلة
Macroconidia ( ج 1.3شكل),  الكونيديا لهذا الغفن لها أشكال مختلفة منها الكروي

بري أو الكمثري أو الهلالي أو البيضاوي. أفراد هذا الجنس منتشرة والمستطيل والأسطواني والإ
غذية والمواد المتحللة. تعتبر في الطبيعة بشكل واسع حيث تتواجد في التربة وفي كثير من الأ

 نواع تعفن الطماطم ويسبب التعفن الأبيضمن فطريات الحقل حيث تسبب بعض الأ
(. كذلك يهاجم الموالح ويسبب التعفن البني للموالح Fusarium solaniللبطاطس )

 Fusarium  فطر ينتج ,والأناناس والتين كما يهاجم العديد من الحبوب مثل القمح والشعير
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ومنها  Trichothecenesومجموعة الترايكوثيسين  Zearalenoneسموم فطرية مثل الزيرالينون 
للحيوانات إذا تواجد في  القيءوالذي يسبب  Vomitoxins السم الفطري فوميتوتوكسين

 العليقة.
 Geotrichumالجنس . ه

الهيفات في هذا الجنس مقسمة ومتفرعة وتتكسر إلى جراثيم أرثرووية وهذه الجراثيم 
ينمو هذا العفن  ,و( 1.3 تكون بيضوية أو مستطيلة أو كروية أو تشبة شكل البرميل )شكل

ويكون مستعمرات شبيه بمستعمرات الخميرة لونها أبيض أو كريمي. ويفسد منتجات الألبان 
 G. candidum . من أهم الأنواعDairy moldولذلك يطلق عليه عفن الألبان ومنتجاتها 

للغذاء يسمى عفن المعدات أو الماكينات نظراً لنموه على معدات التصنيع الملامسة  يوالذ
أو العصائر أثناء التصنيع وخاصة المعدات التي لم ت نظف جيدا حيث ينمو على بقايا الأغذية 

يسبب التعفن الحامضي للموالح  G.albidum النوع ,وبالتالي يلوث كثير من أنواع الأغذية
Sour rot .والخوخ كما يسبب فساد الكريم 

 Penicilliumالجنس و. 

سا أمقسم ومتفرع ويكون ر  يت مقسمة والحامل الكونيدأفراد هذا الجنس لها هيفا
(. الكونيديا ناعمة وكروية ولونها قد يكون أ 3.2من الكونيديا تشبة شكل المكنسة )شكل: 

شر بكثرة في الطبيعة وهو تهذا الجنس من ,بيضأو أخضر مزرق أو أ يخضر رمادأو أخضر أ
زين ويسبب فسادها كما يفسد ثناء التخأمن فطريات التخزين حيث ينمو على الحبوب 

 النوع ,خرى مثل الخضروات والفواكه واللحم والخبز والجبنالكثير من الأغذية الأ
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p. expansum النوع ,والخوخ والكمثرى التفاح مثل اكهفو ال فساد يسبب اللون أخضر ونموه 
P. digitatum النوع ماأ .الموالح في خضرالأ العفن ويسبب زيتوني خضرأ لونها وجراثيمه 

P. italicum كثرأ ينتج نأ الجنس لهذا يمكن ,الموالح في مخضر أزرق لون ذو تعفن يسبب 
 Patulin والباتشلين( Ochratoxin A) الاوكرتوكسين سم مثل يفطر  سم مائة من

 مثل الجبن صناعة في ستخدمت   التي الأنواع بعض هناك, Citrinin والسترينين
P. roquefortii و P. camembertii ,مثل نزيماتالإ إنتاج في تستخدم الأنواع بعض 

glucose oxidase الحيوية المضادات من العديد وإنتاج. 

 Sporotricum الجنس ز.

ن الكونيديا صغيرة الحجم ومفردة ذات شكل كمثري توجد على أيتميز هذا العفن ب
يانا يكون لها لون بيضاء أو كريمية وأح عادةً مستعمرات الفطر  ,نتوءات ولا توجد في سلاسل

نواع الجنس ويمكنه أيعتبر من أهم  S. carnisأحمر أو أخضر أو وردي أو رمادي. النوع 
( ولذلك نجده ينمو على oف o( )18 - 23م 5-إلى  8-النمو في درجات حرارة منخفضة )

له درجة  S. thermophileالنوع  ,اللحوم المبردة ويسبب الفساد الذي يعرف بالبقع البيضاء
 Cellulaseنتاج إنزيم السليوليز إ( يستطيع oف 104) oم 40لى إحرارة مثلى للنمو تصل 

 .بسطأ مركبات لىإ Cellulose السليولوز تحليل في يستخدم ولذلك
 Trichthecium الجنس. ح

شكل عناقيد على حامل   الهيفات مقسمة والكونيديا ذات خليتين وتتواجد في
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ويسبب  يوهو عفن لونه ورد T.roseumواحد هو  قصير يضم هذا الجنس نوع يكونيد
اللون للفواكه مثل التفاح والخوخ والخضروات مثل الخيار كما يسبب تعفن  يتعفن ورد

 .مثل القمح والشعير والذرة لحبوبا

 Yeasts الخمائر 3.3
نها عبارة عن فطريات وحيدة الخلية لا تكون هيفات وتكون الخلايا أتعرف الخمائر ب

كون الخمائر وحيدة الخلية يعطيها ميزة   ,و كروية الشكل تحتوي على نواة حقيقيةبيضاوية أ
وتوزيعاً  وانتشاراهامة وهي أن نسبة السطح إلى الحجم كبيرة مما يسمح بنشاط حيوي أعلى 

غذية والخمائر قد يكون لها دوراً هاماً في تصنيع الأ, أكثر عما لو كانت في صورة ميسيليوم
لخل وإنتاج بعض أنواع الجبن والفيتامينات والدهون وفي إنتاج البروتين من )صناعة الخبز وا

خر قد تكون ضارة في مخلفات الصناعات الغذائية( والإنزيمات والعلف وغيرها والبعض الآ
الأغذية عندما تنمو وتسب فساداً للعسل والمربيات والجلي ولعصائر الفواكه والمخللات 

 .واللحوم والألبان ومنتجاتها

 الخمائر خصائص 1.3.3
 الظاهري الشكل :اولا 

كما أن   ,معظم مستعمرات الخميرة تكون بيضاء أو ذات لون كريمي أو ملونة
وتتركب الخلايا من الجدار  ,مستعمرات الخميرة حديثة العمر تكون ذات قوام لزج ومبتلة

 يمكن أن ,ى بعضها ملونالخارجي والسيتوبلازم والقطرات المائية والزيتية والنواة وحبيبات أخر 
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يز خلايا الخميرة عن خلايا البكتيريا بواسطة كبر حجم خلايا الخميرة )  10لى إ 2تم 
أو  triangularعلى شكل مثلث  ميكروميتر( وشكل الخلايا قد يكون كروي أو بيضاوي أو

أو  lemon - shape ثمرة الليمون تشبهأو  shape pear -أو كمثرية  elongateمستطيلة 
. قد تتواجد الخلايا منفردة أو في أزواج أو  ( 4.3شكل:)شكل القارورة  تشبهسطوانية أو أ

 Pseudomycelium كتل أو تكّون هيفا كاذبة من خلايا مستطيلة ثم تكّون ميسليوم كاذب
(. وقد تكّون بعض الخمائر ميسليوم حقيقي تحت ظروف 3.4من الهيفات الكاذبة )شكل: 

 أو م ؤكسدة  film yeasts مائر غشائيةوتعتبر الخ ,نمو معينة

Oxidative yeasts  إذا نمت كغشاء على سطح البيئة بينما تعتبر خمائر مخمرة إذا نمت داخل
 البيئة السائلة.

 
 : أشكال توضيحية لخلايا الخميرة المختلقة(4.3)شكل 

  FRAZIER &WESTHOFF (1988): المصدر
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 في الخمائر التكاثر 2. 3.3

 Asexual reproduction يتكاثر اللاجنسال 1.2.3.3
 لا التي الخمائر وتسمى Budding التبرعم بواسطة جنسياً  لا تتكاثر الخمائر أغلب

 %50 حوالي في تكاثرلل شائعة طريقة التبرعمو . False yeast الكاذبة مائربالخ جنسياً  تتكاثر
 وقد ناشئة خلية ليكون ويكبر ينتفخ ثم الأم الخلية من نتوء ظهور يبدا حيث ,الخمائر من

 وعدد مكان حسب أسماء عدة التبرعم على ويطلق ,أكثر أو واحداً  برعماً  الأم الخلية تحمل
 وإذا Polar طرفي تبرعم يسمى الخلية طرف عند البرعم ظهر ذاإف الأصلية الخلية على البراعم
 براعم تكونت ذاإ أما Bipolar الطرف ثنائي التبرعم يسمى الخلية طرفي على برعمان تكون

 المتعدد  الجانبي التبرعم يسمى الأصلية الخلية في مكان أي على متعددة
Multilateral budding, جراثيم لتصبح نتوءات على براعم تكّون الخمائر بعض هناك 

 البالستية بالجراثيم الجراثيم هذه وتسمى بعيدا الجراثيم بهذه تقذف أن ذلك بعد للخلية يمكن
Ballistospores الثنائي بالانقسام تتكاثر الخمائر بعض Fission بواسطة الآخر والبعض 

 الثنائي والتبرعم في الخمائر.الانقسام يوضح  (5.3)والشكل  .والتبرعم الثنائي الانقسام

 التكاثر الجنسي 2.2.3.3
 بواسطة وذلك اللاجنسي التكاثر لىإ ضافةإ جنسياً  اً تكاثر  الحقيقة مائرالخ تتكاثر

 وتكوين خليتين التحام بواسطة ذلك ويتم Ascospores عليها يطلق التي الجنسية ثيمالجرا
 بداخلها تحمل Ascus جرثومي كيس إلى الخميرة خلية وتتحول .Ascospore الزقية الجراثيم
 الخميرة لنوع المميزة الصفات من الكيس داخل الجراثيم ومظهر عدد ويعتبر سكيةالأ الجراثيم
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 أو الشكل needle- shape إبرية تكون أن فيمكن والشكل اللون في اثيمالجر  تختلف حيث
 bean – shape كلوية أو Cylindrical أسطوانية أو Spheroidal كروية أوOviod بيضوية

يوضح التكاثر  (6.3) والشكل hat-shape القبعة شكل تشبه أو triangular مثلثة أو
 .الخمائر جنسي في الجنسي واللا

 
 الخميرة في جنسي واللا الجنسي التكاثر (4.3) الشكل

 GLAZER & NIKADIO (2007) :المصدر
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 خلايا لعدة التبرعم عملية ويلاحظ يالضوئ المجهر تحت الخميرة خلايا( 5.3) شكل

 POMMEMILLE (2007) :المصدر

 الخصائص الفسيولوجية: اا ثالث
 الرطوبةأ. 

 مما وأقل الأعفان تحتاجه مما أعلى رطوبة نسبة إلى نموها في الخمائر تحتاج العموم في
 المياه توافر لمدى مقياس هوو ) aw مائي نشاط الخمائر من نوع ولكل, البكتيريا هتحتاج

 ويتراوح ,للنمو أمثل( حر شكل في الغذائية المواد في الماء بوجود يتعلقو  البيولوجية للوظائف
 المحبة الخمائر تتطلب بينما 0.94 إلى 0.88 من الاعتيادية الخمائر لنمو المائي النشاط مدى

 حاجة وتختلف 0.65 لىإ 0.62 بين ما مائيا نشاطاً  Osmophilic السكر من العالي للتركيز
 ووجود الهيدروجيني والأس الحرارة درجة مثل لمالعوا بعض باختلاف للرطوبة الخمائر

  .العوامل من وغيرها النمو بيئة في المثبطات
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 درجة الحرارةب. 
 المثلى الحرارة درجة وتتراوح توسطةالم الحرارة درجات على جيداً  تنمو لخمائرا عظمم

  o م 47 لىإ 35 بين ما القصوى الحرارة درجة وتتراوح( oف 77 – 86) oم 30 لىإ 25 من لها
 المئوي الصفر حرارة درجة على النمو تستطيع الخمائر بعض هناك أن غير (oف117 – 95)
 .بالحرارة تموت وجراثيمها الخمائر أن ماك. أقل أو( o ف32)
 pH يالهيدروجين الأس. ج

 يكون لها نمو أفضل ولكن الهيدروجيني الأس من واسع مدى في الخمائر خلايا تنمو
 .عليه تأقلمت ذاإ لاإ القلوي الوسط في تنمو ما ونادرا 4.5 لىإ 4 بين ما

 الأكسجيند. 
تقوم هذه الخمائر بأكسدة الأغذية  حيثلأكسجين النمو في وجود ا الخمائرتفضل 

 ,العضوية مثل السكريات والكحولات والأحماض العضوية منتجة غاز ثاني أكسيد الكربون
 نواع المخمرة تنمو ببطء في الظروف اللاهوائية.أما الأ

 الغذائية حتياجاتال. ه

تفضل معظم الخمائر السكريات كمصدر للطاقة وتتطلب الخمائر نسبة عالية من 
حماض العضوية وبإمكان الخمائر المؤكسدة أن تؤكسد الأ ,صدر الكربون في بيئة النموم

المركبات النيتروجينية المعقدة مثل  استهلاكوتستطيع الخمائر , والكحول إضافة للسكريات
  لى بعض عوامل النمو.إكما تحتاج الخمائر   ,الببتيدات والبسيطة مثل الأمونيا واليوريا
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 الأغذية مجال في الأهمية ذات خمائرال 3.3.3

ساس الشكل الظاهري والخصائص المزرعية والخصائص أعلى تقسم الخمائر 
جنساً  83 إلىنوعاً مقسمة  597يوجد حوالي  ,الكيموحيوية والفسيولوجية وطريقة التكاثر

 ذية من الخمائر الكاذبة والحقيقة.غالأ جناس الهامة في مجالويتم مناقشة الأ

 False yeastsئر الكاذبة : الخماأولا 
 Ascopores جنسية جراثيم ونتكّ  لاو وتضم الخمائر التي لم يعرف لها تكاثر جنسي 

 ومنها: Deuteromycotina وتتبع القسم

 Candida الجنسأ. 
في الطبيعة حيث توجد في التربة والهواء والمياه  اً واسع اً وينتشر أفراد هذا الجنس انتشار 

والخلايا كروية أو بيضوية أو مستطيلة أو  ,غذيةري وأجهزة تصنيع الأوالنباتات ومياه المجا
نواع من أ عدة ,نواع تكون ميسيليوم كاذب والبعض يكون ميسيليوم حقيقياسطوانية وكل الأ

 خمائرومرتفعة التركيز من الملح أو السكر وهي  غذية الحامضيةهذا الجنس تسبب فساد للأ
 تحلل نواعالأ بعض ,والمخللات الحامضية الأغذية ىعل أغشية تكون أن يمكنها مؤكسدة
 والخضروات الفواكه يفسد بعضها أن كما ,لبانالأ ومنتجات للزبد التزنخ وتسبب الدهون
 .الطازجة

 Rhodotorulaالجنس ب. 
وتتكاثر بالتبرعم  ,مستطيلة أو بيضوية أو كروية خلايا ذات الخمائر من أنواع وتضم
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 pigment formingصبغات تكون بأنها وتتميز multilateral buddingالجانبي المتعدد 

yeasts سماك . النوع غذية مثل أن تكّون بقعاً ملونة على اللحوم والأوتسبب تغير لون الأ
glutinis. Rو النوع R.mucilaginosa غذية ويسببان تلون كثر انتشاراً في الأهما الأ

وسلالات مقاومة للبرودة تتواجد  أنواعاً لجنس حمر أو الوردي. يضم هذا اغذية باللون الأالأ
 سماك والدواجن الطازجة.على اللحوم والأ

 Torulopsisالجنس . ج

 أو بيضاء والمستعمرات المتعدد الجانبي بالتبرعم وتتكاثر بيضوية أو كروية الخلايا
 (الصوديوم كلوريد) الملح من تراكيز تتحمل أن الخمائر هذه تستطيع ,كريمي لون ذات

 النوع مثل اللاكتوز تخمير على قدرتها نتيجة الحليب فساد تسبب, %21 لىإ 2 من تتراوح
Torulopsis versatilis, عصائر ومركزات الحامضية غذيةالأ إفساد منها نواعأ تستطيع كما 

 الملحية والمحاليل المبردة واللحوم ىالمحلّ  المكثف والحليب والزبد القشدة ت فسد كما الفواكه
 .غذيةالأ من دللعدي

 Trichosporonالجنس  د.

 تعتبر من الخمائر المؤكسدة تتكاثر بالتبرعم وبتكوين جراثيم أرثرووية
Arthroconidia   تنمو أفراد هذا الجنس على درجة الحرارة ي, ن ميسيليوم حقيقوّ تككما

 يمبر غذية مثل اللحم والزبد والجبن والفواكه وفي الجالمنخفضة. و جدت في العديد من الأ
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 .lipase اللايبيز أنزيم وينتج الانتشار واسع T.pullulan النوع ,الطازج

 True yeasts: الخمائر الحقيقة اا ثاني

 Debaryomycesالجنس أ. 

خلايا هذا الجنس كروية أو دائرية وتتكاثر بالتبرعم الجانبي المتعدد أما التكاثر 
صل مع البرعم الخلية الأ اتحادتجة من سكية الناالجنسي فيتم عن طريق تكوين الجراثيم الأ

 2لى إ 1سكية فقد تكون دائرية أو بيضوية ويوجد عادةً من وتختلف أشكال الجراثيم الأ
تنمو أنواع هذا الجنس في تركيز عالي من ملح الطعام حيث  ,جرثومة داخل كل كيس أسكي

يع العيش في نشاط كما تستط  %24 تنمو في محاليل الجبن التي يصل تركيز الملح فيها إلى
نواع التي تفسد المحاليل الملحية وذلك أنواع هذا الجنس من أكثر الأ 0.65 إلىمائي يصل 

تنمو أنواع هذا الجنس  ,غذية المحفوظة في محاليل ملحيةبتكوين طبقة أو غشاء على سطح الأ
ومن أمثلتها في الزبادي والأجبان وفي عصير ومركزات البرتقال كما تنمو على اللحوم المملحة 

 (.D. kloeckeri)الاسم القديم:  D. hansenii النوع

 Hanseniasporaالجنس ب. 
 تكون أو طرف كل في نتوء وجود مع شكلها في الليمون تشبه الخميرة هذه خلايا

 ,الكحول تقاوم لا ولكنها عالية الخميرة لهذه التخميرية القدرة ,طويلة بيضوية أو بيضوية
 .والموالح والطماطم والفراولة التين مثل الفواكه أنواع من لكثيرا وفساد تخمير تسبب
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 Hansenula الجنس. ج

 المتعددة الجانبية البراعم بتكوين جنسياً  لا تتكاثر أن الجنس هذا فرادأ تستطيع
شكل القبعة. تستطيع تكوين ميسيليوم   تشبهوتتكاثر جنسيا عن طريق تكوين جراثيم أسكية 

ه الخميرة من الحبوب والفواكه والمحلول الملحي للزيتون وللخيار نواع هذأ عزلت, كاذب
 المملح.

 Kluyveromycesالجنس . د

 جنسيا لا وتتكاثر مستطيلة أو أسطوانية أو بيضوية خلايا لها الجنس هذا أفراد
 بعض(. o ف 41 - 115) oم 46 لىإ 5 بين ما للنمو الحراري المدى, المتعدد الجانبي بالتبرعم

 عالية تخميرية قدرة ولها Osmophilic yeasts السكر من العالية التراكيز تتحمل عنوا الأ
 غذيةالأ من أنواع عدة تفسد. E-galactosidase جالاتوسايديز بيتا إنزيم تنتج. للسكريات

 Saccharomyces :القديم الاسم) K .marxianus النوع ,والتين الحليب منتجات مثل

fragilis )هذا يستخدم كما ومنتجاته الحليب في كبير بشكل ومنتشر الجبن فساد يسبب 
 .الشرش من lactase اللاكتيز إنزيم نتاجإ في النوع

 Pichiaالجنس . ه

 المتعدد الجانبي بالتبرعم جنسياً  لا وتتكاثر أسطوانية وأ بيضاوية الجنس هذا خلايا
 مستديرة تكون التيو  أسكية جراثيم 4 يتحتو  والتي سكيةالأ الجراثيم بتكوين جنسياً  وتتكاثر

 وجراثيم كاذب ميسيليوم نتكوّ  نأ يمكنها ,زحل الكوكب شكل على وأ قبعة شكل على وأ
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 مكونة والمخللات الحمضية الأغذية سطح على الخمائر هذه تنمو ,Arthrospores رثروويةأ
 .لبانالأ ومنتجات الفواكه فساد وتسبب سطحها على أغشية

 Saccharomycesالجنس  و.

بالتبرعم الجانبي  لا جنسياأو مستطيلة وتتكاثر  أسطوانيةخلايا هذا الجنس دائرية أو 
 ,جرثومة لكل كيس 4لى إ 1كياس تحتوي أسكية في أ المتعدد وجنسياً بتكوين جراثيم

جار بيضاء أو بلون كريمي ولها رائحة الخميرة المثالية. أفراد هذا الآالمستعمرات تظهر على بيئة 
قدرة تخميرية عالية وتتنتشر هذه الخمائر بشكل واسع وتسبب فساد للفواكه  الجنس لها

 مهماً في يعتبر هذا الجنسوالخيار المخلل.  الألبانومنتجات السكر والعسل ومنتجات 
 إنتاج وفي الخبز صناعة في يستخدم الذي S. cerevisiae النوع خاصة الغذائية لصناعاتا
 .الحلوى صناعة في يستخدم الذي( المحولة نزيماتالإ) invertase الإنفرتيز نزيمإ

 Schizosaccharomyces الجنسز. 
 وليس الانقسام طريق عن جنسياً  لا وتتكاثر أسطوانية أو كروية الجنس هذا خلايا

 8 - 4 على الكيس يحتوي حيث سكيةالأ الجراثيم تكوين طريق عن جنسياً  وتتكاثر التبرعم
 هذه تفسد, أرثرووية وجراثيم يحقيق ميسيليوم الخلايا نوّ تك قد ,الشكل كلوية جرثومة
 انتشاراً  نواعالأ كثرأ S. pombe النوع ,والمولاس والزبيب والبرقوق التين مثل الفواكه الخمائر

 الكيميائية الحافظة المواد بعض وتقاوم Osmophilic العالي الأسموزي للضغط محبة وهي
(FRAZIER, 1968; BANWART,1998; RAY,2004; JAY et al., 2005; 

ADAMS & MOSS, 2008). 
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 مقدمة 1.4
أثناء و خارجية أن يتعرض الغذاء للتلوث بالميكروبات من مصادر داخلية أيمكن 

 .ستتلاكحتى وقت الاو الإنتاج عملية 

ة ما الأغذيإ ,الأنسجة الداخلية للنباتات والحيوانات السليمة تكون أستاستاً معقمة
( moldsعفان )الأغذية المعقمة( تحتوي على أنواع مختلفة من الأ باستتثناءالخام والمصنعة )

 الأحياء الدقيقة لا ههذ ,viruses)) ( والفيروستاتbacteria( والبكتيريا )(yeastsروالخمائ
و أه تخزين أوتصنيعه  أو تداوله أو حصاده أونتاجه إثناء أتتوالد ذاتياً ولكنلا قد تلوث الغذاء 

و على غذاء أن الأحياء الدقيقة المتواجدة في إ. ولذلك فستتلاكعداده لاإثناء أو أتوزيعه 
معين )الفلورا الميكروبية( هي عبارة عن الأحياء الدقيقة المصاحبة للمادة الغذائية وتلك 

لة ي معامأمكنلا النجاة بعد أتلك التي  لىإضافة ثناء تجليز وتداول الغذاء بالإأالمكتسبة 
 لحفظ هذا الغذاء. أجريت

في الأغذية من أصل نباتي تشمل أستطح الفواكه  الدقيقةالمصادر الطبيعية للأحياء 
المصادر الطبيعية , والخضروات والحبوب والمسام في بعض الدرنات )مثل الفجل والبصل(

ز في الأغذية ذات الأصل الحيواني تشمل الجلد والشعر والريش والجلا الدقيقةحياء للأ
 ,من ضرع الحيوان )حلمة القناة( والجلاز التناستلي والجلاز التنفسي وقنوات الحليب الهضمي

مستوياتها تختلف كما أن الميكروفلورا الطبيعية موجودة في توازن بيئي مع عوائللا وأنواعلا  
إلى  ,يةنواع النباتات والحيوانات وكذلك الجغرافية والمواقع والظروف البيئأكبيراً حسب   اختافاً 
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الدقيقة من حياء ن يتلوث بأنواع مختلفة من الأأجانب الأحياء الدقيقة الطبيعية يمكن للغذاء 
 نسانالإمن مصادر خارجية مثل الهواء والتربة والمياه ومياه الصرف الصحي والأعاف و 

 المعدات ومواد التعبئة والحشراتمن والمكونات الغذائية و 

تلف تخذه المصادر ومستوياتها ووجودها في الأغذية أنواع الميكروبات الآتية من ه
ن أ, الصحية أثناء التعامل مع الأغذية الاشتراطاتعتمد على درجة تطبيق تبشكل كبير و 

في تطوير طرق للتحكم في وصول  معرفة مصادر الأحياء الدقيقة في الأغذية يساعد كثيراً 
للقضاء عليلا وتحديد الجودة وتطوير معامات تصنيعية  الدقيقة للغذاءحياء الأ ههذ

الميكروبيولوجية للأغذية وإنشاء معايير ومواصفات ميكروبيولوجية للأغذية والمكونات 
من مصادر الغذائية. وستيتم في هذا الفصل مناقشة الأحياء الدقيقة السائدة في كل مصدر 

 المصادر. هوطرق تقليل تلوث الغذاء من هذتلوث الغذاء 

 المختلفة المصادر في السائدة الدقاقة حياا الأ 2.4
 (والخضروات الفواكه) النباتات 1.2.4

 تحتوي وأ الدقيقة الأحياء من خالية أستاستاً  هي السليم للنبات الداخلية الأنسجة
 والخضروات والفجل البصل مثل ةالمسامي الخضار من قليل عدد: مثل) منلا جدا قليلة عدادأ

 تعمل ةأيضي مواد تنتج النباتات بعض نأ كما ,(القرنبيط وبراعم الملفوف مثل الورقية
 الأحياء وجود من تحد Natural antimicrobial metabolites طبيعية ميكروبية كمضادات

 ومستوياتها أنواعلا وتختلف السطح على دقيقة كائنات تحتوي والخضروات الفواكه .الدقيقة
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 تلوث ومدى الري عملية في تخدمةالمس والمياه الأسمدة ونوع التربةو  النبات نوع باختاف
 أجناس من والبكتيريا الاكتيك حامض بكتيرياو  والخمائر عفانالأ ,المحيط الهواء

Pseudomonas و Alcaligenes و Micrococcus و Erwinia و Bacillus 
Clostridium و Enterobacter الممرضة الدقيقة الأحياء المصدر هذا من تيأت نأ يمكن 

 .المنتجات ههذ في تتواجد أن يمكن enteric types المعوية عنوا الأ وخاصة
 حد إلى يداز يت أن يمكن منلا السائدة الأنواع وكذلك الدقيقة الأحياء ههذ أعداد

 أو النباتات أمراض حالة في أو المعالجة غير الصحي الصرف بمياه التربة تلوث حالة في كبير
( الحصاد وبعد وأثناء قبل) والخدوش وحالجر  مثل والفواكه للخضر ستطحي ضرر حدث إذا

 ماءمة عدم حالة في وأ الغسيل عمليةو  الحصاد بين ما الزمنية الفترة التط إذا وكذلك
 عقب المنتجات تخزين ستوء عند كذلكو  التصنيع وقبل الحصاد بعد والنقل التخزين ظروف
 مياه استتخدام لمث) الحقل في النبات نمو أثناء الصحيحة الأستاليب استتخدام. التصنيع
 تضرر إحداث عدمعلى  والحرص( الأسمدة أنواع من غيرها أو المعالجة الصحي الصرف

 التربة لإزالة نظيفة هبميا السريع الغسل عملية إجراءو  الحصاد أثناء لمحصولل ميكانيكي
 تقلل جراءاتالإ ههذ كل التصنيع وبعد قبل منخفضة حرارة درجة في والتخزين والأوستاخ

 .النباتي الأصل ذات الأغذية في الميكروبات دعداأ من
 والمحار والأسماك والطاور الحاوانات 2.2.4

تحتوي على العديد من أنواع الأحياء  الأغذية من الأصل الحيواني والطيور عادةً 
 الجلاز التناستلي وقنوات حلماتو  الدقيقة الداخلية في الجلاز الهضمي والجلاز التنفسي
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 هعداد هذأتعتمد  ,ن تتواجد على الجلد وفي الحوافر والشعر والريشوكذلك يمكن أ الضرع
الأحياء الدقيقة على نوع العضو فيمكن أن تكون في بعض الأعضاء عالية جداً )مثل 

(. جرام/  بكتيريا 1010 بحيث يصل إلى محتويات الأمعاء الغليظة : يمكن أن يكون مرتفعا
الجزء المأكول من اللحم أثناء المعامات التصنيعية.   لىإالأحياء الدقيقة يمكن أن تنتقل  هوهذ

 د تكون حاملة لأحياء دقيقة ممرضة مثلقكما أن كثير من الحيوانات 
Salmonella serovars و Escherichia coli و Campylobacter jejuni  

 عليلا يظلر أن بدون Listeria monocytogenes و Yersinia enterocolitica و
 في Salmonella Enteritidis تحمل بأنها المشتبه للطيور البيض وضع عندو , الأعراض

الضرع  التلابمثل  لحيواناحالات مرض  ,ثناء عملية الإباضةأالمبايض يحدث تلوت للبيضة 
يمكن أن وكذلك الإصابات  المعوية والجلاز التنفسي والرحم والالتلابات Mastitis في الأبقار

 وبالمثل التلوث البرازي على ستطح الجسم )الجلد ,الطبيعية للحيوان تغير في الأحياء الدقيقة
)على ستبيل المثال ملوث  المياه الملوثة والعلف الملوث واستتخداموالضرع(  والشعر والريش

الأحياء الدقيقة الموجودة بالتربة  ,لسالمونيا( أيضاً يغير الأحياء الدقيقة الطبيعية للحيوانبا
ن وروثه والغبار قد تكون موجودة على جلد الحيوان ومن جلد الحيوان قد والماء وغذاء الحيوا
 ومابسلم ثم تنتقل إلى الغذاء.املين تنتقل إلى أيدي الع تنتشر في الهواء أو

الأسماك والمحار تحمل في طياتها أحياء دقيقة طبيعية في الخياشيم والجلد والجلاز 
ن أسماك والأمراض يمكن وطريقة تغذية الأ مكالمتواجد بها الس جودة المياه ىمد ,الهضمي

 مثل الأحياء الدقيقة الممرضة ,سماكالأفي تغير من أنواع ومستوى الأحياء الدقيقة الطبيعية 
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Vibrio cholera و V. vulnificus و V. parahaemolyticus هذه من تيأت نأ يمكن 
 .المصادر

 ذات للأغذية تصل أن يمكن راضللأم والمسببة المفسدة الدقيقة الأحياء من العديد
 يمكن ,والتجليز الإنتاج أثناء( الأسماك ومنتجات واللحوم والبيض الحليب) الحيواني الأصل

 خال البرازية بالمواد البيض قشرة وتتلوث الضرع ستطح على الموجود بالبراز الحليب يتلوث أن
 محتويات من الأسماك لوثوتت الذبح أثناء الأمعاء محتويات من اللحوم وتتلوث البيض وضع

 احتمال نتيجة تجنبه يجب بالبراز الحيواني المصدر ذات الأغذية وتلوث. التجليز أثناء الأمعاء
 المواد من المعوية بالممرضات التلوث إلى بالإضافة .للأمراض مسببة معوية دقيقة حياءأ وجود
 المفسدة الدقيقة اءالأحي من بالعديد يضاأ لوثت   أن يمكن والطيور اللحوم البرازية

(Spoilage) مثل والريش والشعر الجلد من للأمراض والمسببة 
Staphylococcus aureus و Micrococcus spp. وPropionibacterium spp. 

 من الأغذية تلوث ولمنع ,Yeasts والخمائر molds عفانوالأ .Corynebacterium spp و
بية الحيوانات والطيور والتي تتضمن إعداد ستليمة في تر  أستاليبتباع اهذه المصادر يجب 

الحيوانات والطيور الغير  اختياروكذلك  ,ائر جيدة وتزويدها بالأعاف والمياه الغير ملوثةظح
 انتشارالحيوانات والطيور الحاملة للمرض للحد من  وإعدامحاملة للأحياء الدقيقة الممرضة 

ستتخدام نوعية جيدة من المياه للغسل اكذلك و  ,الدقيقة المسببة للأمراض في الأغذية حياءالأ
 الريش إزالة الشعرو الغسل(  لمياهوتنظيف الذبائح )ويفضل إضافة مواد مضادة للميكروبات 

 إزالة الجلاز الهضمي والتناستلي والجلاز التنفسي بعناية وبدون تلوث للأنسجة وإزالة الأجزاءو 
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مراحل الذبح والتجليز لتقليل الحمل  ءأثناالصحية المناستبة  الاشتراطاتوتطبيق  الملوثة
 الميكروبي للمنتج.

تبريد الحليب مباشرة بعد الحلب والتصنيع السريع و كذلك التنظيف الجيد للضرع قبل الحلب 
الصحية في جميع المراحل ملم للحفاظ على مستويات  الاشتراطاتوالحفاظ على تطبيق 

وضع الدواجن ض بعد فترة وجيزة من منخفضة للميكروبات في الحليب. كما يجب جمع البي
ن أالأسماك والمنتجات البحرية يجب  ,وغسله وتخزينه وفقا للإجراءات الموصى بهاللبيض 

 ,الشروط الصحية المناستبة أثناء عملية التجليز استتخداملب من المياه الغير ملوثة. ويجب تج  
ن يكون أكما يجب   ,وباتوينبغي تخزينلا بالشكل الصحيح لمنع زيادة التلوث ونمو الميكر 

 الثلج المستخدم للتخزين من مياه غير ملوثة.

 (Air)الهوا   3.2.4

لا و قد يحتوي الهواء على أحياء دقيقة كثيرة توجد في الغبار والرذاذ الرطب في الهواء. 
الأحياء الدقيقة  .يحتوي الهواء على فلورا ميكروبية محددة ولكنه يكتسبلا من مصادر عديدة

 جراثيم بكتيريا ,في الغبار ولكن قد تنتقل عبره وهذا يتوقف على البيئة لا تنمو
 Bacillus spp و Clostridium spp والأعفان molds لجرام وجبةالم بكتيرياال خايا وبعض 
 .ن تكون ستائدة في الهواءأوكذلك الخمائر يمكن  (.Micrococcus spp., Sarcina sppمثل)

تنتقل بواستطة الهواء إذا كان المحيط يحتوي على الأحياء الدقيقة  ويمكن للبكتيريا الممرضة أن
 من مزارع الحيوانات والدواجن أو النباتات المعاملة بمياه الصرف الممرضة على ستبيل المثال
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 والفيروستات ن تنتشر عن طريق الهواء أنواع مختلفة من البكتيرياأفيمكن  الصحي الغير المعالجة
((Bacteriophages , مرتفعةالهواء الجاف له محتوى منخفض من الغبار ودرجة حرارة  ماعمو 

 اً عداد منخفضة من الميكروبات. كذلك الهواء في أعلى الجبال يحتوي أعدادأيحتوي ولذلك 
ن الأمطار تقلل من الميكروبات أميكروبية أقل بينما تكون الأعداد هائلة في الجو المغبر. كما 

نواع الأحياء أووجد أن , تلوثاً في فصل الصيف عنه في الشتاءكثر ا والهواء يكون  ,في الجو
منتشرة  Streptococciن بكتيريا أالدقيقة يرتبط بنوع النشاط الموجود في المنطقة مثاً نجد 

مصانع الألبان بينما تنتشر الخمائر بالقرب من المخابز. ويزداد الحمل الميكروبي بالقرب من 
أثناء  aerosolsو الهباء الجوي ألهواء المصانع أثناء عمليات التصنيع نتيجة تكون الرذاذ 

و أثناء عمليات التنظيف بواستطة الرش بالضغط العالي وكذلك أو التبريد بالرش أالغسيل 
املين نتيجة العطس والكحة ونتيجة حركة المعدات والمواد الخام وهذا يؤدي ينتج رذاذ من الع

, لإحداث تيارات من الهواء في المصنع مما يزيد من الحمل الميكروبي لللواء داخل المصنع
التلوث الميكروبي للغذاء من الهواء في مصانع الأغذية يمكن تقليله عن طريق التحكم في 

و أالسيطرة على جزيئات الغبار في الهواء بإجراء فلترة وتنقية لللواء و  المصادر المسببة للتلوث
ستتخدام الأشعة فوق البنفسجية امثل  والإشعاعستتخدام الحرارة ا وأإجراء معامات كيميائية 

تفظ بضغط عالي في المناطق النظيفة في المصنع وبذلك عند فتح يح   وألتعقيم هواء المصنع 
 ليلا.إلمناطق النظيفة ولا يدخل هواء من الخارج الأبواب يخرج الهواء من ا

 ((Soil التربة 4.2.4
 تعتبر التربة مصدراً طبيعياً لكثير من أنواع الأحياء الدقيقة وخاصة التربة التي تستخدم
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ن تتكاثر في التربة فإن أعدادها أولأن الأحياء الدقيقة يمكن  ,للزراعة وتربية الحيوانات والطيور
حياء الدقيقة في التربة القريبة من عداد الأأن أووجد  ,تربةال)مليار/جرام( في  تكون عالية جداً 

نوع  باختافعداد الأحياء الدقيقة تختلف أنوع و  ,علي وتتناقص بزيادة عمق التربةأالسطح 
 أالتربة والظروف البيئية المحيطة فالتربة الخصبة 

 
دمية تحتوي و الآأدة بالفضات الحيوانية سم  و الم

 عفانالعديد من أنواع الأ, صبة )الرملية(الخ كبر من الميكروبات عن التربة الغيرأعداد أ
  Pseudomonas و Streptomyces و Enterobacter :مثل) البكتيريا وأجناس الخمائرو 
 Bacillus و Enterococcus و Micrococcus و Proteus و Corynebactrium و
ن أية عن طريق التربة. التربة الملوثة بمواد برازية يمكن لأغذايمكن أن تلوث  (Clostridiumو

, يمكن للترستيبات ,تكون مصدراً للبكتيريا المسببة للأمراض المعوية والفيروستات في الأغذية
لبت منلا الأسماك والحيوانات الصدفية البحرية أيضا أن تكون مصدراً لتلوث التي ج   البحرية

( جم/ 109 إلى 104 تراوح الأحياء الدقيقة بالترستيبات بينغذية بالأحياء الدقيقة )تالأ ههذ
كما أن أنواع مختلفة   ,ن تكون مصدراً للأحياء الدقيقة الممرضة في تلك الأغذيةأكما يمكن 

إزالة التربة )والرواستب( بواستطة الغسل  ,لى الغذاء من التربةإمن الطفيليات يمكن أن تصل 
 .المصدريقلل من الأحياء الدقيقة في الأغذية من هذا  نأالتربة يمكن بغذية الأوتجنب تلوث 

 Sewage الصحي الصرف مااه 5.2.4

 أن يمكن المحاصيل في كسماد ستخدمت   عندما وخصوصاً  الصحي الصرف مياه
 والطفيليات والفيروستات الممرضة المعوية البكتيريا وأهملا الدقيقة بالأحياء الأغذية تلوث
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مصدر قلق كبير في حالة الأغذية التي تنمو عضويا وكثير من  شكلوهذا يمكن أن يالمعوية 
مياه الصرف الغير معالجه  لزراعتلا ستخدم ي  ن أالفواكه والخضروات المستوردة التي يمكن 

ن تصل للغذاء من مياه الصرف أكسماد طبيعي. يمكن للطفيليات المسببة للأمراض 
مياه الصرف  استتخداممن الأفضل عدم التلوث الميكروبي للأغذية ف انتشارالصحي. وللحد 

يضا أ ينبغي أن تعامل بكفاءة لقتل مسببات الأمراض. ستتخدمتالصحي كسماد وإذا ما ا  
 .ستتلاكقبل الا من الملم الغسل الجيد للمحصول

 Water الما  6.2.4

كون ستطحية كمياه الأنهار والبحيرات والبحار وإما مياه جوفية كمياه تما أن إالمياه 
ر والعيون. المياه السطحية تحتوي أعداداً كبيرة من الميكروبات مقارنةً بالمياه الجوفية الآبا

وتحتوي مياه الأنهار ميكروبات أكثر عدداً من مياه البحار المالحة نظراً لاحتوائلا على الملح 
 الذي يعوق ويمنع نمو كثير من الأحياء الدقيقة.

يتم كما   ت ظروف معينة لتخزين الأغذيةويستخدم الماء لإنتاج وتصنيع الأغذية وتح
لأغراض الري للمحاصيل والشرب من قبل الحيوانات والطيور وتنمية الأسماك  استتخدامه

غذية( )البسترة والتعليب والتبريد وتسخين الأ والمنتجات البحرية وغسل الأغذية وفي التجليز
 كما  ,وخدمات النقلوتخزين الأغذية )مثل السمك في الثلج( وغسل وتعقيم المعدات 

وبالتالي فإن جودة المياه , حد المكونات في العديد من الأغذية المصنعةأستخدم الماء بوصفه ي  
 جلت العديد من حالاتوقد ست   ,لها تأثيراً كبيراً على نوعية ومستوى الميكروبات في الأغذية
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 ويمكن ,الملوثة المياه من والطفيليات وبالفيروستات للأمراض المسببة بالبكتيريا الأغذية تلوث
 في ستخدمت   أن ينبغي بالكلور المعالجة المياه ,الري لأغراض الصحي الصرف مياه تدوير إعادة
 وعلى. الأغذية في المكونات حدأك استتخدملا عند وكذلك الأغذية وتعقيم وغسل تجليز
 الأنواع لباً غا) القولون وبكتيريا الأمراض مسببات على تحتوي لا الشرب مياه أن من الرغم
 مثل الأغذية فساد في التسبب على قادرة أخرى بكتيريا على تحتوي أن يمكن( المعوية

Pseudomonas و  Alcaligenes و Flavobacterium, صحيح بشكل معالجه الغير المياه 
 من العديد المشاكل ههذ على للتغلب, للأمراض المسببة البكتيريا على تحتوي نأ يمكن

 .غذيةالأ تصنيع في إدخالها قبل المياه بمعاملة خاصة مستقلة وحدة تؤستس الأغذية مصانع

 Humanالإنسان  7.2.4
. للأغذية تداوله خال منوذلك  الأغذية في التلوث مصادر همأ من يعتبر الإنسان

 والجلد والشعر القذرة والمابس الشخصية النظافة وانعدام صحيح بشكل اليدين تنظيف عدم
 S. aureus بكتيريا وجدت .للأغذية الميكروبي للتلوث الرئيسية المصادر من تكون نأ يمكن
 عمليات تتضمن ,العاديين الأشخاص من عالية لنسبة الأنف وفي والأيدي الوجه على

للأغذية تداول كثير للأغذية من قبل العاملين وهي تشمل ليس فقط  ستتلاكالإنتاج والا
شخاص الذين يتداولون صانع الأغذية ولكن أيضا الأالأشخاص الذين يعملون في المزارع وم

والأشخاص المتداولون  ,المنازلفي و  تلك الأغذية في المطاعم وفي متاجر البيع بالتجزئة
غذية والحاملين للمرض هم مصدر العدوى بالأحياء الدقيقة الممرضة والتي تسبب للأ
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 ذية الجاهزة للأكلالأمراض المنقولة بالغذاء في وقت لاحق خاصة عن طريق الأغ
Ready-to-eat foods الخراجات على الجلد وفي اليدين  وجود جروح بسيطة والدمامل أو

 الحلق والتلاب نفلونزا)على ستبيل المثال, الأ خفيفةعامة مرضية والوجه ووجود أعراض 
الميكروبات إلى  لانتقالالنمط الأكثر شيوعاً  في مرحلة مبكرة( هو Aالكبد  والتلاب

 ذية. بالإضافة إلى البكتيريا المفسدة للأغذية فإن هناك بعض الأحياء الدقيقة الممرضةالأغ
ن أيمكن  Salmonella serovars و المرضية E. coli  و Shigella spp وS. aureus مثل

التدريب المناستب وتوعية العاملين بالنظافة الشخصية  ,تلوث الأغذية من مصادر بشرية
الصحية ضروري  والاشتراطاتوالحفاظ على تطبيق المعايير العاملين  والفحص المنتظم لصحة

 لتقليل التلوث من هذا المصدر.
 Food Ingredients المكونات الغذائاة 8.2.4

في الأغذية المحضرة أو المصنعة يتم تضمين عدة مكونات ومواد مضافة بكميات 
ء الدقيقة المسببة للأمراض ن تكون مصدر للأحياأمختلفة. العديد من هذه المكونات يمكن 

وفساد الأغذية. التوابل المختلفة بشكل عام تحتوي على كميات عالية جداً من الأعفان 
النشا والسكر والطحين قد تحتوي على جراثيم البكتيريا المحبة للحرارة.  ,والجراثيم البكتيرية

عدادها تعطي فرصة أن زيادة أغذية المعلبة حيث الجراثيم تسبب مشكلة في حالة الأ هوهذ
يضا قد تتواجد الخمائر أ ,غذية المعلبةلبقائلا حية بعد المعاملة الحرارية مما يسبب فساد الأ

في منتجات الحلوى نتيجة تلوث  Osmophilic yeasts سموزي العاليالمحبة للضغط الأ
 رضة منوالمكسرات. وقد تم عزل أحياء دقيقة مم والشكولاتة الفاكلةالمكونات المضافة مثل 
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ن يتم إنتاجلا أالمكونات ينبغي  ,والشكولاتةبعض المكونات مثل جوز الهند المجفف والبيض 
وضع فإن وبالإضافة إلى ذلك  ,ن تضاف لها مضادات ميكروبيةأفي ظروف صحية ويمكن 

من  الآتيةمواصفات ميكروبية مقبولة للمكونات يحد من وجود الأحياء الدقيقة في الأغذية 
 .هذا المصدر

  Equipmentsالمعدات  9.2.4

تستخدم مجموعة كبيرة من المعدات في الحصاد والذبح والنقل وتجليز والتصنيع 
العديد من أنواع الأحياء الدقيقة من الهواء والأغذية الخام والمياه والأفراد  ,وتخزين الأغذية

غذائية ودرجة الحرارة( المواد الو  اعتماداً على البيئة )الرطوبة .تلوث معدات الأغذية أنيمكن 
 عداد قليلة حتى تصل إلى مستوى عال  أن تتضاعف من أوالوقت يمكن للأحياء الدقيقة 

الأحياء الدقيقة التي تكون  ,المعدات هلتلوث كميات كبيرة من الأغذية التي تامس هذ
موجودة من البداية في المعدات تتضاعف لتصبح مصدر مستمر لتلوث المنتجات المنتجة 

قاً. في بعض المعدات هناك بعض الأجزاء الصغيرة لا يمكن الوصول إليلا بمواد التنظيف لاح
ن تكون أيمكن لهذه المواقع الميتة  ولذلك  بكفاءةيرو تطلأتنظيف يحدث والتطلير وبالتالي لا 

بمثابة مصدر للأحياء الدقيقة المسببة للأمراض والمفسدة للأغذية. المعدات الصغيرة مثل 
 للتلوث الخلطيقد تؤدي  ما شابةلتقطيع والسكاكين والماعق و لوحات ا

Cross contamination جيد. وذلك بسبب التنظيف الغير 

 Salmonella و Listeria و Escherichia و Enterococcus و Micrococcus 
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  Clostridium و Leuconostoc و Lactobacillus و Pseudomonas و
 ,نظيفة الغير المعدات من الأغذية تلوث نأ يمكن عفانوالأ والخمائر Bacillus spp. و

 ,الغذاء في الميكروبات مستويات لخفض ملم محددة فترات علىو  للمعدات السليم التنظيف
 تصنيع معدات تصميم في الاعتبار بعين الميكروبيولوجية المشاكل خذأ يجب نهأ إلى بالإضافة

 تلوثت نأ يمكن حيث عاهأ المذكورة يرغ للأغذية أخرى تلوث مصادر هناك. غذيةالأ
 الأليفة والحيوانات والطيور والذباب والحاويات والتغليف التعبئة مواد من بالميكروبات الأغذية

 في ستخدمت   حيث الغذاء في والتغليف التعبئة مواد من العديد ستخدموت   ,والقوارض
 فإنه ولذلك يةالحرار  ملةالمعا من المزيد بدون الحالات بعض وفي ستتلاكلا اهزةالج نتجاتالم

 ,فوالتغلي التعبئة لمواد( المواصفات أو) المناستبة الميكروبيولوجية المعاييرب الالتزام الضروري من
 التخزين مرافق فيو  الأغذية وإعداد تجليز ثناءأ والقوارض والطيور الذباب مكافحة يجبو 

 أن يمكن المنزلية الأليفة الحيوانات. اضللأمر  المسببة الدقيقة حياءالأ تحمل أن يمكن لأنها
 لوثت   لا حتى الازمة العناية إتباع وينبغي لأمراضل المسببة الدقيقة حياءالأ أيضا تؤوي

 (.RAY, 2004 ; JAY et al., 2005) دراالمص ههذ من الأغذية

  



 

 الفصل الخامس

 العوامل المؤثرة على نشاط الأحياء الدقيقة في الأغذية
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 العوامل عليها ويطلق الداخلية الغذاء بظروف عادة   الأغذية في الدقيقة الأحياء تتأثر
 الخارجية العوامل تسمى خرىأ عوامل بمجموعة وتتأثر Intrinsic factors الداخلية

Extrinsic factors. 

 Intrinsic factors الداخلية العوامل 1.5
 النمو عواملو  غذياتالم تشمل الغذائية لموادبا تتعلق عوامل هي الداخلية العوامل

 من الحد على وقدرتها الهيدروجيني الأس وأ الحموضة ودرجة المائي النشاطو  النمو ومثبطات
أن من المعروف و  >منفصل بشكل النمو على عامل كل تأثير مناقشة وسيتم ,الأكسدة

 تأثير حصيلة يكون يالغذائ النظام في سلبيا   أو إيجابيا   كان سواء   الميكروبات نمو على التأثير
 .العوامل كل

 النموالمغذيات و  1.1.5
 العناصر وتستمد والطاقة الخلوية المكونات تخليق طريق عن الميكروبات نمو يتم

 الكربوهيدرات الغذائية ادالمو  هذه وتشمل الأغذية من العملية لهذه اللازمة الغذائية
 كوسيلة ضروري ولكنه مغذية مادة الماء يعتبر لا, والفيتامينات والمعادن والدهون والبروتينات

 هذه تحتوي الأغذية جميع. الطاقة لإنتاجو  لخليةل اللازمة الحيوية الكيميائية التفاعلات لإتمام
 الغذائية المواد هذه كل ونسبة ةمضاف أو طبيعيا إما المغذيات من الكبرى الخمس المجموعات

 والدهون بالبروتين غنية اللحوم عام بشكل ,الغذائية المواد باختلاف كبير بشكل تختلف
 بالكربوهيدرات غنية النباتية الأغذية ,الكربوهيدرات في فقيرة ولكنها والفيتامينات والمعادن
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 الحليب مثل ةغذيأ هناك ,الفيتامينات وبعض والمعادن البروتين إلى تفتقر أن يمكن ولكن
 كافية بكميات الغذائية المواد من الخمسة موعاتالمج هذه لديها الجاهزة ةغذيالأ من والعديد

 .الميكروبات لنمو
 الاحتياجات في كبيرا اختلافا تختلف الأغذية في عادة   الموجودة الدقيقة الأحياء

 الأحياء تختلف. والعفن مائرالخ تليها أكثر مغذيات تتطلب البكتيريا نأ فنجد الغذائية
 النشا مثل) المعقدة الكربوهيدرات من الاستفادة على قدرتها في أيضا كبيرا اختلافا الدقيقة

 القادرة الدقيقة الأحياء .والدهون( الحليب في الكازين مثل) الكبيرة والبروتينات( والسليلوز
 الخلية خارج اتنزيمإ إنتاج خلال من بذلك تقوم الجزيئات هذه استخدام على

(Exoenzymes) تحللHydrolyzing  الخلايا خارج أبسط أشكال إلى المعقدة الجزيئات 
 لنمو فرصة يوفر وهذا بذلك القيام على الأقدر هي الفطريات. الخلية داخل نقلها قبل

 مع تواجدها عند المعقدة الجزيئات أيض على قادرة الغير لأنواعا تنافس حيث الفطريات
 يمكنها زيماتإن تطلق وتحللها موتها بعد الميكروبية الخلايا يضاأ .الدقيقة لأحياءا من خليط
 الاستفادة يمكن ثم ومن أبسط أشكال إلى الغذائية المادة في المعقدة المغذيات تحليل أيضا
 .الأخرى الدقيقة الأحياء قبل من منها

 لكربوهيدرات في الأغذيةا 1.1.1.5
أو مضافة يمكن  جودة في الأغذية المختلفة إما طبيعيا  الكربوهيدرات الرئيسية المو 

 تصنيفها على أساس طبيعتها الكيميائية على النحو التالي:
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 Monosaccharides الأحادية السكريات
 الخماسية السكريات - الجالاكتوز - المانوز - الفركتوز - الجلوكوز: (Hexoses) السداسية السكريات -
(Pentoses :)زايلولوز - ريبولوز - الريبوز - رابينوزأ - الزيلوز 

 Disaccharides الثنائية السكرية
 (الجلوكوز+  اللبن سكر) اللاكتوز -
 (الجلوكوز+  الفواكه سكر) السكروز -
 (الجلوكوز+  الجلوكوز) المالتوز -

 Oligosaccharides الحجم صغيرة العديدة السكريات
 (كتوزالجالا  + الفركتوز+  الجلوكوز) رافينوز -
- Stachyose (الجالاكتوز+  الجالاكتوز+  الفركتوز+  الجلوكوز) 

 Polysaccharide العديدة السكريات
 (الجلوكوز وحدات) النشا -
 (الجلوكوز وحدات) الجليكوجين -
 (الجلوكوز وحدات) السليلوز -
 (الفركتوز وحدات) Inulin انيولين -
 (المانوز وحدات - لجالاكتوزا - الزيلوز) Hemicellulose ولوزيهيميسل -
 .(D-1, 6 glucose polymer) :الدكستران -
 .Pectins البكتين -
 .Gums الصموغ -
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 منتجات في موجود كوني أن يمكن وبالتالي فقط الحليب في اللاكتوز ويتواجد
 السكريات ,الكبد في وخاصة الحيوانية الأنسجة في جديو  فإنه الجليكوجين أما ,الحليب
 والسكريات Oligosaccharides نوع من العديدة السكريات ومعظم Pentoses يةالخماس
 توجد التي الدقيقة الأحياء جميع ,نباتي أصل من الأغذية في طبيعي بشكل موجودة العديدة

 قدرتها ولكن للكربون كمصدر الجلوكوز استخدام وأ يضأ تستطيع الغذائية المواد في عادة  
 قدرة عدم لىإ ذلك ويرجع. كبير حد إلى تختلف الأخرى هيدراتالكربو  من الاستفادة على

 الخلايا داخل إلى Disaccharides والثنائية الأحادية السكريات لنقل الدقيقة الأحياء بعض
 قدرة الأكثر هي الفطريات بينما الخلايا خارج العديدة السكريات تحليل على قدرتها وعدم
 السكريات تحلل البكتيريا غالبية ,Polysaccharides العديدة السكريات استخدام على

 النشا مثل المعقدة الكربوهيدات تحلل البكتريا من قليلة أنواع حين في والثنائية الأحادية
 لقدرتها نظرا المعقدة السكريات هذه تحلل الأعفان من كثيرة أنواع بينما والسليولوز والبكتين

 .ليلوزوالس للبكتين المحللة الإنزيمات إنتاج على

 العديد خلال من الطاقة على للحصول الكربوهيدرات الدقيقة الأحياء وتستخدم
 الخلوية المكونات لتخليق تستخدم أن يمكن الأيضية المنتجات بعض ,الأيضية المسارات من

 .(ةكيتونيال الأحماض من الأمينية الأحماض لإنتاج المثال سبيل على) الدقيقة للأحياء
 غذيةالأ سادف تسبب الغذائي التمثيل من أيضية مركبات تنتج ضاأي الدقيقة الأحياء

 المنتجات في الحال هو كما مرغوبة تغيرات تعطي النواتج هذه أن أو( CO2 غاز مثل)
 بعض أن كما ,(المتخمر واللبن الزبادي في اللاكتيك حمض نتاجإ) المتخمرة الغذائية
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 الخليكو  اللاكتيك حمض مثل لعضويةا الأحماض الكربوهيدرات أيض من تنتج الميكروبات
 .الأخرى البكتيريا أنواع من العديد لنمو Antagonistic مضاد تأثير لها والتي البروبيونيكو 

 الأحادية السكريات بعض( إكثار) Polymerization مرةلب هايمكن الدقيقة لأحياءا
 وجدار materials Capsular محفظية ومواد Dextrans مثل المعقدة الكربوهيدرات لإنتاج

 حياءالأ لبعض يمكن ,(لجرام سالبةال البكتيريا في المتوسط والغشاء الخارجي الغشاء أو) الخلية
 قدو  للإنسان الأمراض ةمسبب البروتين مع الكربوهيدرات هذه من معقدا   تكّون أن الدقيقة
 .(اللزوجة مثل) الغذائية لموادل تلف هابعض يسبب

 البروتينات 2.1.1.5
 المرتبطة البروتيناتو  بسيطة بروتينات هي ةغذيالأ في الرئيسية البروتينية ناتالمكو 

 والأمونيا واليوريا الأمينية الأحماض( )NPN) ةاللابروتيني النيتروجينية ركباتالمو  الببتيداتو 
 بوليمرات هي والببتيدات البروتينات ,(Trimethylamine أمين ميثيل ثلاثيو  والكرياتينين

 المركبات بعض مع ترتبط وقد الأمينية الأحماض نواعأ في تختلف الأمينية الأحماض من
 % 18 إلى 15 من وتحتوي( الحديد مثل) العضوية غير مع أو( الكربوهيدرات مثل) العضوية

 الجلوبيولينو ( البيض في) albumins الالبيومينات مثل بسيطةال الغذائية البروتينات. نيتروجين
globulins (الحليب في ) الجلوتليناتو glutelins (لوتينالج gluten الحبوب في)  

 هي (العضلات في collagen الكولاجين) albuminoids و( الحبوب في) prolamins و
 يحدد هذاو  يةالذوبان في كبيرا   اختلافا البروتينات هذه تختلف ,الأمينية الأحماض من بوليمرات

 أن يمكن الدقيقة حياءالأ من العديد ,معين وتينبر  من الاستفادة على الدقيقة حياءالأ قدرة
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 غيرال الكولاجين أن نجد المقابل في ,الماء في للذوبان قابل وهو( البيض بروتين) الزلال تحلل
 من قليل عدد قبل من لاإ يستخدم لا ضعيفةال ضيةماالح المحاليل أو الماء في للذوبان قابل

 فساد في مهم دور تلعب والتي Collagenase نيزالكولاجي لإنزيم المنتجة الدقيقة حياءالأ
 الأغذيةب مقارنة الحيواني الأصل ذات الأغذية في أعلى كمياتب البروتينات وتتواجد. اللحم
 غنية تعتبر ياتوالبقول المكسرات مثل النباتية الأغذية أن غير .النباتي الأصل ذات

 ,الغذائية البروتينات أيض على قدرتها في كبيرا   اختلافا   الدقيقة حياءالأ تختلف .البروتيناتب
 أمونيا أو نيترات صورة في النيتروجين من الاستفادة تستطيع الدقيقة حياءالأ بعض هناك

الأمينية  الأحماض نقلت الدقيقة حياءالأ معظم. للنمو الهامة العضوية الأحماض نتاجلإ
 داخل أمينية أحماض إلى يرةالصغ الببتيدات تحللو  الخلايا داخل إلى الصغيرة والببتيدات

 ..Lactococcus spp نواعأ بعض في الحال هو كما الخلايا
 خارج Peptidases والببتيديز Proteinasesتنتج إنزيمات البروتينيز  الدقيقة حياءالأ

 تسمى ولذلك أمينية أحماض إلى الببتيداتو  ببتيدات لىإ كبيرةال البروتينات تحللو  الخلايا
 من Hydrolysis الغذائية البروتينات تحلل , Proteolytic bacteriaللبروتين لةالمحلّ  نواعبالأ
 فيه مرغوبا أو( اللحوم في القوام فقدان) فيه مرغوب غير كوني أن يمكن الدقيقة حياءالأ قبل

 البروتينية غير النيتروجين مركبات أيض يمكنها الدقيقة حياءالأ, (الجبن في نكهةال نتكوّ )

(NPN) الميكروبية الخلايا داخل الأمينية الأحماض وتُستخدم ,ةغذيالأ في الموجودة فةالمختل 
 .والطاقة الخلوية المكونات خليقلت مختلفة مسارات عبر
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 الدهون 3.1.1.5
 المذيبات بواسطة استخلاصها يمكن التي المركبات تشمل غذيةالأ في الدهون

 الفوسفاتية الدهونو  Glycerides تلسريداوالج الحرة الدهنية الأحماض تشملو  العضوية
Phospholipids الاسترولاتو  والشمع Sterols ,الأغذية في عالية تكون الدهون كمية 

 المكسرات أن من الرغم علىالنباتي  الأصل ذات الأغذية في عنها الحيواني الأصل ذات
 في موجود يسترولكولال ,الدهون من عالية كميات لديها والزيتون الهند وجوز الزيتية البذورو 

 الدهون ,حيوانية مصادر من مكونات على تحتوي التي ةغذيالأ أو الأصل الحيوانية ةغذيالأ
 حياءالأ معظم قبل من الخلوية المواد لتخليقو  للطاقة كمصدر مفضلة غير عامة بصفة

 الخلايا خارج اللايبيز إنزيم تنتج أن يمكن الدقيقة حياءالأ من كثير. الدقيقة
Extracellular lipases  نقل يتم ثم والجليسرول الدهنية الأحماض إلى لسريداتالج لتحلّ و 

 تنتج الدقيقة حياءالأ بعض. الطاقة نتاجإ في لاستخدامها الخلايا داخل إلى الدهنية الأحماض
 الدهنية الأحماض وتؤكسد الخلية خارج extracellular lipid oxidases الاوكسيديز إنزيم
 على قدرة الدقيقة حياءالأ أكثر الفطريات وتعتبر ,والألدهيدات الكيتونات تجلتن المشبعة غير

 مثل البكتيريا أنواع بعض كذلك ,نزيماتالإ هذه إنتاج
Pseudomonas و Achromobacter وAlcaligenes  يؤدي الميتة الميكروبية الخلايا تحلل 

 تستمر التي intracellular lipases, oxidases الداخلية والاوكسديز اللابيز إنزيمات لتحرير
 بفساد مرتبط يكون نزيماتالإ هذه إنتاج غذيةالأ من العديد في. الغذاء في الدهنتحليل في 

 نتاجإب الإنزيمات هذه ترتبط أخرى أغذيةفي  بينما rancidity التزنخ حداثإو  غذيةالأ بعض
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 البكتيريا نواعأ بعض. ياتبالفطر  الجبن تسوية في الحال هو كما المرغوبة والنكهات الطعوم
 أنها يعتقدو  الكولسترول أيض تستطيع Lactobacillus acidophilus مثل النافعة المعوية
 .الدم مصل في الكوليسترول مستويات تخفض بذلك

 المعادن والفيتامينات 4.1.1.5
 الفوسفور مثل صغيرة بكميات معدنية عناصر عدة تحتاج الدقيقة حياءالأ

 هذه تحتوي ةغذيالأ معظم. والبوتاسيوم والمنغنيز والكبريت والحديد غنيسيوموالم الكالسيومو 
 B فيتامينات تخليق تستطيع الدقيقة حياءالأ من العديد أن غير. كافية بكميات العناصر

 .B فيتامينات معظم تحتوي أيضا ةغذيالأ أن كما
 والدهون اتوالبروتين الكربوهيدرات مختلف على تحتوي غذيةالأ معظم عام بشكل

 البكتيريا وخصوصا   والبكتيريا والخمائر الفطريات لنمو كافية بكميات والفيتامينات والمعادن
 من محدودة كميات تحتوي ةغذيالأ بعض. ةغذيالأ في عادة   تتواجد التي جرام صبغةل سالبةال

 وخاصة لجرام الموجبة البكتيريا بعض نمو لتسريع اللازمة المغذية المواد من قليل عدد أو واحد
 مثل fastidiousحامض اللاكتيك ذات المتطلبات الغذائية الصعبة  بكتيريا نواعأ بعض

Lactobacillus . 
 الأغذية يف الأحياء الدقيقة الموجودة طبيعيا   العوامل المحفزة والمثبطة لنمو 2.1.5

 نمو على سلبا   تؤثر أو تحفز إما التي العوامل بعض على تحتوي أن يمكن غذيةالأ
 في طبيعي بشكل موجودة هاولكن ةمعروف غير هذه النمو عوامل طبيعة ,الدقيقة حياءالأ

 نمو تحفز التي( البندورة) الطماطم في النمو عوامل ذلك على الأمثلة ومن ,ةغذيالأ بعض
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 خلال الخام المواد إلى تضاف أن العوامل لهذه ويمكن  Lactobacillusبكتيريا نواعأ بعض
 الحساسة البكتيريا بعض لعزل البيئة إلى أو Food bioprocessing المتخمرة ةغذيالأ تصنيع

 أو طبيعيا متواجدة إما الكيميائية المواد من العديد على أيضا غذيةالأ تحتوي .غذيةالأ من
 هي الطبيعية Inhibitors ثبطاتالم بعض ,يكروباتالم نمو على سلبا   تؤثر التيو  مضافة
 غير المركبات وبعض الحليب في Agglutinin اجلوتينين و البيض في Lysozyme يماالليزوز 

كما تحتوي القرفة  القرنفل في Eugenol والأوجينول والجليكوسيدات التنينات مثل الطيارة
 قتلت أو نمو نعتم أن يمكن ثبطاتالم هذه Cinnimic aldehyde تسمى طيارة ادةم على

 إنتاج مثل الأغذية في الميكروبات نمو نتيجة ثبطةالم المواد بعض تتكون قد .الدقيقة حياءالأ
 حامض تكون Propionibacterium ياير بكت ,الأعفان قبل من الحيوية المضادات

 الحيوي المضاد وتكوين. فيه الأعفان نشاط وقفوت السويسري الجبن في البروبيونيك
  Clostridium الـ نمو يمنع الحليب في S. lactis بواسطة bacteriocin بكتريوسينال

 المحللة ياير البكت نشاط يوقف أو يمنع اللاكتيك حمض وتكوين وغيرها Staphylococcus والـ
 .للبروتين
 Biological structureالبناء البيولوجي للمادة الغذائية  3.1.5

 الدقيقة الأحياء دخول من لحمايتها كحواجز تعمل تراكيب الأغذية بعض تمتلك
 في الداخلية والأغشية والقشرة الحبوب في( القصرة) الحبة غلاف مثل الداخلية الأجزاء إلى

 والأسماك اللحم على الموجود الجلد وكذلك النباتية الأعضاء ببعض المحيط والكيوتيكل البيض
 الحشرات فعل عن الناتج الحواجز هذه في تلف حدوث وعند ,الفساد من عليهما يحافظان
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. السليمة تلك من أكثر بسرعة للفساد تتعرض فإنها الميكانيكي التلف أو القوارض أو
 من طبقة كإضافة الفساد من لحفظها الأغذية بعض إلى واقية طبقات تضاف وصناعيا  

 .والبرتقال التفاح إلى البلاستيك أو الشمع
 Water Activityالنشاط المائي  4.1.5

 بوجود يتعلقو  لوجيةالبيو  للوظائف المياه توافر لمدى مقياس هو (aw) المائي النشاط
 في موجود الرطوبة أو الكلي الماء ئيالغذا نظامال في ,حر شكل في الغذائية المواد في الماء

 متاحا   وليس المذابة ادالمو  وإذابة ترطيبل ستخدمي المرتبط اءالم ,ومرتبطة حرة أشكال
 النسبة بأنه المائي طالنشا ويعرف ,يالمائ النشاط عن يعبر لا فإنه وبالتالي البيولوجية للوظائف

Po (1  =Po ) النقي الماء بخار ضغط إلى P (P<1) الغذاء هذا في الماء بخار ضغط بين ما
 .الحرارة درجة نفس عند

 
(  !1 إلى 0 �) 1 من أقل إلى صفر من أكثر بين ما المائي النشاط مدى وينحصر

( 1 – 0) واحد يساوي المائي نشاطه غذاء أو صفر المائي نشاطه غذاء أي هناك ليس نهلأ
 .1.0أقل من  إلى 0.99 من غذيةللأ المائي النشاط قيم وتتراوح

: التالي النحو على هي الغذائية المجموعات بعضل المائي النشاط قيم أن وجد
( noodles) المكرونة : 0.2 إلى 0.1 الجاف والحليب والملح والسكر والبسكويت الحبوب

 بنةوالج المجففة الفواكهو  والجلي رىالم: 0.60أقل من  ففالمج والبيض والشوكولاتة العسلو 
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إلى  0.85 المحلى المكثف الحليبو  الجافة واللحوم المخمرة السجق 0.85 إلى 0.60 والمكسرات
 النقانقو  المملحة والأسماك هاكو الف عصائرو  والخبز الطماطم معجونو  المبخر الحليب 0.93

 والحليب والخضروات والفواكه والأسماك الطازجة مواللحو  0.98 إلى 0.93 المطبوخ الجبنو 
 .0.99 إلى 0.98: والبيض

 المواد لنقل ضروري فهو الدقيقة الأحياء جميع لنمو ضروري الغذاء في الحر الماء
 التفاعلات وإجراء للداخل ونقلها الكائن يحتاجها التي الغذائية العناصر ولإذابة الغذائية

 ويحمل الخلوية المواد تخليق وفي الأخرى الحيوية الكيميائية تالتفاعلا في ويشارك نزيميةالإ
 .السيتوبلازم ورطوبة الخلية شكل على يحافظ كما الحية الخلية خارج إلى يضالأ عملية نواتج

 Optimum امثل يمائ نشاط لديها( المجموعة أو) الميكروبات أنواع من نوع كل
 من دنىالأ لحدا مثلا Minimum دنىأ يمائ ونشاط Maximum قصىأ يمائ ونشاط
 للجفاف المحبة وللفطريات 0.8 هو الفطريات غلبأ لنمو اللازم يالمائ النشاط

Xerophilic molds سموزيةالأ وللخمائر 0.85 الخمائر غلبولأ ,0.60 لىإ يصل قد 
Osmophilic yeasts لنموها دنىالأ فالحد لجرام الموجبة البكتيريا معظم ماأ 0.7 لىإ 0.6 من 

 Staphlococcus aureus نمو هي الاستثناءات بعض 0.93 لجرام السالبة وللبكتيريا 0.90
 والجدول 75.0 عند Halophilic bacteria للملوحة المحبة والبكتيريا 0.85 يمائ نشاط عند

( 5.1) الشكل ,الدقيقة الأحياء لنمو اللازم يالمائ النشاط من الأدنى الحد يوضح( 5.1)
 .الدقيقة الأحياء بعض لنمو اللازم يالمائ اطالنش مدى يوضح

 لإنتاج السامة وللميكروبات الجراثيم وإنبات البكتيريا لتجرثم يالمائ النشاط نأ وجد



 

136 

 الظروف في الميكروب لنمو الأدنى والحد ,للنمو دنىالأ الحد من علىأ ة  عاد يكون السموم
 يالمائ النشاط من الأدنى الحد: وكمثال ,المثالية غير بالظروف مقارنة قلأ يكون للنمو المثلى

 نأ يمكن 5.5 الهيدروجيني الأس في بينما 0.91 هو 8.6 هيدروجيني سأ في بكتيرية لسلالة
 لنمو المطلوب الأدنى الحد مستوى دون إلى يالمائ النشاط قل إذا. أكثر أو 0.95 يكون

 المائي النشاط انخفض إذا نولك ,الوقت من لفترة للحياة قابلة خلايا تبقى الدقيقة الأحياء
 .أكثر ببطء ثم ومن البداية في بسرعة حيويتها تفقد الميكروبية الخلايا فإن كبير بشكل

 الدقيقة حياءالأ لنمو اللازم المائي النشاط من دنىالأ الحد (1.5) جدول
 دنى للنشاط المائيالحد الأ حياء الدقيقةمجموعة الأ

 .970 امجر  لصبغة السالبة البكتيريا معظم
 .900 جرام لصبغة الموجبة البكتيريا معظم

 .880 معظم الخمائر
 .800 معظم الفطريات

 .Halophilic bacteria 750 للملوحة المحبة البكتيريا
 .Xerophilic fungi 610 للجفاف المحبة الفطريات

 ADAMS & MOSS (2008) عن :المصدر
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 الدقيقة حياءالأ بعض ولنم اللازم المائي النشاط مدى (1.5) شكل

 ADAMS & MOSS (2008) :المصدر

 pH الأس الهيدروجيني 5.1.5

 لتركيز السالب اللوغاريتم عن للتعبير يسُتخدم( pH) الهيدروجيني الأس مصطلح
 (الحموضة درجة) الهيدروجيني الأس ويتراوح ,ما وسط في البروتون تركيز أو الهيدروجين أيون
 أن يمكن الهيدروجين يونأ تركيز ,متعادل هيدروجيني سأ عن تعبر 0.7 مع 14 لىإ 0 من

 الأغذية في المستخدمة القوية الأحماض بعض ,الحامض نوع على اعتمادا الوسط في يختلف
 مثل الضعيفة الأحماض ماأ ,تماما   تتأين الفوسفوريك وحامض الهيدروكلوريك حمض مثل

 متحللة والغير المتحللة الأشكال مع توازن حالة في تبقى اللاكتيك أو الخليك حمض
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Dissociated وUndissociated: 

 

 

 على بناء   الأغذية وتقسم الغذاء لنوع تبعا كبيرا   اختلافا الهيدروجيني الأس ويختلف
 :إلى الهيدروجيني الأس قيمة

 High-acid foods الحموضة عالية غذيةأ: ولاأ

 والبرقوق التفاح مثل الفواكه ضبع مثل 7.3 من أقل هيدروجيني سأ لهاهي أغذية و 
 واللحوم المخللات مثل المتخمرة والأغذية والليمون فروت الجريب مثل الفواكه وعصائر
 .Salad dressings السلاطة وصلصات المتخمرة لبانالأ ومنتجات المخمرة

 Low - acid foods الحموضة منخفضة أغذية:ثانيا

 واللحوم الخضروات معظم مثل 6.4 من أعلى هيدروجيني أس لهاأغذية  يهو 
 .ومنتجاته والحليب والأسماك

 Acid foods حامضية أغذية: ثالثا

 معظم مثل .5.4 من قلأو  7.3 من علىأ هيدروجيني أس لها التي الأغذية يوه
 يوضح( 5.2) الشكل ,والمربيات والطماطم والبرتقال والخوخ والعنب الكمثرى مثل الفواكه

 هذا اخُتير وقد 6.4 هو المجموعتين بين الفاصل الحد. المختلفة لأغذيةل الهيدروجيني سالأ قيم
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 Clostridium بكتيريا جراثيم يثبط 6.4 دون ما الهيدروجيني الأس لأن نظرا   الحد

botulinum تفرز لأنها البوتشيليني التسمم بكتيريا اخُتيرت وقد البوتشليني للتسمم المسببة 
 .الميكروبية احيةالن من الأخطر هي عصبية سموما  

 من أقل يزال لا الحموضة منخفضة الأغذية لمعظم الهيدروجيني للأس الأعلى الحد
 البيض وزلال( 1.7 الهيدروجيني الأس) المحار مثل الأغذية من قليل عدد وفي ؛0.7
 عظملم الهيدروجيني لأسل الأدنى الحد فإن وبالمثل 0.7 تجاوزي( 5.8 الهيدروجيني الأس)

 الجريبو  الليمون:مثل) الحمضيات بعض في عدا ما 0.3 فوق يبقى ةضو مالح ليةعا الأغذية
 أن إما الأغذية في ضاحمالأ 2.2 إلى pH يصل أن يمكن حيث البري التوت وعصير( فروت
 هو كما التخمير عملية خلال نتجتأُ  أو( الفواكه في كما) طبيعي بشكل موجودة تكون
 في الحال هو كما الأغذية بعض تجهيز أثناء افتهاإض تم أو المتخمرة الأغذية في الحال

 .السلاطة صلصات
 كلول. يةالميكروب الخلايا وبقاء نمو على كبير تأثير له لغذاءل الهيدروجيني الأس

. ما وسط في تنمو لكى يدروجينياله سالأ قيم من أمثل وحد أدنى وحد أعلى حد ميكروب
 الدقيقة الأحياء لنمو اللازم الهيدروجيني سالأ قيم من الأدنى الحد يوضح( 5.2) والجدول

 التعادل من القريب الهيدروجيني الأس تفضل الدقيقة حياءالأ معظم .بالأغذية العلاقة ذات
 .4 هيدروجيني أس تحت ينمو منها والقليل

 للنمو( 7) التعادل من قريبة الهيدروجيني للأس قيم تفضل البكتيريا أنواع معظم
 هيدروجيني سأ له وسط في النمو على قادرة عام بشكل والتي مائرلخاو  بالفطريات مقارنة
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 حساسية أكثر هي Gram-negative bacteria لجرام سالبةال بكتيرياال (.حموضة)أقل
 .Gram-positive bacteria لجرام الموجبة البكتيريا من الهيدروجيني سالأ لانخفاض

 أما 5.8 - 0.2 للخمائرو  0.9 - 5.1 هو للفطريات لنمو الهيدروجيني سالأ مدى
 هناك 0.9 - 5.4 من لجرام سالبةال وللبكتيريا 5.8 إلى 0.4 من فهو راملج الموجبة للبكتيريا

 سبيل علىو  للنمو اللازم يدروجينياله سللأ الأدنى الحد في الأنواع بين ةكبير  فردية اختلافات
 تنمو S. aureusو 8.3 موضةالح درجة في تنمو Pediococcus acidilactici بكتيريا المثال
 في أفضل تنمو البكتيريا نواعأ وبعض ,تستطيع لا Salmonella بكتيريا عادة ولكن 5.4 عند

 وسط في النمو الفطريات وتستطيع Lactobacillus الجنس نواعأ مثل للحموضة يميل وسط
 نم الحامضي للوسط مقاومة أكثر الخمائر أن كما الخمائر تستطيع مما حموضة أكثر

 سالأ وصول وعند الخمائر من أسرع البكتيريا تنمو ما عادة   المتعادل الوسط وفي ,البكتيريا
 سالأ مدى يعرض( 5.3) الشكل ,النمو في البكتيريا على الخمائر تتفوق 5 إلى يدروجينياله

 .غذيةبالأ العلاقة ذات الدقيقة حياءالأ لنمو الهيدروجيني
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 غذيةلبعض الأ يس الهيدروجين: مدى الأ(2.5)شكل 

 ADAMS & MOSS (2008): المصدر
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 بالأغذية العلاقة ذات الدقيقة الأحياء لنمو اللازم يالهيدروجين للأس يالتقريب المدى: (3.5) شكل

 JAY (2000) :المصدر
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 بالأغذية العلاقة ذات الدقيقة الأحياء لنمو اللازمة pH قيم من الأدنى الحد:  (5.2) جدول

 
 JAY (2000) :المصدر
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 على التأثير: الأول مستويين على يأتي الدقيقة حياءلأا على الهيدروجيني الأس تأثير
 يدروجينياله سالأ خفضين عندما. الغذائية العناصر نقل على التأثير والثاني نزيماتالإ

 عن تتوقف الخلايا فإن الميكروبات لنمو الأدنى الحد من أقل لىإ غذاءال في (الحموضة درجة)
 درجة انخفاض مدى على يتوقف الفقد هذا معدلو  viability حيويتها وتفقد النمو

 .الحموضة
 أو الهيدروجين لأيونات نسبيا   نفذم غير للميكروبات السيتوبلازمي الغشاء يعتبر

 لو حتى الخلية داخل نسبيا   ثابت يبقى الأيونات هذه تركيز فإن لذلك الهيدروكسيل أيونات
 بيئة في النمو الميكروبات استطاعت إذا ,المحيطة البيئة في يدروجينياله الأس قيم تتغير 

 إذا الخارج إلى ضخها تمنع أو الهيدروجين أيونات دخول تمنع أن تستطيع اوأنه فلابد حامضية
 تكتسب أن يمكن Acid-resistant لحموضةل قاومةالم البكتيريا سلالات ,الخلية دخلت
 بكتيريا المثال سبيل على) خرىالأ سلالاتال مع مقارنة الأقل يدروجينياله سللأ مقاومة

Salmonella حماضللأ قاومةالم( )acid-resistant Salmonella.) 

 بكتيريا مثل النمو أثناء للوسط الهيدروجيني الأس تغير أن الدقيقة حياءللأ يمكن
Helicobacter pylori نظرا   )وسط حامضي( وتبقى حية والتي تتواجد في معدة الإنسان

 إلىالتي تؤدي  الأمونيا ا  والذي يحلل اليوريا منتج Ureaseنتاج أنزيم اليوريز إلقدرتها على 
 حماية لها من تأثير حموضة المعدة.الأس الهيدروجيني للوسط المحيط مما يوفر  عارتفا 

 كربوكسيليز دي نزيمإ مثل زيماتنالإ بعض تقومنواع البكتيريا الأخرى أفي بعض 
Decarboxylase الهيدروجيني الأس بتعديل 4 هيدروجيني أس عند أمثل نشاط له ذيوال 
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 يكون الهيدروجيني الأس في التغير وهذا حامضي وسط في الخلايا تنمو عندما التعادل باتجاه
 اختزالب Clostridium acetobutylcum مثل بكتيرياال بعض وتقوم .الناتجة الأمينات بسبب
 بكتيريا وتنتج ,الهيدروجيني الأس قيمة رفع إلى يؤدي الذي ولبيوتان إلى البيوتريك حمض

Enterobacter aerogenes نزيماتإ بعض وتقوم ,البيروفيك حمض من الأسيتون مركب 
 بخفض 8 الهيدروجيني الأس عند الأمثل نشاطها يكون والتي Deaminases أمينيز الدي

 .(RAY, 2004 ; JAY et al., 2005) العضوي الحمض لتراكم نتيجة الهيدروجيني لأسا

 ختزالوالا الأكسدة جهد 6.1.5
Redox or oxidation–reduction (O – R) potential 

 على ما يحيو  نظام قدرة قياس هو( Eh بالرمز له يرمز) ختزالوالا الأكسدة جهد
 مختزلة مادة من إلكترونات فقدان على العملية ههذ تنطوي ,الإلكترونات عطاءإ
 Reduced substance (تتأكسد فإنها وبالتالي: oxidized )قبل من الإلكترونات وكسب 

 على النظام قدرة ,(reduced: مختزلة تصبح وبالتالي) Oxidized substance المؤكسدة المادة
 النظم فيو  ,ختزالوالا الأكسدة اتزان سعة تسمى ختزالوالا كسدةالأ في التغير مقاومة

 تواجد إذا ,الطاقة لتوليد الرئيسية الوسيلة هي للمواد ختزاللاوا الأكسدة عملية البيولوجية
 الحر الأكسجين غياب فيو  للإلكترونات كمستقبل يعمل نهإف النظام في الحر الأكسجين

 كمستقبل SO4 والكبريتات NO3 النترات مثل أخرى بمجاميع المرتبط الأكسجين يعمل
 تستقبل نأ أخرى لمركبات يمكن وكسجينالأ من تماما   النظام خلا ذاإ ماأ ,للإلكترونات
 ويمكن ,ختزالوالا الأكسدة لتفاعل شرطا   ليس الأكسجين وجود وبالتالي ,الإلكترونات
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 :إلى الحر الأوكسجين إلى احتياجها حسب الدقيقة الأحياء تقسم
 aerobes Obligated إجباريا   الهوائية الدقيقة الأحياء :أولا

 أن حيث الطاقة لتوليد الحر الأكسجين تحتاج جباريةالإ ةالهوائي الدقيقة الأحياء
 مثل الهوائي التنفس في لكتروناتلإل يالنهائ المستقبل هو الحر الأكسجين

Bacillus subtilis وBacillus megaterium  و Pseudomonads و Moraxella  
 بفساد مرتبطة نجدها الدقيقة الأحياء هذه, لخمائرا معظمو  الفطرياتو  Micrococci و

 .الهواء في المخزنة غذيةالأ من وغيرها اللحوم سطح على تنمو حيث للهواء المعرضة الأغذية
 Facultative anaerobes الاختيارية ةاللاهوائي الدقيقة الأحياء :ثانيا

. الأكسجين وغياب وجود في تنمو أن الاختيارية ةاللاهوائي الدقيقة لأحياءل يمكن
 أن يمكن الأكسجين غياب وفي متوفرا الحر الأكسجين كان إذا الطاقة توليد يمكنها حيث

 نهائي كمستقبل SO4و NO3 مثل المركبات بعض في المرتبط الأكسجين تستخدم
 أخرى مركبات هناك الأكسجين يتوفر لم إذا ,اللاهوائي التنفس خلال من للإلكترونات

 على ومثال (اللاهوائي) التخمر خلال من( الهيدروجين أو)الإلكترون لاستقبال تستخدم
 كتاتلا لا لإنتاج Pyruvate البيروفات بواسطة 2NADH من الهيدروجين تقبل هو ذلك

Lactate  اللاهوائية الدقيقة الأحياء به تقوم التخمير عملية خلال من الإلكترونات نقلو 
 داخل وفى سطح على ينمو الدقيقة لأحياءا من النوع هذا ,فقط الاختياريةاللاهوائية و 
 البكتيرياو  اللاكتيك حمض بكتيريا هي الاختيارية اللاهوائيات من الأمثلة بعض ,غذيةلأا

 .E.coli مثل Enterobacteriaceae المعوية العائلة في الموجودة
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 Obligate or strict anaerobes إجباريا   هوائية لا دقيقة أحياءثالثا: 
 في تنمو أن يمكن لاو  كسجينلأا غياب في تنمو الإجبارية اللاهوائيات من العديد

 نزيمإ إلى تفتقر لأنها الحر الأكسجين من صغيرة كميات حتى وجود
superoxide dismutase السامة الحرة الجذور من للتخلص اللازم زيوتيدسم أكسيد السوبر 

 .Bacteroides و Clostridium لبكتيريا تابعة أفراد أمثلتها ومن
 Microaerophiles للأوكسجين لحاجةا شحيحة الدقيقة الأحياء: رابعا

 نحو على تنموو  كسجينالأ من العادي التركيز وجود في ضرر لها يحدث نواعالأ هذه
 . Vibrio و Campylobacter الجنس أفراد مثل أقل أكسجين وجود في أفضل

 تتوقف معينة أيضية تفاعلات من الطاقة توليد على وقدرتها الدقيقة الأحياء نمو نأ
 للمجموعات Eh ختزالوالا الأكسدة جهد. للأغذية ختزالوالا الأكسدة جهدعلى 

 :300+ إلى 500: + الهوائيات: يلي كما هي للنمو اللازم الدقيقة الأحياء من المختلفة
 فولت ميللي 250- إلى 100+ :اللاهوائيات : 100+ إلى 300: + الاختيارية اللاهوائية

(mV) ووجود غذاءال في المختزلة المواد تركيز باختلاف كبير حد إلى يختلف وهذا ,أقل أو 
 منها قليل عدد أن إلا جباريةإ هوائية هي الفطريات معظم أن من الرغم على. الأكسجين

 هوائية الأساس في تعتبر حيث الخمائر وبالمثل ,الأكسجين في أقل ظروف يتحمل أن يمكن
 الأكسدة جهد يتأثر ,منخفض اختزالو  أكسدة جهد في بعضها نموي أن يمكن ولكن

 ,(بالهواء يتعلق فيما) تخزينه وحالة تصنيعه وطريقة للغذاء الكيميائي بالتركيب ختزالوالا
 وجود بسبب وذلك Reduced state مختزلة حالة في المنشأ والحيوانية النباتية الطازجة الأغذية
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 زلةالمخت والسكريات سكوربيكالأ حمض مثل Substances Reducing مختزلة مواد
Reducing sugars ومجاميع -SH ينتشر الغذاء في الخلايا تنفس توقف بعد ,البروتين في 

 .ختزالوالا الأكسدة جهد في ويغير الداخل في الأكسجين

 أو( الداخل في عالق وأ السطح على) غازية حالة في الغذاء في الأكسجين ويتواجد
 أكسدة جهد لها للتقليب رضتتع التي السائلة الأغذية نأ نجد كذلك ,ذائب شكل في
 أكسدة جهد لها التي اكهو الف عصائر مثل الأغذية نجد وهكذا ,بةقلّ مُ  الغير من علىأ اختزالو 
 سيادة نجد بينما فيها والفطريات الهوائية الخمائر لسيادة عرضة وحامضية مرتفع اختزالو 

 لانخفاض ونظرا   العميقة جةنسالأ في ماأ ,للهواء المعرضة اللحوم سطح على الهوائية البكتيريا
 التسخين مثل التصنيع عمليات. اللاهوائية الدقيقة الأحياء تنمو ختزالوالا الأكسدة جهد
 ختزالوالا الأكسدة جهد كذلك .ختزالوالا الأكسدة جهد تنقص وأ تزيد نأ يمكن

 الغازات من معدل جو في وأ تفريغ تحت المخزنة الأغذية من أعلى الهواء في المخزنة للأغذية
 سيادة لىإ ييؤد ختزالوالا الأكسدة جهد تغير نإف المفروم اللحم وفي(. 2Nو CO2: مثل)

 .الهوائية الدقيقة الأحياء

 Extrinsic factors الخارجية العوامل 2.5
 والظروف المحيطة البيئة تشمل الغذاء في الميكروبات نمو في الهامة الخارجية العوامل

 من المحيط الجو تركيبو  النسبية الرطوبةو  الحرارة درجة وهي ,دهاعن الغذاء تخزين تم التي
 الرطوبة ؤثرت حيث سابقا  تمت مناقشته  الميكروبات على الأخيرين العاملين تأثير ,الغازات
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 ختزالوالا الأكسدة جهد في الغازات من المحيط الجو تركيب يؤثرو  يالمائ النشاط في النسبية
 .الميكروبات نمو على الحرارة درجة تأثير قشةمنا فقط هنا سيتمو  .للأغذية
 الغذاء عندها يخزن يالت الحرارة درجة 1.2.5

 الدقيقة الأحياء ونشاط نمو في المؤثرة البيئية العوامل أهم من الحرارة درجة تعتبر
 يتم الدقيقة الأحياء نمو. الخلوية ضيالأ وعمليات الكيميائية التفاعلات على تأثيرها وبسبب

 في انخفاض أي بحدوث كثيرا   ثرأيت الإنزيمي التفاعل ومعدل الإنزيمية التفاعلات لخلا من
 بكتيريا مثلا فيه وينشط لينمو معين حراري مجال حي كائن ولكل. الحرارة درجة

Bacillus subtilis لبكتيرياو  م   50 وحتى م   6 بين ما النمو يمكنها إذ واسع حراري مجال لها 
Escherichia coli الدقيقة الأحياء تملك بينما م   45 حتى م   10 بين يقع أضيق حراري لمجا 

 وعلى. الجسم حرارة درجة تفضل التي السل عصيات مثل جدا   ضيقا   حراريا   مجالا   الممرضة
 :الدقيقة الأحياء لنمو حرارة درجات ثلاث تحديد يمكن الحراري المجال أساس

 أن يمكن حرارة درجة أدنى وهي :Minimum growth temperature الدنيا الحرارة درجة
 لا الحي الكائن فإن الحد هذا عن الحرارة درجة انخفضت وإذا الدقيق الكائن عندها ينمو

 .النمو يستطيع
 لنمو حرارة درجة وأنسب أفضل هي: Optimum temperature المثلى الحرارة درجة

 تعكس يوه الخلايا إنتاج في ةوغزار  للنمو معدل أعلى لاحظيُ  وعندها الدقيق الحي الكائن
 .الدقيق يالح للكائن المنشأ حرارة درجة

وهي أعلى درجة حرارة يمكن  Maximum temperature:درجة الحرارة القصوى 
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وتنقسم , للكائن الدقيق أن ينمو عندها وإذا تجاوزت درجة الحرارة هذا الحد توقف النمو
مجموعات على أساس درجة حرارة نموها وكل الأحياء الدقيقة الهامة في الأغذية إلى ثلاث 

 النمو: يمجموعة لها درجة حرارة مثلى للنمو ونطاق حرار 

 Thermophiles العالية للحرارة المحبة الدقيقة الأحياءأ. 

 ولها( oف131) oم 55 حوالي للنمو مثلى حرارة درجة ولها نسبيا   عالية حرارة درجة في تنمو
 .( oف 113 - 158) oم70 إلى 45 للنمو يحرار  مدى

 Mesophiles المتوسطة للحرارة المحبة الدقيقة الأحياء ب.
  oم 35 للنمو مثلى درجة مع الغرفة الحرارة درجة في تنمو أن الميكروبات هذه تستطيع

 الأحياء من الكثير أن نجد(. oف 50-113) oم 45 إلى 10 من يحرار  ومدى( oف 95)
 للأغذية والمفسدة( oم 45 – 35 المدى في مثلى حرارة ةدرج لها) للإنسان الممرضة الدقيقة

 الحرارة درجات تفضل التي المجموعة هذه في تقع( oم 30 – 25 لنموها المثلى الحرارة درجة)
 الحرارة ودرجة( oف77– 113) oم 45 – 25 بين ما لنموها المثلى الحرارة ودرجة المتوسطة

 generation time الجيلي الزمن أن كما ,(oف 41 – 59) oم15 لىإ 5 من لنموها الدنيا
 .أقل أو دقيقة 30 حوالى الدقيقة الأحياء هذه من للعديد المثلى الحرارة درجة عند

 Psychrophiles المنخفضة الحرارة لدرجات المحبة الدقيقة الأحياء. ج
 oم15 حوالي للنمو مثلى درجة مع منخفضة حرارة درجة في تنمو التيالأحياء الدقيقة  يوه
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 المحبة اسم عليها يطلق كما(. ف 86) oم 20 إلى 5- من يحرار  ومدى( oم ف 59)
  psychrophiles Obligated إجباريا   المنخفضة الحرارة لدرجات

 Psychrotrophs للبرودة المقاومة الدقيقة الأحياء د.
 facultative ا  اختياري المنخفضة الحرارة لدرجات المحبة الدقيقة الأحياء أيضا وتسمى

psychrotrophs التبريد حرارة درجة على النمو تستطيع يوه (م 5 إلى 0o) (32 ف 41 إلى 
 درجة على عا  يسر  تنمو ة  عاد يوه ,لها والمثلى القصوى الحرارة درجة عن النظر بغض( oم

 الأجناس من أفراد مثل فطريات: وتضم (oف 50 - 86) oم 30 إلى 10 بين ما حرارة
Aspergillus و Penicillium وCladosporium  جناسالأ من أفراد مثل خمائرو candida 

 الأجناس من لجرام سالبة بكتيرياو  Cryptococcus  و Rhodotorula  و Torulopsis و
Pseudomonas و Achromobacter و Yersinia و Serratia و Aeromonas 

 Flavobacterium  و Proteus و Klebseilla و Escherichia و Vibrio و
  Leuconostoc الأجناس من لجرام موجبة بكتيرياو  Alcaligenes و Enterbacter و
 .Listeria و Clostridium و Bacillus و Lactobacillus و

 للحرارة تحمّلةم تسمى البسترة عملية خلال النجاة تستطيع التي الدقيقة الأحياء
thermodurics جناسللأ تابعة أنواع وتضم Micrococcus و Bacillus و Clostridium 

 لها والتي البكتيرية الجراثيم وكذلك Enterococcus و Pediococcus و Lactobacillus و
 على وكذلك التبريد حرارة درجة لىع النمو يستطيع منها والعديد مختلفة للنمو حرارة درجات
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 من المختلفة عاتالمجمو  لنمو الحراري المدى يوضح (4.5) الشكل ,العالية الحرارة درجات
 .البكتيريا

 الدقيقة الأحياء هذه من مجموعة كل أهمية الأغذية تخزين حرارة درجة وتحدد
 وتؤدي السائدة هي تكون والتي للبرودة المحبة الدقيقة الأحياء من تهاجم قد المبردة غذيةفالأ

 تابعة نواعأ عدة ملتش والتي المتوسطة الحرارة لدرجات المحبة الدقيقة الأحياء أما. فسادها لىإ
 أن يمكن كما المتوسطة الحرارة درجات على المخزنة غذيةالأ تفسد أنها فنجد مختلفة جناسلأ

 Shigella و Clostridium و Salmonella مثل أيضا الممرضة الميكروبات تنمو
 يكون المجموعة بهذه الأغذية وفساد ,غذيةبالأ تواجدت ذاإ وغيرها Staphylococcus و

 النمو معدلات وارتفاع الحرارة لملائمة نظرا   للبرودة المحبة الدقيقة حياءبالأ قارنةم أسرع
 ذاإ الدقيقة الأحياء بواسطة للفساد الأغذية وتتعرض ,الميكروبية للخلايا الإنزيمي والنشاط

 التسخين أثناء وذلك( oفo( )122 - 158م 70 لىإ 50) عالية حرارة درجات عند خُزنت
 السابقة بالمجاميع مقارنة بهذه المجموعة أسرع الفساد يكون حيث الأغذية نيعتص أو طبخ عند
 .للنمو المثلى الحرارة درجات عند الجيلي الزمن لقصر نظرا  

 اعتمادا  و  ,الاستهلاك حتى الإنتاج وقت منذ مختلفة حرارة لدرجات الأغذية تتعرضو 
 تحميص عند) oم 65 من عالية حرارة درجة إلى الغذاء يتعرض أن يمكن التصنيع ظروف على

 جدا   عالية حرارة درجة باستخدام التصنيع في) oم100 من أكثر إلى أو( اللحوم
Ultrahigh temperature) , المواد تحفظ أن يمكن الطويل المدى على لتخزينا حالة فيو 
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 بعض تحفظ نأ ويمكن( التجميد) أقل أو oم 20 - على وأ( التبريد) oم 5 على الغذائية
 بعض وتحفظ, (الغرفة حرارة إلى التبريد درجة) oم35و 10 بين أيضا نسبيا   المستقرة لأغذيةا

 أثناء المثال سبيل على ساعات لعدة( oم 60 إلى 50) الحرارة درجة في للأكل الجاهزة الأغذية
ا البكتيري نمو على والزمن الحرارة درجة ثيرأت يبين( 5.5) الشكل ,والمطاعم سواقالأ في العرض

 نمو مدى في حرارة لدرجات الأغذية تعرضت إذا, غذيةللأ منةوالآ الخطرة الحرارة ودرجات
 عندماو  العدد في وتتزايد تنمو فإنها( 5.5 والأصفر: الشكل الأخضر اللون) الميكروبات

 حرارة لدرجة الأدنى الحد وأ الأقصى الحد تتجاوز حرارة لدرجات ةغذيالأ تتعرض
 وببطء الحرارة درجات ارتفاع عند بسرعة تموت الميكروبية الخلايا فإن (الأحمر اللون)لنموا

 الهامة الاعتبارات من البقاء على وقدرتها يكروباتالم نمو, المنخفضة الحرارة درجات في نسبيا  
 .المرضية الميكروبات ضد سلامتها وتعزيز غذيةالأ فساد من الحد في
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 غذيةبالأ محيطال الجو في الرطوبة كمية 2.2.5
 الهجرة الخارجية للماء 1.2.2.5

 نإف الرطوبة لنفاذ مانعة غير عبوات أو مفتوحة عبوات في مخزن الغذاء كان ذاإ
 الحبوب مثلا   ,غذيةالأ لهذه المائي النشاط على سيؤثر المحيط الهواء في الماء بخار ضغط

 يؤدي مما الرطوبة ستمتص الحبوب نإف رطب جو ذات مناطق لىإ جافة مناطق من المستوردة
 مؤديا   الماء عليها يتكثف دافئ هواء لتيار المبردة غذيةالأ تعرض عند كذلك ,عفانالأ نمو لىإ
 يجب ولذلك ,غذيةالأ وفساد البكتيريا نمو من يسرعّ مما الغذاء في المائي النشاط ارتفاع لىإ

وهو  Equilibrium relative humidity (ERH%) النسبية الرطوبة باتزان يسمى ما مراعاة
ذا كان النشاط المائي للمادة إتزان بين الجو المحيط مع المادة الغذائية فالإإلى تعبير يشير 

في الجو المحيط فإن المادة الغذائية في  (RH%= النسبة المئوية للرطوبة )100(aw) × الغذائية 
= أقل من 100(aw) × ائي النشاط الم تزان مع الرطوبة للجو المحيط أما في حالة أنإحالة 

 ,تزانإالرطوبة النسبية في الجو فهذا سيؤدي إلى تكاثف الماء على سطح الغذاء حتى يحدث 
ن ذلك إ= أعلى من الرطوبة النسبية للجو المحيط فaw × 100ذا كان حاصل الضرب إأما 

 المحيط.تزان مع الرطوبة النسبية للجو إجفاف سطح المادة الغذائية حتى حدوث  إلىسيؤدي 

 الهجرة الداخلية للماء 2.2.2.5
 تحدث التي التغيرات فإن الرطوبة تنفذ لا عبوات في والمعبأة نسبيا   الجافة غذيةالأ في

 بعض أن نجد حيث للماء داخلية هجرة لىإ تؤدي أن يمكن والنهار الليل حرارة درجاتفي 
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 يحدث قد كذلك. الفطريات بنمو تسمح الرطوبة من كمية تمتص الغذائية المادة من الأجزاء
 الشراب سطح على الموضعي التخفيف يؤدي حيث والمخزن المركز الفواكه شراب في ذلك

 .المنتج وإفساد Osmophilic yeasts العالي يالأسموز  للضغط المحبة الخمائر نمو لىإ

 بالأغذية المحيط الجو غازات تركيب 3.2.5
فيه. وجد أن  الأحياء الدقيقةنواع أدد تركيب ونوع الغازات المحيطة بالغذاء قد تح

يؤدي إلى نمو  الأكسجينيشجع نمو الميكروبات الهوائية بينما نقص أو غياب  الأكسجين
الدقيقة  حياءكما وجد أن الأ  ,اللاهوائية أو اللاهوائية الاختيارية الأحياء الدقيقةوسيادة 

في الجو المحيط حيث أن له  CO2 الكربون أكسيد ثاني غازأو تحملها ل استجابتهاتختلف في 
 لا أو قاتل أو مثبط تأثير له يكون فقد الدقيقة الأحياءثير تثبيطي متخصص ضد بعض أت

 وتركيز الدقيق الكائن وعمر نوع على ذلك ويعتمد الدقيقة الأحياء نمو يشجع قد أو يؤثر
 عند المثال سبيل ىوعل. الغذائية للمادة المائي والنشاط الهيدروجيني الأس قيمة وعلى الغاز
 حرارة درجات للغاز على منفذة غير عبوات في تفريغ تحت المعبأة الطازجة اللحوم تخزين

( العادي الهواء في) تفريغ بدون المخزنة تلك من بكثير أطول حفظ مدة لها يكون فإنه التبريد
 قابلوي %30 إلى ليصل المحيط الجو في CO2 تركيز لزيادة ذلك ويعزى الظروف نفس تحت
 لنشاط نتيجة( %2-1 إلى الأكسجين ينخفض) الأكسجين من المحتوى نقص ذلك

 مثل للحم المفسدة الهوائية البكتيريا نمو تثبيط إلى وهذا يؤدي ,اللحم داخل في الإنزيمات
Pseudomonas  ويشجع في نفس الوقت نموLactobacilli والتي تنمو ببطء في اللحم, 
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 Controlled atmosphere storageالجو المحيط بالغذاء التحكم في تركيب الغازات في
يؤدي إلى  CO2يستخدم أيضا في حفظ الخضروات حيث أن تعديل الجو المحيط بزيادة تركيز 

 عفان والخمائر كما يؤدي إلى ضبط نضج الفواكه.تثبيط نمو الأ

 Food treatmentsالمعاملات التي تجري على الأغذية ثير أت 4.2.5
 لمؤثرات الدقيقة حياءالأ تتعرض أن إلى تؤدي الأغذية على لمعاملاتا بعض تجري

 مثل الأغذية في الدقيقة الأحياء نمو على تؤثر وبذلك خصائصها من تغير وكيمائية فيزيائية
 إلى يؤدي مما الحافظة المواد واستخدام لأغذيةل والتشعيع تجميدال وعملية الحرارية المعاملات

 على تقضي فإنها الحرارية المعاملة أما. اله المفسدة الدقيقة لأحياءا من العديد نشاط وقفت
 المركبات عليج مما غذيةللأ ائييالكيم التركيب في تغير نهاإ غير الدقيقة الأحياء من العديد
 الأنسجة تقطيع على تعمل حيث الميكروبات قبل من الاستغلال سهلة الغذاء في المعقدة
 البروتين صفات من وتغير الغذاء لىإ لأكسجينا دخول وتسهيل الماء وتحرير

Protein denaturation يكون حيث الدقيقة الأحياء عمل تسهل التي التغيرات من وغيرها 
 من كثير إبادة إلى تؤدي الحرارة أن على زيادة الطازج غذاءال من فسادا   أسرع المطبوخ الغذاء

 .للأغذية سدةالمف الأخرى الميكروبات تنافس قد التي الميكروبات

 الدقيقة الأحياء نمو على المؤثرة للعوامل المشترك ثيرأالت 5.2.5
 أن نجد ولذلك غذيةالأ في الدقيقة الأحياء نمو على فقط واحد عامل يؤثر لا عادة  

 فعل من غذيةالأ حماية على كبير تأثيرإلى  يؤدي بينهم والتفاعل عامل من كثرأ استخدام
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 إلا هي ما الممرضة أو المفسدة الدقيقة لأحياءل العالية النمو تمعدلا أن نجد. الميكروبات
 الأحياء هذه نشاط على غذيةالأ في المتواجدة النمو عوامل لكل المشترك ثيرأللت نتيجة

 الدقيقة الأحياء على الحرارة ودرجة المائي والنشاط الهيدروجيني سالأ ثيرأت مثلا ,الدقيقة
 عندما العوامل حدلأ واسع مدى في النمو يمكنها يكروباتالم هذه أن نجد للتسمم المسببة
 للنمو مثلالأ الحد عن العاملان أبتعد ذاإ أما للنمو مثلالأ الحد عند خرانالآ العاملان يكون

 CL. Botulinum type A بكتيريا مثلا ,العامل لنفس ضيق مدى في يحدث النمو فإن
س وكان الأ Oم37درجة حرارة النمو ذا كانت إ 0.94يمكنها أن تنمو عند نشاط مائي 

حدد للنمو سيكون  5.3صبح أذا تغير الأخير فإوأما  7الهيدروجيني 
ُ
فإن النشاط المائي الم

ثيرات الغير مناسبة لنمو الكائن الدقيق يمكن أن تُستخدم لتثبط نموه. أفإن الت اولهذ ,0.99
س الهيدروجيني للملح والأثير المشترك أتحفظ بعض منتجات اللحوم باستخدام الت فمثلا  

ثير تثبيطي مشترك أحداث توتركيز النيتريت مع المعاملة الحرارية المتوسطة ليؤدي ذلك كله لإ
 غذيةالأ بعض حفظ في المشتركة العوامل( يوضح 3.5) والجدول ,الدقيقة الأحياءعلى نمو 

 نمو في تتحكم يةوالكيميائ الفيزيائية الوسط صفات أن نجد وهكذا .المتوسطة الرطوبة ذات
. الخلوية والمكونات الطاقة بإنتاج المرتبطة الأيض عملية على التأثير خلال من الميكروبات

 السيطرة فيمكن مجتمعة أو منفردة العوامل لهذه النمو مدى خارج الميكروب وضع ما فإذا
 ,BANWART, 1998; JAN et. al; 2005) الأغذية في تدميرها وحتى الميكروبات نمو على

ADAMS & MOSS 2008; RAY, 2004). 
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 المتوسطة الرطوبة ذات غذيةالأ بعض حفظ في المشتركة العوامل(: 5.3) جدول
 الميكروبي النموعلى  ثيرأالت في المشاركة العوامل المنتج

 .حرارية معاملة - (الاسكوربيك حمض) حافظة مواد - منخفض هيدروجيني أس - منخفض مائي نشاط المربيات
 .التخزين حرارة درجة -( نيتريت) -حافظة مواد -ختزالوالا الأكسدة جهد -   pHقيمة - الماء نشاط لحومال

 التخزين حرارة درجة - حرارية معاملة - حافظة مواد - منخفض الماء نشاط الكيك
 حرارية معاملة - حافظة مواد - منخفض هيدروجيني أس - منخفض مائي نشاط فاكهة مجففة

 منخفضة التخزين حرارة درجة - منخفض مائي نشاط مدةأغذية مج
 ICMSF (1980) :المصدر



 الفصل السادس

 خصائص النمو الميكروبي
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 Microbial reproduction or growth يالنمو الميكروب 1.6

 الأم الخلية تزداد حيث Binary Fission البسيط يالثنائ بالانقسام البكتيريا تتكاثر
 جانبي على الوراثية المادة وتوزع الخلية جدار وسط في متقابلان أخدودان يتكون ثم الطول في

 لىإ خلية كل وتنقسم خليتين لىإ الانفصال ويتم الخلية رتخص   ثم يبالتساو  الأخدودين
 بمعدل التكاثر من النوع هذا يحدث المناسبة البيئية الظروف وعند. وهكذا جديدتين خليتين

 .فقط دقيقة 20 حوالي في الأنواع بعض عدادأ تتضاعف حيث جدا   سريع

 من نتوء يبرز حيث Budding التبرعم طريق نع جنسيا   لا تتكاثر يضاأ الخمائر
 خرىوالأ الأصلية الخلية في حداهماأ تظل نواتين لىإ النواة وتنقسم الحجم في ويزداد الأم الخلية
 تتكاثر نأ الخمائر تستطيع ,جديدا   فردا   معطيا ينفصل حتى يتخصر يالذ النتوء لىإ تنتقل

 بين اتحاد يحدث حيث( البيئةفي  لغذاءا نقص) المناسبة غير الظروف تحت وذلك جنسيا  
 الأنوية وتتحد الفاصل الحاجز ويتحلل اندماج يحدث ثم بينهما صغير نبوبأ بواسطة خليتين
 ,جديدة جرثومة مكونة نواة كل وتغلف نويةأ ربعةأ لىإ تنقسم التي اللاقحة وتتكون

 حرة تكون نأ ماأ الجراثيم من كبيرة عدادأ تكوين بواسطة جنسيا   لا تتكاثر الفطريات
 خاص كيس داخل تتواجد وأ الكونيدية الحوامل نهايات وأ جوانب على( غلاف بدون)

 لها تتهيأ وعندما الطبيعة في الجراثيم ههذ وتنتشر (Sporangium) اسبورنجية جراثيم يسمى
 .جديد فطر جرثومة كل يلتعط تنمو مناسبة بيئية ظروف

 العائل داخل العدد في تتضاعف ولكن دهابمفر  تتكاثر نأ تستطيع لا الفيروسات
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 .الغذاءفي  تتضاعف لا الأغذية طريق عن المنقولة الفيروسات نأ كما

 Generation Time or Doubling Time و زمن التضاعفأ يالزمن الجيل 1.1.6

 لتنقسم البكتيرية الخلية هتحتاج يالذ اللازم الزمن هو التضاعف زمن وأ يالجيل الزمن
 بين ما وحتى الدقيقة الأحياء نواعأ باختلاف يختلف النمو ومعدل يالجيل الزمن. خليتين لىإ

 زمن للبكتيريا يكون للنمو المثالية الظروف وتحت العموم في. الواحد للنوع المختلفة السلالات
 مثل البكتيريا نواعأ بعض ,الفطريات ثم الخمائر يليها قصرأ تضاعف

Vibrio parahaemolyticus دقيقة 10 – 12 حوالي يبلغ جدا   قصير تضاعف نزم لها 
 البيئات في قصرأ يكون الدقيقة للأحياء التضاعف زمن, المثالية النمو ظروف تحت وذلك

 الدقيقة للأحياء التضاعف زمن حساب يمكنو  ,الغذائية الأنظمة في هعن السائلة الميكروبية
 عدادأ لكبر ونظرا   ,الزمن من ددةمح فترة خلال الميكروبي العدد في الفرق إيجاد طريق عن

 :التضاعف زمن حساب في التالية المعادلة وتستخدم ,لوغاريتميا   عنها التعبير يتم البكتيريا

 
 الدراسة مدة: t(, 2 لوغاريتم قيمة) ثابت :  0.3,(بالدقائق) التضاعف زمن: G حيث

 مكونة وحدة وأ مليليتر لكل للخلايا والنهائية وليةالأ الأعداد: log10zو log10x ,بالدقائق
 ظروف تحت ولى  الأ يالبكتير  العدد كان ذاإ مثلا   ,التوالي على مل/  م.ت.و للمستعمرات

 التضاعف زمن فإن مل/خلية 106 لىإ دقيقة 120 مرور بعد زادو  مل/ خلية 104 هو معينة
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 :كالتالي يحسب

 
 تغيرت إذا البكتيريا نم السلالة لنفس تتغير التضاعف زمن قيمة أن بالذكر والجدير

 .النمو ظروف

 Specific Growth Rate زمن محدد يعدد الخلايا الناتجة ف 2.1.6

 ياللوغاريتم النمو مرحلة ثناءأ الدقيقة الأحياء نمو معدل
Exponential growth phase الكثافةو  الخلايا عدادأ تقدير بواسطة رياضيا   تقدر نأ يمكن 

 الخلية مكونات تقديرو  (الجاف وأ الرطب الوزن) الخلايا ةكتل تقديرو  OD600nm الضوئية
 .(RNA,DNA ,البروتينات)

 المكو نات   هذه من اأي   زمنو  كمية يه t زمن عند Nt و t 0 الزمن عند N0 كان ذاإ
 :كالتالي يحسب الدقيق للكائن يالنوع النمو معدل نإف التوالي على

 
 المعادلة عن يعبر نأ ويمكن ,(ساعة) الزمن وحدة في يالنوع النمو معدل P حيث

 :كالتالي لوغاريتميا  
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 النمو وظروف الدقيق الكائن نوع باختلاف يختلف الساعة في يالنوع النمو ومعدل

 يالمثل الظروف وتحت النمو السريعة البكتيريا ماأ ,والخمائر للفطريات 0.2 حوالي ة  عاد وهو
 ما تتراوح للنمو ىمثل الغير الظروف تحتو  ,ساعة لكل 2.5 إلى تصل نأ يمكن للنمو

 التضاعف زمن يجادإ يمكن P يالنوع النمو معدل وبمعرفة .ساعة / 0.2 لىإ 0.02بين
Doubling time العلاقة بواسطة الدقيق للكائن: 

 
 ومستويات النمو بمعدلات ؤللتنب مهمة المعادلات ههذ .ln 2 قيمة يه 0.69 حيث

 .الأغذية صلاحية مدة تحديد وفي التخمر عمليات ثناءأ الميكروبية الأعداد

  Optimum Growth :مثل للكائن الدقيقالنمو الأ 3.1.6

 التخزين حرارة درجة مثل الميكروبي النمو معدل في تؤثر بيئية عوامل عدة هناك
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 كل كانت ذاإ ,والمغذيات والاختزال كسدةالأ جهدو  يالمائ النشاطو  الهيدروجيني سالأو 
 درجة مثل العوامل ههذ حدأ في تغير وحدث للنمو المثلى الحدود وعند ثابتة سابقةال العوامل
 درجة عند سرعأ يكون النمو معدل نأ فنجد الدقيق للكائن النمو معدل قياس وتم الحرارة
 النمو نأو  Optimum temperature المثلى الحرارة بدرجة الحالة ههذ في تسمى معينة حرارة

 نصل نأ لىإ النقصان وأ بالزيادة سواء   المثلى الدرجة عن بعدنا اكلم انخفاض له سيحدث
 للنمو الدنيا الحرارة درجة وأ Maximum growth temp للنمو القصوى الحرارة درجة لىإ

Minimum growth temp. ,  درجات نهاأب للنمو والدنيا القصوى الحرارة درجة عرفوت 
 ما وهذا التوالي على منها قلأ وأ علىأ حرارة درجة على ينمو نأ للكائن يمكن لا التي الحرارة
 درجة على الدقيق الكائن عوض   ذاإو . الدقيق للكائن Growth range النمو بمجال يسمى

 عوامل من عامل كل عامة وبصورة. يموت ثم هحيويت فقد في يبدأ فإنه النمو مجال بعد ما
 الدقيق الكائن نمو سرعة نإف وبذلك الحرارة درجة على ينطبق ما هعلي ينطبق خرىالأ النمو
 عن قيمة معلومات ييعط للكائن مثلالأ والنمو النمو مدى. مجتمعة السابقة بالعوامل تتأثر

 .نموه تثبيط وأ بزيادة سواء   الغذاء في الدقيق الكائن نمو في التحكم كيفية

 Growth Curve منحنى النمو 4.1.6

 بحساب بيانيا   لتمث أن يمكن معينة ظروف تحت الميكروبي النمو وخصائص معدل
 الضوئية الكثافة بقياس النمو معدل عن عبري   نأ يمكن. الزمن ضد يالكل الميكروبي العدد
 بقياس وأ( nm 600 عند عادة  ) محدد موجي طول عند المطياف باستخدام الخلايا لمعلق
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 عدد يمثل بياني رسم عمل تم ذاإ ,البروتينات وأ DNA أو RNA مثل خلوية مكونات
 وخصائص مراحل فيه يلاحظ يوالذ( 6.1) رقم شكل على نتحصل فإننا الزمن ضد الخلايا

 .مختلفة زمنية مراحل عند الخلايا نمو

 فيها تحدث لا والتي Lag phase)) الخمول مرحلة تسمى تيوال ولىالأ المرحلة في
 ذلك بعد. لاياالخ حجم ويزداد للمغذيات امتصاص يحدث نكول الخلايا عدادأ في زيادة
 معدل في الخلايا اختلاف نتيجة سرعأ بشكل ثم يءبط بشكل الزيادةفي  الأعداد تأخذ

 ههذ وفي Log phase اللوغاريتمي أو المتسارع النمو بطور يعرف ما وهذا ييضالأ النشاط
 .(Generation time) يالجيل الزمن ديدتح وأ تقدير يمكن المرحلة

 نإف ولذلك البيئة في يضالأ منتجات وتتراكم التناقص في المغذيات تبدأ ذلك بعد
 ههذ وتسمى ثابتة الخلايا عدادأ يجعل وهذا تتكاثر خرىأو  تموت الخلايا من قليلة دادأع

 Death phase الموت طور في الخلايا تدخل ثم Stationary phase الثبات طور المرحلة
 السلالة على واعتمادا   ,الخلايا امانقس معدل من علىأ الخلايا موت معدل يكون هفي يوالذ

 قد طويلة لمدة الموت مرحلة دخول بعد حية تبقى قد الخلايا من عدادأ فإن النمو وظروف
 بعض وضع في خاصة مهمة تعتبر الخاصية ههذ ,سنوات عدة لىإ الأحيان بعض في تصل

 ,للأغذية والمفسدة للإنسان الممرضة الدقيقة الأحياء في للتحكم للأغذية الميكروبية المعايير
 في تناقص دثيح   بالتبريد الأغذية حفظ مثل النمو ظروف في التغيرات نأ ملاحظة المهم من

 الميتة الخلايا كذلك ,الغذاء في مشكلة يسببو  يزداد قد فترة بعد ولكن الخلايا نمو معدل
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 مكونات بتحليل تقوم الأغذية في خلوية نزيماتإ تطلق نأ ويمكن ذاتيا   تتحلل نأ يمكن
 .الأغذية

 
 للبكتيريا النمو منحنى( 6.1) شكل

 RAY, (2004) عن: المصدر

 طبيعة النمو الميكروبي في الأغذية 2.6

 تشمل نأ يمكن والتي الدقيقة الأحياء من مختلفة نواعأ على الغذاء ييحتو  ة  عاد
 مختلطة وأ متنوعة صورة في الَأغذية في تتواجد الدقيقة الأحياء ,والخمائر الفطرياتو  البكتيريا

 ا  أيضي نشطة كانت طالما باستمرار الدقيقة الأحياء وتتفاعل (Pure) نقية صورة في وليس

  و
لايا

لخ
د ا

عدا
م ا

ريت
غا

لو
/م.ك.

مل

oم37على ( ساعة) الزمن

a:  طور الخمول Lag phase
b: الطور اللوغاريتمىExponential phase
c: ٍ طور الثباتStationary phase
d:   طور الموتdeath phase

  و
لايا

لخ
د ا

عدا
م ا

ريت
غا

لو
/م.ك.

مل

oم37على ( ساعة) الزمن

a:  طور الخمول Lag phase
b: الطور اللوغاريتمىExponential phase
c: ٍ طور الثباتStationary phase
d:   طور الموتdeath phase

 oم 37على ( ساعة)الزمن 
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 متحركةأو  متغيرة عملية تكون الغذاء في معينة دقيقة أحياء سيادة فإن وبالتالي
Dynamic process تعاونية تكون قد التفاعلات هوهذ Symbiotic تضادية علاقات وأ 

(Antagonistic)  فإن وبذلك ,التوالي على التثبيط وأ بالتشجيع النمو على تأثيرها حسب 
 على النمو ثناءأ بعضها مع علاقتها تحدد ظواهر هتصاحب الأغذية في الدقيقة الَأحياء نمو

 :الغذاء

 Symbiotic Growth يالنمو التعاون 1.2.6

 في النمو على آخر ا  ئنكا الدقيقة الأحياء حدأ يساعد النمو من النوع هذا مثل في
 هبمفرد إنتاجها يستطيع لا يوالذ الثاني الكائن لنمو هامة يضيةأ مواد إنتاج طريق عن الغذاء

 بشكل النمو على ولالأ النوع تستحث مغذية مادة نتاجإب الثاني الكائن يقوم المقابل وفي
 بكتيريا ومتق حيث yogurt اليوغرت مثل خمرةتالم الأغذية بعض في يحدث وهذا. فضلأ

Streptococcus thermophilus يتؤد والتي مينيةأ حماضأ وتنتج الحليب بروتينات بتحليل 
 تقوم المقابل وفي Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus نمو تحسين لىإ

Lactobacillus الفورمات بإنتاج formate بكتيريا نمو تحفز التي Streptococcus 

thermophilus إلى يتؤد الياغورت صناعة في معا   إضافتهما فإن وبالتالي فضلأ لبشك 
 .عالية جودة ذو منتج إنتاج
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 Synergistic Growth ليالنمو التكاف 2.2.6

 بطريقة ينمو نأ يستطيع الدقيقة الأحياء من نوع كل النمو من النوع هذا مثل في
 نواعأ مع ينمو عندما ولكن قلأ بمعدل يضيةأ مواد نتجوي   الآخر على الاعتماد دون مستقلة

 ذلك مثال ,كبير بشكل يزداد الأيضية النواتج مستوى إلى بالإضافة النمو معدل فإن خرىأ
 بشكل .delbrueckii subsp. Bulgaricus Lb و S. thermophilus من كل نموت عندما

 مادة من( ppm) المليون في يءجز  10 - 8 حوالي نتجي منهما كل فإن الحليب في منفصل
 عند ولكن اليوغورت في النكهة عن لؤو المس المركب وهو Acetaldehyde الاستالدهايد

 اكثر وأ المليون في يءجز  30 حوالي تكون المنتجة الاستالدهايد كمية فإن معا   تهمانميت
 مواصفات ذو منتج لإعطاء اليوغورت صناعة في بعضهما مع النوعان ستخدمي   ولذلك
 .جيدة

 Sequence of Growthلنمو تسلسل ا 3.2.6

 نواعأ فإن Mixed population مختلطة دقيقة أحياء على يتحتو  التي الأغذية في
 من اثنين وأ واحد مثلا   ,التخزين ثناءأ متسلسل بشكل سائدة تصبح نأ يمكن منها معينة

 وتنم نأ ستطيعي لا ظروف ئيويه نموي نأ يمكن المناسبة الظروف توفر ونتيجة الأحياء ههذ
 ويصبح سريع بشكل آخر كائن لنمو مناسبة تكون الجديدة الظروف ههذ ولكن فيها

 الغذاء تخزين ثناءأ مرات عدة يحدث نأ يمكن الدقيقة الَأحياء سيادة في التغير هذا ,سائدا  
 كيس في محفوظ مفروم لحم زنخ   ذاإ ذلك مثال ,طويلة لمدة المخزنة الأغذية في خاصة
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 في المتواجد الأكسجين ستهلكيو  ينمو من ولأ يه الهوائية الدقيقة الأحياء فإن بلاستيك
 ختياريةالا واللاهوائية اللاهوائية الأحياء نمو يشجع مما لاهوائية الظروف تصبح وبذلك البيئة

 حرارة درجة على طبيعيا   ليتخمر الخام الحليب ترك وهو آخر مثال ,السائدة يه وتصبح
 نأ لىإ Coliform القولون وبكتيريا Lactococcus lactisبكتيريا  نمو يبدأ حيث الغرفة

 بكتيريا ونشاط نمو يبدأ ثم اللاكتيك حمض فرازهالإ نتيجة الدقيقة حياءالأ هلهذ تثبيط يحدث
Lactobacilli لها يحدث حتى الحليب في اللاكتيك حامض تركيز زيادة لىإ يتؤد والتي 

 .تثبيط

 اللبن حموضة لخفض مؤدية الحليب في والخمائر الفطريات نمو المرحلة ههذ بعد يبدأ
 استهلاك يمكنها والفطريات الخمائر من كثير كذلك .للبروتين المحللة البكتيريا نمو وتشجيع
 الأس يرفع وهذا( المخللات) المضافة وأ( اكهو الف في كما) طبيعيا   الموجودة الأحماض

 فساد لىإ يؤدي مما للَأحماض ومةالمقا متوسطة البكتيريا لنموتيح فرصة يو  الهيدروجيني
 .الأغذية

 Growth in Successionعاقب النمو المت 4.2.6

 تستخدم نأ تستطيع الدقيقة حياءالأ Successive growth النمو من النوع هذا في
 عن المغذيات ههذ من واحد تفضل ولكنها الغذاء في المتواجدة المغذيات من كثرأ وأ اثنين

 بمرحلة مفصولة مراحل على نمو الكائنات ههذ ظهرفت   محدود كلبش يوجد يوالذ الآخر
 مغذية مادة استهلاك بواسطة معينة بكتيريا تنمو مثلا   ,Lag phase الخمول طور من قصيرة
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 المغذيات استخدام بواسطة تنمو للتأقلم قصير خمول طور وبعد غيرها عن ياهاإ مفضلة معينة
 Stationaryوالثابت  المتسارع للنمو مرحلة له كوني النمو منحنى مرحلة كل وفي ,خرىالأ

phases & Exponential بكتيريا سلالات بعض نمو ذلك مثال ,بينهما ما خمول مرحلة ثم 
 البكتيريا تنمو حيث الطازج اللحم في جرام لصبغة السالبة والبكتيريا كتيكلا ال حامض

 مجددا   تنمو ثم خمول مرحلة تدخل ثم الكربوهيدرات من المحدودة التركيزات باستهلاك
 .الأمينية الَأحماض مثل بروتينية الغير النيتروجينية المركبات باستهلاك

 Antagonistic Growth النمو التضادي 5.2.6

 لبعضها الدقيقة حياءالأ Competition منافسة يعني الدقيقة حياءللأ يالتضاد النمو
 بين ما تكون قد المنافسة ,الآخر نمو نعيم معين دقيق كائن نمو نأ بحيث النمو في البعض
 يضاأ يعتبر Parasitism التطفل. الدقيقة حياءالأ من الواحد النوع داخل وأ المختلفة الأنواع

 من ضيقأ حدود في يحدث نهإ غير الدقيقة الكائنات بين ما تحدث التي التضاد علاقات من
 طرق بعدة يتم نأ يمكن والتنافس. الدقيقة الأحياء بين ولىالأ الأهمية تحتل التي التنافس علاقة
 :ييل كما

 التنافس على المغذيات أ.

 مما ذاءغال في متواجدة مغذيات باستهلاك الدقيقة الأحياء حدأ يقوم الحالةه هذ في
 الدقيقة الأحياء نمو معدلات لاختلاف هذا ويغزى خرىأ دقيقة كائنات نمو تثبيط لىإ يدؤ ي
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 بكتيريا تواجد من الرغم على نهإ ذلك مثال ,ييضالأ نشاطها في لاختلافات وأ
Staphylococcus aureus لسموم وجود أي سجلي   لم نهأ إلا المصنع غير المفروم اللحم في 

 مثل اللحم في خرىأ بكتيريا لوجود نظرا   اللحم في البكتيريا ههذ
Pseudomonas - Morxella - Acinetobacter تيريابك من برأك نمو معدل لها والتي 

S. aureus. 

 يخفض قيمة الأس الهيدروجينب. 

 الأس قيمة بخفض كتيكاللا  حامض بكتيريا مثل الدقيقة الأحياء بعض تقوم
 والمخللات السجق في الحال هو كما اللاكتيك حامض إنتاج نتيجة نموها ثناءأ الهيدروجيني

 بكتيريا نمو قبل سائدة نتكو  والتي جرام لصبغة السالبة العصوية البكتيريا لتثبيط ييؤد مما
 .كتيكاللا  حامض

 Antimicrobial substances الدقيقة للأحياء مضادة مواد إنتاج .ج

 دقيقة أحياء نمول مضاد نشاط لها يضيةأ نواتج تنتج الدقيقة حياءالأ من الكثير
 والإيثانول CO2 مثل بسيط يكيميائ تركيب ذات تكون قد النواتج ههذ ,خرىأ
( اللاكتيك حمض - البروبيونيك حمض - الخليك حمض) العضوية والأحماض البيروكسيداتو 

 مفسدة دقيقة أحياء عدة على مثبط تأثير ولها الدقيقة الأحياء من مختلفة واعأن تنتجها والتي
 مثل ىخر أ دقيقة حياءأ نمو تثبط والتي للنمو مضادات تنتج الدقيقة الأحياء بعض ,للأغذية

 جزيئات عن عبارة ووه الأغذية مجال في تطبيقات له يوالذ Bacteriocins بكتريوسينال
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 النوع لنفس لسلالات مثبطة وهى البروتين وأ Polypeptides الببتيد عديد من تتكون كبيرة
 مركبات همأو  Closely related species قريبة علاقة تربطها لأنواع تابعة لسلالات وأ

 بكتيريا تنتجه والأخير Colicins كوليسينال مركبو  Nisin النيسين مركب البكتيريوسين
E.coli. نمو تثبط وبذلك الفطريات خلايا لجدر محلَلة إنزيمات نتاجإ تستطيع الخمائر بعض 

 حياءالأ نمو في للتحكم غذيةالأ مجال في باهتمام نالآ ىظتح التضاد ظاهرة. الفطريات
 .غذيةللأ والمفسدة نسانللإ الممرضة الدقيقة

 Parasites طفيليان يوجد هنإف Parasitism الدقيقة الأحياء بين طفلالت علاقة ماأ
 Bacteriophages بكتيريوفاج تسمى التي البكتيريا فيروسات وهما البكتيريا على يتطفلان

 يكون البكتيرية الفيروسات بعض Bdellovibrio يالبكتير  والجنس (البكتيريا ملتهمات)
 الجنس ,البكتيريا من مختلفة جناسأ يضم قد وأ يةالبكتير  الأنواع من معين عدد عائلها
 الحجم صغيرة جرام لصبغة سالبة الشكل حلزونية بكتيريا عن عبارة Bdellovibrio يالبكتير 

 تحلل واحد بسوط متحركة ميكروميتر  0.25 - 0.4 وعرضها ميكروميتر 0.8 – 12 طولها يبلغ
 فترة في ولكن يالبكتير  النمو وسط في شفافة منطقة يوه (Plaque) لويحة يوتعط البكتيريا

( ساعة 12 - 24) البكتيريوفاج من( التحضين من يامأ 6 إلى تصل وقد يوم من) طولأ
 محدودة تطبيقية يةات أهمذ لا تزال البكتيرية الخلية تحلل التي المتطفلات ههذ بواسطة التضاد

(BANWART 1989 ; RAY, 2004; ADAMS & MOSS, 2008). 

  



 الفصل السابع

 التجرثم في الكائنات الدقيقة

Microbial sporulation 
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بعض  أوغذية سواء كانت فطريات أو خمائر الكائنات الدقيقة الهامة في مجال الأ
في الخمائر والأعفان التجرثم يرتبط بالتكاثر  ,بكتيريا لها القدرة على تكوين الجراثيمأنواع ال

 الظروف الغير مناسبة.بينما التجرثم في البكتيريا يعد أحد وسائل النجاة من 

بينما في  ا  جنسي أو لا عفان يمكن أن يكون جنسيا  أيضا التجرثم في الخمائر والأ
 ,القاسية للنمويعطي للخلية فرصة للاحتفاظ بالحيوية تحت الظروف  ا  البكتيريا تفاضلي

غذية حيث إنها تقاوم العديد من العمليات الجراثيم البكتيرية لها أهمية كبيرة في مجال الأ
غذية بينما جراثيم الفطريات والخمائر أقل مقاومة لتلك المستخدمة في تصنيع وحفظ الأ

)الثالث( عفان قد تم التعرض له في الفصل وحيث أن التجرثم في الفطريات والأ ,العمليات
 ناقشة التجرثم في البكتيريا فقط.نه سيتم في هذا الفصل مإمن هذا الكتاب ف

 التجرثم في البكتيريا 1.7

نواع البكتيريا الموجبة لصبغة أخاصية القدرة على تكوين الجراثيم تتميز بها القليل من 
  Sporolactobacillusو Clostridium  و Alicyclobacillus و Bacillus :يجرام وه

 هومن بين هذ Desulfotomaculumنواع البكتيريا السالبة لجرام أو  Sporosarcina و
 Alicyclobacillus و Clostridium و Bacillus تعتبر الأجناس أعلاهذكورة الأجناس الم

الغذاء  ذا تواجدت فيإا أنهمجال الأغذية حيث  همية كبيرة فيأذات  Desulfotomaculum و
وبخلاف جراثيم الفطريات والخمائر تنتج  ,نسانممرضة للإ أوما مفسدة للأغذية إتكون 

قد الخلية جرثومة واحدة فقط  يوتعط endosporesداخل الخلايا(  (البكتيريا جراثيم داخلية
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توجد  ,للماء ا  كاره  حنة سالبة وسطحا  شوتحمل الجرثومة  ,و طرف الخليةأوسط  تكون في
 ,)خاملة( وتبقى على هذه الحالة لمدة تصل لسنين عديدة dormantساكنة  الجراثيم في حالة

 ة  تتأثر بها عاد والتي ةبأن لها القدرة على تحمل المعاملات الفيزيائية والكيميائي, يمثاوتتميز الجر 
 .الخلايا الخضرية

 تركيب الجرثومة 1.1.7

الجرثومية من الداخل إلى (. التركيبات 1.7الشكل رقم )موضح في تركيب الجرثومة 
 الخارج:

وحمض  RNA و DNAحماض النووية على المكونات الخلوية مثل الأ يويحتو  :Core اللب أ.
نزيمات والكاتيونات ثنائية التكافؤ وكمية والإdipicolinic acid (DPN ) نيكيبوكول يالدا

 – Chromatinشبيه البروتين  يكون مغطى بالكروماتين يالحمض النوو  ,قليلة جدا  من الماء

like protein الـ  ييحم يوالذDNA .من تأثير الحرارة والأشعة الفوق بنفسجية 

 .ييحيط بالغشاء السيتوبلازم يوالذ germ cell wallجدار الخلية الجرثومية  ب.

 طبقة تحيط بجدار الخلية تتكون من الببتيدات يوه Cortexطبقة القشرة  .ج
peptides  والجلاكنglycan. 

للجرثومة ثم الأغلفة الجرثومية خارج القشرة والغشاء وتتكون من طبقات  يالغشاء الخارج د.
 الجرثومة القدرة على التحمل. يتعط التي يمن البروتين وه
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 وهو Exosporiumلها تركيب يسمى اكسوسبوريم من البكتيريا  جراثيم بعض الأنواع ه.
 استبعادطبقة رقيقة خارج غلاف الجرثومة تعمل على  يتكون منالغلاف الخارجي للجرثومة و 

 Outgrowthنبات والنمو ثناء الإوأنبات. نزيمات الإإعلى  ين تحتو أالمواد السامة كما يمكن 
 ثناء خروج الخلية الخضرية. أغلفة الجرثومة أغشية و أتزال و تتحلل طبقة القشرة 

 Spore formationتكوين الجراثيم  2.1.7

بتغير الظروف البيئية  ةكون مرتبطتلى جراثيم إالتحول من الخلايا الخضرية عملية 
درجات الحرارة  تغير في أو لى ظروف غير مناسبة مثل نقص المكونات الغذائيةإللبكتيريا 

 .الأس الهيدروجيني المثلى وتغير في

ات نعدة جيكم بواسطة لى التجرثم يحُ إالبسيط  يالثنائ الانقسامالتحول من دورة 
حيث  DNA يالحمض النوو  استنساخو أوتبدأ عملية التجرثم فقط عند نهاية عملية تكرار 

وتتم عملية التجرثم  ,البسيط يالثنائ الانقسامو ألمسار التجرثم  هذا كانت تتجإ تقرر الخلية ما
 :يه( و 2.7موضحة في شكل )عدة خطوات  في

لكروموزوم ل استطالةتحدث ثم  DNA يوتكاثف للحامض النوو  استنساخنهاء عملية إ .أ
Chromosome  .بطول الخلية 

الخلية  حد طرفيأحد القسمين إلى أ هلى قسمين ويتجإ DNA يينقسم الحامض النوو  ب.
 و غشاء  أ ا  ز نهاية الخلية ويتكون حاج حد طرفيألغشاء الخلية بالقرب من  انبعاجا  ويحدث 
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 المتواجد عند طرف الخلية. DNAيحيط بالـ  مستقلا   يا  بلازم

حاطة كاملة إمنها  النمو ويمتد ليحيط بالجزء الطرفي للخلية في ييستمر الغشاء البلازم .ج
بإفراز جدار إلى الخارج فيصبح للجرثومة جداران يحصران بينهما  يويقوم كل غشاء بلازم

 .Peptidoglycanتتكون من مادة  والتي Cortexطبقة تعرف بالقشرة 

وهذا الحمض  DPNبوكولنيك  ييونات الكالسيوم الموجبة وتخليق حمض الداأتراكم  د.
عن مقاومة  مسؤولن يكون أكما يمكن   DNA يعن ثبات الحمض النوو  مسؤولنه أيعتقد 

إلى إزالة الماء من الخلية ويحدث  يم من الخارج يؤدو يونات الكالسيأدخول  ,الجرثومة للحرارة
 يللبروتوبلاست وتصبح الخلية أكثر مقاومة للحرارة وتتكون طبقة من البروتين تلجفاف 

 .Exosporiumتسمى  إضافيةون طبقة ك  تبعض الجراثيم  ,طبقة القشرة

 لجدار الخلية ثم تنطلق الجرثومة للخارج. ينزيمإيحدث تحلل  ه.

 خصائص الجراثيم 3.1.7

 من أهم خصائص الجراثيم:

لى خلية إن تتحول أن تبقى ساكنة لسنوات عديدة ويمكنها أويمكنها  ا  أيضيغير نشطة  .أ
 كل جرثومة خلية واحدة فقط.  يخضرية عند زوال الظروف الغير مناسبة للنمو وتعط

القدرة على كسر الضوء وعلى مقاومة الظروف البيئية مقارنة  الجراثيم حية وساكنة ولها ب.
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الية وبعض الأشعة ذات الموجات القصيرة وكذلك تقاوم الحرارة الع يبالخلايا الخضرية فه
 يلى قلة محتواها المائإمقاومة الجراثيم للحرارة ترجع  ,ميائية السامة والجفافياوم المواد الكقت

كما هو ا   صورة مرتبطة بالبروتينات الغروية وليس حر  ن الماء الموجود بها يكون فيأوكذلك إلى 
الكالسيوم لحمض لى وجود ملح إيضا أالمقاومة  هعزى هذالخلايا الخضرية كما تُ  الحال في

 بيكولونيك. يالدا

 يمن السيستين مقارنة بالخلايا الخضرية وهو ضرور  على تركيز عالي يالجراثيم تحتو  .ج
 لحماية الجرثومة من المؤثرات الخارجية. يالجرثوم فلتخليق الغلا

نزيم إ Aldolaseلدوليز نزيم الأإجرثومية مثل  إنزيمات يالجراثيم لتعط في الإنزيماتتتحور  د.
من الخلايا ستخلص على من المأمن الجراثيم له مقاومة للحرارة ستخلص لدوليز المالأ

نزيمات ترتبط بالمكونات الجرثومية بحيث يصعب عزلها والتعرف على ن الإأووجد  ,الخضرية
 .الجراثيم نات فييأنواع من البروت

 لى خلايا خضريةتحول الجراثيم إ 4.1.7

تزول حالة السكون حيث تنشط وتدخل للنمو عند تعرض الجراثيم لظروف مناسبة 
 الجراثيم المتضررة ,عدة تفاعلات حيوية تشمل التنشيط والإنبات والنمو فيالجرثومة 

Injured spores  ن تنشطأتحتاج لإصلاح الضرر قبل. 

تستعيد نشاطها وتسمى فائقة السكون  يهناك بعض الجراثيم تحتاج مدة طويلة ك



184 

super dormant spores من الأجناس  ة  حيث تكون عادBacillus وClostridium  , وقد
كشف بسهولة ن تُ أيمكن  الجراثيم لا هن هذأالأغذية بسبب  مشكلة في عالأنوا ه تسبب هذ

 ذا كانتأو إحداث المرض للمستهلك أسمحت الظروف تنمو وتسبب فساد الأغذية ما إذا و 
 خضرية بعد المرور بعدة مراحل هي:لى خلايا إتتحول الجراثيم و  ,لبكتيريا ممرضة جراثيم

 Activationالتنشيط  1.4.1.7

دون ما ن تنشط بواسطة عدة طرق مثل استخدام معاملات حرارية أالجراثيم يمكن 
 ساعة( 2لمدة  oم 65و على ألمدة ساعة  oم 60حرارة  )تسخين على درجة sublethalت و الم
ستخدام درجات قصوى ا وأ واختزالمع عوامل أكسدة  ستخدام الضغط العاليوا التشعيعو 

رع من عملية التنشيط بواسطة زيادة نفاذية س  المعاملات تُ  هكل هذ  ,من الأس الهيدروجيني
ن تعود الجرثومة لحالة أيمكن  أيتركيبات الجرثومة لعوامل التنشيط. وعملية التنشيط عكسية 

 خرى إذا كانت الظروف غير مناسبة.أالسكون مرة 

 Germinationالإنبات  2.4.1.7

ن تبدأ عملية أنبات وبمجرد ثناء عملية الإأتحدث عدة تغيرات تركيبية ووظيفية 
ونات أيفراز وإ التغيرات التركيبية تشمل ترطيب اللب ,مرحلة السكون نهائيا   يتنتهالإنبات 

ابليتها للصبغ قوفقد خاصية المقاومة وزيادة  DPNالدبلوكولنيك وحمض  +Ca2الكالسيوم 
يضي ما التغيرات الوظيفية فتشمل بدء النشاط الأأ ,الوزن الجاف لبسيطة ونقص فيابالطرق 
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 نزيمات المحللة لطبقة القشرة الإ proteases نزيمات معينة من البروتييزإنشاط و 
cortex-lytic enzymes  الناتجة من تحلل القشرة.نطلاق المركبات او 

 وبارتفاعدرجة الحرارة  وبارتفاع الأس الهيدروجيني بانخفاضنبات تبدأ عملية الإ
مينية حماض الأوبوجود المغذيات مثل الأ lysozyme نزيم اللايسوزايمإبو  الضغط

 خرى.أوالكربوهيدرات وعدة عوامل 

 Outgrowthالنمو  3.4.1.7

 يالجرثومة وعمليات تخليق حيو  ضرر في يعمليات الإصلاح لأ أثناء النمودث وتح
الجرثومة نتيجة  في انتفاخدث يحالمرحلة  ههذ في ,ن تحدث عملية النموألبعض المواد قبل 

وللبروتين ومواد الغشاء  RNA ييحدث تخليق للحمض النوو و ستهلاك المغذيات االترطيب و 
 يستنساخ للحمض النوو اة واستطالة للخلية و ل للأغلفوجدار الخلية كما يحدث تحل   يالخلو 

DNA, والحرارة المرغوبة تواجد المغذيات والأس الهيدروجيني هيتشجع ذلك  العوامل التي, 
عملية النمو تخرج الخلايا الخضرية من الجراثيم وتدخل دورة التكاثر بواسطة وعند نهاية 

 البسيط. يالثنائ الانقسام
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 : للجرثومة المختلفة التركيبات يوضح البكتيرية الجرثومة يف لقطاع يتخطيط رسم :(1.7) شكل

 Outer membraneيالخارج اءشالغ Coat (3) الغلاف Exosporium (2) للجرثومة يالخارج الغلاف( 1)
 Core اللب germ cell wall (6) الجرثومة جدار Cortex (5) القشرة (4)

 Ray (2004)المصدر: عن 
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 غذيةهمية الجراثيم في الأأ 2.7

غذية لحرمانها الجراثيم الفطرية حساسة للحرارة يمكن أن يُمنع نموها بواسطة تغليف الأ
غذية عن طريق تي للأأغذية مصدرها التربة وتمعظم الجراثيم البكتيرية في الأ ,الأكسجينمن 

غذية بواسطة سلسلة صناعة الغذاء مثل مكونات الغذاء أو تكون ملتصقة على معدات الأ
لمقاومة الجراثيم للحرارة فقد أعُطيت أهمية  ا  ونظر  ,تكون متواجدة على أسطح الجراثيمزوائد 

غذية حيث أن الظروف التي تنبت عليها الجراثيم البكتيرية خاصة في مجال تصنيع وسلامة الأ
ن إذا توافرت هذه الظروف في الغذاء فإهي نفس الظروف المناسبة للتكاثر الخضري ولذلك 

 سادا  للغذاء أو تسمما  للإنسان.نبات وتنمو وتسبب فإث لها الجراثيم يحد

  Clostridium  و Bacillusالعديد من الأنواع التابعة للأجناس 
و ممرضة أا تكون مفسدة للأغذية أنهبالأغذية من حيث  ارتباطلها  Desulfotomaculum و

 الأغذية بعدة وسائل منها: بد من مكافحتها فينسان ولذلك لأللإ

ن يسمح لها بالنشاط والإنبات والنمو وذلك باستخدام ضغط منخفض ثم قتلها أ أ.
 .و المضادات الميكروبيةأخرى مثل الحرارة أمعاملات  باستخدام

حرارية عالية لإنجاز التعقيم  ق معاملةيتطبيجب ضة الحموضة فنخلماغذية معلبات الأ في ب.
 نسان.لممرضة للإسدة للأغذية وافيقتل الجراثيم الم يالذ يالتجار 

اللحوم المعاملة(  فيستخدم النيتريت )ن يُ أنبات الجراثيم وحسب نوع الغذاء يمكن إلمنع  .ج
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 من الملح. و استخدام التركيز العاليأ يو خفض النشاط المائأ نييو خفض الأس الهيدروجأ

و أ oم 90ولكن مصحوب بدرجة حرارة عالية  يكن استخدام الضغط الهيدروستاتيكيم .د
الجراثيم الممرضة  ( للقضاء علىMPa) لاميجا باسك 700لى إيصل  كثر وضغط عاليأ

 .(PRESCOTT et al, 1999; RAY, 2004) والمفسدة للأغذية

  



 الفصل الثامن

 العوامل المهمة في الفساد الميكروبي للأغذية
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 Microbial spoilage of foods الفساد الميكروبي في الأغذية 1.8

ير يطرأ على المادة الغذائية ويحولها إلى مادة غير مقبولة هو أي تغ   Spoilageالفساد 
المختلفة للأغذية هي تغيرات في لأنواع ا فسادبعض المؤشرات المرتبطة ب المستهلك. بواسطة

 ئلتراكم الغازات أو تكوين رغوة أو تجمع ساو تكوين مادة لزجة و  اللون والرائحة والقوام
حياء أغير إنه في حالات أخرى يصعب الكشف عن هذه التغيرات إذا تواجدت  ,)تنضيح(

 .دقيقة ممرضة أو في حالة حدوث فقد في القيمة الغذائية

في ظل نه ألا الطبيعة إ الدقيقة فيحياء العديد من أنواع الأ وجودعلى الرغم من 
تشمل  هذه الأنواع ,من الميكروبات وي الغذاء بصفة عامة أنواع قليلةأالظروف الطبيعية ي

 وجودة بصورة ببيعية في الأغذية اخاام وتلك الي  تدخل من مصادر خارجيةالميكروبات الم
 .الاستهلاكنتا  حى من وقت الإاء الغذلها تعرض والي  قد ي

في  )الأعداد النسبية لنوع معين من الأحياء الدقيقة الموجود بصورة أولية )بدون نمو
إذا حدث النمو فإن و  ,الداخلية واخاارجية الي  يتعرض لها الغذاء الغذاء تعتمد على الظروف

 الغذاء المتواجد عليها الةتوفر الحتلك الي  تكون  predominant typesالسائدة الأنواع 
 لها. النمو الأمثلظروف 

تحت ظروف صحية ملائمة عادةً ما تحتوي على أحياء دقيقة أقل  ةإن الأغذية المنتج
وبالتالي نمو بعض أنواع الميكروبات  ,بكثير عن تلك الأغذية الي  لوحظ عليها الفساد
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لوصول إلى مستوى الفساد من ان الأحياء الدقيقة بالإضافة إلى تلك الموجودة مسبقاً تُمك  
وهناك العديد من العوامل الي  تحدد أي الأنواع سوف تتكاثر بسرعة كبيرة نسبياً  ,الملحوظ

بالإضافة إلى أنواع الأحياء الدقيقة تُتلك , والسائدفسد لتصبح حين ذاك الكائن الدقيق الم
مهماً في تحديد ميكروب الفساد  العوامل الداخلية واخاارجية( دوراً  أنواع وبيئة الأغذية )سواءً 

 السائد في الغذاء.

لعدة أسباب قد تكون أسباب داخلية أو خارجية غذية يحدث لأفساد الميكروبي لال
في هذا الفصل سنتناول الأحياء  ,أي أسباب مرتبطة بالغذاء نفسه أو من مصدر خارجي

وبما أن هذه المجاميع الغذائية تتشابه  ,الدقيقة السائدة المرتبطة بتلف المجاميع الغذائية المختلفة
, المرتبطة بتلفها عادةً ما تكون متشابهة في محتواها الغذائي والبيئة فإن أنواع الأحياء الدقيقة

 وسيتم في الفصول التالية التعرض للفساد الميكروبي لعدة أنواع من المجموعات الغذائية.

 يةالعوامل المهمة في الفساد الميكروبي للأغذ 2.8

في الغذاء أو نتيجة لتحرر الإنزيمات  الميكروبات نتيجة لنمويكون  الأغذيةفساد 
الفساد بالنمو البكتيري يحدث تحلل اخالايا في البيئة الغذائية. بعد موت و اخاارجية والداخلية 

في غياب اخالايا  ةأو اخاارجي ةالداخليبالإنزيمات أسرع بكثير من التلف الإنزيمي اخالوي سواء 
 تستخدم برق مختلفة لحفظ معايير القبول للأغذية بين الإنتا  الأولي و  ,لحيةيكروبية االم

تقليل أعداد لى إتهدف والي   ( والناتج النهائيات)مثل حصاد الأغذية النباتية وذبح الحيوان
الدقيقة الي  تنمو  وبالرغم من ذلك فإنه ما زال هنالك العديد من الأحياء ,الميكروبات ونموها



195 

من المهم فهم العوامل و  ,الأغذية والذي يكون عالياً في بعض الأغذية سادوتتكاثر وتسبب ف
الة وذلك للتعرف على أسباب حدوثه ولتطوير السبل الفع  غذية لأل الميكروبي سادفالالمتعلقة ب

يجب أن تتم هناك تغيرات متعددة  جل حدوث الفساد الميكروبي للأغذيةأمن , للتحكم فيه
 :في شكل تسلسلي حيث

د أو أكثر من مصادر تلوث يجب أن تصل الأحياء الدقيقة إلى الغذاء من مصدر واح أ.
 الغذاء.

جهد الأكسدة والاختزال و  النشاط المائيو  يضا بيئة الغذاء من ناحية الأس الهيدروجينيأ ب.
أكثر من تلك الأحياء الدقيقة العوامل المثبطة يجب أن تكون ملائمة لنمو نوع أو و  المغذيات

 للغذاء. الملوثة

حياء من الأيجب أن يكون الغذاء مخزًن عند درجة حرارة تسمح لنوع واحد أو أكثر  .ج
 .بالتكاثرالدقيقة الملوثة للغذاء بالنمو و 

ن الغذاء تحت ظروف تسمح للنمو لفترة كافية من الزمن لتتكاثر وأخيراً يجب أن يخز   د.
 لتغيرات ملحوظة في الغذاء. يوبية لتصل لأعلى عدد ضروري وتؤدالأنواع الميكر 

أن تستطيع البقاء حية  الأحياء الدقيقة المرتبطة بالفساد إما ة المعاملة حرارياً غذيفي الأ
ا وصلت إلى الغذاء بعد عملية التسخين أنه الحرارية )مقاومة للحرارة( أوملة المعا خلال

بواسطة الإنزيمات الميكروبية في غياب  لأغذية المعاملة حرارياً فساد ا ,)كملوثات بعد المعاملة(
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نزيمات المقاومة للحرارة المنتجة بواسطة اخالايا الميكروبية الحية يمكن أن يحدث بسبب الإ
بالإضافة إلى ذلك نحتا  إلى  ,الأحياء الدقيقة الموجودة في الغذاء قبل عملية المعاملة الحرارية

لفترة كافية من الزمن لتحدث التفاعلات الإنزيمية مناسبة جة حرارة تخزين الأغذية عند در 
 تحدث تغيرات ملحوظة على الغذاء. وبالتالي

 فساد الأغذية يأهمية الأحياء الدقيقة ف 3.8

غذية ويتوقف ذلك على عدة في فساد الأ أساسياً تلعب الأحياء الدقيقة دوراً 
 عوامل:

 Microbial Types أنواع الميكروبات 1.3.8

تحتوي عادةً على أنواع متعددة من  صنعةالأغذية النيئة )الغير معاملة حرارياً( والم
 ساد"العفن", واخامائر والبكتيريا القادرة على التكاثر والتسبب في حدوث الف الفطريات

مهم في سبب وبما أن التكاثر هو  ,(غذيةنها لا تتكاثر في الأأ)ماعدا الفيروسات حيث 
)فترة التوالد( تتبعها اخامائر في مواقع  الزمن الجيلي قصر بسببو فإن البكتيريا  سادحدوث الف

في الأغذية الي   وعلى كل حال ,السريع للأغذية سادمتقدمة على الفطريات في التسبب بالف
ثلى لنمو البكتيريا واخامائر والأ

م
الي  تخزن نسبياً لفترة بويلة من  غذيةلا تتوافر فيها الظروف الم

والنقانق الجافة المخمرة والفواكه واخاضروات الحامضة يكون  الصلبمثل اخابز والجبن  زمنال
إن التطور في التطبيقات اخااصة بالتعبئة  ,بواسطة الفطريات أكثر شيوعاً  سادفيها الف
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إلى التقليل كثيراً من تلف الغذاء الناتج من الفطريات وإلى حد  ىاللاهوائية للأغذية مؤخراً أد
 ,الاختياريةخامائر ولكن الحال ليس كذلك مع البكتيريا اللاهوائية واللاهوائية من ا معين

خاصة السريع منها  لذلك ضمن المجموعات الميكروبية الثلاث أعلى نسب لحدوث الفساد
 هي تلك الي  تسببها البكتيريا تتبعها اخامائر ثم الفطريات. في الأغذية المعاملة حرارياً 

 Microbial Numbers الميكروبيلعدد ا 2.3.8

ة والمصحوب بتكوين يلإحداث تغيرات ملحوظة على اللون والرائحة والقوام للأغذ
السوائل يجب أن تتكاثر الأحياء الدقيقة )البكتيريا واخامائر  مادة لزجة أو تراكم للغازات أو

 ,الملحوظ" ستوى الفسادبمشار إليها "غالباً يم  بشكل رئيسي( وتصل إلى مستويات معينة
“Spoilage detection level” مع تنوع الأغذية والأحياء مستوى الفساد  وبالرغم من تنوع

في  2مل أو سم خلية/جم أو / 107البكتيريا واخامائر تحتا  للنمو وأن تصل لـ  فإن الدقيقة
 مستوىو  وأنواع الميكروبات ساداعتماداً على ببيعة الفو  ,ليحدث الفساد الملحوظالغذاء 

 .2خلية/جم أو /مل أو سم 108إلى  106الملحوظ يمتد من  سادالف

والبروكسيد "فوق أكسيد  الفساد المرتبط بتكون كبريتيد الهيدروجين وبعض الأمينات
منخفض بينما تكوين حمض اللاكتيك  يمكن ملاحظته بحمل ميكروبي H2O2 الهيدروجين"

تكون مادة لزجة مرتبط بتراكم اخالايا الميكروبية  ,يلاحظ في حالة حمل ميكروبي عالي
 لغذاء ما. 2خلية/جم أو /مل أو سم 108 ≤عامة عند  ويلاحظ ذلك
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 عالي نسبياً من البكتيريا المسببة للفساد  وليأ الأغذية المحتوية على حمل ميكروبي
و فترة توالد أ)أو اخامائر( وتم تخزينها تحت ظروف مناسبة محفزة للنمو السريع )زمن جيلي 

( سوف تفسد أسرع بكثير من الأغذية المحتوية على حمل germination time :أقصر
وصل إلى  ن العدد الميكروبيأ( يوضح 1.8) الشكلمنخفض ولها فترة توالد أبول.  ميكروبي

 ولى الأ الحمل الميكروبي ارتفاعأيام في حالة  7مستوى الفساد الملحوظ خلال 
 يوماً مع حمل ميكروبي 20 لى الفساد الملحوظ نحتا  إلىإوللوصول  ,/جم(105×  5)

زن المنتج الذي العموم عندما يخم  وفي ,م˚12/جم( خلال التخزين عند 102× 5منخفض )
يوماً ليصل  55م فإن الفساد البكتيري سيحتا  ˚4منخفض عند  يحتوي على حمل ميكروبي

للغذاء يجب الحرص على خفض الحمل  مستوى الفساد الملحوظ. ولتقليل الفساد الميكروبي
 سببة للفساد خلال عملية التخزين.لأحياء الدقيقة المكاثر افترة تبالة إله و  وليالأ الميكروبي

 الأغذية المتخمرة بصفة عامة تحتوي على أعداد كبيرة من الأحياء الدقيقة 
بالرغم من ذلك وتحت الظروف الطبيعية تكون هذه الميكروبات  ,خلية/جم أو /مل( 8-910)

مثل تكوين مادة لزجة ونكهة   غذيةفساد هذه الأ ,غذية فاسدةأتعتبر لا من الأنواعً المرغوبة و 
أنواع مثل كريهة في جبنة القريش يمكن أن يحدث بسبب نمو بكتيريا غير مرغوب فيها 

Alcaligenes و Pseudomonas. 
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 لتخزين على صلاحية المنتج المبرد( تأثير مستويات البكتيريا الأولية ودرجات حرارة ا1.8الشكل )

 RAY, 2004المصدر: 

 Predominant Microorganisms لأحياء الدقيقة السائدةا 4.8

الأغذية الغير معقمة والغير فاسدة عادة ما تحتوي على أنواع عديدة من الأحياء 
مثل البكتيريا واخامائر والفطريات )كذلك الفيروسات( من أجناس مختلفة وحى أكثر الدقيقة 

لكل نوع يمكن أن يختلف  إن مستوى العدد الميكروبي ,من سلالة واحدة من نفس النوع
جد أنه يحتوي على نوع واحد سائد أو وعندما يفسد الغذاء وم  ,نواع الأخرىالأبشدة عن 

 ,من البداية بأعداد كبيرة في المنتج الطاز  أو الغير فاسد د أصلاً تواجيربما لم  ذياثنين وال
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ما هي فقط الميكروبات  الأنواع المختلفة المتواجدة منذ البداية والقادرة على النمو في غذاء  
تزداد أعدادها وبسرعة مسببة بذلك حيث قصير تحت ظروف التخزين  يتُتلك زمن جيل الي 

عداد أ( وجد أنها تحتوي 6.0 )أسها الهيدروجيني في دراسة عينة من لحم البقر ,الفساد
  Pseudomonas spp 1%خلية بكتيرية/جم ونسبة كل من  103ولية أميكروبية 

 Brochothrix thermosphacta 13% و Morexella 11% و Acinetobacter و
 Enterobacteriaceae و Staphylococcus و Micrococcus) أخرىميكروبات و 

 يوم 12م لمدة ˚2. وبعد عملية تخزين هوائية عند %75 (وإلخوبكتيريا حمض اللبنيك ... 
 Pseudomonas sppخلية/جم مع نسبة لكل من  107×  6 وصلت الأعداد الميكروبية إلى

و عند العديد من الأنواع البكتيرية المتواجدة في البداية يمكنها النم %1 وكل الباقي عند 99%
قصر وبالتالي وبالرغم أ يتُتلك زمن جيل Pseudomonas sppظروف تخزين اللحم ولكن .

يوماً أصبحت هي  12في البداية من إجمالي العدد الميكروبي وبعد  %1 من أنها مثلت فقط
ة بالتفريغ( حي  أم )مثل تلك المعب˚2(. واذا خز نت نفس العينة لاهوائياً عند %99السائدة )

ن البكتيريا السائدة هنا والأكثر ترجيحاً هي إما إ/جم ف107يصل العدد البكتيري إلى 
Lactobacillus  أوLeuconostoc ن ظروف الاثنين معاً وذلك لأ اللاهوائية الاختيارية أو
 النمو مناسبة لها.

ثلى للنمو وف المعند الظر  ع الميكروبية حىللأنوا  يمن المهم معرفة أن الزمن الجيل
أيضاً وتحت نفس الظروف  ,ييكون أبول بكثير في الغذاء عنه في بيئة المرق المغذى المعمل

 لميكروباتالميكروب في الوسط المحتوي على خليط من ا ونموالتخزينية سلوك 
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mixed population وبسبب ذلك الأنواع  ,يمكن أن يختلف بشدة في الغذاء عنه في المرق
المرق  بيئة غذائية تختلف عن تلك السائدة في ب نمو الميكروبات المختلطة فيالسائدة بسب

 .تحت نقس الظروف

 فساد الأغذيةل ةسببالمأنواع البكتيريا  5.8

قدرة  ,حى الآن القليل فقط من أجناس البكتيريا تم ربطها بفساد أغلب الأغذية
خصائص و  اخاصائص البكتيريةعتمد على تالأغذية  الأحياء الدقيقة على إحداث الفساد في

الأغذية وظروف التخزين. تأثيرات بعض هذه العوامل على تحديد البكتيريا المفسدة السائدة 
 الأحياء الدقيقة الممرضة.تضمين في الأغذية سيتم مناقشتها هنا بإيجاز مع عدم 

 Psychrophilic Bacteria البكتيريا المحبة للبرودة 1.5.8

و/ أو  oم 5البكتيريا المحبة للبرودة تشتمل على أنواع البكتيريا القادرة على النمو عند 
وحى عند درجات حرارة أعلى. العديد  oم 25إلى  10أقل ولكنها تتكاثر بسرعة كبيرة عند 
ن لها أويعتقد البعض  ( وداخل الثلاجاتchilling: من الأغذية تخزن فوق الثلج )تبريد

من الممكن أن تتعرض هذه الأغذية لدرجة حرارة  ,يوماً أو أكثر( 50ويل )مدى صلاحية ب
أو أكثر. البكتيريا المحبة للبرودة )وكذلك العديد من اخامائر والفطريات تعتبر  oم 10تصل إلى 

 الأغذية. إفسادمحبة للبرودة( تستطيع 

بة للبرودة ستكون وإذا تم تخزين الأغذية تحت الظروف الهوائية فالبكتيريا الهوائية المح
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في أيضا أما في الأغذية الي  خز نت تحت ظروف لاهوائية ) ,هي البكتيريا المفسدة السائدة
( فإن البكتيريا اللاهوائية interior of a prepared food: داخل الأغذية المجهزة مسبقاً 

حرارية منخفضة ولم وإذا عمر ضت الأغذية لمعاملة , ختيارية هي الي  ستسودالا اللاهوائيةو 
تتعرض لتلوث بعد ذلك خلال التخزين عند درجة حرارة منخفضة فإن البكتيريا المقاومة 

 للحرارة المحبة للبرودة سوف تتسبب في فسادها.

 Psychrophilic Aerobicالبكتيريا الهوائية المحبة للبرودة المفسدة للأغذية أ. 

 الأخرى Pseudomonas وأنواع الـ P. fragi و Pseudomonas fluorescenasوتشمل: 
)بعض أنواع الفطريات واخامائر  ,Flavobacterium و Moraxella و Acinetobacter و

 تشملها هذه المجموعة(.

 للأغذيةالمحبة للبرودة المفسدة  الاختياريةبعض البكتيريا اللاهوائية ب. 

Psychrophilic Facultative Anaerobic 

 وتشمل:

Brochothrix thermosphacta و Lactobacillus viridescens  
 Leuconostoc و .unidentified Lactobacillus spp و .L. sake L. curvatus و

carnosum وL.gelidum. و L mesenteroides و unidentified Leuconostoc spp .
 .Enterobacter spp و  .Alcaligenes sppو .Enterococcus spp بعض أنواع
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  Proteus spp و Hafniaبعض أنواع و  serratia liquifaciensو
للقليل من ( وبعض اخامائر المحبة Altermonas)سابقاً   Shewanella putrefaciens  و

 .كسجينالأ

  بعض البكتيريا المحبة للبرودة والمقاومة للحرارة. ج

Thermoduric Psychrotrophs 

  Bacillus coagulansختيارية مثل جراثيم اللاهوائيات الاوتشمل: 
واللاهوائيات مثل: جراثيم  L. viridescensوبعض سلالات  B. megaterium و

Clostridium Laramie و Cl.stertheticum و Cl. algidicarnis و Cl. putrefaciens 
المعاملة الحرارية المنخفضة ومن  الجراثيم تبقى حية مع ,الغير معروفة Clostridiumالـ  .وأنواع

 .ثم تنشط وتنمو بكثافة وتنمو اخالايا عند درجة حرارة أقل

خلال النقل أو العرض في  م )مثل:˚5عندما يخزن الغذاء عند درجة حرارة فوق 
والمثلى  ˚م 45و 15المتاجر( بعض الميكروبات المحبة للحرارة المعتدلة )درجة حرارة النمو بين 

ما  البكتيريا المحبة للبرودة عادةً  م 15إلى  10( يمكنها أيضا النمو. عند ˚م 40إلى  25بين 
 تنمو أسرع بكثير من تلك المحبة للحرارة المعتدلة.

 Thermophilic Bacteria البكتيريا المحبة للحرارة المرتفعة 2.5.8

 ,˚م65و 55بين يكون وأفضل نمو  ˚م 90 و 40البكتيريا في هذه المجموعة تنمو بين 
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 م لمدة بويلة من الزمن ˚60و 50فظ دافئة بين المعاملة بالحرارة المرتفعة تحم  الأغذيةبعض 
 Clostridium و Bacillusالسريعة والمطاعم(. جراثيم بعض أنواع  الأغذية)مثل محلات 

المعاملة حرارياً والي  تنشط عند درجة  الأغذيةالمحبة للحرارة المرتفعة يمكن أن تتواجد في هذه 
بالإضافة إلى ذلك بعض البكتيريا النشطة المقاومة  ,حرارة دافئة وتتكاثر لتسبب الفساد

البكتيريا المحبة للحرارة  للحرارة تنجو خلال المعاملة الحرارية المنخفضة )مثل عملية البسترة( أو
 الأغذيةالحرارية يمكنها أيضا النمو في هذه  ةملالمرتفعة الي  تصل إلى الغذاء كتلوث بعد المعا

وهذا يشمل: بعض بكتيريا حمض  ˚م 50درجة الحرارة من  اقتربتالدافئة خاصة لو 
وكذلك  Streptococcus thermophilusو Pediococus acidilacticiاللاكتيك مثل 

ياة وتسبب والي  يمكنها أن تبقى على قيد الح Clostridiumو Bacillusالـ  بعض أنواع
م مثلما يحدث ˚65 إلى 60الي  يتم ببخها عند درجات حرارة منخفضة ) للأغذيةالفساد 

 تحفظ دافئة لفترة بويلة. لبعض اللحوم( أو

 Acid uric Bacteriaالبكتيريا المحبة للحموضة  3.5.8

عند أس هيدروجيني يبلغ  الأغذيةالبكتيريا الي  يمكنها النمو بسرعة نسبياً في وهي 
  acidophilic aciduric)شار إليها بالبكتيريا المحبة للحموضة )يم  أو أقل عادةً  4.6
وتكون عادةً مرتبطة بفساد منتجات الأغذية الحامضية مثل: عصائر  ,المحبة للحموضة( )أو

 والمايونيز salad dressings الفواكه والمخللات والصلصات وصلصات السلطة
mayonnaise بكتيريا حمض اللاكتيك مختلطة التخمر ,والنقانق المخمرة  
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( وبكتيريا حمض L. mesenteroides و L. fermentum و L. fructivorans)مثل: 
( مرتبطة بمثل هذا P. acidilactici و Lb. plantarumاللاكتيك المتجانسة التخمر )مثل: 

طة بفساد مثل محبة للحموضة ولذلك تعتبر أيضا مرتب يما اخامائر والفطريات فهأ ,الفساد
 .هذه الأغذية

 دور الأغذية 6.8

 أنواع الأغذية 1.6.8

تختلف الأغذية كثيراً في قابليتها للفساد بواسطة الأحياء الدقيقة وذلك نظراً 
 والاختزالجهد الأكسدة و  الأس الهيدروجينيو  في العوامل الداخلية )النشاط المائي لاختلافها

 تراكيب الحماية(.و  للميكروباتالمواد المضادة و المحتوى الغذائي و 

أو أس هيدروجيني  (Aw: 0.90)إن الأغذية المحتوية على نشاط مائي منخفض 
( تكون أقل تعرضاً للفساد البكتيري عن تلك الأغذية الي  لها نشاط pH : 5.3منخفض )

(. الفطريات واخامائر تنمو pH: 6.4)مرتفع أو أس هيدروجيني  Aw = 0.98مائي يصل إلى 
ثلاث  تم تقسيمها إلى للفاسدعلى أساس قابلية الأغذية و اً تحت كلا الظرفين. جيد

 مجموعات:

 Perishable foodsالأغذية سريعة التلف أ. 

اللازمة مع توفر المغذيات  نسبة عالية من الربوبةتضم هذه المجموعة أغذية تحتوي و 
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وتتعرض جداً قصيرة مدة حفظ هذا النوع من الأغذية ولذلك نشاط الأحياء الدقيقة لنمو و 
اخاضر و اللحوم والألبان والأسماك حدى برق الحفظ المناسبة مثل إللفساد السريع مالم تحفظ ب

 الطازجة. والفاكهة

 Semi perishable foodsبطيئة الفساد أو قليلة التعرض للفساد  الأغذية ب.

ث تحتوي على ربوبة أقل وإذا تم حفظها متوسطة القابلية للفساد حي الأغذية وهي
بطريقة جيدة تبقى لمدة أبول بدون فساد. وقد يكون لها قشور جلدية سميكة للحماية مثل 
التفاح ودرنات البطابس والبرتقال ويمكن حفظها من عدة أسابيع إلى شهور قليلة بشرط أن 

 يكروبي.تكون خالية من التلف الميكانيكي )الجروح والتهشم( والتلوث الم

  nonperishable foods Stable or غير سريعة الفسادالأغذية . ج

لقلة ذلك يرجع لا إذا تم تداولها بطريقة غير سليمة و إلا تفسد  الي وهي الأغذية 
الأغذية يمكن وهذه  ,لأحياء الدقيقةلنمو ا وغير مناسب وسطاً جافاً مما يجعلها الربوبة بها 

سنوات مثل الغلال والحبوب والعدس والحلبة  عدة شهور إلىتصل من تخزينها لمدة بويلة 
 إتباع وسائل التخزين المناسبة.وذلك إذا تم والتمر الجاف 

 محتوى الغذاء من المغذيات 2.6.8

نمو الميكروبات في الأغذية يكون مرتبطاً بأيض بعض الكربوهيدرات والمركبات 
 بروتينية والدهون.وجينية الغير البروتينية والمركبات النيتر 
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تأثير الأنواع الرئيسية من الكربوهيدرات )السكريات المتعددة والسكريات الثلاثية 
والسكريات الثنائية والسكريات الأحادية والسكريات الكحولية( والمركبات البروتينية 

ليوريا الأمينية وا والببتيدات( والمركبات النيتروجينية غير البروتينية )الأحماض )البروتينات
والكرياتينين وأكسيد ثلاثي ميثايل الأمين( والدهون )الدهون الثلاثية والدهون الفسفورية 

سيتم مناقشتها  الميكروبيعلى النمو والأحماض الدهنية والستيرويدات( الموجودة في الأغذية 
 .هنا بشكل مختصر

 الأغذية المختلفةغذيات في المالأحياء الدقيقة تختلف كثيراً في قدرتها على أيض 
كل من السيليلوز واللاكتوز كمصادر للكربون   استغلالعلى )مثل قدرتها من عدمها 

وبالمثل نفس المغذي )المادة( يمكن  ,والكازين كمصدر للنيتروجين وأكسدة حمض الأوليك(
ستغلاله عن بريق أحياء دقيقة مختلفة بواسطة مسارات أيضية مختلفة للحصول على نواتج ا

مختلفة )مثل: أيض الجلوكوز بواسطة بكتيريا حمض اللاكتيك المتجانسة وغير المتجانسة  أيضية
التخمر(. نفس المغذي )المادة( يمكن تحليله للحصول على نواتج نهائية مختلفة تحت ظروف 

)عمليي  التنفس والتخمير على التوالي(. لذلك الجلوكوز يتم تحليله  أيضية هوائية ولاهوائية
 هوائياً لإنتا  ثاني أكسيد الكربون والماء ولاهوائياً بواسطة .Micrococcus sppبواسطة 

Lb. acidophilus خميرة  ,لتنتج بشكل رئيسي حمض اللاكتيكSaccharomyces 

cervisiae ولكنها تحت الظروف  تحلل الجلوكوز هوائياً إلى ثاني أكسيد الكربون وماء
 وثاني أكسيد الكربون.اللاهوائية تحلل الجلوكوز إلى إيثانول 
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تحت ظروف معينة بعض الأحياء الدقيقة تستطيع أيضاً تخليق )بناء( مركبات 
 بوليميرية كنواتج نهائية مثل إنتا  الدكستران )بوليمر للجلوكوز( بواسطة

L. mesenteroides  خلال تحليلها للسكروز. بعض الأحياء الدقيقة تستطيع أيضا إفراز
لتحليل جزيئات المغذيات الكبيرة  extracellular enzymes اخالاياإنزيمات خار  

 )بوليميرات( في الغذاء )مثل تكسير النشا بواسطة بعض الفطريات(.

 أخيراً بعض الأحياء الدقيقة لها المقدرة على إنتا  أصباغ خلال نموها في الغذاء 
لمكونات الذلك أيض  ,الي  تنتج صبغة صفراء( Micrococcus luteus)مثل بكتيريا 

قبولها تها و على جود المادة الغذائية خلال نمو الأحياء الدقيقة فيها يؤثر سلباً  في( المغذيات)
هي الناتجة من النمو الميكروبي مختلفة. بعض هذه التغيرات نتيجة تغيرات من عدة نواحي 

الرائحة )نتيجة إنتا  نواتج متطايرة( اللون )إنتا  صبغة أو أكسدة المركبات الطبيعية الملونة  
 pectinases نزيمات البكتينيزإالقوام )تكسير البكتين بواسطة و كأكسدة مايوغلوبين اللحم( 

الحليب  للأنسجة في اللحوم بواسطة إنزيمات البروتينيز أو تخثر softeningفي النباتات وتطرية 
تراكم الغازات )نتيجة إنتا  غاز و  proteolytic enzymes بواسطة الإنزيمات المحللة للبروتين

تكوين مادة لزجة )نتيجةً لإنتا  و ثاني أكسيد الكربون أو الهيدروجين أو كبريتيد الهيدروجين( 
لايا الميكروبية الدكستران وأنواع مختلفة من السكريات العديدة اخاارجية أو أعداد كبيرة من اخا

متسببة في نمو مندمج( وتراكم السوائل )تجمع سائل نسيجي في اللحوم الطازجة والمصنعة 
 لتراكيب الممسكة بجزيئات الماء(.وذلك نتيجةً تكسير ا
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بعض هذه التغيرات تحدث أيضا من تأثير النواتج الأيضية على الأس الهيدروجيني 
الأس  انخفاضالأحياء الدقيقة يتسبب في  إنتا  الأحماض العضوية بواسطة ,للغذاء

الهيدروجيني للغذاء وبالتالي تقليل قدرة الغذاء على إمساك جزيئات الماء )مثل نمو بعض 
بكتيريا حمض اللاكتيك في منتجات اللحوم المصنعة منخفضة الدهون وعالية الأس 

في الغذاء يمكن أن ترفع  وبالمثل إنتا  مركبات قاعدية بواسطة الأحياء الدقيقة ,الهيدروجيني(
قبوله )مثل نزع مجموعة الكربوكسيل من و  تهالهيدروجيني نحو القلوية وتقلل من جود الأس

الأحماض الأمينية في بعض منتجات اللحوم المعاملة بالحرارة المنخفضة مع إنتا  الأمينات 
الفاتح إلى الوردي  لون المنتج من البني ورفع الأس الهيدروجيني نحو القلوية وإحداث تغير في

 ( يبين بعض النواتج النهائية للأيض الميكروبي1.8الجدول )و  ,(في بعض اللحوم المصنعة
النواتج النهائية تتنوع مع ببيعة  ,ساهم في فساد الأغذيةوالي  تالمادة الغذائية  للمغذيات في
ومن الواضح أن  ,)مثل: التنفس الهوائي أو التنفس اللاهوائي أو التخمر( عملية الأيض

 العديد من هذه النواتج الأيضية لها المقدرة على إحداث تغيرات مرتبطة بالفساد الميكروبي
 .تكوين مادة لزجة( للأغذية )تغير في الرائحة أو تراكم للغازات أو

 الغذاءفي مغذيات المن  الاستفادة 3.6.8

والمركبات البروتينية معظم الأغذية تقريباً تحتوي على نسب من الكربوهيدرات 
والمركبات النيتروجينية غير البروتينية والدهون المناسبة للاستخدام بواسطة الأحياء الدقيقة 

في ببيعة  الاختلافاتخصائص فساد الأغذية تختلف بشكل كبير بسبب  ,خلال نموها
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لغذاء وببيعة وكمية مغذي معين متوفر في المادة الغذائية ونوع الأحياء الدقيقة الموجودة في ا
الأحياء الدقيقة  وبصفة عامة في إنتا  الطاقة تفضل ,عملية الأيض )تنفس أو تخمر(

استخدام سكريات أحادية قابلة للأيض وسكريات ثنائية والكربوهيدرات المعقدة أولًا ومن ثم  
نيتروجينية والببتيدات الصغيرة والمركبات ال يليها استخدام المركبات النيتروجينية الغير بروتينية

الكبيرة وأخيراً الدهون. اخاصائص الأيضية تعتمد على قدرة سلالات معينة على استخدام  
 من اللاكتوز( وتركيز وجودها  الاستفادةكربوهيدرات معينة )كقدرتها من عدمها على 

 )تركيز محدد أو عالي(.

 أيضا مع أي مغذي تستخدم الجزيئات الصغيرة أولًا قبل الجزيئات الكبيرة
الغذاء على الكربوهيدرات الي  يمكن أن تتخمر بواسطة الأحياء  احتوىإذا  ,)بوليميرات(

وإذا توفرت  ,أول ما يتم هضمها وأيضها الدقيقة الملوِّثة فإنها سوف تكون عادةً 
الكربوهيدرات القابلة للأيض بكميات كافية فإن المسارات الأيضية تبقى ثابتة خلال عملية 

ي حال إذا كانت الكربوهيدرات متوفرة بتراكيز محدودة وبعد استهلاك ألى وع ,النمو السريع
الكربوهيدرات فإن الميكروبات عادة ما تبدأ باستخدام المركبات النيتروجينية الغير بروتينية 

على سبيل المثال اخامائر تنمو في عصير  ,الصغيرة والمركبات البروتينية الأخرى والببتيدات
)فركتوز, جلوكوز,  على كميات عالية نسبية من الكربوهيدرات القابلة للأيضاكه المحتوية و الف

)هوائياً( أو الكحول وثاني أكسيد  سكروز( سوف تنتج إما ثاني أكسيد الكربون وماء
 الكربون )لاهوائياً(.
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هوائياً في اللحوم الطازجة المحتوية على كميات محدودة  P. fluorescensكذلك نمو 
من الجلوكوز سوف يؤدي إلى أيضها في البداية ومن ثم يتم استهلاك الأحماض الأمينية الحرة 

وإذا تركت تنمو لفترة بويلة فإنها سوف تنتج  ,والمركبات النيتروجينية غير البروتينية الأخرى
لتكسر بروتينات اللحم لينتج ببتيدات  extracellular proteinasesإنزيم البروتينيز اخاارجي 
قوم بإنتا  إنزيم الليبيز ليحلل تن أقوم بأيضها ومن المحتمل أيضا تصغيرة وأحماضاً أمينية ل

 دهون اللحم ويستخدم بعضاً من الأحماض الدهنية.

توز( يحتوي على كميات كبيرة من الكربوهيدرات )اللاك يالأغذية مثل الحليب والذ
 استهلاكتستطيع استخدام اللاكتوز سوف تفضل  الي والبروتينات فإن الأحياء الدقيقة 

تنتج حمض اللاكتيك فقط  الي  L. lactisاللاكتوز منتجة حمض أو حمض وغاز مثل بكتيريا 
على  قادرالولكن الكائن الدقيق غير  سوف تنتج حمضاً وغاز الي  Leuconostocوأنواع 

بروتينية والبروتينية للنمو اللاكتوز سوف يستخدم المركبات النيتروجينية غير من ال الاستفادة
ذه البكتيريا سوف يكون مختلف لهالفساد حداث ( ولذلك نمط إPseudomonas)أنواع 
 بشدة.

, mixed microbial populationعداد متنوعة من الأحياء الدقيقة أفي حالة وجود 
اللحوم  ,القابلة للأيض تؤثر بشكل كبير على نمط الفسادفإن وفرة وكمية الكربوهيدرات 

 معرضة للفساد من خلال التحليل الميكروبي مستوى الجلوكوز فيها انخفاضالطازجة وبسبب 
بروتينية والمركبات البروتينية. وبالرغم من ذلك لو أضيفت الللمركبات النيتروجينية غير 
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, أو السكروز, أو اللاكتوز( إلى اللحوم فإن الكربوهيدرات القابلة للأيض )مثل: الجلوكوز
أيض الكربوهيدرات سيكون هو السائد. ولو كانت بكتيريا حمض اللاكتيك متواجدة بشكل 

لتوقف نمو العديد من  اببيعي وكانت الظروف البيئية مناسبة فإنها سوف تنتج حمضاً كافي
بروتينية اللنيتروجينية غير الميكروبات الموجودة بشكل ببيعي والي  تفضل أيض المركبات ا

ما يعرف بالتأثير  هذا عادةً  ,البكتيريا سالبة الجرام المحبة للبرودة( والمركبات البروتينية )مثل:
 )البروتين لا يتم أيضه(. protein-sparing effectالموفر للبروتين 

 لأغذيةا في الميكروباتالناتجة بفعل (: نواتج الأيض النهائية للمغذيات 1.8الجدول )

 RAY, 2004المصدر: 

 Microbial Growth in Succession تعاقب النمو الميكروبي 4.6.8

البيئة الغذائية هي الي  تحدد أي الأنواع الميكروبية  إن العوامل الداخلية واخاارجية أو
الغذاء وتتسبب بالتالي في حدوث  الموجودة ببيعياً سوف تتكاثر بسرعة لتصبح السائدة في

في بيئة  ,عندما تنمو الأنواع السائدة فإنها تنتج مواداً أيضية تغير من بيئة الغذاء ,الفساد

 النواتج النهائية نوع المغذيات
 السكسينيت, اللاكتيت, الأسيتيت, الفورميت,, ,CO2 ,H2 ,H2O2 الكربوهيدرات

 الأيثانول, البروبانول, البيوريت, الأيسوبيوريت, الأيسوفاليريت,
البيوتانول, الأيسوبيوتانول, ثنائي الأسيتايل, الأسيتوين, البيوتانيديول, 

 .levansليفانات ديكستران, 
 الأحماض ,الأميناتH2S ,  , كبريتيد الهيدروجينالأمونياCO2 ,, H2 المركبات البروتينية والنيتروجينية غير البروتينية

ثنائية الكبريتات  ةالعضوي المركبات, mercaptans  الكيتونية, الميركبتان
organic disulfides ,بيوتريسين putrescine, كادافيرين 

cadaverineول , سكاتskatole 
ض الدهنية, جليسرول, البيروكسيد المائي, مركبات الكربونيل االأحم الدهون

 )الألدهيدات, الكيتونات(, القواعد النيتروجينية
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يكروبية الأخرى الموجودة مسبقاً ولم تكن لها القدرة الغذاء الي  تغيرت فإن بعض الأنواع الم
على التنافس ربما تصبح في وضع أفضل لتنمو بسرعة وتتسبب بذلك مرة أخرى في تغير 

وقت   تالميكروبات من النمو السريع. ولو أعطي من اأكثر في البيئة الغذائية لتمكن نوعاً ثالث
 فساد الغذاء يمكن أن تتغير. النمو المتعاقب كاف  فإن الأنواع الميكروبية السائدة وببيعة 

والعصويات  خمرة السالبة للاكتوزالمالحمضية وغير  .Bacillus sppو .Lactococcus sppلـ 
( في عينة الحليب يمكن استعمالها هنا كمثال .Pseudomonas sppالسالبة لجرام )مثل: 

 فرضي:

ا القدرة على أيض سكر اللبن )الي  له .Lactococcus sppبدايةً النمو السريع لـ 
الأس الهيدروجيني من  لانخفاضتحت ظروف النمو المناسبة لها سوف يؤدي  "اللاكتوز"(

ومقللًا على إثر ذلك معدل نمو العديد من أنواع  5.0إلى  6.5مستواه الأصلي عند 
فإن زمن  5.0بينما يهبط مستوى الأس الهيدروجيني لأقل من  ,الميكروبات الأخرى الموجودة

 وبسبب الطبيعة الحمضية  ,سيصبح أبول .Lactococcus sppالتوالد لدى 
وتستهلك البروتين وتزيد من مستوى الأس  بالتالي تبدأ في التكاثر .Bacillus sppلـ 

 .Pseudomonas sppــالأس الهيدروجيني تتمكن ال فاعتر اعند  ,(5.8الهيدروجيني )لنقل 
الغير نيتروجينية والمركبات البروتينية  ةالبروتينيالموجودة مسبقاً من النمو باستهلاك المركبات 

 وتزيد أكثر من مستوى الأس الهيدروجيني وذلك بإنتا  نواتج أيضية قاعدية 
بهذه الطريقة الأحياء الدقيقة المفسدة للأغذية السائدة والمواد الأيضية  ,)الأمينات والأمونيا(

 ن هذا الغذاء لفترة بويلة  ( الأغذية يمكن أن تتغير اذا خمز )مثل: ببيعة الفساد رتبطة بفسادالم
(BANWART, 1998; ADAMS & MOSS. 2008; RAY, 2004.) 



 الفصل التاسع

 الفساد الميكروبي للحوم ومنتجاتها
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 يوالفساد غير الحيو  ييتعرض اللحم الطازج إلى نوعين من الفساد وهما الفساد الحيو 
ما الدهن أ ,نزيمات والأحياء الدقيقة الملوثة لهن يفسد عن طريق فعل الإأحيث يمكن 

 التغيرات التي ,مثل التزنخ والأكسدة حيويالمتواجد على اللحم فهو معرض للفساد الغير 
ين اللحم مما يلى تلإ يوتؤد Autolysis نزيمات يطلق عليها تحلل ذاتيتحدث نتيجة فعل الإ
ن حياء الدقيقة نتيجة تكون مركبات نيتروجينية بسيطة لازمة لنموها لأيساعد على نمو الأ

اللحوم بشكل عام تعتبر بيئة مناسبة ن أكما   ,و تحليل البروتينأغلبها لا يستطيع استخدام أ
غلب أمناسب لنمو  س هيدروجينيأمن مغذيات ورطوبة و  هلنمو كثير من الميكروبات لما تحتوي

 الميكروبات.

 الطازجةاللحوم  1.9

)السقيطة( والطيور على   Carcassesالحيوانات ذبائح بعد الذبح والسلخ تحتوي
 الريشو  الشعرو  الجلدمصادرها في الغالب بكتيريا  وهيالدقيقة حياء أنواع عديدة من الأ

التربة والسماد و  الماءتية من آ. قد تلوث الذبائح من ميكروبات القناة الهضمية وما إلى ذلكو 
عداد إضافية من أب الهواء في مرافق الذبحو  والمعدات عاملينفي حقول التسمين والمراعي وال

 بوصة خلية بكتيرية لكل 1−103في المتوسط على  طبيعيا   الذبائحتحتوي  ,حياء الدقيقةالأ
 .ةمربع

عداد كبيرة من بكتيريا الفساد أاللحوم الطازجة من الحيوانات والطيور تحتوي على 
  Moraxella و Acinetobacter و Pseudomonasوالتي تشمل: أنواع من 
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  Proteus و Hafnia و Serratia و Escherichia و Aeromonas و Shewanella و
  Lactobacillus و Enterococcus و Micrococcus و Brochothrix و
 وكذلك الخمائر والفطريات. Clostridium و Carnobacterium و Leuconostoc و

دد من خالل توافر إن الأحياء الدقيقة المتواجدة طبيعيا  والسائدة في اللحوم تحُ 
التخزين والأس الهيدروجيني وفترة تخزين المنتج والزمن المغذيات ووفرة الأكسجين ودرجة حرارة 

 للأحياء الدقيقة الموجودة في اللحوم. يالجيل

 13اللحوم المذبوحة حديثا  تكون غنية بالمركبات النيتروجينية الغير بروتينية )حوالي 
أمينية وكرياتينين( والببتيدات والبروتينات ولكنها تحتوي على تراكيز  مجم/جم؛ أحماض

 - 6 - جم جاليكوجين وجلوكوز وجلوكوز/مجم 1.3)حوالي  منخفضة من الكربوهيدرات
 .0.97ونشاط مائي أكثر من  5.5فوسفات( مع أس هيدروجيني يصل إلى 

  Salmonella servars الأمراض المعوية المختلفة مسببات
 Escherichia coliو Campylopacter jejuniو Yersinia enterocoliticaو
من الحيوانات أو الطيور  سواء   Staphylococcus aureusو Clostidium perfringensو
 الطيورذبائح  عموما  , جدة ولكن عادة عند مستوى منخفضاو تيمكن أن تكون م عاملينوال

من  تيةالآ Salmonellaلديها أعلى معدل للتلوث بالسالمونيال  الأخرى بالمقارنة مع الحيوانات
ة العظم اللحوم المبردة والمفرومة تحتوي على أحياء دقيقة مصدرها الذبائح بعد إزال ,البراز

بعض و  ,الهواء والماء ومن وكذلك من المعدات المختلفة المستخدمة أثناء التصنيع ومن العاملين
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وماكينات فارم للأحياء الدقيقة مثل والم ا  هام ا  المعدات المستخدمة يمكن أن تكون مصدر 
 التقطيع.

 :( مثلmesophilesالمبردة تحتوي على البكتيريا المحبة لدرجة الحرارة المعتدلة )اللحوم 
Mcrcoccus وEnterococcus وStaphylococcus وBacillus وClostridium 

بما في  Enterobacteriaceaeعائلة  أجناس وغيرها من Coliformsو Lactobacillusو
زن في درجة حرارة منخفضة لأن اللحوم تخُ و ك ومع ذل .الممرضة ذلك الأحياء الدقيقة المعوية

 هولة على الفساد في هذؤ هي المس psychrotrophsفإن البكتيريا المحبة للبرودة  (م 5ᵒإلى  1-)
 المنتجات.

 العوامل المؤثرة على فساد اللحوم 1.1.9

 الحالة الفسيولوجية للحيوان قبل الذبحأ. 

يؤدي إلى استهالك كمية كبيرة من ذلك هد لأن عدم ذبح الحيوان وهو مجُ يجب 
حيث يتحول بعد الذبح  ا  يعتبر هام يالمتواجد بالعضالت والذ Glycogenالجليكوجين 
س يخفض الأبدوره الذى و  Lactic acidحامض لاكتيك  إلىلعمليات الحيوية لونتيجة 
حيث تعيق هذه الحموضة  يساعد على حفظ اللحوم وبالتالي 5.7 إلى 7.2من  الهيدروجيني

نزف كل دمه أثناء الذبح ي لان الحيوان المجهد أكما   ,نمو بعض الأحياء الدقيقة في اللحم
لى زيادة إهياج الحيوان  يكما يؤد ,ياير نشر البكتهم في وبقاء كمية من الدم في اللحم تسا
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تعتبر بيئة  والتيلى المساعدة على فصل السوائل الموجودة بين الخاليا إ ييؤد يالتنفس الذ
درجة حرارة اللحم رفع من ضافة إلى أن هيجان الحيوان يبالإ ,حياء الدقيقةصالحة لنمو الأ

 دقيقة المفسدة في اللحوم.نمو الأحياء الاعد على ائية تسيدث تغيرات كيميُ و 

 طريقة ذبح الحيوانب. 

بشكل كامل جسم الحيوان لى نزف الدم من إة تؤدي إتباع طريقة ذبح جيدة وسريع
لت مدة تخزينه وقل تعرضه لأنه كلما كانت كمية الدم قليلة في جسم الحيوان المذبوح كلما طا

 للفساد.

 تبريد اللحم .ج

نصح بتبريد اللحم إلى بعد الذبح مباشرة تقلل فرص الفساد حيث يُ  التبريد سرعة
 .ساعة بعد الذبح 24( خالل مدة لا تتجاوز oم 1-إلى  0و اقل )أدرجة الصفر المئوي 

 الحيوان أحشاء يكمية الأحياء الدقيقة ف د.

ومن  ,حشاء الحيوان زاد احتمال فساد اللحمأعداد الأحياء الدقيقة في أكلما زادت 
تكون معقمة وقد تصل الميكروبات لعضالت الحيوان سليم ن عضالت الحيوان الأالمعروف 

أكل للحيوان لمدة أربع وعشرين  ولذلك يفضل عدم إعطاء ثناء الذبح وفصل الأحشاءأ
ساعة قبل ذبحه لخفض عدد الأحياء الدقيقة في أحشاء الحيوان مما يقلل من تلوث اللحم من 

 الأحشاء.
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 حياء الدقيقة الملوثة للحومنوع وعدد الأ ه.

عداد ابتدائية كبيرة من البكتيريا المحبة للبرودة أعلى اللحوم التي تحتوي 
Psychrophiles  يا مثل بكتيرPseudomonas وبكتيريا Achromobacter  تكون عرضة

 .الميكروبات هالمبردات من اللحوم الغير ملوثة بهذ سرع عند حفظها فيأ للفساد

 الصفات الطبيعية للحمو. 

إن صفات اللحم الكيميائية والفيزيائية تؤثر على نمو الأحياء الدقيقة فيه فكلما 
وجود طبقة دهنية سميكة على سطح  ,زادت فرص تلوثهزادت المساحة السطحية للحم كلما 
كما أن درجة   ,حياء الدقيقةنها تحمي اللحم من هجوم الأاللحم تحد من نمو الميكروبات لأ

حرارة اللحم ورطوبته ودرجة الحموضة فيه وتركيبه الكيميائي كلها عوامل تؤثر على نمو 
ية كبيرة من البروتين تجعله عرضة لمهاجمة اللحوم على كم احتواء مثال   ,الميكروبات في اللحوم

الميكروبات المحللة للبروتين في حين لا تتعرض اللحوم لمهاجمة الميكروبات المخمرة للسكريات 
الرطوبة من أهم العوامل المؤثرة في فساد  ,على نسبة بسيطة من الكربوهيدرات لاحتوائها نظرا  

و الميكروبات ولذلك يجب تجفي  سطح اللحوم والجفاف السطحي على اللحوم يقلل من نم
 تخزينها. أثناءاللحوم 

 فساد اللحوم الطازجة 2.1.9
ذا كان الفساد تحت ظروف هوائية أو غير إيمكن تقسيم فساد اللحوم حسب ما 

 هوائية.
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 فساد اللحوم تحت الظروف الهوائية 1.2.1.9

تحت ظروف التخزين الهوائية عند درجة حرارة منخفضة نمو البكتيريا الهوائية 
 يكون هو السائد. psychrotolerantالمقاومة للبرودة  الاختياريةوالالهوائية 

 المقطعة اللحوم أولًا:

قصر الزمن بسبب  .Psedomonas sppبكتيريا  بسرعة تنمو المقطعة في اللحوم
مستخدمة  الجلوكوز كبداية ومن ثَمَّ الأحماض الأمينية ويكون أيض الأحماض  هالـ يالجيل

الرائحة السيئة والإستيرات  ذي methyl sulfidesالأمينية مصحوبا  بإنتاج كبريتيد الميثايل 
esters .والأحماض 

أما في اللحوم المرتفعة الأس الهيدروجيني أو منخفضة المحتوى من الجلوكوز أو الإثنين 
والتي تفضل أيض الأحماض الأمينية بدلا   Morexellaو Acinetobacterا  فإن بكتيريا مع

إن الفساد بواسطة هذه  ,من الجلوكوز يمكن أن تنمو بسرعة منتجة روائح غير مرغوبة
يمكن مالحظته عندما  off-odorالبكتيريا الهوائية الإجبارية والتي على هيئة رائحة كريهة 

اللحوم وتكوين مادة لزجة عندما يصل  في 2خلية/سم 10 8-7  حواليإلى ييصل العدد الكل
 .2خلية/سم 10 8-9 العدد إلى

إن اللون الأحمر المؤكسد للميوغلوبين يخضع لعملية الأكسدة لينتج ميتمايوغلوبين 
لقدرة  ا  بني. اللحوم القاتمة والمتماسكة والجافة تتل  بسرعة أكبر نظر الرمادي أو ذو اللون ال
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هم أومن  بسبب غياب الكربوهيدرات.مباشرة من الأحماض الأمينية  الاستفادةالبكتيريا على 
 :ييل مظاهر الفساد تحت الظروف الهوائية ما

 Surface slimeتكوين طبقة سطحية لزجة أ. 

 يا على سطح اللحوم والتيير الفساد نتيجة لنمو أجناس كثيرة من البكت اويدث هذ
عندما تصل أعداد  وتتكون هذه الطبقة عادة   ,تفرز مواد لزجة مخاطية على سطح اللحم

يا التي تسبب هذه اللزوجة هي ير وأهم البكت ,من سطح اللحم 2خلية/سم 910-8إلى  ياير البكت
  Streptococcus و Achromobacter و Pseudomonas التابعة للأجناس

 .Micrococcus و Bacillus و Lactobacillus و Leuconostoc و

 Surface coloursتبقع اللحوم  ب.

قد تحدث تغيرات لونية على سطح اللحوم وتتكون بقع ذات ألوان مختلفة فالبقع 
 Marcescens و ,Serratia و Syncyanea و Pseudomonas الحمراء تحدث نتيجة نمو

واللون Micrococcus  و ,Flavobacteriumبكتيريا  واللون الأصفر يدث نتيجة نمو
ن تزنخ الدهن أكما  Chromobacterium lividumالأخضر المشوب بالزرقة يرجع إلى نمو 

 .يوالبنفسج إلى تلون الدهن باللون الأصفر ثَ الأخضر يوتكون البيروكسيدات يؤد
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 Oxidation of Fatأكسدة الدهن . ج

اللحم وهناك  المتواجدة فيلدهون غير المشبعة لفي الظروف الهوائية قد تحدث أكسدة 
تسبب تزنخ  Achromobacter و Pseudomonasجناس أيا مثل ير أنواع كثيرة من البكت

Rancidity نزيمات الليبيزإتملك  حيث الدهن lipase  التي تحلل دهن اللحم إلى أحماض
ذات روائح   دهنية وجليسرول وينتج عن هذا التحلل تكون أحماض وألديهيدات وكيتونات

 .كريهة

 and taste off-odorد. ظهور روائح كريهة وطعوم رديئة 

 هايا على سطح اللحم وإنتاجير نتيجة لنمو البكتقد تظهر روائح وطعوم غير مرغوبة 
للحم ويطلق على هذا اللحم في اكريه وطعوم   روائح ؤدي لتكونأحماض عضوية وغازات ت

الأحماض الطيارة مثل البيوتريك والفيوماريك والخليك  ك لتكونوذلي" اللحم الحامض"
 بكتيريا  نأبعض الخمائر هذا النوع من الفساد. كما سبب ن تأيمكن و  والبربيونيك

 ولة عن إعطاء اللحم طعم التربة.ؤ مس Actinomycetesالـ 

للحوم مثل اللزوجة وتحلل االخمائر فساد سبب ن تأوتحت الظروف الهوائية يمكن 
وكذلك قد تغير الخمائر لون اللحم  ,كما قد تسبب ظهور روائح وطعوم غير مقبولةالدهن  

ما الفطريات أ ,إلى اللون الأحمر أو البني وذلك يرجع إلى الصبغات المصاحبة لنمو الخميرة
 (.1.9) مالجدول رق اللحم تتلخص في فإنها قد تسبب بعض مظاهر الفساد في
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 المفسدة للحوم الحمراء( أجناس الفطريات 1.9جدول )
 Moldsنوع الأعفان  الفساد

 الفطريات أنواع أغلب Stickinessتكون اللزوجة على سطح اللحم 
 الفطريات أنواع أغلب Decompositionهدم الدهون
 Thamnidium taint الروائح والنكهة غير المرغوبةظهور 

 black spots Cladosporium herbarumظهور بقع سوداء 
 Sporotrichum carnisفطر  white spotsظهور بقع بيضاء 
 green patches Penicillium spp البقع الخضراء

 Thamnidium, Mucor, Rhizopusأجناس  Whiskers  النمو الوبري أو الزغبي على اللحوم المبردة

 
 اللحوم المفرومة فسادثانياً: 

من الأحياء الدقيقة كما يمكن جرام خلية/ 105-4 يمكن أن يتوي اللحم المفروم على
جد او تتكرار  ,جرام 25/خلية 1بمقدار  Salmonellaالسالمونيال أن تتواجد بكتيريا 

ت المنتجات تحت ظاللحوم الحمراء. إذا حف ه فيمن يالدجاج هو أعللحوم السالمونيال في 
العصيات السالبة  والمحبة للبرودة تنمو بسرعة خصوصا ةالهوائيفإن البكتيريا  ظروف هوائية
وكذلك  Alcaligenes و Alteromonas و Proteus و Pseudomonas مثل لصبغة جرام
كثر أنواع اللحم عرضة للفساد السريع وتحتوي على أعداد أاللحوم المفرومة  وعادة   ,الخمائر

 من البكتيريا أعلى مما هو في القطع الكبيرة ويرجع ذلك للأسباب التالية:

يوجد في اللحم  اللحم المفروم ذو مساحة سطحية أكبر من قطعة اللحم الكاملة كما .أ
 المفروم مسامات هوائية كثيرة توفر الأكسجين لنمو الميكروبات الهوائية.

استخدام المفرمة أو سكاكين التقطيع قد تضي  أعدادا  من البكتيريا إلى اللحم. كما  إن ب.
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 .لأحياء الدقيقة إلى جميع أجزاء اللحمأن عملية الفرم تعمل على نشر ا

ضاف لها أحيانا  أجزاء من الأمعاء قد تقد تجهز اللحوم المفرومة من بقايا اللحوم وكما  .ج
على أعداد كبيرة من في العادة تحتوي  يوبعض أعضاء الحيوانات كالكبد والرئة والطحال وه

 ةسرعيساعد على  بقية اللحم مماأعلى من ( لها pH) الميكروبات كما أن الأس الهيدروجيني
 نمو ونشاط الأحياء الدقيقة.

فضل لنمو أوتماس الميكروبات بعصارة اللحم مما يهيئ مناخ  بانتشارالفرم يسمح  د.
في اللحم المفروم وتحت الظروف الهوائية تنمو البكتيريا الهوائية )خاصة أنواع  ,الميكروبات

Pseudomonas ئحة والقوام واللون وتكون قوام لزج.تغيرات في الراتؤدي إلى ( و 

 Anaerobic meat spoilageفساد اللحوم تحت الظروف اللاهوائية  2.2.1.9

طالة مدة يمكن أن تحفظ اللحوم تحت ظروف لاهوائية وفي جو معدل مع التبريد لإ
 صالحيتها:

 vacuum-packaged meatاللحوم المبردة المعبئة بالتفريغ أ. 

الأس الهيدروجيني للحوم )والذي هو منخفض في لحوم  هوائيةتحت الظروف الال
مستوى  وانخفاضعالية من البروتين النسبة ال( و 6.0 ولكن مرتفع في الطيور 5.6 :البقر

سود أثناء سيالبيئة تحدد أي نوع من الأنواع الظروف إلى جنب مع  الكربوهيدرات جنبا  
 التخزين.
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المحبة للبرودة يمكنها النمو في اللحوم المعبئة  الاختياريةالميكروبات الهوائية والالهوائية 
  Lactobacillus curvatusتعمل كل من  ,بالتفريغ لتنتج أنواعا  مختلفة من الفساد

والأحماض الأمينية  lactic acidكتيك الال  على أيض الجلوكوز لتنتج حمض Lb. sake و
هذه الأحماض الدهنية المتطايرة  ,والأيزوبيوتريكالليوسين والفالين إلى أحماض الأيزوفاليريك 
 10 8-7 عداد ميكروبية تصل إلى أكثر منأتمنح رائحة تشبه الجبن للحوم المحتوية على 

وعندما تقوم هذه البكتيريا بأيض السيستيين  ,وبعد فتح العبوة فإن الرائحة تختفي 2خلية/سم
cysteine  وتنتج غاز كبريتيد الهيدروجينH2S رائحة ولون غير مرغوب ذو المنتج  يصبح

المختلطة التخمر  L. gelidum و Leuconostoc carnosumفيهما. من جهة أخرى تنتج 
 متسببة في تراكم غاز وسائل في العبوة. كتيكغاز ثاني أكسيد الكربون وحمض الال 

Shewanella putrefacience  الظروف الهوائية  من التي يمكنها النمو تحت كالو
 methylsulfidesوالالهوائية تحول الأحماض الأمينية )خاصة السيستيين( إلى كبريتيد الميثايل 

على اللون  ا  وغاز كبريتيد الهيدروجين بكميات كبيرة متزامنا  مع الروائح الكريهة وتؤثر سلب
لوبين متسببا في الميوغلوبين ليكون ميتميوغ يؤكسدكبريتيد الهيدروجين   ,الطبيعي للحوم

 اللحم. اخضرار

 Proteus و Serratia و Enterobacter الاختياريةإن أنواع البكتيريا الالهوائية 
 تعمل على أيض الأحماض الأمينية بينما تنمو في اللحم لتنتج الأمينات والأمونيا Hafnia و

نتج غاز كبريتيد بعض الساللات ت ,التعفن وتسبب mercaptansوميركابتان  وكبرتيد الميثايل
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ونتيجة لإنتاج الأمينات والأمونيا يتغير  ,اللحم اخضرارتسبب و  الهيدروجين بكميات قليلة
 إلى المدى القلوي ويتغير لون اللحم من الوردي إلى الأحمر. الأس الهيدروجيني للحم عادة  

وجد أنها  Clostridium laramieالمحبة للبرودة مثل:  Clostridiumأنواع بكتيريا الـ 
تسبب فساد مرتبط بتحلل البروتين وفقدان قوام اللحم وتراكم السوائل داخل العبوة وتكون 

لرائحة غاز كبريتيد الهيدروجين. لون اللحم يصبح في البداية أحمر  انتشاررائحة كريهة مع 
بشكل غير طبيعي ومن ثَ يتغير للون الأخضر )نتيجة لتأكسد الميوغلوبيين بواسطة غاز  

 يتيد الهيدروجين(.كبر 

يمكن أن تسبب  Enterococcusيضا أومن المحتمل  Clostridiumبعض أنواع 
فساد شرائح لحم البقر عميقا  بالقرب من العظم ويشار إليها بالعظم العفن أو العظم 

 الفاسد.

 بردة والمحفوظة في جو معدلاللحوم المب. 

Refrigerated modified atmosphere 
خليط من ثاني أكسيد الكربون والأكسجين  باستخداماللحوم المبردة في جو معدل 

خاصة مع أس  Bronchothrix thermophactaتشجع نمو البكتيريا الالهوائية الاختيارية 
الجلوكوز إلى حمض الخليك  تحويلتعمل هذه البكتيريا على  ,أو أعلى 6.0هيدروجيني 

إلى أحماض الأيزوفاليريك  valineوالفالين  leucineوالأسيتوين كما تحول الليوسين 
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isovaleric  والأيزوبيوتريكisobutyric )كما يمكنها   ,منتجة رائحة كريهة )رائحة تشبه الجبن
والذي لا كتيك الجلوكوز لتنتج كميات قليلة من حمض الا تخمير تحت الظروف الالهوائية 

 .ساديعتبر سببا  للف

 المصنعةاللحوم منتجات  2.9

تشمل المنتجات المعرضة لمعاملة حرارية منخفضة اللحوم الحمراء المصنعة منتجات 
 ةأوالمعب (°م70) °ف 160 حراريةملة القابلة للتل  التي تعرضت لمعاالمعالجة وغير المعالجة 
د وتشمل منتجات مثل يبر التدرجة حرارة المخزنة على هوائية و لاو أتحت ظروف هوائية 

ن أمتوقع عالجة المخاصة تلك المعبأة لاهوائيا و  المنتجاتوهذه لانشات و  بولونياو  فرانكس
درجة عند وصول الحرارية وخصوصا ملة المعا يوم أو أكثر(. 50تكون فترة التخزين لها طويلة )

بعض  باستثناءالدقيقة حياء الأ تقتل أكثر أو أعلى (°م70) °ف 160لى إ ةداخليالرارة الح
 Enterococcusوبعض  Micrococcusالمحبة لدرجة الحرارة العالية والتي تشمل حياء لأا

 Clostridium.و Bacillus الـوجراثيم  Lactobacillusوبعض 

نه عند التخزين إ/ جرام غير  100لى إ 10عداد الميكروبية يمكن أن تتراوح من الأ
والالهوائية ة الهوائية الاختياري psychrophilicنواع المحبة للبرودة تحت تبريد يمكن أن تنمو الأ

  Serratia و Coliforms الـبعض  Leuconostocو Lactobacillus) الإجبارية
 .(Clostridium الـ أنواعو  Listeria و
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-modifiedأو التعبأة في جو معدل  vacuumلمدة طويلة تحت تفريغ أثناء التخزين 

air packages, ترتفعن البكتيريا يمكن أن تنمو و إف ةمنخفضة ليأو ذا تواجدت أعداد إ 
 .على سالمة وصالحية المنتجات وتؤثر سلبا  أعدادها 

والبسطرمة والهامبورجر يكون محتواها من  Sausageبالنسبة للحوم المصنعة كالمقانق 
ومالبس العمال أثناء التصنيع وكثرة بأيدي لاحتكاكها عالي جدا  ذلك الدقيقة الأحياء 
 باليد واستعمال أدوات كثيرة وإضافة مواد ثانوية لها مما يزيد من حملها الميكروبي.لمسها 

 التحكم في فساد اللحوم 3.9

. ةعداد الميكروبات الأوليأاللحوم الطازجة يجب خفض مستوى  سادلتقليل ف
كما   ,(°م1-إلى  0بالإضافة إلى سرعة التخزين عند درجة الحرارة المنخفضة )بالقرب من 

 لزيادة مدة حفظها.تحت تفريغ و التعبئة أيمكن تعبئة اللحوم في جو معدل 

و تقليل معدل نمو البكتيريا أ الميكروبيقليل الحمل تالعديد من الطرق الأخرى ل
طبق وهذه تشمل إضافة كميات صغيرة من الأحماض تُ  أنالعصوية السالبة لجرام يمكن 

م وتجفي  أسطح اللحوم )لتقلل النشاط المائي( ويمكن العضوية لتقلل الأس الهيدروجيني للح
المعامالت يوضح  (1.9)شكل  ,درجة حرارة منخفضة استخدامتجميع للعوامل السابقة مع 

وضعت كثير من الدول و  ,حياء الدقيقةمن فعل الأ الحفظه ةم الطازجو تجرى على اللح التي
قياسية للحوم ففي الولايات المتحدة الأمريكية تنص هذه المواصفات  ةبكتريولوجيمواصفات 
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 5لى إ 1رام الواحد من اللحم عن على أنه يجب أن لا يزيد العدد الكلي للميكروبات في الج
 في الجرام الواحد خلية 50 لىإ 10 عن E. coliيا ير مليون وأن لا يزيد عدد بكت

(FRAZIER, 1968; RAY, 2004, ADAMS & MOSS, 2008.) 

 
 حياء الدقيقةعلى اللحم الطازج لحفظه من فعل الأ يتجر  ي: المعاملات الت(1.9)شكل 

 ADAM & MOSS, 2008المصدر: 

  



 الفصل العاشر

 الأحياء الدقيقة في لحوم الدواجن والبيض

Microbiology of poultry and eggs 
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تزايد استخدام لحوم الدواجن في غذاء الإنسان حيث يعتبر لحم الدجاج مصدر 
من اللحوم البكتيريا المحللة  عالأنوا نمو على هذه  ,والمعادنجيد للبروتين وللفيتامينات 

للبروتينات حيث تأخذ احتياجاتها من النيتروجين والكربون من البروتينات حيث أن لحم 
 الدجاج لا يحتوي على كربوهيدرات.

 الأحياء الدقيقة في لحم الدواجن 1.10

الأحياء الدقيقة المتواجدة في لحوم الدواجن ومصادر التلوث لا تختلف عنها في  غالبا  
لحوم الدواجن يمكن أن تتلوث بمختلف أنواع الميكروبات من محتويات أمعاء  ,اللحوم الأخرى

أثناء عمليات الذبح ونزع الريش  إليهاتنتقل  والتيالحيوان والمياه والعلف والغبار والتربة 
زالة الريش ثم الغسل يزيل أعداد كبيرة من استخدام الماء الحار لإ, العاملين والتداول ومن

حداث تلف لحوم ولكن البكتيريا المتبقية كافية لإ ,الميكروبات من على جلد الدواجن
ولقد وجد أن العدد الكلي للبكتيريا على جلد  ,ذا كان التلوث كبيرإالدواجن خاصة 

بينما يصل  2/ سم1000لى إ 100بين  دة يتراوح ماالدواجن تحت الظروف الصحية الجي
البكتيريا التي تنتشر في لحوم , أو اكثر تحت الظروف الصحية السيئة 2/ سم106لى إالعدد 

 :واجن هي التابعة للأجناس التاليةالد

Pseudomonas و Flavobacterium و Achromobacter و Micrococcus  
 كما تتواجد بعض أنواع الخمائر التابعة للأجناس:  , Coliforms و Alcaligenes و

Torulopsis و Candida و Rhodotorula  وتفسد لحوم الدواجن المبردة عند درجة حرارة
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وخمائر  chromobacter و Pseudomonasنتيجة نمو ونشاط بكتيريا  °م 10أقل من 
Candida و Rhodotorula  تفسد لحوم الدواجن بفعل المكوراتMicrococcus  وبدرجة

 .°م 10عند تخزينها على أعلى من  lavobacterium و Achromobacterأقل بواسطة 

 أو Alcaligenesتكون طبقة لزجة على سطح لحم الدواجن بسبب بكتيريا تقد 
ظهر وت,  Pseudomonas fluorescensنتيجة نمو  Pyoverdinظهور صبغة مضيئة تسمى 

تستعمل  ,2/ سم610  ×2 إلى أكثر من الكلي البكتيري عددذا وصل الإروائح كريهة 
المضادات الحيوية لحفظ لحوم الدواجن لكن هناك سلالات من البكتيريا والخمائر تقاوم 

 وتتمكن من إفساد لحوم الدواجن. المستخدمة المضادات

 Eggs and eggs products الفساد الميكروبي للبيض ومنتجاته 2.10

من الأنواع المحبة للبرودة  المتواجدة على البيض تكون عادة  الميكروبات 
Psychrophiles ومن أجناس البكتيريا  .ذلك لأن البيض يخزن مبردا  بعد وضعه مباشرة

  Flavobacterium و Pseudomonas المهمة التي تنتشر على قشرة البيض هي:
  proteus و Streptococcus و Alcaligenes و Micrococcus و Achromobacter و
ن أكذلك تتواجد على البيض بكتيريا القولون والأعفان كما   Bacillus و Micrococcus و

 ماء الغسيل القذر يضيف أنواعا  أخرى من البكتيريا إلى البيض.

بكثرة من البيض الطازج والمجفف والمجمد  Samonellaوتعزل بكتيريا السالمونيلا 
الرقابة  ومسؤولييا من المشاكل الكبيرة التي تواجه المنتجين ير ذه البكتويعتبر تلوث البيض به
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 الصحية لما فيه من خطر على صحة المستهلكين.

 قشرة البيض 1.2.10

وتفرز الدجاجة مادة  ,لنفاذ كثير من الميكروبات تعتبر قشرة البيض الخارجية مانعا  
لسد المسام ومنع نفاذ  تتواجد على سطح القشرة بروتينيةعبارة عن مادة  يالكيوتكيل وه
وتزداد  ,المادة قابلة للذوبان بالرطوبة وتزول بالتشقق هوهذ ,داخل البيضةلى الميكروبات إ

صبح المسام الموجودة في قشرة تالمسام المتواجدة على القشرة اتساعا  خلال فترة التخزين و 
ن وجود الرطوبة أيضا يحفز أكما   ,والفطريات لبكتيريامنفذة لالبيض والغشاء الداخلي للبيض 

 دخول البكتيريا.

المحتويات الداخلية للبيض خالية من ر تكون الطيو من قبل وضع البيض عند 
المتواجد براز الطير من عدة مصادر مثل  لكن ما يلبث هذا البيض أن يتلوثو الميكروبات 
العاملين ومن الصناديق التي يعبأ والأرضية ومن أيدي مياه الغسيل من العش و و  على البيض

 بكتيريا. 107 بيض علىالتوي قشرة تحعلى مستوى التلوث يمكن أن  اعتمادا   ,فيها

  Pseudomonasوهي  وي أنواع مختلفة من البكتيرياأن تأالبيض  ةيمكن لقشر و 
 Enterobacter و E. coli و Citrobacter و Proteus و Alcaligenes و
. وتتمكن الأعفان والبكتيريا التي تأتي من Bacillusو Micrococcusو Enterococcusو

هذه المصادر من النمو على القشرة في حالة توفر الرطوبة الكافية ثم تنفذ خلال ثقوب 
وذلك لوفرة الماء فيهما والمادة البروتينية والمواد الأخرى  القشرة إلى البياض والصفار وتنمو فيها
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الألبومين )بياض البيض( وصفار البيض  ,رغم من قلة الكربوهيدراتلنمو بالعلى االمشجعة 
عتبر عالي المحتوى من البروتين ولكنه يمن الكربوهيدرات و  %1.0إلى  0.5تحتوي على ما بين 

وخلال عملية التخزين يميل الأس الهيدروجيني إلى  ,منخفض في كمية النيتروجين غير البروتيني
 .(10إلى  9ن القلوية )الأس الهيدروجين م

 ي في البيضلنمو الميكروبلطبيعية المثبطات ال 2.2.10

  وهي:مثبطات طبيعية للنمو الميكروبييحتوي زلال البيض على 

سبب تحللا  في الببتيدات ي ذىوال  lysozymeلايسوزيم  مثل إنزيم نزيمات المحللةالإ أ.
 لصبغة جرام.ا الموجبة لبكتيريلللجدار الخلوي  mucopeptideالمخاطية 

 Pseudomonasبكتيريا يمنع الأحياء الدقيقة خاصة  conalbuminلبومين اكونب. البيومين  
 اللازم لنموها كما يرتبط أيضا مع النحاس والزنك. الحديدمن الحصول على 

مع بيوتين  Avidinآفدين  antivitamin proteins. ترتبط البروتينات المضادة للفيتامينات ج
Biotin الرا( يبوفلافينB2) كما   ليجعله غير متاح للأحياء الدقيقة التي تحتاج هذا الفيتامين

 حياء الدقيقة.نمو بعض الأنع مما يمالموجبة  يتحد الريبوفلافين مع الأيونات

إن أكثر أنواع الفساد الذي يلحق بقشرة البيض هو ذلك الذي تسببه العصويات 
 من الأجناس والتي تشمل: العديدالمتحركة السالبة لجرام المنضوية تحت 

Pseudomonas و Proteus و Alcaligenes القولون ومجموعة Coliform. 
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 عففا "بالأالبيض فساد  3.2.10

 الألبومين نتيجة نمو بكتيريا  اخضرارتسبب في يالعفن الأخضر والتي  -
Pseudomonas fluorescens. 

لون صفار البيض ويعطيه مظهرا  موحلا  وذلك  انعدامالعفن الأسود والذي يتسبب في  -
 .Proteus vulgarisنتيجة إنتاج غاز كبريتيد الهيدروجين بواسطة بكتيريا 

في  ,والتي تتسبب في إنتاج صبغة حمراء S. mercescens بكتيريا العفن الأحمر بواسطة. ج
تستطيع  Mucor و Alternaria و Penicilliumبعض الأحيان الفطريات من أجناس 

 .النمو داخل البيض

 غسل البيض 4.2.10

وذلك بسبب زيادة تلوث قشرة البيض ونشر غسل البيض قبل تخزينه ب لا ينصح
طبقة بروتينية تفرزها  يلى أن الغسيل يزيل طبقة الكيوتكل )وهإضافة الميكروبات عليه بالإ

شرة لسد الثغرات على القشرة ومنع الميكروبات من النفاذ إلى داخل قالدجاجة على سطح ال
ماء عند  باستعمالغير المكسور  غسل البيضيمكن  ,الفساد احتمالمن البيضة( مما يزيد 

يساعد الغسل في تقليل المستوى  ,يبوكلوريتالهمركب مثل مع منظف  °م 60 - 32,2
 .البكتيري إلى حد كبير
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 الحراري للبيض الاستقرار 5.2.10

البكتيريا وخاصة  ,بكتيريا/مل 103عداد البكتيريا إلى أن تحد من أيمكن للبسترة 
مسام قشر البيض وخاصة إذا كانت  ن تدخل من خلالأيمكن  السالبة لصبغة جرام المتحركة

 15( لمدة °ف 130) °م 54.4وقد تتعرض البيضة لمعاملة حرارية عند  ,قشرة البيض رطبة
 دقيقة وذلك بهدف:

 سلب حيوية البيض الملقح حتى لا يحدث نمو للجنين. .أ

ك البياض إلى بياض رقيق .ب  .تأخير تغيير سُم

 فسدة المتواجدة على قشرة البيضة.المعاملة الحرارية تقتل العديد من الأحياء الدقيقة الم .ج

 ن البيضيتخز  6.2.10

 %85لى إ 80ونسبة الرطوبة تكون من ( °ف 33.98-) °م 11.-يبرد البيض عند 
ويجب تجنب  ,ذا قلت تسبب الجفافإذا زادت الرطوبة عن هذا الحد تسبب نمو الأعفان و إف

 ع الرطوبة من التكثف على القشرة.التغيرات في درجة الحرارة لمن

 منتجات البيض 7.2.10

عادة  ما يتم فاره أو كليهما معا  ص البيض السائل المتكون من بياض البيض أو
تم حفظ البيض السائل في ذا , بسترته أو تجميده أو الاثنين معا  وذلك لمنع نمو الميكروبات
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درجة حرارة الغرفة بعد تكسير البيض وقبل عملية البسترة فإن البكتيريا المفسدة يمكن أن 
مركب )نتنة( أو حموضة أو نكهة السمك )نتيجة تكوُّن  تيننكهة كريهو تنمو وتسبب رائحة 
 ثلاثي ميثيل الأمين(.

البيض المبستر المحفوظ في درجة حرارة التبريد له فترة صلاحية محدودة ما لم تضاف 
لبكتيريا السائدة في المنتجات المبسترة تضم بعض البكتيريا الموجبة لجرام ا, إليه مواد حافظة

ا  بواسطة البكتيريا والتي تتحمل عملية البسترة ولكن تلف هذا النوع من الأغذية يحدث أساس
لبيض المجفف غير معرض ا, بعد المعاملة الحرارية هالسالبة لجرام المحبة للبرودة والتي تصل إلي

 .((FRAZIEK, AYRES et al. 1980 فيه (aW)نخفاض النشاط المائي وذلك لا للتلف الميكروبي

  



 الفصل الحادي عشر
 والقشريات والرخويات لأسماكلالفساد الميكروبي 

 Fish microbiology 
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)الجمبري وجراد البحر وسرطان البحر(  تشمل هذه المجموعة الأسماك والقشريات
تحصد من البيئات المائية )البحرية والمياه التي الإسكالوب( و المحار و  والرخويات )المحار الصدفي

 ومن المزارع المائية.)مثل البحار والأنهار(  صد من المصادر الببيعيةالأسماك والمحار يُ  ,العذبة(
 ونسبةغنية بالبروتين والمركبات النيتروجينية الغير بروتينية  ذه المنتجاتبصفة عامة ه

في  الرخويات فهي منخفضة جدا   وباستثناءنوع والموسم. ال باختلافتختلف الدهون 
 .الجليكوجينمن  %3الرخويات تحتوي على حوالي و الكربوهيدرات 

ودرجة حرارة  مستوى التلوثباختلاف تلف يخالحمل الميكروبي في هذه المنتجات 
والبروتوزوا يمكن أن  البكتيريا وكذلك الفيروسات والبفيليات مجموعات عديدة من الماء

عضلات الأسماك والمحار معقمة ولكن القشور والخياشيم  .الخامالمنتجات  هتواجد بهذت
خلية بكتيرية لكل  10 8-3تحمل يمكن أن  الأسماك والقشريات دقيقة حياءوي أأوالأمعاء ت

تنمو بسرعة في الأسماك والقشريات بسبب  أن الدقيقةحياء لأليمكن  الاصبيادبعد  ,جرام
 في الأنسجة وتوافر كميات كبيرة من المركبات العاليس الهيدروجيني الأو ئي نشاط الماال ارتفاع

حيث أن العديد من الأنواع البكتيرية هي محبة للبرودة يمكن أن و  ,النيتروجينية الغير بروتينية
نشبة لفترة طويلة بقى أن تحياء الدقيقة الممرضة لأيمكن لكما  ,التبريدتنمو في درجة حرارة 

 أثناء التخزين.
 Fish كاالأسم 1.11

من خلال  سادمن المياه العذبة أو المالحة معرض للف السمك الذي تم اصبياده سواء  
وفي . نزيمات التحلل الذاتي وأكسدة الأحماض الدهنية الغير مشبعة والنمو الميكروبيإنشاط 
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 الغالب يكون الفساد بواسبة العوامل الثلاثة مجتمعة.
بروتينية الكبات النيتروجينية غير أنسجة الأسماك تحتوي على مستويات مرتفعة من المر 

 والبروتينات )أحماض أمينية حرة, وأكسيد ثلاثي ميثايل الأمين والكرياتينين( والببتيدات
 . 6.0ما يكون الأس الهيدروجيني حوالي  وعادة   على الكربوهيدرات تحتوي تقريبا   ولكنها لا

الهيدروجين القريب من سرع من اللحوم الحمراء بسبب تركيز أيون أسماك وتفسد الأ
كثر قابلية أكما أن دهن السمك   ,التعادل والذي يعجل من الفساد الإنزيمي والميكروبي

أكسدة الأحماض الدهنية الغير مشبعة تكون عالية في كسدة من دهن اللحوم الأخرى و للأ
 بعد مرحلة ما يسمى بالتيبس الرمي أفساد السمك يبد ة  , وعادالأسماك الدهنية

Rogor mortis  يئة مناسب وخروج السائل الخلوي من الخلايا والذي يعتبر ب انفصالأي بعد
خر التيبس الرمي كلما زادت مدة حفظ السمك أعلى ذلك كلما ت لنمو الميكروبات وبناء  

دادها وبيئة السمك أعالدقيقة و حياء ع الأا نو أفيحدده  . أما التلف الميكروبيدون فساد
 102وتترواح أعداد البكتيريا على سبح السمك من  ,الاصبيادوطريقة الصيد والمعاملة بعد 

 109لى إ 103( ومن 2سم /وحدة تكوين مستعمرات لكل سنتميتر مربع )و. ت. م. 107إلى 

 في الخياشيم والأمعاء. جم /و. ت. م.

 مصادر تلوث الأسماك 1.1.11
عيش فيه الأسماك فقد يكون هذا تمن مصادر أهمها الماء الذي  تلوث الأسماك يأتي

من المياه الملوثة بفضلات  المصبادة الأسماك والمحاروبذلك بمخلفات المجاري  الماء ملوثا  
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  Cl. perfringens و Shigella و Salmonella تحتوي علىقد الإنسان والحيوان 
 .Norwalk-like و hepatitis A الكبد الوبائي التهابفيروسات و  Vibrio Cholera و

  Aeromonas hydrophila مثل الانتهازيةيمكن أن تحتوي أيضا على مسببات الأمراض 
 Plesiomonas shigelloides. و

وقد يأتي  ,و بواسبة الخياشيم إلى لحم السمكأيا خلال الجلد ير تنتقل هذه البكتو 
قوارب والصناديق التي توضع فيها الوأرضيات  يدات الصشبكمثل التلوث من أدوات الصيد 

التلوث  بالإضافة إلى ,حشاء السمكأو من أو من الثلج المصنع من ماء ملوث أالأسماك 
نزع أحشاء الأسماك والتي يتم فيها الحاصل نتيجة لتسويق الأسماك وطريقة البيع الغير صحية 

يوضع السمك كله في حوض ماء واحد مما قد أو  هاثيتلو مما يؤدي لقرب الأسماك الأخرى 
ن أكما أن العاملين في صيد وتسويق الأسماك يمكن   ,الأسماكبين التلوث شار نتيؤدي لا

نتيجة  Staphlococcus aureusلأسماك بالبكتيريا الممرضة مثل اتلوث ل ا  مصدر  شكلواي
اك ببكتيريا مرضية تلوث الأسم احتمالعلى جلودهم بالإضافة إلى  بثراتوالدمامل اللوجود 

الجدول  ,البكتيريا همن العاملين المصابين والحاملين لهذ Shigellaو Salmonellaمثل 
 ( يوضح بعض الأحياء الدقيقة الممرضة المنقولة عن طريق الأسماك.1.11)
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 (: الأحياء الدقيقة المرضية المرتبطة بالأسماك1.11جدول )

 
 ADAMS & MOSS (2008) مختصر عنالمصدر: 

 الأسماكفساد  2.1.11
الميكروبات المتواجدة على جلد الأسماك وفي خياشيمها وأحشائها يكون مصدرها 
الماء. وبعد الصيد قد تتعرض الأسماك للتلوث ببكتيريا المياه العذبة للثلج في مخازن التبريد 

انخفاض الملح في  بالثلج وتسيبر بكتيريا المياه العذبة على بكتيريا مياه البحر المالحة بسبب
 الثلج المستخدم في التبريد.

  .Pseudomonas sppجرام مثل: لصبغة العصويات الهوائية السالبة 
 الاختياريةوالعصويات اللاهوائية  Flavobacterium و Moraxella و Acinetobacter و

لفساد بكتيريا ا هي Coliforms و Vibrio و Alcaligenes و Shewanellaمثل: 
 فإن germination time زمن الجيليلالنسبي ل قصرالبالرغم من ذلك وبسبب و الرئيسية. 

المحبة للبرودة يسود تحت ظروف التخزين  .Pseudomonas sppالناتج بواسبة  سادالف
 التبريد أو درجات الحرارة الأعلى بقليل.درجة حرارة الهوائية في كل من 
 فسد السمك وتكون رائحة الفاكهة ت Pseudomonas perolensبكتيريا 
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Fruity odor  عفنة  وائحر بينما تنبلقPutrid odor نتيجة نمو Pseudomonas fragi 
العالية نظرا لقدرتها  Putrefactionالتعفن  Pseudomonas putrefaciens بكتيرياتسبب و 

 على تحليل البروتين.
المركبات النيتروجينية غير  )الأكسدة(بتحليل بداية  تقوم العصويات السالبة لجرام 

بروتينية متبوعا  بتعفن لينتج عنها أنواع مختلفة من المركبات المتبايرة مثل الأمونيا وثلاثي ال
  histamineمن اختزال أكسيد ثلاثي ميثايل الأمين( والهستامين  ميثايل الأمين )الناتج

 , والكاديفارينputrescine )من الهستدين ويسبب التسمم السمكي( والبيوترسين
cadaverine وميركابتنز  ندول وكبريتيد الهيدروجينوالأmercaptans وكبريتيد ثنائي الميثايل 

dimethyl sulfide بكتيريا خاصة بواسبة Shewanella putrefaciens  والأحماض الدهنية
وحمض أيزوفاليريك  acid isobutyricالمتبايرة )حمض الخليك وحمض أيزوبيوتريك 

isovaleric acid.) 
 proteinasesنزيمات البروتينيز إا  تنتج ليها سابقإالمشار أنواع البكتيريا المحللة للبروتين 

الخارجية التي تحلل بروتينات السمك وبالتالي تنتج الببتيدات والأحماض الأمينية والتي بدورها 
تبايرة أنواعا  مختلفة تنتج المركبات الم ,ةسدتتعرض لعمليات أيض أخرى بواسبة البكتيريا المف

أنها تشبه رائحة البول وتشبه السمك المتعفن )نتيجة لثلاثي  أي بمعنىمن الروائح الكريهة 
لون الخياشيم والعيون  وانعدامإن نمو البكتيريا أيضا يرتبط بإنتاج مادة لزجة  ,ميثايل الأمين(

( يوضح 2.11الجدول ) ,تيني)في الأسماك الكاملة( وفقدان قوام العضلات نتيجة للتحلل البرو 
غذية البحرية البازجة والفاسدة والأ الأسماكعفان والخمائر السائدة في جناس البكتيرية والأالأ

 الأخرى.
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 سماكالعوامل المؤثرة على فساد الأ 3.1.11
 سماكأ. نوع الأ

سماك سرع من الأأقابليتها للفساد  Flat fishسماك المسبحة غلب الأأن أوجد 
سرع من الثانية. كذلك تختلف أولى الأ في يوذلك بسبب حدوث حالة التيبس الرمالمدورة 

من الدهن تفسد  سماك ذات المحتوى العالين الأأسماك عن بعضها في نسبة الدهن فنجد الأ
 ا  سرع فسادأيجعلها  Trimethyl amine oxide سماك علىالأ احتواءن أسرع من غيرها كما أ

 الرائحة النتنة. ذو Trimethyl amineلى إحيث يتحول 
 ب. حالة السمك عند صيده

 وارتفاعحركة السمكة الكثيرة قبل موتها وإجهادها أو عند عدم توفر الأكسجين 
السمكة التي تكون كذلك   ,سراع في ظهور حالة التيبس الرميلى الإإدرجة الحرارة يؤدي 

  لاستهلاكتتعرض أحشاؤها مليئة بالغذاء تفسد أسرع كما أن السمكة المجهدة قبل صيدها 
لعدم  المتواجد في العضلات مما يتسبب في سرعة فسادها نظرا  كميات كبيرة من الجليكوجين 

نمو  التحكم فيو الأس الهيدروجيني لخفض قيمة  تكون كميات كافية من حامض اللاكتيك
 حياء الدقيقة.لأا

 . عدد وأنواع الميكروباتج
البحرية  يا أكثر من الأسماكير بكتنواع من الأأعداد و أسماك المياه العذبة تحتوي على 

وتنتشر عادة على  .لائم نمو كثير من الميكروباتتلا  تيال بسبب ملوحة مياه البحروذلك 
 :مثل Photogenicيا المولدة للضوء ير الأسماك البحرية البكت
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Photo bacterium Phosphorous و Photo bacterium fisheri  وكذلك جنسVibrio 
  Alteromonas و Pseudomonasالمحب للملوحة وبعض الأجناس الأخرى مثل 

 coliformsوبكتيريا القولون  Micrococcus و Enterococcus و Flavobacterium و
ن أكما  Cl. botulinum و V. parahaemolyticus و V. vulnificusوالممرضات مثل 

سماك بحار أسماك مثلا  نواع البكتيريا تختلف باختلاف حرارة المياه التي تعيش فيها هذه الأأ
 psychrotolerant ( تسود فيها البكتيريا المقاومة°م12إلى  2-الشمال الباردة )درجة الحرارة: 

في  عالية ومتنوعةالأحياء الدقيقة كانت أعداد كلما  و  ,psychrophilicأو المحبة للبرودة 
الأسماك على أعداد كبيرة من البكتيريا  احتواءلوحظ أن و  .الأسماك كلما كان الفساد أسرع

لها قدرة عالية على يا ير ذه البكتمن فسادها لأن ه عجّلي Pseudomonasالتابعة لجنس 
 Pseudomonas الأسماك من المياه العذبة بصفة عامة تحمل ,سمكالتحليل بروتين ودهن 

 .وبكتيريا القولون Bacillus و Micrococcus و Enterococcus و Flavobacterium  و
 درجة الحرارةد. 

مباشرة بعد صيدها عند درجة حرارة الصفر أو  هاتبريديجب  الأسماك خير فسادألت
 ,تركها مخزنة تحت الظروف العاديةعند خلال ساعات  تفسد الأسماك( و °م1)أكثر قليلا  

 سماك.وكلما انخفضت درجة حرارة التخزين زادت مدة حفظ الأ
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غذية البحرية الطازجة والفاسدة والأ الأسماكعفان والخمائر السائدة في جناس البكتيرية والأ(: الأ2.11جدول )
 الأخرى

 
 JAY et al., (2005)عن المصدر: 

 

 سماك المحفوظة والمصنعةحياء الدقيقة للأالأ 4.1.11
المعاملات تجرى على الأسماك لغرض حفظها مثل التجميد والتجفيف هناك بعض 

 ( وإضافة المواد الحافظة والمضادات الحيوية كما يمكن تعليب1.11 والتمليح والتدخين )شكل
 وإجراء معاملة بدرجات حرارة عالية لحفظها. الأسماك
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أو في وجود ثاني أكسيد الكربون  vacuumتحت تفريغ بواسبة التعبئة  ن الأسماكيز تخ أ.
الهوائية. وبالرغم من ذلك تستبيع البكتيريا اللاهوائية واللاهوائية فساد بكتيريا ال نمويثبط 

فإن هذه المنتجات  أما تحت عملية التبريد ,اللاكتيك بكتيريا حمضبما فيها  ختيارية النموالا
 .فسدةطويلة نتيجة لبطء نمو البكتيريا الم تمتلك فترة صلاحية

الأسماك المملحة خاصة الأسماك المملحة قليلا  تكون معرضة  للتلف بواسبة البكتيريا  ب.
 )عند درجات الحرارة المنخفضة(  Vibrioمثل:  Halophilesالمحبة للملوحة 

بعض أفراد وكذلك  Halobacterium و )عند درجات الحرارة المرتفعة( Micrococcus و
 Halococcus و Pseudomonas و Serratia Achromobacter و Bacillusأجناس 

 وبعض الخمائر. Lactic acid bacteriaوبعض أنواع بكتيريا حامض اللاكتيك 

الأسماك المدخنة خاصة التي لها نشاط مائي منخفض غير في ثبط تُ معظم أنواع البكتيريا  .ج
لا تفسد الأسماك المخللة أما  ,على سبح المنتجات المملحةن للفبريات قدرة على النمو أ

الملائم د الحالحموضة فيها إلى  تقلالحموضة وقد تتعرض للفساد إذا  لارتفاعنظرا  نادرا  إلا 
 نمو بكتيريا حامض اللاكتيك.ل

عرضة للفساد عادة بنمو بعض  يبسبب قلة الرطوبة فيها فهو الأسماك المشوية والمجففة  د.
 .Aspergillus fischeriمثل المقاومة للجفاف ان الأعف
السلمون والسردين( يتم تعريضها لمعاملة حرارية عالية للحصول و  الأسماك المعلبة )التونة ه.

ن المنتجات المعلبة يمكن أن تتلف بواسبة البكتيريا المكونة أعلى منتجات معقمة تجاريا  غير 
ما لم يتم  Clostridium و Bacillus التابعة لأجناسللجراثيم المحبة للحرارة مثل البكتيريا 

 التخزين في ظروف جيدة.
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 الأسماك: طرق حفظ (1.11)شكل 

  ADAMS & MOSS (2008)عن مختصرالمصدر: 
 

 Crustaceansالقشريات  2.11
 تلف أكثر شيوعا  من هو shrimps للقريدس االروبيانا يكروبيالم سادالف

فإن  والكركند تبقى حية لحين معاملتها السرطان . بينماlobsters الكركند وأ crabsالسرطان
بروتينية الغني بالمركبات النيتروجينية غير  لحم القشريات ,الروبيان تموت خلال صيدها

 % 0.5)الأحماض الأمينية خاصة الأرجنين وأكسيد ثلاثي ميثايل الأمين( تحتوي على حوالي 
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 Pseudomonasالبكتيريا السائدة طبيعيا  هي الـ  6.0أس هيدروجيني فوق لها جلايكوجين و 
العوامل الضرورية الأخرى وجدت فإن طبيعة ذا إو  ,والعديد من العصويات السالبة الجرام

 التلف ستشبه كثيرا  تلك الحادثة للأسماك البازجة.
تغيرات في الرائحة نتيجة لإنتاج المواد الأيضية ب ميزتي للقريدس يكروبيإن التلف الم

تحللها وتعفنها( تكوين قوام لزج وفقدان القوام بسبب للمركبات النيتروجينية الغير بروتينية )
وبما أن  ,سادقلل من الفن ذلك يإفع يسر بشكل  تم معاملة القريدس بالتجميد ذاإ ,واللون

الكركند يتم تجميده بعد معاملته مباشرة  أو يتم بيعه حيّا بالتالي لا يكون معرضا  لظروف 
 تلف.ال

والقريدس يمكن أيضا طهوها وتمديد فترة صلاحيتها وبالرغم من  السرطان والكركند
ة الحرارية ومن ثم يتم تخزينها تحت درجات حرارة مللتلوث بعد المعالذلك فإنها تكون معرضة 

منخفضة )مبردة أو مجمدة(. السرطانات الزرقاء يتم طبخها بالبخار تحت الضغط ويتم 
لمدة  oم 85ة الحرارية )ملعرض للمعات اصلاحيته تمديدول ,حم سرطان طازجباع كلتو  اتنقيته

 تحت ظروف التبريد محدودة تهافترة صلاحي وتكون ,زن عند درجة حرارة التبريدتخدقيقة( و  1
 ة الحرارية.ملوملوثات ما بعد المعاقاومة للمعاملة الحرارية بسبب نمو البكتيريا الم

 Mollusksالرخويات  3.11

 clamوالببلينوس  oyster بالمقارنة مع الأسماك والقشريات فإن لحم المحار
بروتينية ولكنها أعلى في المن المركبات النيتروجينية غير  اأقل في محتوهscallop  والأسقلوب

أثناء  6.0( مع أس هيدروجيني عادة  فوق %5.5إلى  3.5الكربوهيدرات )الجلايكوجين من 
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يدث تركيز للبكتيريا أن كميات كبيرة من الماء وبالتالي يمكن   التغذية الرخويات ترشح
)تقشيرها( لذلك التلف ملتها الرخويات يتم حفظها حية لحين معا ,في أجسامها والفيروسات

 .تيدث فقط بعد المعاملا الميكروبي
والعديد من العصويات  Pseudomonas ــالبكتيريا المتوطنة طبيعيا  والسائدة هي الـ

 استخدامد فإن الأحياء الدقيقة تعمل على يبر تالبجرام. خلال عملية التخزين صبغة السالبة ل
الكربوهيدرات لتنتج تخمير يمكن أن يتم  ,المركبات النيتروجينية الغير بروتينية والكربوهيدرات

 Enterococci ( و.Lactobacillus sppأحماضا  عضوية بواسبة بكتيريا حمض اللاكتيك )
وبالتالي تخفض من الأس الهيدروجيني. إن تحبيم المركبات النيتروجينية بواسبة  Coliforms و

Pseudomonas و Vibrio إلى إنتاج الأمونيا  يخاصة  عند درجة حرارة التبريد يؤد
 .(RAY, 2004; ADAMS & MOSS, 2008) والأمينات والأحماض الدهنية المتبايرة



 

 الفصل الثاني عشر

 الفساد الميكروبي للحليب ومنتجاته
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 Raw milk الحليب الخام 1.12

يمر بمراحل عدة أثناء نه ولأاً جيد لنمو الأحياء الدقيقة ييعتبر الحليب وسطاً غذائ
يحتوي التركيب المتوسط  ,عرض للتلوث بأعداد متنوعة من الأحياء الدقيقةتييمكن أن الإنتاج 

أملاح.  % 0.9 و دهون%  3.9 كربوهيدرات و  % 4.8 بروتين و%  3.2لحليب البقر على 
الحليب على أحماض أمينية حرة والتي يمكن أن تمنح  ييحتو  وبجانب الكازين واللاكتوألبومين

الأنواع , (الأحياء الدقيقة مصدراً نيتروجياً جيداً )وبعض من مصادر الكربون عند الضرورة
  Streptococcus و Micrococcus الضرع للحيوان السليم هي السائدة من داخل

 .مل /خلية 310عادة, يحتوي الحليب الخام على أقل من  Corynebacterium و

  streptococcus agalactiaeفإن  الضرع بالتهابمصابة  بقارإذا كانت الأ
يمكن أن تكون موجودة  Pseudomonas و coliforms القولون وبكتيريا S. aureus و

 في الحليب. بأعداد مرتفعة نسبياً 

الحليب الخام المحلوب للتو من ضرع الحيوان السليم يحتوي على أعداد قليلة من 
و معدات الحلب أمصدرها في الغالب ضرع الحيوان  والتيم/مل(  ت. و. 5000البكتيريا )

ت ظروف تداول الحليب الجيدة. هذا التلوث الأعداد القليلة أن تنمو تح هولا تستطيع هذ
 لا تقاوم الحرارة العالية وسيادة بكتيريا التي Micrococciالمحدود تعكسه سيادة بكتيريا 

Lactococci و Streptococci وعندما يزداد الحمل  ,(1.12جدول )في  كما هو موضح
الحالة عدد البكتيريا العصوية السالبة  ههذ النسب ويزداد في هالحليب تتغير هذ في الميكروبي
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 .Micrococci جرام على حساب بكتيرياصبغة ل
بما أن المصدر الرئيسي للكربوهيدرات هو اللاكتوز "سكر اللبن" فإن الأحياء الدقيقة 

جلاكتوسايديز(  - جلاكتوسايديز أو بيتا - بيتا - نزيمات محللة للاكتوز )فوسفوإتمتلك  التي
ن أالسائدة على تلك الغير قادرة على أيض الجلوكوز. أما دهن الحليب فيمكن  يتصبح ه

مع تحرير أحماض دهنية متطايرة ومنخفضة  lipasesتحلله الميكروبات بواسطة إنزيم الليبيز 
 وحمض الكابرويك capric وحمض الكابريك butyric الوزن الجزيئي )حمض البيوتاريك

caproic.) 
إليه من  انتقلتلخام على أنواع عديدة من الأحياء الدقيقة التي الحليب ا يوقد يحتو 

مصادر تلوث متعددة خاصة وإنه يعتبر بيئة مناسبة لنمو العديد من الأحياء الدقيقة المفسدة 
 .والممرضة للإنسان

 قليل(: نسب المجاميع الميكروبية الرئيسية المتواجدة في الحليب الخام ذي العدد الميكروبي ال1.12جدول )
 (%)نسبة وجودها  المجموعة

Micrococci 30 - 99 
Lactococci & Streptococci  50 -صفر 

 10 ! ام غير المتجرثمةر البكتيريا العصوية الموجبة لج
 10 ! البكتيريا العصوية السالبة لجرام )بما فيها بكتيريا القولون(

 Bacillus ! 10 جراثيم بكتيريا
 10 ! خرىأميكروبات 

 Robinson, (1981)المصدر: معدل عن 
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 مصادر تلوث الحليب الخام 1.1.12

تجميع الحليب  الحلب والأدوات والمعدات المستخدمة في نابيب المستخدمة فيالأ
خاصة إذا لم يتم تنظيفها وتعقيمها بشكل سليم يمكن أن تضيف للحليب أعداد كبيرة من 

 Strepococci مثل الحليب لها قدرة على النمو السريع في البكتيريا غير المرغوب فيها والتي
للمعدات أن تكون مصدراً  ويمكن ,Coliform و Pseudomonas و Micrococci و

  Alcaligenes و ,Pseudomonas يات السالبة لصبغة جرام مثلو رئيسياً للعص
ة بوجالبكتيريا الموكذلك  ومجموعة بكتيريا القولون Enterococcus و Flavobacterium و

 . Micrococcus مثل رامجلصبغة 

دربين والذين يتداولون الحليب قد يضيفون بكتيريا المالأصحاء وغير  غير: العمال العمال أ.
 Shigella dysenteriaeوبكتيريا  Salmonella typhiمرضية للحليب مثل 

 Staphylococcus aureusالمسببة للحمى القرمزية وبكتيريا  Streptococcus pyogenesو
 من الفساد. عجّل  ت بالإضافة إلى البكتيريا التي

مراض للإنسان من الحيوان الحلوب مثل أنتقل عدة يمكن أن ت الحيوان: ب.
Mycobacterium tuberculosis وبكتيريا  تسبب السل للإنسان والتيBrucella abortus 

نها تسبب ما يعرف بالحمى إفالإنسان  فيما بقار أالأ في يتسبب الإجهاض المعد التي
 Q تنتقل إلى الحليب وتسبب حمى كيو التي Coxiella burnettiوكذلك الركتيسيا المتموجة 

تلوث ين أيمكن  ماك  ,الحيوانات باقيحليب الحيوان المريض وعزله عن  استبعادولذلك يجب 
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رع من فساد الحيوان مما يسّ روث وحوافر وشعر من الحليب بأنواع مختلفة من الأحياء الدقيقة 
 الحليب.

رضيات الحظائر والعلف ولذلك يجب وأمثل الحشرات والتربة والغبار : رىأخمصادر  .ج
ثناء الحلب لمنع التلوث بمزيد أعطاء العلف إو أثارة الغبار إالحرص على نظافة الحظائر وعدم 
والمياه غالباً  والأعلاف والتربةالملوثات من الحيوانات  ,من البكتيريا والفطريات والخمائر
 coliformsبكتيريا القولون و  Lactic acid bacteria البكتيريا المنتجة لحمض اللبنيك

 وجراثيم بكتيريا Enterococcusو Bacillus و Staphylococcus و Micrococcusو
Clostridium  و وممرضات مثل سالبة لصبغة جرام.اليات و عصالو Y. enterocolitica  

ن تأتي من بعض هذه أكن يموالتي  C. Jejuni و Salmonella و L. monocytogenesو
 .المصادر

 فساد الحليب الخام 2.1.12

للحليب الخام يمكن أن يحدث نتيجة أيض اللاكتوز والمركبات  إن الفساد الميكروبي
 والأحماض الدهنية )الغير مشبعة( وتحليل الدهون الثلاثية. البروتينية

الحليب بالتبريد مباشرة بعد حلبه وخزّن لأيام فإن الفساد سيحدث بسبب تم حفظ إذا  -
  .Pseudomonas spp جرام المحبة للبرودة مثل:صبغة العصويات السالبة ل

 .Coliformsوبعض أنواع بكتيريا  Flavobacterium spp .و  .Alcaligenes spp و
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والأنواع المتعلقة بها لا تخمر اللاكتوز ولكنها تعمل على  Pseudomonasبكتيريا إن 
ر 

ُ
 وأ هطعم الفاكه وأأيض المركبات البروتينية لتغير النكهة الطبيعية للحليب إلى الطعم الم

المقاومة  proteinasesوالبروتينيز  Lipase نزيمات الليبيزإنظيف. كما أنها تنتج الم غير عالط
 للحرارة.

المخمرة للاكتوز ينتج عنه تكون حمض اللبنيك وحمض  Coliformsإن نمو بكتيريا الـ  -
 الخليك وحمض الفورميك وثاني أكسيد الكربون والهيدروجين )بواسطة عملية التخمير

 لحليب.احموضة  الحمضي الغير متجانس( وينتج عن ذلك زيادة في

أن تكون مادة  Coliforms ( وA. faecalis) spp. Alcaligenesتستطيع بعض أنواع  -
 .viscous exopolysaccharidesمن عديد السكريات  ropinessلزجة 

البكتيريا المحبة للحرارة المعتدلة تنمو مثل: أنواع  وإذا لم يتم تبريد الحليب بسرعة فإن -
Lactococcus و Lactobacillus و Enterococcus و Micrococcus و Bacillus  

وباقي البكتيريا  Proteus و Pseudomonasبالإضافة إلى  ,Coliforms و Clostridium و
 .Lactobacillus sppو .Lactococcus sppالسائدة. ولكن الأنواع المحللة للاكتوز مثل: 

منتجة كمية كافية من الحمض لخفض الأس الهيدروجيني بشكل ملحوظ يمنع  ما تسود عادةً 
في مثل هذه الحالات تخثر الحليب وتكون نكهة و  ,و يقلل من نمو الميكروبات الأخرىأ

يحدث تراكم للغازات  الأحياء الأخرى النمو أيضا استطاعتإذا و  حمضية هو الفساد السائد
 وتحلل للبروتينات والدهون.
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أن تتكاثر  (L. monocytogenes و Y. enterocolitica)المحبة للبرودة لممرضات يمكن ل -
 أثناء التخزين.الخام المبرد ليب في الح

 توقع أي نمو للخمائر والفطريات.عتيادية لا ي  من جهة أخرى فإنه وتحت الظروف الا -

فساد الحليب الخام  هم المجموعات الميكروبية الهامة فيأ( يوضح 2.12والجدول رقم )
 ومصادرها ومظاهر الفساد المختلفة.

البكتيريا المحبة للبرودة هي فقط التي صانع( الم)في مزارع الألبان و تبريد الحليب خلال 
 Alcaligenes و Flavobacterium  و Pseudomonas والتي تشمل تنمو في الحليب الخام

جودة  على ويمكن أن تؤثر Bacillusبكتيريا  وأنواع coliforms بكتيريا القولون وبعض
غير  ليبقوام الحعلى سبيل المثال من خلال جعل نكهة و (قبول الحليب الخام ومدى 

 .(ةمرغوب

في تراقب للحليب الخام والمبستر  Microbiological qualityالجودة الميكروبيولوجية 
دد الكلي للبكتيريا الع في الولايات المتحدة. التنظيميةيئات العديد من البلدان عن طريق اله

Total count of bacteria باع في الأسواق للحليب الخام المmarket milk :هو 
 ./مل( 10) 6 × 1 - 0.5: في تصنيع المنتج وللاستخدام /مل( 10)5 × 3 - 1
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 الحليب الخام يتسببها الأحياء الدقيقة ف ي: التغيرات الت(2.12)جدول 
 مظاهر الفساد المصدر الكائنات الدقيقة

 بكتيريا حامض اللاكتيك
, S. thermophilus,  Streptococcus lactis 

Lactobacillus casei , L. bulgaricus, L. acidophilus 
ومعدات الحليب وانيأ العلف وفضلات - نظيفة الغير  يإنتاج حموضة وتجبن حامض الحيوان   

النبات - التربة - الملوثة هالميا - ومعدات الحليب وانيأ - الروث Coliformsبكتيريا القولون  الحليب نتاج الغازات والحموضة والروائح العفنة وتخثرإ   
ومعدات الحليب وانيأ على ضرع الحيوان وفي اً توجد طبيعي Micrococciبكتيريا   حموضة قليلة في الحليب 

 Bacillus subtilis , Psudomonas مثل Proteolytic aerobes : الدقيقة المحللة للبروتينالأحياء 
putrefaciens, Bacillus cereus 

مع طعم مر تحليل البروتين - التجبن الحلو الغبار والماء  

 إنتاج غازات وروائح عفنة الروث والتربة Cl. butyricum مثل Anaerobes  :Clostridium اللاهوائية البكتيريا
 مثل Molds and yeasts: عفانالأو  الخمائر
Torulopsis sphaerica ,Candida pseudotropicalis و تلون الحليبأتحليل البروتين  -إنتاج كمية كبيرة من الغازات العلف والتربة  

 مثل Lipolyticحياء الدقيقة المحللة للدهن الأ
P. fluorescens, A. lipolyticum P. fragi , Candida 

العلف -الماء  - الغبار وطعم التزنخروائح حادة    
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 Pasteurized milkالحليب المبستر  2.12

الأحياء الدقيقة  ,ستهلاكه كحليب سائلايبستر الحليب الخام عادة قبل بيعه و 
)مثل البكتيريا  الموجودة في الحليب المبستر هي تلك التي نجت بعد عملية بسترة الحليب الخام

 ن تلوث الحليب بعد المعاملة الحرارية.أالمحبة لدرجة الحرارة العالية( وتلك التي يمكن 
 Enterococcus و Micrococcusمثل  Thermoduricsالمقاومة للحرارة  البكتيريا

  Bacillus و Corynebacterium  و Streptococcus و Lactobacillus وبعض
بالإضافة إلى ذلك بكتيريا  ,البقاء حية خلال عملية البسترةتستطيع  Clostridium و

والأنواع  Flavobacterium و Alcaligenes و Pseudomonas و Coliformsالقولون 
 المشابهة لها يمكن أن تتواجد كملوثات بعد عملية البسترة.

 فساد الحليب المبستر 1.2.12

وذلك نتيجة  فترة صلاحية محدودةوتحت التخزين بالتبريد لديه  إن الحليب المبستر
نمو الميكروبات الملوثة المحبة للبرودة. هذا النوع من الفساد يشابه الفساد الحادث للحليب 

وتظهر عيوب في النكهة نتيجة نمو هذه البكتيريا ويكون هذا ملحوظاً عندما تصل  .الخام
 مل. / خلية 106أكثر من أو تساوي عدادها إلى أ

فساد الحليب لى إتؤدي  Bacillus cereusالمحبة للبرودة مثل:  .Bacillus sppإن نمو  أ.
 خاصة عندما يكون مستوى الملوثات ما بعد البسترة منخفض. المبستر المبرد
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نجت من عملية البسترة, تنشط  والتيالمحبة للبرودة  .Bacillus sppجراثيم بكتيريا  ب.
بكتيريا تقوم هذه الحيث  cream bittyتحبب القشطة وتتكاثر لتسبب عيب يطلق عليه 

الذي يحلل الدهون الفسفورية لكريات الدهن الموجودة  lecithinaseنزيم ليسيثينيز إبإنتاج 
 دهن والتي تلتصق على سطح العبوة.تجمع كريات اللى إمما يؤدي على الغشاء 

 يالمحبة للبرودة وغيرها يؤد .Bacillus sppإن إنتاج إنزيمات شبيهة بإنزيم الرنين بواسطة . ج
ن أكما يمكن  إلى تخثر للحليب عند أس هيدروجيني أعلى من اللازم للتخثر الحمضي.

يتعرض الحليب المبستر للتلوث بالبكتيريا الممرضة بعد المعاملة الحرارية. الحليب المبستر الدرجة 
من بكتيريا  10و يساوي أقل من أ/مل و 20000( له عدد ميكروبي كلي من Aأ )

 .القولون/مل

 (UHT)الفائقة لحرارية باالمعامل الحليب  3.12

 للحليب  Ultra-high temperature (UHT)المعاملة بالحرارية الفائقة 
تجارياً والذي يحتوي فقط على جراثيم  اُ معقم اً إلى إنتاج حليب يم لدقائق قليلة( تؤد150°)

معرض للفساد في  الحليب المعامل بالحرارة الفائقة غير ,عاليةلبعض البكتيريا المحبة للحرارة ال
والجدول رقم  ,م أو أكثر(°40درجة الحرارة العادية ولكنه يفسد إذا تعرض للحرارة العالية )

تجرى على الحليب السائل لإطالة مدة حفظه ومنع  التي( يوضح المعاملات الحرارية 3.12)
 .فيهالفساد الميكروبي 
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 المعاملات الحرارية للحليب السائل(: 3.12جدول )

 ADAMS & MOSS (2008)المصدر: عن 

 Concentrated Liquid Productsمنتجات الحليب المركز  4.12

والحليب المكثف والحليب المكثف  Evaporated milkيعتبر كل من الحليب المبخر 
محدود خلال  المحلى هي الأنواع الرئيسية لمنتجات الألبان المركزة والتي تتعرض لفساد ميكروبي

عملية التخزين. كل هذه المنتجات تتعرض لمعاملة حرارية كافية لقتل الأحياء الدقيقة النشطة 
 وكذلك جراثيم الفطريات وبعض البكتيريا.

 Evaporated Milkالحليب المبخر  1.4.12

 من دهن الحليب % 7.5عبارة عن حليب كامل الدسم مكثف يحتوي على  هوو 
التعقيم درجة ويعبأ في عبوات محكمة الإغلاق ويسخن ليصل إلى  من المواد الصلبة %25 و

فإن جراثيم البكتيريا المسبب  . وتحت ظروف التصنيع الجيدةلعدة دقائق( °ف 250) التجاري
للفساد المحبة للحرارة هي الوحيدة القادرة على البقاء حية وعند التعرض لدرجة حرارة تخزين 

تحت تلك الظروف أنواع من بكتيريا  ,م أو أعلى( يمكن أن تنشط وتنمو 43ͦمرتفعة )
Bacillus  :مثلB. Coagulans .يمكن أن تسبب تخثر الحليب 

 

 دقيقة 30لمدة  oم Low Temperature Holding (LTH) 62.8 البسترة العادية
 ثانية 15لمدة  oم High Temperature Short Time (HTST) 71.1 البسترة السريعة

 لمدة ثانية oم Ultra-High Temperature (UHT) 135 رتفاعالمعاملة الحرارية فائقة الإ
 دقيقة 40لى إ 20لمدة  oم100كثر من أ Sterilization التعقيم
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 Condensed milk الحليب المكثف 2.4.12

 %12إلى  10عبارة عن حليب كامل الدسم مكثف ويحتوي على الحليب المكثف 
ولى حيث أتحضير هذا الحليب من حليب خام درجة  ةً ويتم عادت ,مواد صلبة %36 دهن و

من درجة حرارة البسترة ومن ثم يتعرض  ةقريب يتعرض الحليب بداية لمعاملة بالحرارة المنخفضة
لذلك يمكن أن يحتوي على بكتيريا مقاومة للحرارة  ,م( 50ͦللتبخير تحت التفريغ الجزئي )عند 

ن تنمو وتسبب الفساد. الأحياء الدقيقة الأخرى يمكن أن تلوث المنتج خلال أوالتي يمكن 
مدى صلاحية محدود تشبه  عند درجة حرارة التبريد هذا المنتج لدية ,عملية التكثيف

 صلاحية الحليب المبستر.

 Sweetened condensed milk الحليب المكثف المحلى 3.4.12

سكروز. الحليب الكامل  %42مواد صلبة و %28دهن و %8.5يحتوي على  
م °60 م( ومن ثّم يكثف عند 100ͦإلى  80الدسم يسخن بدايةً إلى درجات حرارة مرتفعة )

النشاط المائي فهو معرض للفساد نتيجة لنمو الخمائر  انخفاضتحت التفرغ ويعبأ. ونتيجة 
ذا احتوت العبوة على إو  ,نتاج غازإ( متسببة في Torula spp مثل:) المحبة للضغط الأسموزي

 Aspergillus و Penicilliumالأكسجين فإن الفطريات مثل:  مساحة علوية كافية وتوفر
 يمكنها النمو على السطح.
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 الأجبان 5.12

جبن  ,للأجبان يتأثر بشدة بنشاطها المائي وأسها الهيدروجيني الفساد الميكروبي
نخفاض حموضته ارتفاع الرطوبة و إيتميز ب ي" الغير ناضج الذcottage cheese" القريش

ة للبرودة والخمائر العصويات السائدة المحبو  معرض للفساد بواسطة البكتيريا السالبة لجرام
ما تتواجد وتكون قوام لزج  عادةً  Pseudomonas و Alcaligenesأنواع بكتيريا  والفطريات.

 ونكهة متعفنة.

تكون الغازات في بعض أنواع الجبن المرتفعة الأس الهيدروجيني والمنخفضة الملوحة 
والإليمنتالير والبروفولون( والمرتفعة النشاط المائي نسبياً )مثل: غودا "جبن هولندي أصفر", 

. جراثيم Cl. tyrobutyriumمثل:  Clostridiumبعض أنواع الـ  يمكن أن يحدث نتيجة نمو
تتكاثر وتنمو في بيئة لاهوائية و  هذه البكتيريا تستطيع النجاة خلال عملية بسترة الحليب

ة لأيض اللاكتات كنتيج  butyrateمنتجة غاز ثاني أكسيد الكربون والهيدروجين والبيوتاريت 
lactate. 

مثل جبن الشيدر يمكن أن  Hard-ripened cheeseالأجبان القاسية الناضجة 
تمتلك مذاقاً مُراَ نتيجة الإنتاج السريع للببتيدات المرة خلال فترة النضوج بسبب بكتيريا 

Lactococcus lactis ع صناعة هذا النو  إنتاج الحمض والمستخدمة كبادئات في السريعة في
 .ةً ما تكون مرتبطة مع هذا العيبعادو من الجبن 
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أما الأجبان الشديدة النضج فإنها تمتلك كميات كبيرة جداً من الأمينات النشطة 
بيولوجياً )مثل: الهستامين والتايرامين( المتكونة من عملية نزع مجموعة الكربوكسيل للأحماض 

نزيمات يمكن أن هذه الإ ,decarboxylaseليز ىينزيم داي كربوكسإالأمينية الخاصة بواسطة 
خرى الملوثة للأجبان مثل تتواجد في بعض سلالات البادئات البكتيرية أو من البكتيريا الأ

Enterococcus  بكتيريا القولون وColiformsنزيمات خلال . موت وتحلل الخلايا يحرر الإ
نية وتراكم هذه عملية النضج متسببة في نزع مجموعة الكربوكسيل من الأحماض الأمي

ما  عادةً  semi hard cheesesوشبه القاسي  cheeses Hardالجبن القاسي  الأمينات.
يكون معرض للفساد نتيجة لنمو الفطريات على السطح مما يؤدي لتكون لون غير مرغوب 
به وعيوب في النكهة. ولذلك فإن عملية التعبئة اللاهوائية تقلل كثيراً من هذه المشكلة. 

 .وأسبابه الجبن في ( يوضح بعض مظاهر الفساد الميكروبي4.12) والجدول

 Butterالزبدة  6.12

 %80وتحتوي الزبدة على  و صناعياً أ اً خثر طبيعيتيصنع الزبد من الحليب المبستر الم
ن تصنع مالحة أو غير مالحة. وتعتمد الجودة الميكروبية للزبدة على أمن دهن الحليب ويمكن 

الطعم المميز  المصنعة منه والظروف الصحية المستخدمة خلال عملية التصنيع.جودة الحليب 
لى إ س الهيدروجينيللزبدة يتطلب تكون حامض اللاكتيك من تخمير اللاكتوز ووصول الأ

ستايل والأ Diacetylالداي اسيتايل  ين تتكون عندها مركبات النكهة وهأدرجة يمكن 
 ثناء تكون حمض اللاكتيكأمن حمض الستريك  Actyl methyl carbinolميثايل كربانول 
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 Lactococcus lactisو Lactococcus lactis subsp. lactisتستخدم بكتيريا  ةً وعادت

subsp. cremoris نتاج حامض اللاكتيك بينما بكتيريا لإLactococcus Lactis ssp. 

Lactis biovar diacetylactis وLeuconostoc species (L. mesenteroides subsp. 

cremoris & L. lactis) الزبدة. ويحدث الفساد  نتاج مركبات النكهة فيإولة عن ؤ المس يه
و أقاومت عملية البسترة  الحليب والتي حياء الدقيقة المتواجدة فيللزبد نتيجة نمو الأ الميكروبي

 لوثت الحليب بعد البسترة. من الميكروبات التي
( والفطريات .Candida sppالخمائر )و ( .Pseudomonas sppإن نمو بكتيريا )

(Geotrichum candidum على السطح يتسبب في عيوب في النكهة مثل التعفن أو )
 السمك وفقد اللون. أو تكوين نكهة تشبه التزنخ
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 (: بعض مظاهر الفساد الميكروبي في الجبن4.12جدول )
 المسببالكائن  مظاهر الفساد نتاجمرحلة الإ

 بكتيريا القولون - الخثرة ثقوب في - ثناء التخميرأ
 .Clostridium sppالخمائر المخمرة للاكتوز و الخثرة ونكهة مرة وتعفن ثقوب في 
  Leuconostoc spp - الخثرة ثقوب في 

 Clostridium spp - نتاج حمض البيوتريك وطعم ردئإ النضج ثناءأ
 بكتيريا حمض البروبينيك سمرأو أو وردى أصفر أتلون  
 بكتيريا القولون غازات وروائح غير مرغوبة 
 Micrococcus spp - طعم مر 
 Lactobacillus plantarum - حماض وغازاتأ 
 خمائر يطعم خمير  

 فطريات  الجبن الناضج
 Geotrichum lactis وطعم ردئ يتلون سطح 
 Geotrichum crustaces حمرألون  
 Clodosporium puberutum داكنخضر ألون  
 Clodosporium casei فر مسمرأصلون  
 Monilia niger سودألون  
.Pseudomonas spp تكون لزوجة على السطح وطعم ردئ   .proteus spp و 
 Proteolytic bacteriaللبروتين  البكتيريا المحللة طعوم رديئة نتيجة تحلل البروتين 

 NICKERSON & SINSKEY (1972) المصدر: مختصر عن
 

 P. fragi: )مثل .Pseudomonas sppنمو بكتيريا عن ويعتبر التزنخ الناتج 
 ,في الزبدة الغير مملحة م مشاكل الزبدةأهزيم اللايبيز من إنتمتلك  التي) fluorescence . Pو

تفضل أن تنمو في الطور  Pseudomonasو Entrococcusو Coliforms القولون بكتيريا
 ي يمتلك مغذيات من الحليب( وينتج عنها عيوب في النكهة.ذالسائل )وال
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 خمرةتمنتجات الألبان الم 7.12

والجبن  yogurtوالزبادي  Cultured buttermilkالمستنبت صناعياً  اللبن المتخمر
ضافة بادئات بكتيرية إها بتعتبر أمثلة من منتجات الألبان المخمرة والتي بصفة عامة يتم إنتاج

 30لمدة  °م 82.2 )على حوالي المبسترللحليب  bacteria specific starter-culture معينة
اللبن , اطها المائي وثباتها عند التخزينوتختلف هذه المنتجات في حموضتها ونش ,دقيقة(

تستطيع الخمائر و  4.8 اللاكتيك وأسه الهيدروجيني حمض %0.8 المتخمر عادةً يحتوي على
نتاج مركبات إبعض سلالات البادئات تستطيع  ,بواسطة إنتاج غاز هالنمو والتسبب في فساد

تعتبر مرغوبةً  لتعطي قوام لزج )والتي exopolysaccharidesمن سكريات عديدة خارجية 
 أو أقل  4.5يمتلك الزبادي العادي عادة أس هيدروجيني من , في بعض المنتجات(

ن حمض اللاكتيك( ولا يمكن فساده بواسطة البكتيريا الغير مرغوبة. بالرغم من م %1)حوالي 
 المنتج نكهة مرةّ نتيجة إنتاج ببتيدات مرة بواسطة بعض سلالات ذلك يمكن أن يطور

 Bulgaricus Lactobacillus delbrueckii spp. خلال عملية  والمستخدمة كبادئ
في إنتاج حمض اللاكتيك متسببةً في مذاق  ارالاستمر التخزين بكتيريا البادئ تستطيع 

لها القدرة على إنتاج سكريات عديدة  يوبكتيريا بادئ الزباد ,حامضي حاد غير مرغوب
المضاف إليه زبادي الالخمائر )خاصة في  ,خارجية مما يؤدي إلى تكون قوام لزج للمنتج

اكه( تنمو في البيئة الحمضية وتنتج غاز ثاني أكسيد الكربون ونكهة الخمائر ونكهة فاكهية و ف
 .(AYRES et al. 1980; RAY, 2004; ADAMS & MOSS, 2008) كريهة



 الفصل الثالث عشر

 للخضروات والفواكهالدقيقة الأحياء 

Microbiology of vegetables & fruits 
 



 

277 

 الخضروات 1.13

 والجذور والسيقان الأوراق مثل للأكل الصالحة النباتية المكونات تشمل الخضروات
 سأ مع الكربوهيدرات في نسبيا عالية فهي عام بشكل ,والزهور الأبصالو  والدرنات

 تنمو أن والأعفان والخمائر البكتيريا من مختلفة لأنواع يمكن وهكذا 7.0 حتى 5.0 دروجينيهي
 الكربوهيدرات من عالية نسبة على تحتوي الفواكه ,مناسبة الأخرى الظروف كانت إذا

 أيضا وبعضها العضوية الأحماض وجود بسبب أقل أو 4.5 من الهيدروجيني سالأ ويكون
 .للميكروبات مضادة زيوت على توييح

 أو أكثر( وقليلة البروتينات %5الخضروات غنية إلى حد ما بالكربوهيدرات )
 %20 حوالي أن يعتقد ,فيما عدا الطماطم بأُس هيدروجيني مرتفع ( وتمتاز%2إلى  1)ما بين 

 الناتج عنا الفساد بواسطة تفقد الطازج ستهلاكالا لغرض المنتجة والخضروات اكهو الف من
الخضروات الطازجة تحتوي على أحياء دقيقة مصدرها التربة أو الهواء أو . قيقةالد حياءالأ

مرضات النباتية
ُ
في  الفساد وعوامل ,المصادر البيئية الأخرى كما يمكن أن تضم بعض الم

 أنواع وبعض الفيروساتو  والفطريات والخمائر البكتريا هي المعروفة والفواكه الخضروات
 .الركتسيا

 نتيجة ونقلها وجمعها جنيها عند وأ الحقلفي  اكهو والف الخضروات فساد أيبد وقد
 استخدمت ما إذا المرضية الدقيقة حياءبالأ تتلوث وقد ,تلوثها فرص من يزيد مما خدشها

 متنوعة والخضر الفواكه في الميكروبات تكون وبذلك معالجة غير مجاري مياه أو حيوانية أسمدة
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 التي الأجناس مأهو  .والهواء الري ومياه التربة مصدرها لتيا الدقيقة الأحياء وتشمل وعديدة
  Achromobacter و Streptococcus هي والفاكهة الخضر سطح على تتواجد

 Pseudomonas و Alcaligenes و Lactobacillus و  Entobacterو Micrococcus و
 Staphylococcus  و Chromobacterium و Bacillus و Leuconostoc و Sarcina و

 الخمائر وبعض Erwinia و Xanthomonas مثل للنبات الممرضة البكتيريا توجد كما
 .والأعفان

 اكهو العوامل المساعدة على فساد الخضروات والف 1.1.13

و أو ميكروبية أو فيزيائية أسباب طبيعية ن يكون لأأما أهة كفساد الخضر والفا 
نزيمات والنشاط ئة الظروف لزيادة فعل الإلى تهيإ يطبيعة المادة يؤد تغير في ينتيجة لأ
تساعد على فساد  التيومن أهم العوامل  ,و الفاكهةأحداث الفساد للخضر إو  الميكروبي

 :يالخضروات والفاكهة ما يل

 نزيميالنشاط الإ

 التغييرات   بين التفاعلات   على يعَتمدان   هوالفواك للخضروات الفساد ونسبة معدل
 الَحصاد عملية ,المكروبي النشاط في والَتغيّ رُ  الحصاد بعد الأنسجة في دثُ تَحح  التي الفسيولوجية  

 Softening الرخو الفساد ,والذبول الماء لخسارة   كنتيجة النبات على إجهاد تنتج انفسه
 Pectinolytic activity البكتين تحليل نشاط نتيجة هو شيوعا   الفساد أنواع كثرأ من يعتبر
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 .الدقيقة للأحياء

 خلايا تستمر حيثالحصاد  عملية بعد يستمر والفاكهة الخضر في ينزيمالإ نشاطال
 لون تحول ذلك على ومثال الحيوية وظائفها وأداء الأكسجين توفر طالما التنفس في النبات

 .نزيماتالإ فعل نتيجة الأسود إلى ثم الأصفر إلى الأخضر اللون من لموزا قشرة

 العوامل الفيزيائية

 الحيوانات من مهاجمتها بسبب تلف أو بعطب والخضروات فاكهةال ويقوالتس إصابة
 تلوثها على يساعد الشمس أشعة أو الجفاف أو الرياح نتيجة أو والحشرات والطيور

 .والتخزين النقل خلال فسادها من يسرع مما بالميكروبات

 المحيطة الظروف

جود الهواء يزيد من و تخزين و وخلال فترة ال الحرارة ودرجة الرطوبة النسبية ارتفاع مثل
 .فرص حدوث الفساد

 منها لكل الكيميائي التركيب منها خرىأ كثيرة بعوامل والخضر الفاكهة فساد يتأثر
 بالثمرة المحيط الغلاف ونوع الخارجي السطح على الموجودة الدقيقة الأحياء وأنواع عدادأو 

 (pH:4.5) منخفض يدروجينيه أس لها الفاكهة نأ نجد حيث للثمار الهيدروجيني والأس
 وذلك الفاكهة فساد عن ولةؤ مس والخمائر الأعفان تعتبر ولذلك (pH:7) بالخضروات مقارنة

 وفي( عالية حموضة) منخفض هيدروجيني أس عند النمو على قدرة لها والخمائر الأعفان لأن
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حياء الدقيقة تنمو الأ كما ,الخضروات بفساد البكتيريا ترتبط بينما السكر من عالي تركيز
قطعة والمعطوبة مقارنة بالسليمة

ُ
 وأ الخضر تقطيع نأ حيث بسرعة أكبر في الخضروات الم

 .كروبييالم النمو يشجع مما النبات من المغذّيةَ  المواد انطلاق يسبب قد الفاكهة

 الفساد الميكروبي للخضروات 2.1.13

 الهواءو  والتربة المياه مثل عدة مصادر من تأتي نأ يمكن الخضروات في الدقيقة حياءالأ
 رواتالخض ,الخضار نوع حسب على وتختلف المعدات أو والطيور والحشرات والحيوانات

 حية كائنات تحمل الدرنات أن حين في الهواء من كثيرة دقيقة حية كائناتتحمل   الورقية
 كبير حد إلى أيضا يختلف المنتجات هذه في الميكروبات وأنواع مستويات ,التربة من دقيقة
 على تحتوي الخضروات عموما والحصاد الزراعة وظروف البيئية الظروف على يتوقف وهذا

 .جرام/ دقيق كائن 10 7-4 أو ²سم/ دقيق كائن 10 3-5

  lactic acid bacteria اللاكتيك حمض بكتيريا هي السائدة البكتيريا نواعأ بعض
  Pseudomonas و Proteus و Enterobacter و Corynebacterium و
 من مختلفة أنواع أيضا لديها للجراثيم المكونة والبكتيريا Enterococcus و Micrococcus و

 تتلوث أن يمكن الخضروات, Aspergillus و Fusarium و Alternaria مثل الأعفان
 لتخصيب الملوثة والمياه والبشرية الحيوانية المخلفات استخدمت إذا خاصة المعوية بالممرضات

  Shigella و Salmonella و L. monocytogenes تشمل وهي ,والري بةالتر 
 أيضا تحتوي أن يمكن كما,  Cl. Perfringens و Cl. botulinum و Campylobacter و
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 .والطفيليات الممرضة البروتوزوا على

أنواع  هالعموم أكثر أنواع الفساد شيوعا  في الخضروات هو ذلك الذي تسبب في
  Alternaria و Phytopthora و Penicillium ريات والتي منهامختلفة من الفط

  Erwinia و Pseudomonasجناس البكتيريا من الأ أنواعوكذلك بعض  Aspergillus و
 .Clostridium و Bacillus و

" rotبالمصطلح الشائع "العفن للخضروات  فساد الميكروبيعادة  ما يوصف ال
ن الأسود والعفن الرمادي والعفن الوردي والعفن الناعم مصحوبا  بتغيراته المظهرية مثل: العف

 ,وغيرها بالإضافة للتغيرات في اللون يتسبب العفن في تكوين نكهة كريهة وفقدان للقوام
بردة  والفواكه ويبدو ذلك جليا  في السلطات المقطعة الجاهزة للأكل وفي شرائح الخضروات

ُ
الم

 .Temperature abusedسيء تخزينها حراريا  أسابيع( والتي أُ  4إلى  3لفترة طويلة )

  أو في جو معدل Vaccuum package بئة تحت تفريغوالتع التبريد
Modified atmosphere المعالجة الحرارية والمواد الحافظة الكيميائية و  التجفيفو  والتجميد

ضروات لخضروات المعلبة أو عصائر الخافساد  ,للخضروات تستخدم لتقليل الفساد الميكروبي
 أو الخضروات المخمرة سيتم مناقشتها لاحقا  في هذا الفصل.

 الفواكه 2.13

أو أكثر( وقليلة جدا   %10تعتبر الفواكه الطازجة غنية بالكربوهيدرات )عادة 
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, أو أقل 4.5 ( وتمتلك أس هيدروجيني يصل إلى%1أقل من أو يساوي بمحتواها البروتيني )
لفواكه ومنتجات الفواكه يقتصر على الفطريات والخمائر ن الفساد الميكروبي لإلذلك ف

(  Gluconobacter و Acetobacter والبكتيريا المحبة للحموضة )بكتيريا حمض اللاكتيك و
 الخضروات الطازجة. كما هو الحال في

الطازجة معرضة للعفن بواسطة أنواع شتى من الفطريات من أجناس  تعتبر الفواكه
Penicillium و Aspergillus و Alternaria وBotrytis وRhizopus  .وأنواع أخرى

وعلى حسب التغيرات المظهرية تم تصنيف التلف الفطري مثل: العفن الأسود والعفن 
 .الخ ... الرمادي والعفن الناعم والعفن البني

  Torulopsis و Candida و Saccharomycesالخمائر من أجناس 
 الفراولةو  عملية التخمر لبعض الفواكه مثل: التفاحوثيق مع  ارتباطلها  Hansenula و
الفواكه الكرزية والتين في حموضة  يتميز بتكونوالتمور. أما التلف البكتيري ف الحمضياتو 

 عددال عامة بصفةو  ,ويرجع ذلك لنمو بكتيريا حمض اللاكتيك وبكتيريا حمض الخليك
 صحيح غير بشكل المنتجات هذه مع تعاملوال الحصاد. جرام لكل 10 6-3 للفواكه الميكروبي

 وتسبب والنمو حية البقاء على قدرة لها التي الممرضة الدقيقة حياءبالأ للتلوث يؤدى نأ يمكن
 كما .التلف من مختلفة أنواع تسبب أن يمكن والبكتيريا والخمائر عفانالأ. نسانللأ الأمراض

 أن يمكن الفواكه في الخمائر وخاصة طبيعيا   الموجودة ةضار  الغير الدقيقة الحية الكائنات أن
يجب حفظ الفواكه ومنتجات الفواكه  لتقليل الفساد .الكحول تخمير في أ  مهم ا  دور  لها يكون
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 بواسطة التبريد أو التجميد أو التجفيف أو تقليل المحتوى المائي أو المعالجة الحرارية
 الفساد ومظاهر واتوالخضر  الفواكه في الدقيقة حياءالأ أنواع أهم يوضح( 1.13) والجدول

 .منها لكل
 المسؤولة الدقيقة حياءوالأ والفواكه الخضر يف الفساد مظاهر :(1.13) جدول

 الكائن المسبب ومظاهر الفساد نوع الفساد

 Bacterial soft rot الطري البكتيري التعفن
Eewinia carotorora 

 أحيانا مائيا   ومظهرا   ةرائح وتعطي الخضر وطراوة نعومة على وتعمل البكتين تحلل
 candidum Geotrichum ,الخضرواتفي  ويسببه بكثرة منتشر Watery soft rot الرخو المائي التعفن

 اللون يرماد نمو هيئة على الجروح في الفطر ينمو  Gray mold rot Botrytis cinerea يرمادال التعفن

 Rhizopus soft rot الرخو التعفنو  بزالخ عفن
Rhizopus stolonifera   

 سودالأ باللون الجراثيم حامل ظهريو  الخضروات على وبرية طبقة الفطر يكون
 Blue mold rot  Penicillium digitatum (الموالح في خاصة)الأزرق التعفن

 Black mold rot Aspergillus niger & Xanthomonas campestris الأسود التعفن
 Pink mold rot Trichothecium roseum الوردي التعفن

 .Brown rot Sclerotinia spp & Phytophthora sppالتعفن البني 
 الأسود إلى البني من يتحول اللون Alternaria rot Alternaria spناريا لتر التعفن بالأ

 Geotrichum candidum التعفن الحامضي

 الجنس نتيجة نمو بكتريا من Souring or sliminessحموضة أو لزوجة 
 Lactobacillus ,Pseudomonas  ,Coliforms 

 Botrytis cinerea التعفن الرمادي
 Fusarium coeruleum البطاطسفي  dry rot الجاف التعفن

 yeasts  نمو الخمائر Alcoholic fermentation يحدث تخمر كحولي
 Hansenula و Saccharomyces Candida, Torulopsis تخمر الفواكه

 JAY (2000)مختصر ومعدل عن  صدر:الم
 

 Ready - To - Use Produce الجاهزة للأكل الخضروات والفواكه 3.13

 وجاهزة كياسأ في ةأومعب مقطعة فواكهال وأ ضرواتالخ من سلطات عن عبارة يوه
 تصنيعية معاملات عليها تجرى حيث للأكل الجاهزة بالسلطات تعرف ما يوه للاستهلاك
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 مثل والفواكه والجزر الخس مثل الخضار تقطيع تشمل (Minimally processed)محدودة 
 درجات في تخزينها ويتم شفافة أكياس في وتعبئتها بعد غسلهاشرائح  إلى والبطيخ الشمام

 كياسأ في المنتجات هوعادةَ تعبأ هذ ,مباشرة للاستهلاك جاهزة تكون بحيث التبريد حرارة
 حالة في نزيميالإ البني التلون ناحية من المنتج جودة لىع يؤثر مما للأكسجين النفاذية عالية

 للأكسجين النفاذية منخفضة أكياس في التعبئة وعند ,الفاتحة الألوان ذات المنتجات
 مثل المرضية الميكروبات ونمو وجود إمكانية في يكون الخطر فإن طويل مدى على والتخزين

Cl. botulinum و L. monocytogenes النبات يعتبر بينما التربة هو لىالأو  مصدر حيث 
 .الثانية مصادر همأ حدأ

 Spoilage of dried vegetables & fruits فساد الفواكه والخضر المجففة 4.13

 للجفاف المحبة الفطريات من أنواع بواسطة للفساد المجففة والخضر الفواكه تتعرض
Xerophilic molds مثل الفطر  التجفيف ظروف يناسبها التيAspergillus glaucus 

 العالية السكر لتراكيز المحبة الخمائر بعض تنمو كذلك  0.70مائي نشاط عند ينمو الذي
Osmophilic خميرة مثل Saccharoyces rouxii نوع وخمائر Zygosaccharomysces 

 وتسبب فيها تنمو حيث المجفف والتين التمر من تعزل والتي Hunsenianspora ولجنس
 النوع من اجمتهُ  طبيعيا والجافة الناضجة التمور ماأ ,حموضة إنتاج

Zygosaccharomysces cararae و Hunsenianspora vaibyansis لحموضة المسببان 
 .التمور وحموضة فساد يمنع رطوبة %23 لىإ التمور تجفيف نأ وجد كما, التمر
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 Spoilage of frozen vegetables& fruits المجمدة والخضر فساد الفواكه 5.13

 تنمو التي والخمائر الفطريات بعض نمو نتيجة أحيانا   المجمدة والخضر الفواكه تفسد
  Geotrichum و Penicillium الفطريات مثل التجميد حرارة درجة على

  Saccharomyces و Rhodotorula والخمائر مثل Mucor و Cladosporium و
أن تنمو بدرجة حرارة  ئر يمكنهاالخما ,Debaryomyces و Torulopsis و Candida و

تموت هذه الخمائر أسرع في حالة التجميد السريع مقارنة بالتجميد  ,الفطريات نأقل م
اط المائي السريع النش لانخفاض ا  حيث لا يمنحها التجميد السريع فرصة للنمو نظر  يءالبط

 نتيجة التجميد.

 Spoilage of pickled vegetables & fruitsالفواكه والخضر المخللة  6.13

الخيار والفلفل والكرنب الصغير هي  العديد من أنواع الخضروات يتم تخميرها ويعتبر
 بين ما تتراوح بنسب الطعام ملح بإضافة وذلك والفواكه الخضر بعض للوتخُ  الأكثر إنتاجا .

 تخمرات تحدثو  ,تخليلها المراد الفواكه أو الخضار نوع حسب على %15 لىإ 8 أو 2-5%
 بكتيريا به وتقوم التخليل عملية في أساسي يعتبر الذي اللاكتيكي التخمر همهاأ المخللات في

 التخمر تجانسةالم غير Leuconostoc mesentroides النوع مثل اللاكتيك حمض
Homofermintative لاكتيك حامض إلى تخليلها المراد المادة في الموجود السكر مرتخُّ  والتي 

  %1 إلى الحموضة تصل حيث الكربون أكسيد وثاني لوإيثانو  خليك وحمض
 تتحمل التي اللاكتيك حمض بكتيريا ونشط لنمو الظروف يهيئ مما( لاكتيك حمض)
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 والتي Lactobacillus plantarum و Lactobacillus brevis بكتيريا مثل العالية الحموضة
 حمض من كبيرة كمية ياالبكتير  هذه وتنتج الملح من عالي تركيز أيضا تتحمل نأ يمكنها

 من وخصوصا   الفساد من المخللات تحمي الحموضة وهذه %3 أو 2 إلى تصل اللاكتيك
 بعض وتنشط تنمو قليلة المضافة الملح كمية تكون عندما ,للجراثيم المكونة ياير البكت أنواع

 مثل لتربةا أو الماء أو نفسه النبات مصدرها يكون والتي المرغوبة غير البكتيريا من الأجناس
 تنتج حيث Flavobacterium و Entrobacter و Psudomonas و Bacillus الأجناس

 .مرغوبة غير ومواد غازات البكتيريا هذه

 فساد المخللات 7.13

 :يلي ما المخللات فساد مظاهر أهم من

 مثل بكتيرياال من أنواع نمول نتيجة المخللات في لزجة مواد تتكون قد أ.
Lactobacillus plantarum. 

المخللات نتيجة تكوين كبريتيد في  اسوداد ظهور لىإ يؤدي Bacillus subtilis نمو ب.
 .الهيدروجين

 التابعة للجراثيم المكونة ياير البكت نمو نتيجة مختلفة وغازات متنوعة أحماض تكوين .ج
 .Bacillus و Clostridium للأجناس

 هذه أمثلة ومن  Oxidative or top film yeasts المؤكسدة الخمائر أو الغشائية الخمائر .د



 

287 

 المخللات سطح على الخمائر هذه تنمو Candida وجنس Debaromyces هي الخمائر
 الحموضة من تقلل وبذلك وماء كربون أكسيد ثاني إلى اللاكتيك مضاح كسدةأب تقومو 

 ,المخللات فساد تسبب والتي التعفنية البكتيريا مثل المرغوبة غير البكتيريا لنمو الظروف وتهيئ
 التخلص يتم لم ذإ عفانوالأ الخمائر نمو نتيجة يفسد أن يمكن Sauerkraut الكرنب مخلل
 .الهواء من

  Fermentative or bottom yeasts القاعية الخمائر أو المخمرة الخمائر .ه

 لطفو يؤدي مما الغازات من كبيرة كمية وتكون المخللات داخل الخمائر هذه تنمو
 ,المخللات من دائما يعزل الذي Torulopsis caroliniana النوع خاصة لأعلى تالمخللا

 Hansenula و Brettanommyces و Torulaspora و Torulopsis مثل أجناس أن كما
 .العيب هذا حداثإ تستطيع

 تنتجها التي للبكتين المحللة الأنزيمات فعل نتيجة المخللات لأنسجة تهتك يحدث قد .و
 مثل الأعفان وبعض Bacillus و Achromobacter مثل البكتريا أجناس بعض

Penicillium و Alernaria و Fusarium مثل الخمائر بعض وكذلك 
 Rhodotorula spp. طويلة لمدة المخلل الزيتون قوام ليونة ذلك على ومثال. 

 والبكتيريا Coliforms ال  بكتيريا نمو نتيجة والقوام اللون في وعيوب كريهة نكهة نتاجإ .ز
 منخفضة كمية وإنتاج النمو في اللاكتيك حمض بكتيريا لفشل نظرا   الأخرى الجرام السالبة
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رة الحلوة المخللات أما. الحمض من
ُ
 نمو بسبب من تتلف أن يمكن والخل بالسكر المحفوظة والم

 .كافي الحموضة مستوى يكن لم إذا خاصة اللاكتيك حمض وبكتيريا الخمائر

 وات والفواكه المعلبةالخضر  8.13

حالة عدم كفاءة  لا فيإوالفواكه المعلبة لا تحدث مشاكل ميكروبية  لخضرفي ا
الحرارة العالية مثل  ين تقضأالعلبة حيث من المفترض  و حدوث عيوب فيأالمعاملة الحرارية 

 نأعفان كما على معظم البكتيريا والخمائر والأ دقيقة( 30لمدة  oم 62معاملة البسترة )
هناك بعض الخمائر المقاومة لحرارة البسترة  ,الظروف غير الهوائية داخل العلبة تمنعها من النمو

ن تفسد منتجات الخضر والفواكه المعلبة مثل عصير الفواكه والخضر حيث أتستطيع  والتي
 دقائق مثل 5لمدة  °م 80لى إ 70الخمائر درجة حرارة من  هتقاوم هذ

Saccharomyces cerevisiae ,للحرارة المقاومة الفطريات ومن Byssochlamys fulva  
 . Aspergillus fisheri و

الفساد الميكروبي لعصائر ومركزات الفواكه وعصائر الخضروات والمشروبات  9.13
 المحلاة

 والمركزة المحفوظة الفواكه ومشروبات وعصائر Fruit juices الفواكه عصائر
Concentrated and preserved fruit juices  الغازية المحلاة المشروباتو 

Carbonated drinks الغازية وغير Noncarbonated soft drinks منخفضة منتجات وهي 
 لها( والفركتوز والجلوكوز السكروز) الكربوهيدراتي المحتوى, (4.0 و 2.5 بين) الهيدروجيني الأس
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في العصائر  %60 و 40ا بين في العصائر والمشروبات ولكنها تصل م %15و 5 بين ما يكون
لهذه  من السكريات يقلل النشاط المائي العصائر المركزة المحتوى العالي في ,المركزة والمحفوظة
. وتتمتع المشروبات الغازية زيادة 0.9 يصل في العصائر المركزة والمحفوظة إلى يالمنتجات والذ

 هذه في تواجدها تملالمح الدقيقة الأحياء ,منخفض واختزال أكسدة بجهدعن ذلك 
 للحموضة المحبة والبكتيريا والخمائر الفطريات يه المنتجات

(Lactobacillus و Leuconostoc و Acetobacter )حدوث تسبب أن يمكن والتي 
 .المناسبة الحفظ وسائل استخدام عدم حالة في الفساد

 Fruit juices الفواكه عصائر 1.9.13

 (الليمون عصير) %2 بين ما تتراوح السكر نم كمية على تحتوي اكهو الف عصائر
 سالأ تراوحيو  ,الميكروبي النمو تمنع لا الغالب في نسبة يوه( العنب عصير) %17و

 العصائر بعض في وأكثر( الطماطم عصير) 4.2 لىإ( الليمون عصير) 2.4 من الهيدروجيني
لخمائر والبكتيريا معرضة للتلف بواسطة الفطريات وا هعصائر الفواك تكون لكولذ ,الأخرى

كل نوع من العصائر ربما و  ,Acetobacter و Leuconostoc و Lactobacillusمثل أنواع 
 Acetobacter الفطريات و ,للتلف بواسطة نوع أو آخر من الأحياء الدقيقة كون معرضي

 كمية كافية من الأكسجين الذائب.  تستطيع النمو لو توافرت

 ,الخمائر وكذلك للأكسجين بحاجةو  هوائية نهالأ العصائر سطح على الأعفان تنمو
الخمائر يمكن أن تتسبب في  ,القليل والسكر الحموضة ذات العصائر في فتنمو البكتيريا أما

أما بكتيريا  ,( لهذا المنتجCO2 والماء( والتخمر )إنتاج الكحول و CO2 إنتاجالأكسدة )
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Acetobacter بكتيريا حامض  ,حمض الخليكستخدم الكحول الناتج لتكوين تيمكن أن ف
تستطيع تخمير  Leu. mesenteroides و Leu. fermentumمثل  اللاكتيك مختلطة التخمر

والإيثانول وثاني أكسيد الكربون وثنائي الأسيتايل  كاللاكتيحمض الكربوهيدرات إلى 
وبعض  Leuconostoc mesesnteroides بكتيريا بالإضافة إلى ذلك acetoin والأسيتون

تعمل على تكوين مادة لزجة نتيجة إنتاج الدكستران  Lactobacillus plantarum لاتسلا
 .والسكريات العديدة الخارجية الأخرى

 Fruit drinks اكهو الف مشروبات 2.9.13

أحماض  Leuconostoc و Lactobacillusتحول أنواع بكتيريا اكه و عصائر الف في
ك والخليك منتجة عيوب في حمضي اللاكتيالستريك والماليك )مواد حافظة مضافة( إلى 

 النكهة.

اكه المركزة والمحفوظة تكون عرضة لنمو الخمائر وهي الوحيدة القادرة و مشروبات الف
الفطريات تستطيع أيضا النمو في حال توافر   ,(0.9نشاط مائي منخفض ) على النمو في

مثل:  Alicyclobacillusأنواع جديدة من بكتيريا  ,كمية مناسبة من الأكسجين الذائب
Alicyclobacillus acidoterrestris مؤخرا  والتي يعتقد أن لها القدرة على  تم التعرف عليها

 اكه والخضروات المنخفضة الأس الهيدروجيني.و الف إحداث الفساد لعصائر

 E. coli وسلالة ال  حماضالأ تتحمل التي السالمونيلا مثل) الممرضة البكتيريا بعض
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O157:H7. في( ثرأك وأ يوم 30) طويلة لفترة حية وجدت( والتفاح البرتقال عصير في 
 وبكتيريا والخمائر عفانالأتفسد بواسطة  أن يمكن الخضروات عصائر ,الحامضية المنتجات

عرّض لمعاملة تعادة  يو  4.3 عصير الطماطم له أس هيدروجيني يصل إلى ,اللاكتيك حمض
مضي اقد يحدث الفساد الح ,ة ما عدا جراثيم البكتيرياحرارية لقتل الأحياء الدقيقة النشط

, Bacillus coagulans العصير الطماطم نتيجة لتكاثر ونمو بكتيري Flat sour المسطح
وتشجع نمو بكتيريا  5.8و 5.0 أس هيدروجيني بين لها معظم عصائر الخضروات الأخرى

 ,د من أنواع الأحياء الدقيقةهذه المنتجات معرضة للفساد بسبب نمو العدي ,حمض اللاكتيك
للفساد تستخدم وسائل حفظ إضافية متعددة في هذه  المسببةالدقيقة  لمنع نمو الأحياء

 .لتجميد وإضافة مواد حافظة كيميائية معينةو  التبريدو المنتجات والتي تتضمن المعاملة الحرارية 

 Carbonated drinks الغازية المشروبات 3.9.13

 وأحماض ومحليات مياه على تحتوي كحولية غير مشروبات هي الغازية المشروبات
 عصائر على بعضها تحتوي قد. حافظة ومواد استحلاب وعوامل ملونة ومواد ونكهات

  .4 إلى 5.2 من الهيدروجيني أس مع غازية غير أو غازية تكون أن ويمكن الفواكه

 فقط ولكن الدقيقة اءالأحي من مختلفة أنواع على الغازية المشروبات تحتوي أن يمكن
 حمض وبكتيريا والخمائر الأعفان مثل تنمو أن يمكن للحموضة المحبة الدقيقة الأحياء

 Candida و Torulopsis أجناس من الخمائر أنواع بعض .الخليك حمض وبكتيريا اللاكتيك
 ,المنتج في عكارة وتسبب النمو تستطيع Saccharomycines و Hansenula و Pichia و



 

292 

 عكارة وتكون تنمو قد Leuconostocو Lactobacillus بكتيريا أنواع بعض كذلك
( ناتيالدكستر  تكون نتيجة) لزج أو دبق سائل تكون نأ Leuconostoc بكتيريا وتستطيع

 .المنتجات هذه في

 Noncarbonated soft drinks الغازية غير المشروبات 4.9.13

 الخمائر بواسطة الطريقة بنفس فسادال فيها يحدث أن يمكن الغازية غير المشروبات
 إلى بالإضافة, Leuconostoc mesenteroides و Lactobacillus plantarum بكتيرياو 

  Geotrichum مثل فطريات فإن الذائب الأكسجين من مناسبة كمية توافرت لو ذلك
  Gluconobacter وبكتيريا Fusarium و Mucor و Aspergillus و Penicillium و
لى إحمض الخليك الذي يغير نكهة المنتج خيرة تنتج الأو  تستطيع النمو Acetobacter و

 نكهة تشبه الخل.

 والدبس المربيات والعسل 10.13

السكر والبكتين والحامض  بإضافةتصنع المربيات من بعض الفواكه والخضر وذلك 
 على المربيات وتحتوي ,بيالمربى وتحفظ لفترة طويلة دون فساد ميكرو  أوبعد المعاملة الحرارية تعب

 لعدة °م 90 - 80 حرارة درجة عند البسترة عملية نأ كما( %70) السكر من عال تركيز
 كفاءة عدم أو العلب لحام في عيب أي لكن الميكروبات من كثير نمو منع على تعمل دقائق

 وتنتج السكريات تخمر التي والخمائر الأعفان بعض لنمو الظروف تهيئ الحرارية المعاملة
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 اتيالمرب في تنمو التي الأعفان أمثلة ومن العلبة انتفاخ إلى تؤدي التي والغازات الأحماض
Aspergillus و Penicillium والهواء للرطوبة لحاجتها السطحية الطبقة على تنمو والتي, 

 هتحمل نتيجة المربيات فساد بسبب أن يمكن Byssochlamys fulva العفن أن وجد كما
 .المربيات في المستخدمة ةستر بال حرارة

 العسل 11.13

 نأ يمكن حيث بالميكروبات العسل تلوث مصادر أهم حدأ من النحلة أمعاء تعتبر
 النحل يمتص التي الأزهار تعتبر كما النحل أمعاء من والخمائر بالبكتيريا العسل يتلوث
 الجني عمليات ءأثنا يتلوث قد العسل أن لىإ بالإضافة التلوث مصادر حدأ منها الرحيق
 (%80 -70) عالي سكر وتركيز %25 تتعدى لا رطوبة على العسل يويحتو  ,ةوالتعبئ والتنقية

 لتركيز المحبة الميكروبات فيه تنمو ولهذا (pH=3.4) منخفض هيدروجيني أس يمتلك كما
 :مثل Zygosaccharomyces لجنس التابعة الخمائر خاصة Osmophiles العالي السكر

Z. mellis و Z. richten و Z. rouxii نوع من والخميرة Torula mellis  
 جنس أنواع بعض لكن العسل على تنمو لا الأعفان معظم Torulopsis holmii و

Mucor و Penicillum على الغالب في تنمو والخمائر الأعفان ,ببطء فيه تنمو نأ يمكنها 
 كنتيجة السكر تركيز وينخفض الجو رطوبةل السطحية الطبقة لامتصاص نظرا   العسل سطح
 على الأحياء هذه تتأقلم تدريجيا   ثم الدقيقة الأحياء لنمو اللازمة الرطوبة وفري مما لذلك
 أكسيد ثاني وتكون العسل سكرل يءالبط يرتخمبال الخمائر هذه تقومو  ,للسكر العالي التركيز
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 .اسودادهو  العسل ورةلوب للعسل مرغوبة غير نكهة تعطي طيارة وأحماضا   وكحول الكربون

 نادرا   ولذلك (%80-70) لسكرا من عالي تركيز على ييحتو  فإنه( الرب) الدبس ماأ
 إلى تؤدي تعليبه أثناء دقائق لعدة °م 80 درجة على بالحرارة همعاملت أن كما يفسد ما
 دق العلبة في عيوب حدوث أو الحرارية المعاملة كفاءة عدم ,الميكروبات غالبية على اءقضال
 مثل السكر من العالي للتركيز المحبة الخمائر نمو عن ناتج ويكون للدبس فساد لىإ يؤدي

Zygosaccharomyces rouxii و Torulopsis holmii  وغازات وكحول أحماض تكوينو 
 .العلبة انتفاخ إلى يؤدي مما

 التوابل والبهارات 12.13

 تستخدم (والجذور لحاءال - ورقة - زهرة - بذور) نباتية منتجات هي البهارات
 يتم .أخرى مكونات مع المخلوطة البهارات هي التوابل ,مختلطة أو منفردة مطحونة أو كليا  

 تهااملمع يتم لم إذا البهارات بعض ,واللون للنكهة نسبيا صغيرة بكميات استخدامها
 جراثيم اأهمه رامج لكل( 10)7-6 إلى تصل دقيقةحياء أ على تحتوي قد يةلميكروبا بالمضادات

 micrococci مثل بكتيريا وأيضا   Clostridium spp و Bacillus بكتيريا وجراثيم فطرياتال
  S.aureus و .Salmonella spp مثل الأمراض ومسببات والخمائر enterococciو
 رغمو  ,الفطرية السموم على أيضا تحتوي أن يمكنكما  فيها تتواجد أن يمكن B.cereus و

 للأمراض المسببة الدقيقة حياءلأل مصدرا   تكون أن يمكن فإنها صغيرة اتبكمي تستخدم اأنه
 ةمضاد خصائص لديها والفلفل والثوم القرنفل مثل التوابل بعضو  ,الأغذية وفساد
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 .اتميكروبلل

 ةلمايونيز وصلصات السلطالفساد الميكروبي ل 13.13

 من تتكون Water - in - oil الزيت - في - الماء مستحلبات هي نتجاتالم هذه
 والنشا والملح والسكر الليمون عصير أو )الخليك حامض %0.25 حوالي) والخل والمياه الزيت

 أكثر أو %65 حوالي على يحتوي عادة   المايونيز ,الخضروات وقطع والتوابل والبيض والصمغ
  يقدر مائيا   نشاطا   ويمتلك الخليك حمض من %0.5 وحوالي للأكل القابل الزيت من

 صلصات تحتوي ما عادة حين في 4 إلى 3.6 بين ما إلى يصل هيدروجيني وأُس 0.92    ب
 الخليك, حمض من %1.2 إلى 9.0 و للأكل القابل الزيت من أكثر أو %30 على السلطات

 المنتجات ههذ تتلوث قد ,3.9 و 3.2 بين ما نيهيدروجي وأُس 0.92 ب  يقدر مائي ونشاط
 الكائنات وباستثناء ذلك ومع, والهواء دادهاأع في لةالداخ والمكونات المعدات خلال من

 في طويلة لمدة تخزينها عند سيما ولا الأخرى الميكروبات معظم تموت للحموضة المحبة الدقيقة
 .الغرفة حرارة درجة

 حمض هي المنتجات ههذفي  الميكروبي النمو في المتحكمة الرئيسية العوامل إن
 بعض حال أي على ,نسبيا   المنخفض المائي والنشاط الهيدروجيني الأس وانخفاض الخليك
 :والخمائر .Geotrichum Aspergillus spp: الأعفان) للحموضة المحبة الدقيقة الأحياء

Saccharomyces spp. )ال  أنواع من والعديد Lactobacillus  
(Lb. fructivorans, Lb. Brevis)  تستطيع تحليل اللاكتوز وإنتاج غازCO2, رياتالفط 
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 لكمية المحبة الخمائر بعض وتستطيع للهواء المعرض الخارجي السطح على النمو تستطيع فقط
 اللاكتيك حامض بكتيريا وأنواع اللاهوائية والاختيارية( Microaerophilic) قليلة أكسجين
 إلى يصل مائي نشاط عند تنمو التي تلك خاصة) Lactobacillus مثل التخمر المختلطة

 تحلل  حين في الكربون أكسيد ثاني غاز مكوّنة   والنم( 0.92
Labctobacillus fructivorans ثاني غاز لإنتاج مؤدية   المنتجات هذه في الموجود السكروز 

 خميرة سلالات ,السكروز من المتحرر للفركتوز السريع الأيض من خاصة الكربون أكسيد
Saccharomyces bailii الكربون أكسيد ثاني) غازيال الفساد بحدوث ربطها تم أيضا 

  Bacillus (Bacillus subtilis أنواع بعض, المنتجات لهذه( والكحول
 أعدادها تتجاوز أن يجب لا طبيعيا   المنتجات ههذ من عزلها تم أيضا mesentericus. (B و

 .جرام / خلية 10

 فمن (البيض طريق عن Salmonella مثل) بالممرضات المنتجات ههذ تلوثت إذا
 الهيدروجيني الأس عالية المنتجات في أطول لفترة تعيش قد أنها إلا بسرعة تموت أن توقعالم
 الحرارية السعرات المنخفضة السلطات صلصات ,بالتبريد تحفظ والتي( الحموضة منخفضة)

 هيدروجيني أُس تمتلك المعتاد من بكثير أقل الخليك وحمض زيت تراكيز إليها يضاف والتي
 ولزيادة, المنتجات هذه في النمو من تتمكن الدقيقة الأحياء من العديد ,رتفعم مائي ونشاطا  

 .بالتبريد بتخزينها الدوام على يوصى وسلامتها المنتجات هذه صلاحية فترة

 في تتسبب .Leuconostoc spp وأنواع .Lactobacillus spp وأنواع الخمائر
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 .Bacillus spp أنواع بعض ,المجهزة والكستردا والصلصات للكتشب غازي فساد حدوث
 الدقيقة الأحياء نمو في وللتحكم ,الكستردا مستحضرات بعض في الغازي الفساد تسبب

  الكيميائية الحافظة المواد مثل إضافية حفظ وسائل تستخدم ما عادة المفسدة
(ADAMS & MOSS, 2008, JAY et al, 2005.) 

  



 

 الفصل الرابع عشر

 ومنتجاتها الحبوب في يالميكروب الفساد

Microbiology of grains and its products 
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 مقدمة 1.14

 النشاط من يقلل مما %20 إلى 10 بين ما رطوبةتحتوي  ما عادة   والبذور الحبوب
 يوتحتو  ,روبيالميك النمو يثبط وبالتالي( 0.6 ≥) 0.6 يساوي أو من أقل إلى ليصل لها المائي

 والتي الواحد الجرام في الدقيقة الأحياء من ملايين وأ آلاف على حديثا   المحصودة الحبوب
 و/وأ النبات على وجودها أثناء الغبار وه أالميا وأ التربة من الحبوب تلوث طريق عن جاءت

 لجراما في الفطريات من آلاف عدة علىتحتوي  كما, والتخزين والتصنيع الحصاد عملية عند
 والتقشير والغسيل وتنقيتها بغربلتها تنظيف لعمليات الحبوب عرضتت ,الحبوب من الواحد

 الكلورين أو النيتروجين أكسيد مثل مؤكسدة كيميائية مواد بإضافة للطحين والتبييض
 الأحياء نواعأو  عدادأ تقلل البنزويل بيروكسيد أو نيتروجين كلوريد ترايو  النيتروسيلا أوكلوريد

 التصنيع مثل التالية العمليات أثناء تلوث لىإ الدقيق يتعرض قد ولكن الطحين في قيقةالد
 البكتيريا من عالية مستويات على الكاملة الحبوب تحتوي قد ,الخبز عمليات وقبل والتداول

 وقد ,جرام/103 والأعفان الخمائر جرام/102 القولون وبكتيريا جرام/104 لحوالي تصل الهوائية
 .للسموم المنتجة الأعفان تنتجها التي الفطرية السموم على يضا  أ تحتوي

 والأعفان الخمائر من مختلفة نواعأ على أيضا تحتوي قد المصنعة الحبوب منتجات
 في المتواجد تلكل ةمماثلو  يةلاع ةميكروبي ادا  عدأ والنشويات الدقيق يحتوي قد ,والبكتيريا
 تحتوي قد( والمعكرونة الإفطار حبوب مثل) صنعةالم المنتجات أن حين في الكاملة الحبوب

 والخمائر جرام/10 2-1 من قلأ القولونو  جرام/10 2-3 إلى تصل هوائية ميكروبية عدادأ على
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 المحبة بكتيرياالو  بكتيرية جراثيم على تحتوي أن يمكن كما ,جرام/ 10 2-1من  قلأ والأعفان
 .للبرودة

 فساد الحبوب والدقيق 2.14

 Rhizopus و Penicillium و Aspergillus أجناس من التخزين تفطريا بعض
 نواعأ يوضح( 14.1) والجدول. عالية رطوبة على المحتوية للحبوب التلف إحداث تستطيع

 المخازن فطريات نأ ويلاحظ المخازن في وأ الحقل في سواء   بالحبوب المرتبطة الفطريات
 مجاميع همأ ومن ,قلأ مائي نشاط عند موالن العموم في وتستطيع الحبوب ظروف مع تكيفت

  Bacillus و ,Alcaligenes هي الدقيق وفي الحبوب على تتواجد التي البكتيريا
  Pseudomonas  وSerratia  و Sarcina و Serratia و Achromobacter و
  Micrococous و Clostridium و Lactobacillus و Flavobacterium و
 Penicilliunو Aspergillusجراثيم  مثل فطرية جراثيم تتواجد قد وكذلك Coliforms و
 من يهف البكتيريا عدادأ تتراوح للتو حنط   الذى الدقيق. AlternariaوCaldosporoimو
 وجود ورغم ,عداد بزيادة مدة التخزينم/جم وتتناقص الأ ت. و. 103  ×12لى إ 103  ×8

 نسبة لانخفاض نظرا   للفساد يتعرضان ما نادرا   والطحين الحبوب أن إلا الميكروبات هذه
 الرطوبة نسبة ازدادت ذاأ ولكن( 0.6 المائي النشاط : %13 من أقل) منهما لكل الرطوبة
 النمو من تتمكن والخمائر الفطريات بعض فإن (%15) الفطريات بنمو يسمح يالذ للحد
 من كثرأ إلى ةالرطوب بزيادة ,هالنمو  جيدة مغذيات على يتحتو  وإنها خاصة الحبوبفي 
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 وبكتيريا اللاكتيك حامض بكتيريا بواسطة الحامضي التخمر أويبد ياير البكت تنمو 17%
 الخليك حمض بكتيريا بواسطة تخمر ثم الخمائر بواسطة الكحولي التخمر يليه القولون

Acetobacter aceti  حامض بكتيريا تتواجد لم أذا. الدقيق في مرغوبة غير غيراتت دثتحو 
نتاج أحماض إلى إوالعصويات الهوائية مما يؤدي   .Micrococous sppبكتيريا تنمو كاللاكتي

 .وكحول وغازات تعطي رائحة حامضية للدقيق
 المتعلقة بفساد الحبوب دنى من النشاط المائي اللازم لنمو فطريات الحقل والمخازن(: الحد الأ1.14جدول )

 الحد الأدنى للنشاط المائي الأنواع
 Field Fungi                                                                                                             لحقلفطريات ا

Fusarium culmorum 0.89 
Fusarium graminearum 0.89 
Alternaria alternate 0.88 
Cladosporium herbarum 0.85 

 Storage fungi                                                                                                          ن يخز تفطريات ال
Penicillium aurantiogriseum 0.82 
Penicillium brevicompactum 0.80 
Aspergillus flavus 0.78 
Aspergillus candidus 0.75 
Eurotium amstelodami 0.71 
Wallemia sebi 0.69 

 ADAMS & MOSS( 2008)المصدر: عن 

 Microbial Spoilage of Breadفساد الخبز  3.14
 الذي هو العجين في عادة يحدث الذي والتخمر العجين في عديدة تغيرات تحدث

 والتي والخمائر القولون وبكتيريا Lactic acid bacteria اللاكتيك حامض بكتيريا به تقوم
 تزداد الوقت ومع العجين في أحماض تتكون لذلك ونتيجة المنخول غير الدقيق في تتواجد
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 تفرز للبروتين المحللة البكتيريا. مقبول غير يحامض طعم ذو يكون منه المنتج والخبز حموضته
العجين مما يقلل من قدرة العجين على  المحللة للبروتين في Proteinases البروتينيز نزيماتإ

 ,صعبة خبزهيجعل عملية نة العجين مع زيادة لزوجته مما مرو  بالغازات وتقل بالتالي الاحتفاظ
 تستطيع لا لأنها تموت العجين في متواجدة كانت التي الميكروبات أغلب الخبز عملية أثناء

 الجراثيم بعض من إلا الميكروبات من خالي شبة الخبز ويكون الفرن حرارة درجة مقاومة
 أثناء والبكتيريا بالفطريات الخبز يتلوث ما سرعان لكن الفرن حرارة قاومت التي البكتيرية

 .فساده إلى تؤدي قد والتي وتداوله إنتاجه

 Moldiness بالفطريات الخبز فساد 1.3.14

. البكتيريا نمو ليمنع( 0.9 إلى 0.75) كفاية منخفض عادة   للخبز المائي النشاط إن
 تنمو أن يمكن( Rhizopus stolonifer: الخبز فطر) الفطريات بعض ذلك من وبالرغم
 ما عادة الفطريات ,التخزين عملية خلال النشا تبلور نتيجة الرطوبة تتحرر عندما خاصة
 أو الهواء من إليه الوصول تستطيع الفطرية الجراثيم ذلك من بالرغم الخبز عملية خلال تموت

 مأه( 14.2) جدول ويعرض الخبز عملية بعد المستخدمة الأدوات من وأ العمال أيدي من
 .الخبز فساد تسبب التي الفطريات

 تشجع نمو الفطريات على الخبز التيالعوامل  1.1.3.14

 الفطريات لنمو الضروري الأكسجين وصول على يساعد مما صغيرة قطع إلى الخبز تقطيع .أ
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 نمو يشجع مما الرطوبة زيادة إلى يؤدي محكم إناء في حفظه أو الساخن الخبز تغليف أن كما
 .الفطريات

 قبل من الصحية الاشتراطات إتباع عدم نتيجة الفطريات بجراثيم الخبز تلوث شدة .ب
 .الطبيعية الظروف في ليبرد طويلة فترة تركه وكذلك للتلوث هيعرض مما الخبز تداول في العاملين

 وقاية الخبز من الفساد الفطري 2.1.3.14

 :الآتي إتباع يجب للخبز الفطري الفساد لمنع

 مرشحات باستخدام داخلها التلوث على والقضاء والمخابز العمال نظافة لىع التأكيد أ.
 .البنفسجية فوق الأشعة بواسطة المخابز جو بتعقيم وأ الهواء لتنقية

 .الخبز سطح على قد تتواجد التي الفطريات على للقضاء التشعيع ستخداما ب.

 لحين وجاف بارد مكان في وتخزينه الفرن من خروجه بعد الخبز تبريد في سراعالإ .ج
 .الاستهلاك

 .الخبز على يالفطر  النمو لمنع الخبز تجميد وأ الفطريات نمو بطاءلإ الخبز تبريد د.

 % 0.3 لىإ 0.1 بنسبة للعجين الصوديوم بروبيونات مثل الفطر للنمو مضادة مواد إضافة .ه

 .% 0.3 بنسبة السوربيك حامض إضافة أو العجين وزن من

  



 

306 

 الخبز لفساد المسببة الفطريات أهم (2.14) جدول
 علامات الفساد اسم الفطر

Rhizopus stolonifer تعطي المظهر الأسود للخبز سوداء وميةثجر بوجود أكياس يتميز نمو قطني أبيض  :عفن الخبز 
Aspergillus niger أخضر وأرجواني - أسود -بني نمو 
Monilia citophila  Serratia 
mercences  ( الدموي الخبز) الخبز على وردي أو أحمرنموRed or bloody bread 

Penicillium expansum نمو أخضر 
Mucor spp. أبيض زغبي نمو Fizzy growth 
Endomycopsis fibuliger 
Trichosporon variable  الخبز الطباشيريChalky bread 

 

 (Ropinessلزوجة الخبز )المطاطية  2.3.14

 بنية بكتلة يتّصف الفساد من نوع يحدث دافئو  رطب مكان في الخبز تخزين عند
 والبكتيريا ,المتعفن البطيخ رائحة هتشب كريهة رائحة مع الخبز داخل وهشّة دبقة خيطية
 في المتواجدة جراثيمها تستطيع التي Bacillus subtilis بكتيريا هي الفساد لهذا المسببة
 تبقى حيث °م100 إلى تصل والتي الخبز أثناء يفالرغ داخل الحرارة درجة تتحمل نأ العجين

 نتيجة لزجة مواد البكتيريا هذه تكون .الملائمة الظروف توفر عند وتنمو حية الجراثيم هذه
 ياير البكت تفرزها التي للبروتين المحللة الأنزيمات بواسطة Gluten الطحين لبروتين المائي التحلل
 تشجع سكرياتو  رطوبة وتكوين Amylases زيماتأن بواسطة للنشا المائي التحليل وكذلك

 .اللزجة المواد إنتاجو  البكتيريا نمو

 :التالية الحالات في الفساد هذا حدوث ويزداد

 المضافات تلوث نتيجة الفساد هذا عن ؤولةالمس ياير البكت راثيمبج والعجين الطحين تلوث أ.
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 .والخميرة الملح مثل

 .وحار رطب مكان في نهيز تخو  خبزلل يءالبط تبريدال .ب

 .الخبز تصنيع في المستخدمة المعدات تلوث .ج

 دعن نموها يتوقف حيث ياير البكت هذه نمو لتمنع الخبزو  العجين في الحموضة انخفاض عدم. د
 .5 هيدروجيني أس

 التلوث لمنع نظيفة ومعدات التلوث قليل دقيق استعمال يجب العيب هذا ولمنع
 حامض إضافةب العجين في الحموضة زيادةو  وجاف بارد مكان في تخزينه بسرعة الخبز وتبريد

 حافظة مواد إضافة كذلك ,5 هيدروجيني أس إلى لتصل اللاكتيك أو الستريك أو الخليك
 نمو لمنع (% 0.3 - 0.1) بنسبة طحينال إلى الصوديوم بروبينات أو السوربيك حامض مثل
 .فطرياتال نمو منع الوقت وبنفس ياير البكت هذه

 المبردةائن العج 4.14

 معرضة تكون( والبيتزا واللفائف الكعك في المستخدمة) والمبردة الجاهزة العجائن
 المحبة التخمر المختلطة اللاكتيك حمض بكتيريا من أنواع نمو بسبب( غازات تكوين) للفساد
 لغاز عالسري الإنتاج ,Leuconostoc و Lactobacillus جناسللأ التابعة نواعالأ مثل للبرودة

 التخزين حرارة درجة تزداد عندما خاصة   العبوة بانتفاخ يتسبب أن يمكن الكربون أكسيد ثاني
 .أكثر أو م°10 إلى لتصل
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 نتيجة التجفيف عملية قبل الدقيقة الأحياء قبل من للفساد تتعرض المعكرونة
 للمعكرونة كنيم حين في الجراثيم نمو تشجع لا الجافة المعكرونة ,الخاطئة الصناعة ممارسات

 اللاهوائي التغليف إن ,والفطريات الخمائرو  البكتيريا بواسطة للتلف تتعرض أن اللينة
 اللاهوائية والبكتيريا الخمائر نمو سرعة من ويخفض الفطريات نمو يمنع أن يمكن المبرد والتخزين
 ,الجراثيم هذه ونم لمنع مناسبة حافظة مواد إضافة ويمكن ,والاختيارية للبرودة المحبة بشقيها
 منع ويمكن لفسادها الرئيسي المسبب هي الأعفان تكون الكيك مثل للمعجنات بالنسبة

 (السوربيك وحامض البروبيونات) الحافظة المواد بإضافة الفساد هذا
(FRAZIER, 1968; RAY, 2004.) 



 

 

 الفصل الخامس عشر

 المعلبة للأغذية يالميكروب الفساد

Spoilage of Canned Foods 
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 مقدمة 1.15

 إلى الحاجة دونغذية وحفظها نشأت صناعة التعليب للحفاظ على خصائص الأ
 ظروف تحت الحرب في وخاصة الناس من كبير لعدد الغذاء توفير لغرض وذلك التبريد
 وقضاء بالعمل النساء ومساهمة المجتمع في حدث الذي لتطورا أن إلى بالإضافة. المعارك

 الأغذية على الطلب وزاد الأغذية لتحضير اللازم الوقت قلص مما البيت خارج طويل وقت
 من وصلاحيتها المعلبة الأغذية سلامة على التأكيد يالضرور  من كان ولذلك. المعلبة

ضر لأنها يبشر ال للاستهلاك والكيميائية ةالبكتريولوجي النواحي  جدا   كبيرة بكميات تحح
 الأغذية تلك تتضمن الأغذية من المجموعة هذه, الناس من كبير عدد قبل من لتستهلك

 .العالية بالحرارة ومعاملة بإحكام مغلقة عبوات في المعبأة

 حرارة بدرجة أعلى أو 4.6 من الهيدروجيني الرقم ذات الأغذية منتجات معاملة يتم
 جراثيم على تحتوي أن ويمكن التجاري للتعقيم وتجهز تعد المعلبة الأغذية ,مئوية درجة 100

 Cl. Thermosaccharolyticum وهي العالية الحرارة لدرجة والمحبة المفسدة البكتيريا
 المصادر .Desulfotomaculum nigrificans و Bacillus stearothermophilus و

 والنشويات والسكر السلق ماء وكذلك والمياه التربة هي المنتجات في البكتيريا هلهذ الرئيسية
 :المعلبة الأغذية في يحدثان الفساد من نوعان وهناك .للأغذية كإضافات تستخدم قد التي

 البيولوجي الفساد عليه ويطلق فيها الدقيقة الأحياء ونشاط نمو بسبب يحدث فساد
Biological spoilage  لغذاءائية التي تجري داخل اكيميالسبب التفاعلات يحدث بوفساد 
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 .Chemical spoilage الكيميائي الفساد ويسمى العلبة ومعدن الغذاء بين أو

 Chemical spoilageائي يالكيم الفساد 2.15

 :الفساد هذا أنواع وأهم العلبة داخل ائيةيميالك التفاعلات نتيجة ويحدث

العلبة  انتفاخلى إيائي يؤدي وهو فساد كيم Hydrogen swellingالفساد الهيدروجيني  أ.
 المتواجدة حمااضالأ ي ينتج من تفاعلذمن غاز الهدروجين ال بسبب تكون كميات كبيرة

 ة  عاد الفساد هذا ويحدث, نملالأ بطبقة جيدا   طلائها عدم حالة في العلبة معدن مع لغذاءبا
 الفساد عن هيز يتم يمكنو , عالية حرارة درجات على تخزينها عند الحامضية الأغذية في

 مشتعلا   يستمر ثقاب لعود العلبة من نطلقالم الغاز ضيوتعر  العلبة ثقب عند نهأ الميكروبي
 مع الكربون أكسيد ثاني تواجد بسبب العود ينطفئ الميكروبي الفساد حالة في بينما

 .الهيدروجين

ل المادة بسبب تفاع Turbidity عكارة وتكون Discoloration الغذائية المادة لون تغير ب.
 تآكل حالة في أو كفاءةب التفريغ عملية إجراء عدم حالة في كما الأكسجين مع الغذائية

 مما العلبة معدن مع الغذائية المادة تفاعل نتيجة الغذائية الداخلية جدرانها وتلون العلبة معدن
 .القفل قبل الهواء لطرد للعلب الابتدائي التسخين يتم ولذلك الغذاء تلون إلى يؤدي

 مركبات على تحتوي حيث بينها فيما الغذاء مكونات تفاعل نتيجة الغذائية للمادة تلون .ج
 لدهيداتوالأ الكيتونات مجاميع مثل Free active radicals نشطة حرة مجاميع تحتوي
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 السكرية غذيةالأ في السكريات بين تفاعل نتيجة الغذاء لون سود   ي وقد ,والكاربوكسل
 هو كما الغذاء لون اسوداد إلى يؤدي ذيال Carmalization لكرملةا تفاعل لىإ ويؤدي

 .والجزر المشمش معلبات في الحال

 ويؤدي الغذاء في القاعدية الأمينية والأحمااض الأحادية السكريات بين تفاعل يحدث قد د.
 البطاطا حالة في كما Browning reactions البني باللون الغذائية المادة تلوين لىإ

 .مشوالمش

 غذية المعلبةالفساد الميكروبي للأ 3.15

 المعالجة هذه ومدى الموجودة الدقيقة الأحياء لقتل بالحرارة المعلبة غذيةالأ تعامل
 أكثر أو 4.6) الهيدروجيني الأس عالية الأغذية. للغذاء الهيدروجيني الأس على دوما   يعتمد

 Cl. botulinum الممرضة بكتيرياال جراثيم معظم لقتل تسخن( الحموضة قليلة أيضا وتسمى
 تتواجد قد ذلك من وبالرغم. الممرضات من خالي المنتج أن من للتأكد للحرارة المقاومة
 تستطيع التي تلك من الحرارة ضد أكبر مقاومة تمتلك التي المفسدة البكتيريا بعض جراثيم
 بدلا) تجاريا   ةمعقم أغذية تسمى المنتجات هذه لذلك ,احتمالها Cl. botulinum جراثيم

 (.حي كائن أي من خالية تعني والتي معقمة من

 حية البقاء تستطيع والتي botulinum Cl بكتيريا من مقاومة الأكثر الجراثيم إن
 وتستطيع, أكثر أو م °43 عند التكاثر تستطيع والتي للحرارة المحبة الجراثيم هي المعاملة خلال
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 .°م30 إلى تصل نخفضةم حرارة درجة عند حتى بكثافة تنمو نأ

 الحموضة عالية أو الهيدروجيني سالأ بانخفاض المتميزة الأخرى الأغذية مجموعة
 وبعض الخضرية الخلايا كل لقتل حراريا   تعامل أقل أو 6.4 إلى الهيدروجيني سالأ يصل حيث

 نمو وبالتالي الجراثيم تنشيط يثبط الهيدروجيني الأس انخفاض أن من وبالرغم. الجراثيم
Cl. botulinum النشاط من للحرارة والمحبة المفسدة الحامضية البكتيريا بعض جراثيم تتمكن 

 قصيرة لفترة كان وإن حتى أعلى حرارة درجات في المنتجات هذه تخزين عند وذلك والنمو
 .الزمن من

 ة  شامل) المعتدلة للحرارة والمحبة للحرارة والمقاومة المفسدة البكتيرية الجراثيم بعض إن
 يمكن لكنو  المنتجات لهذه التسخين عملية خلال حية تبقى أن يمكن( ةمرضبكتيريا المال

 في موجودة كانت إذا S. aureus ـال سموم ,الهيدروجيني الأس بانخفاض نشاطها تثبيط
 بعد الغذائي التسمم تسبب أن يمكن وبالتالي الحرارية المعاملة بواسطة تدمر لا الخام المنتجات
 .المعلبة المنتجات استهلاك

 المعلبة غذيةللأ الميكروبي الفساد سبابأ 1.3.15

 المعلبة يحدث نتيجة ثلاثة أسباب:غذية الفساد الميكروبي للأ

بعد المعاملة الحرارية أو التخزين عند درجة حرارة مرتفعة مما يسمح  التبريد الغير كاف أ.
 ط وتنمو.تنش أنم للبكتيريا المحبة للحرارة المرتفعة المكونة للجراثي
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لإبقاء الأحياء الدقيقة المحبة للحرارة المعتدلة  يعدم كفاءة المعاملة الحرارية مما يؤد ب.
 نمو عند توفر الظروف المناسبة.حيث ت)الخلايا الخضرية والجراثيم( حية 

 حيثحدوث تسرب في العلب يسمح بحدوث التلوث الميكروبي بعد المعاملة الحرارية  .ج
 :سيالتنف) العيب وهذا ياء الدقيقة الدخول إلى العلب والنمو وإحداث الفساد.حلأليمكن 

Leakage )التسخين عن الناتج العلبة داخل المتكون العالي للضغط نتيجة يحدث قد 
 عملية رداءة بسبب أو قليلا   ويفتحه للعلبة المزدوج اللحام على يضغط والذي الشديد
 الذي الهواء ودخول العلبة داخل Vacuum التفريغ انفقد إلى يؤدي التنفيس هذا ,اللحام
 .العلب داخل يةئايالكيم التفاعلات يشجعو  الدقيقة حياءالأ نمو يشجع

 للجراثيم والمكونة العالية الحرارة لدرجات المحبة ريايالبكت عن الناتج الفساد 2.3.15

Spoilage by thermophilic spore forming bacteria 
ونة للجراثيم المحبة للحرارة المرتفعة يمكن أن تتسبب في ثلاث أنواع من البكتيريا المك

الذرة والبقوليات والبازيلاء  الفساد للأغذية منخفضة الحموضة)عالية الأس الهيدروجيني( مثل
 وإن كان لفترة قصيرة. حتي م أو أكثر ˚43وذلك عند تعرض العلب لدرجة حرارة تصل إلى 

 وأنواع الفساد هي: 

 Sour Spoilage Flat الفساد الحامضي المسطح 1.2.3.15

ولا تنتفخ ولكن  يعاد يهذا النوع من الفساد تبدو العلب ذات مظهر خارج في
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 Bacillus stearothermophilusالغذاء بالداخل يصبح حامضي نتيجة نشاط ونمو بكتيريا 
م أو أكثر( لكن النمو  ˚43درجة الحرارة ) ارتفاعالتنشيط يحدث عند  الاختيارية,اللاهوائية 

هذه البكتيريا تخمر الكربوهيدرات لتنتج  ,م أو أكثر˚30يمكن أن يحدث عند درجة حرارة 
 الفساد هذا ويحدث والعكارة. off-flavor غاز ولكن مع بعض النكهة الكريهأحمااض بدون 

 وقد .توالبقوليا البازلاءو  الذرة مثل Low acid foods الحموضة قليلة الأغذية في عادة
 ابكتيري هسببت الذي الطماطم عصير مثل أيضا الحامضية الأغذية في الفساد هذا يحدث

Bacillus coagulans اختياريا   العالية الحرارة لدرجات محبة بكتيريا وهي 
Facultative thermophiles العادية الحرارة درجة عند المخزنة العلب في النمو تستطيع التي 

 عند إلا المعلبات فساد تسبب لا إجبارا   العالية الحرارة لدرجات المحبة البكتيريا حين في
 .التعقيم عملية بعد ءيالبط التبريد عند أو العالية الحرارة درجات على التخزين

 الفساد بالبكتيريا اللاهوائية المحبة للحرارة العالية 2.2.3.15

(Thermophilic anaerobic spoilage (TA spoilage 

 Clostridium thermosaccharolyticumنمو بكتيريا  سببلفساد يحدث بهذا ا
 وانتفاخاللاهوائية مع إنتاج كميات كبيرة من غاز الهيدروجين وغاز ثاني أكسيد الكربون 

والإنبات للجراثيم على درجة النشاط تحدث عملية و  ,الجبنةالعلب وتكون حماوضة ورائحة 
 يع الخلايا بعد ذلك النمو في درجات حرارة أقل م أو أكثر( تستط °43مرتفعة )حرارة 

 حمااضأ وتكون سمهاأ من يتضح كما للسكريات محللة البكتيرياه هذ ,م أو أكثر( 30°)
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 الحموضة ومتوسط قليلة الأغذية في خاصة( والهيدروجين الكربون أكسيد ثاني) وغازات
Low and medium acid foods حامض مثل نموها ثناءأ حمااضأ البكتيريا ههذ وتنتج 

 تمر الغازات تكون نتيجة العلبة داخل الضغط زاد ذاإ ,الطعم والبيوتريك الكريهة الخليك
 :هي المراحل من بمجموعة العلبة

 Flipper المستتر الانتفاخ .أ

 ماوعند قليلا   مقعران العلبة وسطحا   طبيعيا   تقريبا يكون العلبة مظهر الحالة هذه في
 على خرالآ طرفال وينتفخ الطرفين أحد من التقعر هذا يزول صلب سطح على العلبة طرقت

 .العلبة طرفي أحد في الغاز تجمع بسبب ذلكو  الثاني الطرف تقعير زيادة حساب

 Springer اللولبي نتفاخالا .ب

 الطرف يعود نأ ويمكن مقعر خروالآ محدب الطرفين حدأ يظهر الحالة ههذ وفى
 كافي غاز وجود لعدم خرالآ الطرف ويتحدب عليه الضغط عند الطبيعية حالته لىإ المحدب

 عملية أثناء فيزيائية عوامل بسبب واللولبي المستتر نتفاخالا يحدث قد ,الطرفين نتفاخلا
 :هي التعليب

 .الغذائية المادةب لعلبةل الزائد لءالم .1

 .التفريغ أو الخلخلة عملية كفاءة عدم .2
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 .الصفيح بالعل تخزين أثناء الحرارة درجات ارتفاع .3

 قد الانتفاخيين هذين حدوث فإن العموم وفي الحرارة درجات في مفاجئ تغير حدوث .4
 .معا   السببين نتيجة أو الكيمائية التفاعلات أو الميكروبي النشاط بسبب يكون

 Soft swell لينال الانتفاخ. ج

 عيرج بالإصبع طرافالأ أحد على بالضغط لكن العلبة طرفا ينتفخ الحالة هذه في
 كمية تكون عدم نتيجة جديد من التحدب يعود الضغط يزول وعندم الطبيعية حالته إلى

 .الإصبع ضغط لمقاومة الغاز من كافية

 Hard swell صلب انتفاخ .د

 وعند محدبان العلبة طرفي تجعل كبيرة بدرجة الغاز يزداد عندما النوع هذا ويحدث
 يحدث قد ,المتكون الغاز ضغط بسبب دبالتح يتغير لا الطرفين أحد على بالإصبع الضغط
 الهواء بدخول سمحي Leak العلبة في تنفيس يحدث وقد للعلبة الجانبي لحامال لمنطقة انبعاج

 .العلبة داخل لىإ الميكروباتو 

 Sulfide Stinker Spoilageالكبريتي النتن  سادالف 3.2.3.15

يحدث و  ,المعلبة والذرة ءالبازلا مثل الحموضة قليلة الأغذية فيهذا الفساد  يحدث
جرام والمكونة لصبغة اللاهوائية السالبة  Desulfotomaculum nigrificansبسبب بكتيريا 
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ن العبوة تكون مسطحة ولكن المنتج أ. الفساد يتميز بإجبارا  للجراثيم المحبة للحرارة العالية 
دروجين المنتج من قبل هذا يصبح قاتما  مع رائحة البيض المتعفن نتيجة لتكون غاز كبريتيد الهي

من الأحمااض الأمينية المحتوية على  H2Sالنوع من البكتيريا. يحنتج غاز كبريتيد الهيدروجين 
الكبريت ويذوب الغاز في السائل ويتفاعل مع الحديد ليكون لون أسود من كبريتيد 

ارة عالية يحدث عند درجة حر  البكتيريا على حد سواء  ه ن النمو والنشاط لهذأ ,الحديديك
 تخزين عند أو التعقيم بعد ببطء تبريدها عند الفساد هذا يحدث لهذا أو أكثر( ˚م 43)

 .عالية حرارة درجات على العلب

 والمكونة المعتدلة الحرارة لدرجات المحبة البكتيريا عن الناتج الفساد 3.3.15
 Spoilage by mesophilic spore forming bacteria للجراثيم

 الفساد نتيجة الحرارة غير الكافية 1.3.3.15

بشكل  Clostridiumجراثيم بكتيريا ة الحرارية غير الكافية تتسبب في نجاة ملالمعا
بعد عملية التصنيع حيث يمكنها النشاط والنمو  .Bacillus sppأنواع بكتيريا  رئيسي وبعض

شكل يبارية إجوهي بكتيريا لاهوائية  Clostridium botuliniumلتسبب الفساد. إن نمو 
تحليل بسبب الفساد يمكن أن يكون إما  ,لى الموتإ يخطرا  نتيجة إنتاج سموم قد تؤد

  .Clostridium spp.  :Cl. Butyrium بكتيريا الكربوهيدرات أو البروتين. العديد من
يمكنها أن تخمر الكربوهيدرات لتنتج أحمااض متطايرة وغاز  Cl. pasteurianum و

ما الأنواع المحللة للبروتين أ ,نتفاخ العلباني أكسيد الكربون مسببة بالتالي الهيدروجين وغاز ثا
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 Cl. botulinum)وكذلك  Cl. putrefacience و Cl. sporogenes من الكلوستيريديا مثل
المحللة للبروتين( تعمل على أيض البروتينات وتنتج رائحة كريهة من تكون كبريتيد الهيدروجين 

H2S  وميركابتاناتMercaptans ندول والإIndole والسكاتول Skatole  والأمونيا وكذلك
 .Bacillus sppما جراثيم بكتيريا أثاني أكسيد الكربون والهيدروجين )مسببة انتفاخ العلبة(. 

ن أن معظمها هوائية كما الهوائية الناجية من التسخين الغير كاف لا تنمو في العلب لأ
 قصيرة لفترة ˚م100 حرارة درجة ,Clostridiumبكتيريا  جراثيمها لا تتحمل الحرارة مثل

وبالرغم من ذلك جراثيم بعض من  ,الحرارة هذه يقاوم قد منها قليل إلا عليها تقضي
Bacillus spp. ختيارية مثل اللاهوائية الاB. subtilis و B. coagulans, ويصاحب  تنمو

 تامة غير العلب في الفساد يحدث هذا ,ذلك إنتاج حماض وغاز )ثاني أكسيد الكربون(
 هي الفساد لهذا المسببة الأنواع وأهم والأسماك اللحوم مثل الحموضة قليلة الأغذية التفريغ وفي

Bacillus subtilis و Bacillus mesentericusبكتيريا  أن كماBacillus polymyxa  
 .ازلاءوالب السبانخو  الطماطم معلبات فساد تسبب نأ يمكن macerans Bacillus و

 Spoilage Due to Container Leakageالفساد نتيجة تسرب في العبوة  4.3.15

العبوات المحطمة وتلك التي تحتوي على تسرب تسمح لمختلف الأنواع من الأحياء 
 في للجراثيم مكونة غير بكتيريا وجود ,بعد المعاملة الحرارية العلبة الدقيقة لتصل إلى داخل

 المعاملة أن أو العلبة لحام في عيب نتيجة تنفيس هناك نأ على دليلا   يعتبر المعلبة الأغذية
 عدا ما البسترة حرارة درجة عند تموت للبكتريا الخضرية الخلايا غالبية لأن كافية غير الحرارية
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 بكتيريا مثل Thermoduric للحرارة المقاومة عليها يطلق التي الأنواع
Streptococcus thermophilus بكتيريا نم اعأنو  وبعض Microbacterium  

( والكمثرى الطماطم معلبات) المعلبة غذيةالأ في تنمو Micrococcus و Lactobacillus و
 انتفاخ في تسبب وغازات أحمااض تكوين إلى يؤدي مما كافية بدرجة حراريا   تعامل لم التي

 .العلب

 الماء في أصلا   تتواجد قد التي البكتيريا من أنواع دخول العلب تنفيس يسبب قد
  Proteus وبكتيريا القولون بكتيريا مثل الحرارية المعاملة بعد العلب هذه فيه تبرد الذي

 وغيرها Pseudomonas و Achromobacter و Micrococcus و Flavobacterium و
 قد الحرارية المعاملة كفاءة عدم وأ العلب تنفيس ,المعلب للغذاء فساد تحدث نأ يمكن التيو 

 اكهو الف معلبات ,فسادها إلى يؤدي مما والفطريات بالخمائر الأغذية تلوث إلى ييؤد
 المخمرة الخمائر نمو نتيجة تفسد قد المحلي المركز والحليب والعصائر والمربيات

Fermentation yeasts الكربون أكسيد ثاني غاز وإنتاج الكحولي التخمر تسبب حيث 
 مثل العالية الحرارة درجة تقاوم الفطريات بعض هناك ,العلب انتفاخ إلى ييؤد الذي

Byssochlamys fulva ياتفطر  توجد كما Penicillium و Aspergillus المربيات في 
 (.FRAZIER, 1968; RAY, 2004 ; JAY et al., 2005) المعلبة الفواكهو  الجيليو 

  



 الفصل السادس عشر

 فساد الأغذية بالأنزيمات الميكروبية
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والدهون  دراتيغذية مثل الكربوهمكونات الأ استهلاكالكائنات الدقيقة تقوم ب
 يضية تقلل درجة قبول وجودة الأغذية. ويعتبرأنتاج نواتج إلى إ يدؤ مما يالبروتينية والمواد 

 2سم وأ جرام وأ مل 7-109/لى حيوالى إيقة الدقحيياء عداد الأأعندما تصل  ا  الغذاء فاسد
 من كبيرة عدادلأ  Catalytic actionsفيزيالتح الفعل بواسطة التغيرات ههذ وتحدث

 .خارجها وأ الخلايا داخل ماأ المتواجدة الميكروبية نزيماتالأ

 إفساد الأغذية ينزيمات فدور الأ 1.16

 :ليكالتا الأغذية إفساد في الإنزيمات دور تلخيص يمكن

 التي المغذيات على تعمل نزيماتأ يوه enzymes Intracellular الداخلية نزيماتالأ .أ
 داخلية الميكروبية نزيماتالأ معظم ,ميكانيكيات عدة عبر الخلايا داخل إلى تنتقل نأ يمكن
 تستطيع داخلية نزيماتأ عدة هناك نأ كما الصغيرة الجزيئات ذات المغذيات يضأب وتقوم
 (Endonucleases) النووية للأحماض المحللة الأنزيمات مثل الكبيرة الجزيئات على العمل

 للدهون المحللة الأنزيماتو ( Mucopeptidase) والسكرية الببتيدية الروابط محللاتو 
(Lipases)  للبروتين المحللةو (Proteinases.) 

 مرتبطة تبقى نأ ماأ تخليقها بعد والتي enzymes Extracellular الخارجية نزيماتالأ. ب
 ناتيالبروت مثل الكبيرة الجزيئات بتحليل وتقوم الغذائية البيئة في تفرز وأ الخلية بسطح

 .الخلايا داخل لىإ نقلها ثم صغيرة مركبات لىإ والكربوهيدرات والدهون
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 الداخلية نزيماتالأ فإن حيرارية الغير المعاملات تأثير بواسطة وأ طبيعيا   الخلايا موت بعد .ج
 غذيةالأ ههذ نأ رغم غذيةالأ فسادإ تستطيع وبذلك تحطم وأ تثبيط لها يحدث لا الخارجيةو 

 .حيية بكتيرية خلايا علىتحتوي  لا

  للتجميد تعرضت التي الأغذية في المتواجدة البكتيريا خلايا من الكثير
 معدل جو في المخزنة الأغذية وأ( ترطيبها تم ثم) للتجفيف وأ( التهاسإ تم ثم)

Modified atmosphere تفريغ تحت تغليفها تم وأ Vacuum packaging وأ تبريدها تم وأ 
 النبضات بطريقة وأ High hydrostatic pressure العالي الهيدروستاتيكي بالضغط حيفظت

 إضافة تم وأ High-intensity light ةقبطري حيفظت وأ Electric pulse field الكهربائية
 فإذا الداخلية نزيماتالأ منها وتنطلق وتتحلل تموت نأ يمكن ياالخلا فإن لها حيافظة مواد

 نزيماتالأ ههذ من اكثر وأ واحيد نشاط تحفز ظروف وتحت طويلة لمدة الأغذية ههذ خزنت
 .للفساد تتعرض فإنها

 نمو دون نزيماتبالأ الأغذية فساد فإن قليلة الأغذية في الأولية البكتيريا عدادأ كانت إذا .د
 وتعرض البكتيريا من كبيرة عدادأب ملوث الغذاء كان إذا ولكن أهمية ذو ليس البكتيريا
 بفعل للفساد يتعرض نأ يمكن الغذاء فإن نزيماتالأ طبتث ولم البكتيريا قتل إلى دتأ لمعاملة

 .نزيماتالأ

 حيراريا   ثابتة نزيماتأ عدة على الأغذيةتحتوي  نأ يمكن حيراريا   المعاملة الأغذية في .ه
Heat-stable enzymes  ههذ تخزين وعند الدقيقة الكائنات موت عدب بنشاطها تحتفظ التيو 
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. الفساد سببةم الأغذية مكونات بتحليل نزيماتالأ ههذ تقوم مناسبة ظروف تحت الأغذية
 extracellular proteinases الخارجية البروتتيز زيماتأن ضعب حيراريا   الثابتة نزيماتالأ بين من

 المقاومة البكتيريا من نواعأ بعدة الخاصة Phospholipases والفسفولايبيز Lipases واللايبيز
 ا  حيراري المعاملة غذيةالأ في أنزيماتها تتواجد قد حييث Psychrotrophic bacteria للبرودة

 .فسادها وتسبب

 Psychrotrophic bacteriaالحليب  يالبكتيريا المقاومة للبرودة ف 2.16

 يه للبرودة المقاومة السالبة البكتيريا تصبح بفترة للتبريد لخاما الحليب خضوع بعد
 من قريبة الحرارة درجات عند النمو على القادرة البكتيريا نهاأ على وتعرف الحليب في السائدة
  Achromobacter و Pseudomonas جرام لصبغة سالبة بكتيريا وتشمل يالمئو  الصفر

 Chromobacterium و Alcaligenes و Serratia و Aeromonas و
 Clostridium و  Bacillus مثل لجرام موجبة وبكتيريا .Flavobacterium spp و
 Microbacterium و Lactobacillus و Streptococcus و Corynebacterium و

 تصبح الميثلين زرقأ اختزال اختبار مثل كروبيةيالم الجودة تقدير اختبارات فإن لذلك وكنتيجة
 نزيماتللأ الإنزيمي النشاط قياس على المعتمدة البسترة كفاءة تقدير اختبار وكذلك مجدية غير

 نلأ معنى بلا يصبح Alkaline phosphatase يالقلو  الفوسفاتيز مثل للحرارة المقاومة
 الحليب نأ المعروف ومن ,للحرارة المقاوم الفوسفاتيز نزيمأ تنتج للبرودة المقاومة البكتيريا
 الحليب في سائدة تصبح ولكن %10 كثرأ هفي Pseudomonas الجنس نواعأ ثلتم لا الطازج
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 حيرارة درجات على يجيل زمن قصرأ الجنس هذا لأنواع نأ حييث الفاسد والمبستر المبرد الخام
 عدة تستطيع °م 4 على الحليب تخزين وعند °م 10- حيتى النمو وتستطيع oم 7 إلى 0 من

 إلى الكازين يحلل الذى Proteinases البروتينيز من ةيفكا كميات تنتج نأ منها سلالات
 نأ وحييث ,الدهن تحليل على عالية قدرة له الجنس هذا نأ كما Peptides ببتيدات
 لالمشاك فإن ديبالتبر  ةنالمخز  الألبان من تصنيعها يتم الدول معظم في الألبان منتجات
 الجدول ,نزيماتهاأو  للبرودة قاومةالم البكتيريا بسبب تكون المنتجات ههذ فساد في الأساسية

 منتجات على الحرارية المعاملة بعد نزيماتهاأ وأ البكتيريا تأثير مظاهر أهم يوضح( 16.1) رقم
 .المختلقة الألبان

 غذيةالأ فساد في البارز لدورها نظرا   كبير باهتمام للبرودة المقاومة البكتيريا وحيظيت
 مقاومة على الأنزيمات هذه وقدرة غذيةالأ في لبروتينوا الدهن تحليل على وقدرتها المبردة

 خزانات من المأخوذة الخام الحليب من عينات على أجريتدراسة  ففي. الحرارية المعاملات
 البكتيريا أن النتائج أوضحت الزبد مصانع أحيد ومن نداإسكتل في المزارع أحيد من خام لبن

 يه السائدة البكتيريا نأو  البكتيرية تالعزلا من %90 حيوالي شكلت جرام لصبغة السالبة
 درجة على ينمو هأن رغم يوالذ P. fluorescens النوع وخاصة Pseudomonas جنس من
 كثرأ أن كما بقليل الصفر فوق حيرارة درجة عند النمو على درةاق أنها إلا °م30 لىإ 25 من
 .للبروتين ةمحلل وأخرى للدهن محللة نزيماتأ تمتلك النوع هذا عزلات من %70 من
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 قبل الحليب في نموها نتيجة لبانالأ منتجات جودة على أنزيماتهاو  للبرودة المقاومة البكتيريا ثيرأت (:16.1) جدول
 الحرارية المعاملة

 ثير على الجودةأالت مل /م.ت.و.لو الخام الحليب في للبرودة المقاومة للبكتيريا الكلي العدد نوع المنتج

 المعامل الحليب
 الارتفاع فائقة ارةبحر 

 سبوعأ 20 تخثر بعد حيوالي 5.9

6.9 – 7.2 
 وتكون الطزاجة تدهور سابيعأ 10 إلى 2 بعد يالجل قوام تكون

 المر الطعم وظهور العكارة

 7.0 – 6.3 الحليب المجفف
 الحليب في الرغاوى تكوين سعة وزيادة يالحرار  الثبات انخفاض

 المسترجع

 5.5 الحليب المبستر
 الحليب من المبستر الحليب بطعم مقارنة ءسي طعم تكون

 الطازج
 قصر فترة الصلاحيية 8 - 7

 تزنخ 7.5 –6.5  الجبن الصلب

 الجبن إنتاجية انخفاض, صابوني وطعم تزنخ 8.3 -7.7
 ظهور الطعم المر 7.8 – 5 جبن الكوتج

 المرارة وطعم الفاكهة 7.8 – 7.6 اليوغرت

 SORHAUG & STEPANIAK (1997) عن مختصر: المصدر

 للبرودة المقاومة للبكتيريا حراريا   الثابتة نزيماتالأ خصائص 1.2.16

 معدات هالميا همهاأ مصادر من الأغذية تلوث نأ يمكن للبرودة المقاومة البكتيريا
 المقاومة البكتيريا من عالية ابتدائية عدادأ على يالمحتو  الخام اللبن. المحيطة والبيئة الأغذية

 حيرارة ودرجة الأنواع على واعتمادا   عدادهاأ زيادة يشهد oم7 من قلأ لىع المخزن لبرودةل
 ومع ,حيراريا   الثابتة الخارجية نزيماتالأ من كافية كمية تنتج نأ يمكن البكتيريا نأف التخزين

 ةالحراري المعاملة بعد تفسد نأ يمكن منه المصنعة المنتجات نإف فاسد غير يبدو اللبن هذا نأ
 حييث Ultrahigh Heat Treatments (UHT) الارتفاع فائقة الحرارة معاملة أو البسترة مثل
 عوامل همأ من يعتبر نزيماتالأ ههذ وجود ,حيراريا   الثابتة انزيماتهأ تبقىو  البكتيريا تقتل
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 .الألبان مجال في الاقتصادية الخسائر

 للأجناس التابعة الأنواع يه نزيماتالأ هلهذ المنتجة البكتيريا همأ من
Flavobacterium و (Alteromona) Shewanella و (Pseudomonas fluorescens, 

P. fragi) Pseudomonas و  Aeromonas و Serratia و Acinetobacter ,وتنتج 
 ,Heat-stable extracellular proteinases حيراريا   الثابتة الخارجية زنالبروتي نزيماتأ

 Pseudomonas و Shewanella و Acinetobacter و Serratia وبكتيريا
 ههذ من العديد ,Heat-stable lipases حيراريا   تبالثا اللابيز أنزيم تنتج Alcaligenes و

 .وغيرها والأسماك اللحوم مثل خرىأ أغذية في تتواجد نأ يمكن الأجناس

 لتحليل كافية بكميات( °م 7-1) المبرد الخام اللبن في تفرز نأ يمكن نزيماتالأ
 علىأ يكون يزنالبروتي نزيمأ نشاط ,يامأ 7 لىإ 3 خلال ملحوظة بمستويات والدهن البروتين

 البسترة عملية 0.9 إلى 0.5 بين ما نشاط ومدى 0.6 - 0.7 بين ما هيدروجيني سأ عند
 من % 36 - 6 من فقد إلى يتؤد( ثانية 15 لمدة °م 71 وأ دقيقة 30 لمدة °م 63) للحليب

 كذلك نزيمالأ هذا على يقضى لا دقيقة 10 لمدة °م 121 على التسخين ,زنيوتيالبر  زيمأن
 في فشلت( ثانية 5 إلى 1 لمدة °م 150 لىإ 140) (UHT) الارتفاع فائقة الحرارة المعاملة
 بكتيريا من والسلالات الأنواع بعض من المنتج زنيالبروتي نزيمأ على نهائيا   القضاء

Pseudomonas فقط جزئيا   يثبط فإنه يبيزاللا نزيمأ ماأ ,للبرودة المقاومة كتيرياالب من وغيره 
 خصائص أهم ومن ,دقيقتين لمدة م 90° على الكريم تسخين بواسطة وأ البسترة بواسطة
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 :حيراريا   الثابتة الأنزيمات

 اريةالحر  المعاملات مقاومة على للبرودة المقاومة البكتيريا من الناتجة نزيماتالأ قدرة نأ وجد أ.
 فمثلا  , النمو حيرارة درجة وأ لها المنتجة البكتيريا نمو ظروف وأ النمو مرحيلة على تتوقف لا
 المقاومة البكتيريا بواسطة المنتج يالخارج Protease نزيمأ قدرة في بسيط اختلاف جلس  

 °م30 وأ 2 على البكتيريا نميت عندما وذلك حيراريا   الثبات على Psychrotrophs للبرودة
 نزيماتالأ ههذ إنتاج على قدرة لها الخام الحليب في المتواجدة الفساد بكتيريا نإف ذلكول

 .نموال ظروف عن النظر بغض

 من ةالمنتج phosphatase الفوسفاتيز Lipase الليبيزو  Proteinases البروتينيز نزيماتأ ب.
 ههذ ,يلوغاريتمال النمو مرحيلة نهاية عند فرزت التبريد عند spp Pseudomonas بكتيريا

 الثبات للنمو طويلة ومرحيلة التبريد حيرارة درجات على قصيرة خمول مرحيلة لها البكتيريا
 .الحليب متبقيات في طويلة لمدة تنمو نأ تستطيع وبذلك

 تكون نزيماتأ يوه البروتييز من واحيد نوع تنتج spp Pseudomonas بكتيريا معظم .ج
 .المنخفضة الحرارة عند نشطة

 في يتراكم نأ يستطيع وبذلك مرة 5000 لىإ المخفف الحليبفي  وجد البروتينيز يمنز أ د.
 .جيدا   طهرةالم غيرو أ فةينظال غير الحليب تخزين وتنكات نابيبالأ خطوط

 لىإ 50 من الحرارة لدرجة حيساسان للبرودة المقاومة بكتيريالا من المنتج واللايبيز البروتينيز .ه



332 

 .oم100 من كثرأ لىإ تصل التي العالية الحرارة لدرجات حيساسيتهما من كثرأ oم 60

 .الحرارية المعاملة بعد جزئيا   نشاطها تستعيد نأ كنيم البروتييز نزيماتأ و.

 المعاملات تأثير لتقييم أجريت والتي الدراسات أحيد نتائج يوضح( 16.2) الجدول
 46 من المأخوذة) البكتيريا مستخلصات في المتواجدة نزيماتالأ نشاط على المختلقة الحرارية

 الارتفاع فائقة الحرارة وأ بالبسترة عوملت والتي الخلايا من الخالية( البكتيريا من عزلة
(UHT) ,بينما الحرارية المعاملات عند ثباتا   كثرهاأ البروتينيز نأ ظويلاحي  

Phospholipase C البسترة من فعالية كثرأ فاعالارت فائقة بالحرارة المعاملة نأو , ثباتا   قلهاأ. 

 الحرارية المعاملات بعد البكتيرية للمستخلصات الأنزيمات متبقيات لنشاط المئوية النسبة(: 16.2) جدول
 %الإنزيميالنشاط 

 ثواني 5 لمدة مUHT 140 الارتفاع فائقة الحرارة البسترة الإنزيمنوع 
 Proteinase 66 41البروتينيز 

 Lipase 59 31اللابيز 
 Phospholipids (phospholipase C) 30 21 المفسفرة الدهون تحلل
 KILCAST & SUBRAMAMIAM (2000) من معدل: المصدر

 Acinetobacter لبكتيريا نزيماتالأ ههذ نشاط نسبة نأ الدراسة نفس في وجدكما 
 بكتيريا ماأ ,%10 تحت ماإلى  نخفضتا حييث قلالأ كانت Bacillus و Aeromonas و

Pseudomonads fluorescent الفائقة الحرارة المعاملة وبعد المبرد الحليب في السائدة 
 .%51 إلى 14 من تراوح أنزيمي نشاط لها كان الارتفاع

 مادة في تختلف للبرودة المقاومة البكتيريا من الناتجة حيراريا   الثابتة البروتييز نزيماتأ
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 ,اللبن كازين على العمل يفضل Pseudomonas spp من البروتييز ,تحللها ومعدل التفاعل
 على العمل تفضل خرىأو  E-casein كازين البيتا تحلل البكتيريا ههذ من سلالات كهنا

  Aeromonas و Flavobacterium بكتيريا من وسلالات نواعأ k-casein كازين الكابا
 لليح   من خرآ ابينم كازين والبيتا للكابا ليلهاتحفي  يمبدئ اختلاف ظهرتأ Serratia  و

 .كازين لفاأ هو

 تخصصه في يختلف للبرودة المقاومة البكتيريا من المختلفة نواعالأ من الليبيز نزيمأ
 1 المواقع من الدهنية حماضالأ لليح P. fragi بكتيريا سلالة من الليبيز فمثلا   للدهون

 من فقط الثلاثية الجليسيدات تحلل رىأخ سلالات من نزيماتأ بينما الثلاثية للجليسيدات
 خزنت والتي الخام والدواجن اللحوم منتجات بعض نأ خيرةالأ السنوات وجد في ,1 الموقع

 يوم 90 لمدة °م 20- لىإ التجميد على وأ يوم 28 لمدة °م 1- إلى 0 من درجة على بالتبريد
 وبيالميكر  التحليل ,صلاحييتها نهاية لىإ تصل نأ بلق والطعم الرائحة في عيوب ظهرتأ قد

 فعل نتيجة فسدت قد المنتجات ههذ نإ حجر  يوبعال عليها طرأ التي الخام للمنتجات
 البكتيريا من زهاافر إ تم قد زيماتنالأ ههذ نأو  التخزين حيرارة درجات عند البكتيرية نزيماتالأ
. نزيماتالأ هبهذ فسادها لىإ أدت التخزين مدة وطول زينخالت قبل الطازجة المنتجات في

 وجدت نأ البكتيرية الخلايا موت لىإ ييؤد نأ يمكن منخفضة حيرارة درجات على التخزين
 يكون نأ يمكنه نزيماتالأ ههذ وبعض الداخلية نزيماتالأ تحرر لىإ ييؤد الميتة الخلايا وتحلل
 فساد يسبب وبالتالي المنخفضة الحرارة درجات على طويلة لمدة زينخالت ظروف تحت نشط

 .الأغذية ههذ
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 نزيمات الثابتة حراريا  اد الأغذية بالأفس 16 .3

 المبستر الحليب 1.3.16

 بروتين تحليل إلى ييؤد مما بالبسترة تتأثر لا حيراريا   الثابتة واللايبيز البروتييز نزيماتأ
 لاإ يوبعال ههذ تظهر لا ,التبريد على المخزن المبستر الحليب في العيوب وظهور اللبن ودهن

 المقاومة بالبكتيريا البسترة بعد للحليب تلوث يحدث قد ,للمنتج طويلة لمدة التخزين بعد
 مما الفساد وإحيداث طويلة لمدة التخزين ثناءأ المبستر الحليب في تكاثرها لىإ ييؤد مما للبرودة

 تصنيع يجب لا عامة وكقاعدة ,البكتيريا وأ نزيماتالأ إلى الفساد نسب عملية من بيصع  
  مكونة دةحيو  610 عن يزيد للبكتيريا يكل عدد على ييحتو  خام لبن من منتج

 .(مل/م.ت.و) مل/ مستعمرةلل

 الارتفاع فائقة بالحرارة المعامل الحليب 2.3.16

Ultrahigh temperature treatments (UHT) 

 تجاريا   ا  معقم يعتبر( ثواني 5 - 1 لمدة °م 150 - 140) المعاملة هبهذ المعامل الحليب
 نزيماتالأ بفعل المنتج هذا فساد مظاهرو  ,°م 20لىع شهرا لاثةث إلى تصل ظفحي مدة وله

 البروتييز نزيماتأ لفعل نتيجة جل وتكون وترسبات مر طعم تكون في تتمثل حيراريا   الثابتة
 .اللايبيز نزيمأ لنشاط نتيجة Rancid flavor التزنخ ةحرائ نتتكو  قد وكذلك

 عدادأ على يعتمد لبروتييزا نزيماتأ بواسطة الحليب من النوع هذا فساد زمن
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 نزيمأ وجد إذا ,الحرارية المعاملة قبل الحليب في النامية .Pseudomonas spp بكتيريا جناسأو 
 يحلل ولالأ نأ نتيجة اللايبيز عمل من عيسر   فإنه الحليب في Phospholipases الفوسفلابيز

 .اللايبيز نزيمأ لفعل ثركأ الدهن معرضا   الدهن حيبيبات غشاء في المتواجدة الفسفوليبيدات

 الجبن 3.3.16

 اللبن بروتين تحليل إلى يدؤ ي الجبن ةعاصنعد لالم اللبن في نزيماتالأ ههذ وجود
 المركبات وزيادة الجبن نتاجيةإ تقليل إلى يدؤ ي مما حيراريا   الثابتة البروتييز نزيماتأ بواسطة

 على هذا ويتوقف %5 إلى تصل قد الجبن نتاجيةإ في الخسائر. الشرش في النيتروجينية
 لجبن القوام وفي النكهة في مشاكل بعدة ترتبط نزيماتالأ ههذ ,الكازين تحلل مستوى
 من سبوعأ 16 بعد الشيدر جبن في ظهرت قد التزنخ عن ناتجة روائح نأ وجد ,الشيدر
 من وصلت هفي للبرودة المقاومة البكتيريا عدادأ كانت خام حيليب من صنع عندما التخزين

 .مل/ م .ت و. 610×  8إلى  2

 المتخمرة الألبان منتجات 4.3.16

 قبل للبرودة قاومةالم بالبكتيريا ملوث حيليب من المصنع واليوغورت المتخمر اللبن
 التخزين أثناء هفي المرغوبة غير للروائح تكون وسرعة ضعيف قوام له العموم في الحرارية المعاملة

 ترجع المشاكل هذه ,فضةخمن حيرارة درجة على زنومخ منخفض هيدروجيني سأ له أن رغم
 .ا  حيراري الثابت البروتييز وجود إلى
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 والزبد الكريم 5.3.16

 النكهة عيوب عن ولؤ المس وهو حيراريا   الثابت اللابيز نزيملأ حيساسان والزبد الكريم
 المقاومة البكتيريا من المفرزة الخارجية اللابيز زيماتأن, Off-flavor المرغوبة غير الروائحو 

 الزبد. الكريم في مرغوبة غير نكهات ظهور لىإ ييؤد مما يزداد الكريم في تركيزها للبرودة
 عند بالتخزين حيتى بسرعة للتحلل يتعرض حيراريا   الثابت اللايبيز من بقايا على يالمحتو 

 .°م10 -

 المجفف الحليب 6.3.16

 .الحليب تجفيف عملية ثناءأ تثبط لا الخام اللبن في المتواجدة حيراريا   تةالثاب نزيماتالأ
 في الدهن وأ البروتين تحليل من نزيماتالأ ههذ يمنع المجفف للحليب المنخفض يالمائ النشاط
 من الكثير تصنيع في الداخلة المكونات كأحيد يستخدم المجفف الحليب ,المجفف الحليب

 الحليب احيتوى فإذا وغيرها ةوالشوكولات اللبنية المثلجاتو  الحلوياتو  المخبوزات مثل المنتجات
 وعيوب مرغوبة غير نكهات تظهر نأ يمكن المنتجات ههذ فإن نزيماتالأ ههذ على المجفف

 .التخزين أثناء نزيماتالأ ههذ نشاط نتيجة القوام في

 التي ميائيةيوالك الفيزيائية للمعاملات مقاومة تكون نأ يمكن البكتيرية نزيماتالأ
 فعل نأ وحييث طويلة لمدة التخزين ظروف تحت نشطة تبقى نأ عوتستطي الأغذية على تجرى

 عن للكشف ماسة اجةحي هناك نإف كبيرة اقتصادية خسائر يسبب أن يمكن نزيماتالأ ههذ
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 الأغذية يةحيصلا بمدة للتنبؤ نزيماتهاأ وجود عن الكشف جانب لىإ الحية الخلايا وجود
 .المختلفة

 ا  ريثير الأنزيمات الثابتة حراأتخفض  4.16

 المنتجات جودة من يقلل الذى ا  حيراري الثابتة للأنزيمات السلبي ثيرأالت على للقضاء
 :التالية الإجراءات اتخاذ يجب صلاحييته مدة من ويقلل الغذائية

 في البروتتيز إنزيم نشاط في ا  ملحوظ انخفاضا   حيدثتأ ساعة لمدة °م55 عند الحرارية المعاملة أ.
 150-140) الارتفاع فائقة الحرارة معاملة استخدام يه فعالية لأكثرا المعاملة ولكن الألبان

 تخفض حييث ساعة لمدة oم 55 منخفضة حيرارة درجة باستخدام متبوعة( ثواني 5-1 لمدة °م
 .التوالي على % 3 و 17 لىإ اللابيزو  البروتييز نزيمأ نشاط المعاملة ههذ

 قلأ للبكتيريا يالكل العدد يكون نأ يجب للكريم الحرارية المعاملة وبعد الزبد صناعة في ب.
 .°م 25- على الناتج الزبد يخزن نأو  مل/م.ت.و103 من

   عن الخام الحليب في للبكتيريا يالكل العدد يزيد لا نأ يجب المجفف الحليب صناعة في .ج
 .للبرودة المقاومة للبكتيريا الخارجية نزيماتالأ نشاط يبدأ لا حيتى مل/م.ت.و 2×610

 تثبيط الصعب من فإنه المنتج في نشطة بكتيرية نزيماتأ تتواجد عندما العموم وعلى
 .Degradative ability التحليل على قدرتها قياس على التركيز يجب ولذلك كاملا   نشاطها
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 كم في البكتيريا المقاومة للبرودة وأنزيماتها التح 5.16

 :وهي تدابير عدة اتخاذ من لابد ةللبرود المقاومة البكتيرية زيماتنالأ ضرر في للتحكم

 الهاسب نظام وتطبيق الأغذية مصانع في الجيدة الصحية الممارسات تطبيق أ.
HACCP System مباشرة وحيفظة كاملة صحية ظروف تحت الحليب إنتاج يضمن يالذ 

 .قلأ وأ °م4 على

 البسترة شملوت المعروفة الطرق حيدأ باستخدام عدادهاأ تقليل وأ البكتيريا من التخلص ب.
 .يالمركز  الطرد أو الترشيح أو الارتفاع فائقة بالحرارة المعاملة وأ

 والثيوسيانيد Hydrogen peroxide الهيدروجين كسيدأ فوق للحليب يضاف نأ يمكن .ج
Thiocyanate ديزياللاكتوبيروكس نظام وتنشيط لتحفيز وذلك Lactoperoxidase system 

 .الحليب في طبيعيا   المتواجدو  للميكروبات المضاد

 Bacteriocin- producing للبكتيريوسين المنتجة البكتيريا من معينة سلالات ضافةإ د.

strains مثل Lactococci أو Thermophilic Lactobacilliالمبردات في تنمو لا التي و 
 .للبرودة المقاومة البكتيريا لنمو المنخفضة الحرارة درجات عند مضاد تأثير لها ولكن

 Proteinases البروتينيز فرازإ من تقلل النيتروجين وأ الكربون كسيدأ بثاني الحليب معاملة .ه
 .المنخفضة الحرارة درجات عند



339 

 زيادة إلى دىأ المنخفضة بالحرارة والمعاملة الارتفاع فائقة الحرارة تطبيق بين ما الجمع
 لىإ يبرد ثم ثواني 5 لمدة oم140 يوه فائقة حيرارة بدرجة الحليب يعامل. الحليب صلاحيية مدة
 يتو المح الحليب في واللايبيز البروتتيز نزيماتأ تثبيطل الطريقة ههذ يدؤ وت دقائق 5 لمدة oم 60
 ههذ نأ ووجد. للبرودة المقاومة البكتيريا من يرهاغو  Pseudomonas spp بكتيريا لىع

 من الفائقة بالحرارة لمعاململ( ا/ خلية 6 × 610) يءالرد الحليب صلاحيية مدة زادت الطريقة
 80 إلى 10 ومن( للبروتين المحلل الإنزيمي النشاط بتطور مقاسة) سابيعأ 8 إلى سابيعأ 3
 .(للدهن المحلل الإنزيمي النشاط بتطور مقاسة) سبوعأ

(BUCKY et al. 1988; RAY, 2004; SPECK & ADAMS, 1976). 

  



 الفصل السابع عشر

 التسمم الغذائي

Food Poisoning 
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 مقدمة 1.17

الماء وقد  أوالتسمم الغذائي عبارة عن مجموعة من الأمراض الناتجة عن تناول الغذاء 
ظهور أعراض مرضية واضحة. قد تكون الأمراض  أوخفيفة  بأعراضيكون التسمم مصحوباً 

قد  أنهاتسبب المعاناة وقله الراحة والوهن بين الناجين بالإضافة إلى  أوالمنقولة بالأغذية مميتة 
مثل تكاليف العلاج الطبي والدعاوى القضائية ونقص في الأجور  اقتصاديةتؤدي لحدوث خسائر 

التحقيق في وقوع تفشيات قد يكون مكلف  أنوالإنتاج وفقدان العمل وتدمير المنتجات كما 
 20ة مثلا التكلفة السنوية للأمراض المنقولة بالأغذية تقدر بحوالي جداً. ففي الولايات المتحد

 مليار دولار.

مرض سواءً   أينه "أفت وزارة الصحة البريطانية التسمم الغذائي على ر  ع 1992في عام 
 أعراضهالماء وتظهر  أومن طراز العدوى قد يحدث بسبب تناول الغذاء  أوكان ذا طبيعة سامة 

ويحدث التسمم الغذائي  ,( هذا التعريفWHOمنظمة الصحة العالمية ) قر تأسريعاً" وقد 
 للإنسان عن طريق تناول الغذاء والذي يحتوي أحد مسببات المرض التالية:

 المواد الغذائية والمياه التي تحتوي على الأحياء الدقيقة المسببة للأمراض أو سمومها. استهلاك أ.

 الطحالب المسببة للأمراض والطفيليات وسمومها عن طريق الغذاء. ابتلاع ب.
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أسباب أخرى غير الأحياء الدقيقة الممرضة وسمومها مثل: السموم الموجودة طبيعياً في كثير  .ج
من الأغذية وجود المعادن الثقيلة وبعض المبيدات في الأغذية والحساسية لبعض المكونات 

الجلوتين الموجودة  في الحبوب مما يؤدي إلى اضطرابات الجهاز الطبيعية مثل الحساسية لماده 
هضم اللاكتوز بسبب على  عدم القدرة أوالجلوتين على  الغذاء المحتوي استهلاكالهضمي عند 

 عدم إنتاج إنزيم اللاكتيز مما يؤدي إلي اضطرابات في الجهاز الهضمي )عدم تحمل اللاكتوز(.

 Microbial foodborn Disease عن طريق الأغذية لةالمنتقالأمراض الميكروبية  2.17

عن طريق الأغذية هي الأمراض التي تصيب الإنسان والناجمة  المنتقلةالأمراض الميكروبية 
: أنها ىالأغذية الملوثة بعوامل أخرى غير العوامل الكيميائية أو السمية وتعرف عل استهلاكعن 

 اضطرابات معوية معديةحالة مرضية حادة تظهر في الغالب في صورة 
gastrointestinal disorders  الأعراض خلال  هذهوالإسهال وآلام البطن وتظهر  القيءمثل

الميكروب على  مياه تحتوي أوقليلة( نتيجة تناول أغذية  أيام أو)عادة ساعات  وقت قصير
والطفيليات(  الميكروبات )ماعدا الفيروسات لهذهسمومه وفي الغالب يحدث نمو سريع  أوالممرض 

 في الغذاء.

ولم يفهم دور الأحياء الدقيقة في الأمراض المنقولة بالأغذية ألا بعد أن اكتشف باستير 
 الأغذيةدور هذه الأحياء في الغذاء وهذا ساعد كثيراً في البحث عن وعزل العامل الممرض من 
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السالمونيلا والمكورات وقبل القرن العشرين تم عزل  ,تقنيات مناسبة باستعمالالمسببة للتسمم 
معدل التسمم بشكل كبير من هذه الأنواع من  ارتفاعالعنقودية الذهبية من الغذاء وذلك بسبب 

بسبب معدل الوفيات المرتفع من  Clostridium botulinumالبكتيريا كما تم عزل البكتيريا 
 الناتج من هذه البكتيريا. Botulismالتسمم الغذائي 

عرف على عدد كبير من البكتيريا المسببة للأمراض والفطريات في وقت لاحق تم الت
المنتجة للسموم والفيروسات الممرضة وتم تعريفها كعوامل ممرضه تنقل الأمراض عن طريق الأغذية  

 كما اكتشف مؤخراً عدد قليل من البكتيريا والفيروسات الجديدة المسببة للأمراض.

الغذاء بالإضافة  استهلاكفي إنتاج الأغذية وتصنيعها وتسويقها والتغيرات في  التطورات
كل ذلك ساعد  إلى معرفة خصائص هذه الأحياء الدقيقة وتطور التقنيات الفعالة للكشف عنها

 ,في التعرف على دور بعض العوامل الممرضة الجديدة في الأمراض المنقولة عن طريق الأغذية
حال سيكون هناك دائما ممرضات جديدة وبالتالي هناك سعي لتطوير طرق للسيطرة  أي ىوعل

 .لأي ممرضات جديدة الانتباهعلى مسببات الأمراض الموجودة حتى يتم 

 أنواع الأمراض الميكروبية المنقولة بالأغذية 1.2.17

اء الملوث الغذاء والم استهلاكتنتج الأمراض المنقولة عن طريق الأغذية في الإنسان من 
 الجراثيم في حالة التسمم البوتشليني في الأطفال: بالخلايا البكتيرية الممرضة )أو
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botulism infantأو الأغذية التي تحتوي على السموم التي تنتجها البكتيريا والأعفان ), 
 أساس النمط الإمراضي يمكن تقسيم الأمراض الميكروبية إلى ثلاث مجموعات:على  بالاعتماد

 Intoxication: التسمم أولا 

( سبق وأن Toxinويحدث هذا النوع من التسمم بعد تناول الأغذية التي تحتوي سماً )
المواد الغذائية لا  استهلاكوعند  ,أفرزته بعض أنواع البكتيريا أو الفطريات في الغذاء قبل تناوله

واهم الأمثلة المعروفة على هذا النوع من التسمم هو  ,للخلايا الحية لحدوث المرض الاحتياجيتم 
والتسمم الغذائي  Clostridium botulinumالذي تسببه بكتيريا  Botulismالتسمم البوتيوليني 

 Staphylococcus aureusالذي تسببه البكتيريا المرضية  Staphylococciالعنقودي الستافيللي 
والذي  Mycotxinsحد اهم أنواع السموم الفطرية أ Aflatoxinوالتسمم بسم الافلاتوكسين 

 .Penicillium expansumوفطر  Aspergillus flavusمن فطر  أنواعتفرزه 

 Infectionثانياا: العدوى 

الغذاء والمياه الملوثة بالبكتيريا المعوية  لاستهلاكالحالة نتيجة  هذهيحدث المرض في 
أن تكون خلايا البكتيريا المعوية الممرضة حية في حيث انه من الضروري  الممرضة أو الفيروسات
حتى أن الخلايا الحية إذا وجدت بأعداد صغيرة لديها القدرة  ,استهلاكهالغذاء أو الماء خلال 

على النمو والتكاثر في الجهاز الهضمي لتسبب المرض كما في حالة عدوى السالمونيلا 
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Salmonellosis  والالتهاب الكبديA (Hepatitis A). 

 Toxic infection ثالثاا: العدوى السامة

الحالة يحدث المرض من تناول عدد كبير من الخلايا الحية لبعض البكتيريا  هذهفي 
متجرثمة أو كانت  كانت عموما الخلايا البكتيرية سواء الممرضة عن طريق الغذاء والماء الملوث. 

 الناتج عن بكتيريا gastroenteritisالمعوي  الالتهابميتة تفرز السموم لإنتاج الأعراض مثل 
Cl. perfringens   بالإضافة إلى الأحياء الدقيقة الممرضة المشتركة في تكوين الأمراض المنقولة عن

 nonpathogenicطريق الغذاء فأن بعض الأنواع البكتيرية وسلالاتها والتي طبيعيا تعتبر غير ممرضه 
لتهابات في القناة الهضمية وخاصة في الأشخاص الأكثر ولكنها لها القدرة على أن تسبب ا

 ةوهي عاد opportunistic pathogens انتهازيةحساسية للإصابة وتم تصنيفها كممرضات 
 .في الغذاء الملوث استهلاكهاتحتاج إلى أن تكون حية وتتواجد بأعداد كبيرة عند 

النسبة للعامل الممرض غذاء ملوث بالفيروس يؤدي إلى عدوى فيروسية أما ب استهلاك
الفطر المنتج للسم فأن الغذاء الملوث في هذه الحالة يدعم النمو الميكروبي ويتعرض  أوالبكتيري 

ومع ذلك في بعض  ,لفترة معينة من الزمن إلى درجه الحرارة المناسبة لتمكين الممرضات من النمو
كي يسبب العدوى نمو بعض لا يكون النمو ضروري ل E.coli O157: H7العوامل الممرضة مثل 

( وبالتالي قد يستهلك S.aureusالممرضات قد لا يغير لون ونكهة ورائحة الغذاء )مثل 
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الأشخاص الغذاء بدون المعرفة بوجود ممرضات به ومن ثم تظهر عليهم أعراض الأمراض المنقولة 
 بالغذاء.

لإنتاج المادة  ينبغي النمو أن يصل إلى مستوى كاف  Intoxicationبالنسبة للتسمم 
 الشخص. ىالسامة بكمية كفاية بحيث عند استهلاك الغذاء الملوث تظهر الأعراض عل

بالنسبة للعدوى البكتيرية فإن الخلايا الحية للعامل الممرض يجب أن تستهلك بأعداد كافية لكي 
 .الشخص ىتظهر الأعراض عل

الخلايا الحيه ينبغي أن تستهلك بأعداد كبيرة  toxic infectionللعدوى السامة  بالنسبة
أو  Cl. perfringes جداً )وذلك للميكروب الذي لا يمكن أن يتكاثر في الجهاز الهضمي مثل

( وبالتالي Vibrio choleraلتلك التي يمكن أن تضاعف في الجهاز الهضمي مثل ( بأعداد معقولة
 (1.17)والشكل  ,لتي تسبب ظهور الأعراضالسموم التي يتم إفرازها في الجهاز الهضمي هي ا

 يوضح تسلسل مراحل حدوث الأمراض المنقولة بالأغذية بواسطة البكتيريا المرضية والفيروسات.

 العوامل البشرية في أعراض الأمراض المنقولة بالغذاء 3.17

عندما تستهلك مجموعة من الأشخاص غذاء ملوث بخلايا حية من العامل الممرض أو 
عض هؤلاء الأشخاص لا تظهر عليهم أعراض المرض ولكن البعض الأخر تظهر عليهم سمومه ب
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حسب  ىوهذا عادة يختلف عل ,الأعراض وقد لا تظهر عليهم نفس الأعراض بنفس شدتها
أن أحد العوامل المهمة في تطور الأعراض من استهلاك غذاء  مقاومة الأشخاص بالإضافة إلى

بشكل عام  ,سية الزائدة للمرض عند هؤلاء الأشخاصملوث عند بعض الأشخاص هو الحسا
الرضع وكبار السن والمرضى والأشخاص ذوي المناعة المنخفضة لديهم قابليه أكثر للمرض مقارنة 

فرصة زيادة أعراض المرض لها علاقة بشكل مباشر بكمية المواد  ,بالأشخاص الطبيعيين والأصحاء
بعدد الخلايا الحية للعامل الممرض أو كمية السم التي  الغذائية الملوثة المتناولة. وهذا يرتبط

يستهلكها الفرد حيث أن شده السمية للعامل الممرض أو السم المستهلك من خلال الغذاء 
 يحدد أيضا ظهور المرض وشدة الأعراض.
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 طة البكتيريا المرضية والفيروساتتسلسل المراحل المؤدية لحدوث الأمراض المنقولة بالأغذية بواس (:1.17)شكل 

 Ray, (2004)المصدر: 

تصل إلى  ةكميه قليل  واستهلاك E.coli O157 : H7 السمية مثل عاليةبعض الممرضات 

 خلاف بعض الممرضات مثلعلى  يمكن أن يسبب المرض في الرضع ةخلايا حي 10

Yersinia enterocolitica  مليون أو أكثر شرط  بكميه كبيرة قد تصل إلى استهلاكهاوالتي

 لظهور أعراض المرض.
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 Foodborne intoxication التسمم الغذائي الميكروبي 4.17

يحدث التسمم الغذائي الناتج من مصادر ميكروبية عن طريق تناول أغذية محتويه على 
 العامة للتسمم الغذائي: الخصائص هناك بعض ,مواد سامة

 .يتم إنتاج المادة السامة من قبل العامل الممرض في حين أن النمو يكون في الغذاء .أ

 السم قد يكون حساس للحرارة أو ثابت حرارياً. ب.

. يحدث التسمم الغذائي من خلال تناول الأغذية التي تحتوي على السم )باستثناء تسمم ج
 حيث لحدوث مثل هذا النوع من السم ينبغي وجود الجراثيم(. infant botulismالرضع 

 دقيقة بعد الأكل. 30تحدث أعراض التسمم الغذائي عادة بسرعه وفي  د.

تنتج  enterotoxinsحسب نوع السم حيث أن السموم المعوية  ى. تختلف الأعراض عله
 تنتج أعراض عصبية وأعراض الحمى عاده غير موجودة. neurotoxinsأعراض معوية والعصبية 

على مستوى العالم في الآونة الأخيرة  ارتفعتحالات التسمم الغذائي  أنومن الملاحظ 
ويرجع ذلك إلى الزيادة في عدد السكان وتطور عوامل الإنتاج والخدمات العامة ومشاركة المرأة 

 أنير الأنماط الاستهلاكية للغذاء والذي أدى إلى للرجل في العمل خارج المنزل بالإضافة إلى تغي
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كبيرة من الناس تتناول عدد أكبر من الوجبات الغذائية خارج المنزل في المطاعم  هناك فئة
ففي الولايات  ,ومحلات إعداد الأطعمة بأنواعها وظهور ظاهرة ما يسمى بالتغذية الجماعية

 76 بحوالي foodborne illnessesالأغذية المتحدة تقدر حالات الأمراض المنقولة عن طريق 

تسبب  (WHO)طبقا لمنظمة الصحة العالمية و  ,حالة وفاة 5,000مليون حالة سنويا وأكثر من 
أغلب هذه الوفي ات من  ,مليون وفاة حول العالم كل  سنة 1.7 الأمراض المنقولة بالمياه حوالى

غلب أويمثل التسمم الغذائي البكتيري  ,حالات الإسهال خصوصا بين الأطفال في الدول النامية
من  %90من حالات التفشي واكثر من  %70حالات التسمم المسجلة حيث يمثل اكثر من 

اهم العوامل  أن ىعل الإحصائياتوتدل  ,الإصابات المرضية من إجمالي حالات التسمم الغذائي
  Staphylococcus aureusيليها  Salmonella sppالمسببة للتسمم الغذائي البكتيري هي 

المسبب  الأولبينما في الهند العامل  وأميركا أوروباوذلك في  Clostridium botulinumو 
هناك عوامل مسببة للتسمم الغذائي البكتيري  أن. كما Staphylococcus aureusللتسمم هو 

 :تعتبر حديثة نسبيا مثل

Vibrio parahaemolyticus و enterocolitica Yersinia  و Campylobacter jejuni   
 .Listeria monocytogenes و

في هذا الجزء سيناقش نوعين من التسمم الغذائي من أصل بكتيري وهما التسمم 
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 Botulism والتسمم البوتشليني  Staphylococcal intoxicationالاستافيللي )العنقودي( 
مناقشة أهميه المرض  حيث سيتم في هذا الفصل mycotoxicosisوالتسمم الفطري المنشأ 

وخصائص الأحياء الدقيقة ذات الصلة والأنواع السائد من الغذاء وطبيعة السموم والأعراض 
 .54,28,1والإجراءات الوقائية 

 Staphylococcus aureus الذهبية العنقوديةالتسمم بالبكتيريا  1.4.17

بالبكتيريا  staphylococcal gastroenteritisالمعدة والأمعاء : التهابالتسمم الغذائي )
( والناتج من سم المكورات العنقوديةالعنقودية, التسمم بالعنقوديات التسمم الغذائي بالمكورات 

في الولايات المتحدة  ,بالغذاء الأكثر شيوعا في العالم المنقولةيعتبر من الأمراض  العنقودية الذهبية
لوحظ تفشي عدد كبير من الحالات. ومع ذلك في السنوات الأخيرة انخفض  1980وقبل عام 

عادةً  الانخفاضوهذا  العنقوديةمن التسمم الغذائي بالبكتيريا  الناتجة outbreaksعدد التفشيات 
تخزين الغذاء وتحسن الممارسات الصحية مما يؤدي  فيالأفضل لحراره التبريد  الاستخداميعكس 

. ومع ذلك عدد التفشيات وعدد حالات التهاب المعدة والأمعاء S.auresللتحكم في نمو  
بالبكتيريا العنقودية لازالت هي الأعلى مقارنة بتفشيات العديد من الأمراض المنقولة بالغذاء 

 .الأخرىبواسطة الميكروبات 
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 خصائص المكورات العنقودية الذهبية 1.1.4.17

 وعديمةجبه لصبغه جرام وغير متحركة مو  cocciهي مكورات  S. aureusبكتيريا 
 coagulase أنزيممعظم السلالات تخمر المانيتول وتنتج  ,وغير متجرثمة no capsularالغلاف 

 catalase الكاتليز لإنزيمومنتجة  thermonuclease, ,hemolysinالذي يخثر بلازما الدم 
ولكنها تختلف في حساسيتها للبكتيريوفاج  oxidaseوسالبة لاختبار الاوكسديز 

Bacteriophages  دقيقة وعند   12عند تعرضها لمدة 0م 66تموت البكتيريا عند درجة حرارة
ولكن تنمو بسرعة في  اختياريةهي بكتيريا لاهوائية  S.aureusثانية كما أن  15لمدة  0م72

يمكن أن تسبب أيضاً تحلل البروتين تخمر الكربوهيدرات و  ىكما أنها تعمل عل الظروف الهوائية
. extracellular proteolytic enzymesبواسطه الإنزيمات المحللة للبروتين المفرزة خارج الخلايا 

مع النمو السريع  0م 48إلى  7 مع مدى حراري من متوسطةفي درجه حراره  .S. aureus تعيش 
 أسوعند  (0.86)كما تستطيع النمو عند نشاط مائي منخفض نسبيا   ,o م 37و 20نسبيا بين 

  %15من السكر والملح تصل إلى  عاليةكما تعيش في تركيزات   pH (4.8)هيدروجيني منخفض 
 NO2. النيتروجين أكسيدوفي وجود ثاني 

ولكن   منافس ضعيف للعديد من الميكروبات المتواجدة في الغذاء S.aureusبكتيريا 
قدرتها على النمو تحت ظروف قاسيه يعطيها ميزة في النمو في كثير من الأغذية التي لا تستطيع 
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طبيعيا في الأنف والحلق والجلد والشعر  S. aureusباقي الميكروبات النمو فيها. توجد بكتيريا  
لخراجات في يمكن أن تتواجد أيضاً في جروح الجلد وا S. aureusوالحيوانات والطيور.  للإنسان
ويحدث تلوث  الإنسانوالحيوانات والطيور وجروح اليدين وحب الشباب في الوجه عند  الإنسان

 الأغذية بشكل عام من هذه المصادر.

 إنتاج السم 2.1.4.17

قليلة في الغذاء  بأعدادتتواجد  لأنهاتتكاثر البكتيريا في الغذاء  أنلكي ينتج السم يجب 
التسمم  لإحداثت الظروف المناسبة تنمو البكتيريا وتنتج سموم كافية وان يدعم الغذاء نموها وتح

السموم تنتج في مدى  هذه أنساعات وقد لوحظ  4إذا ترك الغذاء على درجة حرارة الغرفة لمدة 
تنتج  سبعة سموم  S. aureusلبكتيريا  المعويةسلالات السموم  ,من الظروف اللازمة للنمو أضيق

 والتي تسمى أيضا باسم (enterotoxins A) ,B,C1 ,C2 ,C3 ,D,Eمختلفة 
SEA ,SEB  ...وهذه السموم صنفت مصلياً كبروتينات مقاومه للحرارة )تتحمل الغليان   ,الخ
كيلو   30إلى  26وذات وزن جزيئي من  المحللة للبروتين الإنزيماتومقاومة لفعل  دقيقة( 30لمدة 

كما يعتبر  SEA من استقراراأكثر   SEBدالتون وتختلف في سميتها وفي ثباتها للحرارة ويعتبر
مباشرة  ةعلاق معدل إفراز السموم من البكتيريا له ن, إالأكثر شيوعاً  SEAالتفشي من النوع 

 .0م 40إلى  37بمعدل نمو وتركيز الخلايا حيث أن أقصي نمو يحدث عند درجة حرارة من 
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عند الظروف المثلى لنمو البكتيريا يمكن الكشف عن السموم عندما يصل عدد الخلايا 
أقل ظروف بيئية  ,ساعات 4 بضعة ملايين لكل غرام أو ملليلتر من الغذاء وبشكل عام في خلال

يوضح  (1.17)جدول  0.86ونشاط مائي  5.0واس هيدروجيني  0م10لإنتاج السموم هي 
الحرارة والوقت  إن ,Staphylococcus aureusوإنتاج السم بواسطة  العوامل المؤثرة على نمو

 لا يحطم السموم. للأغذيةعملية الطبخ العادية  المستخدم في

 Staphylococcus aureus : العوامل المؤثرة في نمو وإنتاج السم بواسطة بكتيريا(1.17)جدول 
 إنتاج السم النمو

 المدى المثلىالحدود  المدى الحدود المثلى العامل
 35– 37 7– 48 35–45 10– 40 (oدرجة الحرارة )م

 9.8 – 4.0 7.0 – 6.0  الهيدروجيني الأس
 A:5.3 – 6.8السم 

 9.0 – 4.8 7 - 6: الأخرىالسموم 

 % 20 –0 %0.5 %20 –0 % 4.0  –0.5 كلوريد الصوديوم
 0.99� - 0.86 0.99 � 0.99� - 0.83 0.99 � - 0.98 المائيالنشاط 

 لا هوائي –هوائي  CO2% 20 – 5 لا هوائي –هوائي  هوائي الجو المحيط
 - فولت مللي 200 + � فولت مللي 200 + � إلى 200 - ! فولت مللي 200 + � والاختزال الأكسدةجهد 

 Adams and Moss (2008)المصدر: 
 

 المرض والأعراض 3.1.4.17

 الهضميةالقناه  التهابتسبب  enteric toxinsهي سموم معوية  S.aureusسموم بكتيريا 
gastroenteritis  جرام أو مل من الأغذية التي  30الشخص البالغ السليم  استهلاكوذلك عند

 مل.جم أو  /خليه  10 7–6ة بواسط المنتجةغرام من السموم  نانو 200إلى  100تحتوي على 
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لك تحدث الأعراض أقل من ذ الرضع وكبار السن والمرضى يتأثرون عند استهلاك كميه
 ةمباشر  ةساعات وذلك يعتمد بطريق 8دقيقة إلى  30 من ىساعات مع مد 4 إلى 2في خلال 

يوم إلى  تستمر أعراض المرض لمدة  .مقاومة الشخصعلى  قوة وكميه السموم المبتلعة ويعتمد ىعل
الجهاز العصبي الأعراض الأولية التي قد تحدث من خلال تحفيز  يومين ونادراً ما تكون قاتلة.

 اللاإرادي بواسطة السموم هي:

إفراز اللعاب وغثيان وقيء وتشنجات في البطن والإسهال وبعض الأعراض الثانوية مثل 
التعرق والرعشة والصداع والجفاف ومع ذلك فإن الأعراض وشدتها تختلف بين الأشخاص الذين 

 .تعرضوا للتسمم

على  لا تعمل مباشرة أنهامعوية تقليدية حيث البكتيريا لا تعتبر سموم  هذهسموم  أنوجد 
في  القيءمركز  إلىفتسبب تأثير ينتقل  الأمعاءمستقبلات في على  ولكن تعمل الأمعاءخلايا 

 سموم عصبية. اعتبارهاالمخ عبر العصب الرئوي المعدي ولذلك يمكن 

 ذات العلاقة الأغذية 4.1.4.17

 Staphylococcal foodborneالتي تورطت في التسمم الأغذيةيوجد العديد من 

outbreak"," جودة على  عموما هذه البكتيريا تنمو في الغذاء وتنتج السموم بدون تأثير سلبي
 الأغذيةوالأمعاء مثل:  المعدةفي حدوث التهاب  الأغذيةتساهم العديد من  ,الغذاء وقابليته
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التي تنمو فيها باقي البكتيريا  والأغذيةبالبروتين والأغذية التي يتم تداولها على نطاق واسع  الغنية
 التي تتكرر فيها هذه الأغذيةبعض أصناف  ,الحرارية المعاملةالتي تعرضت لسوء  والأغذية ببطء

ى الكريم التي تحتوي عل المعلبةالبكتيريا هي لحم البقر واللحوم المشوية والسلطات والمنتجات 
 .والصلصات والجبن

المتورطة في التسمم الغذائي  الأغذيةيوضح التكرار النسبي لمختلف  (2.17)جدول 
مثل لحم الخنزير ومنتجات الخبيز  1987 و 1973بالعنقوديات في الولايات المتحدة بين عامي 

من التفشيات  عاليةولحم البقر والديك الرومي والدجاج والبيض جميعها مشتركه في حدوث نسبه 
 المعاملةأنواع مختلفة من السلطات وذلك لأنها أكثر عرضه للتعامل بالأيدي وسوء  إلى بالإضافة

 كل ذلك لوحظ بأعداد كبيره في التسمم الغذائي بالمكورات.  ,بالحرارة

وهي:  1987حتى  1983ثلاثة عوامل رئيسية ساهمت في حالات التفشي هذه من عام 
والمعدات  (%23.4)وسوء النظافة الشخصية  (%51.6)ء غير ملائمه درجة حرارة حفظ الغذا

 .(%17.2)الملوثة 
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المشاركة في التسمم الغذائي بالعنقوديات في الوليات المتحدة بين  الأغذيةالتكرار النسبي لمختلف  (:2.17)جدول 
 1987و  1973 عامي

 % حالات التفشي نوع الغذاء
 16.2 لحم الخنزير
 7.1 الخبيزمنتجات 
 6.0 لحم البقر

 5.5 الديك الرومي
 3.8 لحم الدواجن

 2.5 البيض
 1.3 السمك

 1.7 الألبانمنتجات 
 1.1 الخضر و الفواكه

 37.2 أخرى أغذية
 Ray 2004 مختصر عن المصدر:

 من التسمم الوقاية 5.1.4.17
عبر الأشخاص  وانتشارهافي المواد الغذائية الأولية  طبيعياً  S. aureusتواجد بكتيريا 

غير معقمة  أغذيةالقائمين بتحضير الغذاء والعديد من بيئات الأغذية يجعل من المستحيل إنتاج 
واستهلاك غذاء  S. aureus ىعل الأغذيةوبالتالي قد تحتوي الكثير من  خالية من هذه البكتيريا

م للإنسان مالم يكن حدوث تسم مل( لن يؤدي إلى / جم أو / خلية 500أو  100يحتوي على 
للتقليل من حدوث التسمم الغذائي بالعنقوديات , من السموم عاليةنسبه على  الغذاء يحتوي

 يجب مراعاة ما يلي:
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 الاختيارفي الغذاء وذلك عن طريق  S.aureus ــ" لل"initial load التقليل من الحمل الأولى أ.
يمة بين الغذاء والنظافة الشخصية السل بيئة ةالمناسب لجودة المواد الخام والحرص على صح

 القائمين بتجهيز الغذاء.

لا يسمح للأشخاص المصابين بأمراض الجهاز التنفسي والمصابين بحب الشباب في  أن. يجب ب
 .الوجه والطفح الجلدي والجروح في الأيدي بالتعامل مع الغذاء

ة بعد ذلك يجب تجنب إعادة . يجب أن تعامل المنتجات بالحرارة لضمان قتل الخلايا الحيج
 تلوث المنتج.

حيث  ,بسرعة 0م 5أقل من أو تساوي  ةتبريد المنتجات المصنعة والجاهزة للأكل عند حرار  د.
 السطح فقط في خلال ساعه.على  داخل الغذاء وليس إلىيفضل وصول حرارة التبريد 

 بة لقتل أو تثبيط نمو البكتيريا.يمكن استخدام مواد حافظة مناس ه.

عدم تعريض المواد الغذائية لسوء التخزين بحيث تحفظ عند درجات حرارة مناسبة لنمو  و.
حرارياً  الثابتةفي حاله تكون السموم  ,تخزن لفترة طويلة من الزمن قبل الأكل ألاالبكتيريا ويجب 

 .لا تضمن سلامته الاستهلاكفي الغذاء فان عملية التسخين قبل 
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 Cl. botulinumالبوتشليني ببكتيريا التسمم  2.4.17

" من تناول غذاء يحتوي على سم بكتيريا Botulismينتح التسمم الغذائي البوتشليني "
Cl. botulinum. "وهو عباره عن سم عصبيneurotoxin وينتج أعراض عصبية مع أعراض "

ويعتبر هذا التسمم اخطر أنواع التسمم الغذائي  ,معويه وإذا لم يعالج سريعا فقد يؤدي إلى الوفاة
" نسبة إلى ''Botulismالميكروبي ولكنة الأقل انتشارا ويسمى هذا التسمم بتسمم البوتيولسم 

ويحدث هذا التسمم للرضع  botulusاسم الميكروب وفي نفس الوقت مأخوذ عن اسم السجق 
Infant botulism" " ًم بكتيريا عندما يتناول الرضيع جراثي أيضاCl. botulinum  التي تنمو وتنتج

السموم في الجهاز الهضمي وتسبب أعراض خاصه وفي الولايات المتحدة متوسط عدد حالات 
سنويا وحتى مع توفر التسهيلات المتاحة يتسبب التسمم الغذائي  16إلى  15التفشي حوالي 

 (3.17)بالغذاء الجدول  نقولةالممن إجمالي حالات الوفيات للأمراض  %19بحوالي  البوتشليني
 ملوثة بالسم في عدة دول. أغذيةيوضح حالات تسمم البوتشليني التي تم رصدها والناتجة من 

 خصائص البكتيريا 1.2.4.17

Cl. botulinum موجبه لصبغه الجرام تتواجد بشكل خلايا مفردة أو  ةهي بكتيريا عصوي
 وتكون جراثيم طرفية ةإجباري لاهوائيةفي شكل سلاسل صغيرة متحركة 

single terminal spore" في الأس الهيدروجيني للانخفاض" وهي خلايا حساسة 
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لا تنبت  ,(%5.5)في الملح  للارتفاع وحساسة (0.93)( والنشاط المائي المنخفض 4.6)أقل من 
 كبيرجزء في المليون( كما أن الجراثيم مقاومه للحرارة بشكل   250الجراثيم في وجود النتريت )

  متوسطة( ولكن الخلايا تموت عند درجه حراره 0م 115)تموت عند 
تنمو  أنكما أن بعض السلالات يمكن   0م 30( ومعظم السلالات تنمو جيدا على البسترة)مثل 

إلى ذلك فإن سلالات هذه البكتيريا قد  إضافة. 4هيدروجيني  أسو  0م 4وتنتج السم عند 
تم تصنيف سلالات  non proteolyticغير محللة للبروتين  أو Proteolyticتكون محللة للبروتين 

Cl. botulinum :على أساس نوع السم الناتج, إلى ستة أنواع 

A ,B ,C  ,D ,E ,F حيث أن .A ,B ,E ,F  عن طريق  المنقولة السميةلها علاقه بالأمراض
هي غير محللة  E السلالةهي محللة للبروتين ونوع  A السلالةحيث أن نوع  ,للإنسانالغذاء 

السلالات المحللة  ,محللة للبروتين أوغير محللة  أماتكون  B & Fللبروتين ولكن أنواع السلالات 
السلالات الغير  أما ,م0 35ودرجة الحرارة المثلى للنمو 0م 48 و 10 للبروتين لها مدى للنمو بين

وكلما  0م 45 إلى 3.3حراري من  ىمدولها  0م 30محللة للبروتين تنمو عند درجة الحرارة مثلى 
لنمو البكتيريا كلما كان هذا أفضل لإنتاج السم. وتؤثر  الملائمة اللاهوائيةتوفرت الظروف 

كلوريد   %5.5أو  0.93ونشاط مائي  4.6الظروف التي تمنع نمو الخلايا مثل الأس الهيدروجيني 
 وديوم سلباً على إنبات الجراثيم.الص

على نطاق واسع في التربة والمجاري والطين  Cl. botulinumتتواجد جراثيم بكتيريا 
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ويات الأمعاء للحيوانات والرواسب من المستنقعات والبحيرات والمياه الساحلية والنباتات ومحت
وتصل  ,إلى أن الفواكه والخضروات قد تتلوث بجراثيم البكتيريا عن طريق التربة إضافة, والأسماك

المصادر  هذهمن الأغذية من  المختلفةالأسماك من خلال المياه والرواسب كما تتلوث الأنواع  إلى
هي أكثر انتشارا في التربة والصرف الصحي وبراز الحيوانات  Bو  Aالجراثيم من نوع  ,المذكورة

 .تم عزلها من البيئات البحرية Eبينما الجراثيم من نوع 
 الناتج من أغذية ملوثة بالسم في عدة دولالتسمم البوتشليني  (:3.17)جدول 

 عدد الوفيات تاالإصابعدد  عدد حالات التفشي السنة الدولة
 46 1971 1301 1987 - 1984 بولندا

 75 795 338 1992 - 1971 الأمريكيةالولايات المتحدة 
 10 406 235 1992 – 1978 فرنسا

 10 206 96 1989 - 1983 لمانياأ
 28 202 79 1989 – 1971 كندا

 1 25 11 1989 - 1982 بلجيكا
 3 32 3 1992 - 1978 المملكة المتحدة

 Eley, (1996)المصدر: 

 السموم وإنتاجها 2.2.4.17

 ةعصبي ةسمي هي عبارة عن بروتينات Cl. botulinumسموم بكتيريا 
Neurotoxic proteins , البشر بالتسمم الغذائي  ةصابإفي تكوين  المساهمةوبشكل عام السموم

إحداث التسمم وقد  ىهي قوية للغاية وكمية صغيرة من السم قادره عل ( A) ،B ،E،Fأنواع 
ليست  no proteolyticبواسطه السلالات الغير محللة للبروتين  الناتجةالسموم , تسبب الوفاة
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 يعتبر هام لتفعيلها.التربسين )المتواجد في القناة الهضمية(  أنزيمبالكامل ولكن  ةنشيط

 عاليةويمكن تدميره في الغذاء الملوث من خلال معاملة حرارية  بالحرارةالسم يعتبر ثابت 
 7 إلى 5 من للأشعةدقائق وكذلك تعرضه  5دقيقة أو الغليان لمدة  15لمدة  0م 90وثابته  مثل 

د درجة الحرارة المثلى للنمو ويعتبر نمو الخلايا هام لإنتاج السموم عن ,إتلافه ىميللي راد قادره عل
تنتج تحت الظروف الدنيا للنمو  أنحيث تنتج السموم بكمية كبيرة ومع ذلك فإن السموم يمكن 

 التسبب بالتسمم والموت. ىادره علبكمية كافية وق

 المرض والأعراض 3.2.4.17

التي  Neurotoxin الأعصاب ىيحدث التسمم الغذائي بسبب تناول السموم المؤثرة عل
الأعصاب الطرفية ومن ثم  إلىتتكون في الغذاء حيث يتم امتصاص السموم من الأمعاء ثم تنتشر 

ساعة  36إلى  12 ومع ذلك في المرحلة الأولية )تحدث عادة من ,العصبية الإشاراتتمنع نقل 
ولكن في بعض الأحيان قد تحدث في ساعتين( قد تحدث بعض الاضطرابات في الجهاز الهضمي 

الأعراض العصبية قد تحدث في غضون فترة زمنية قصيرة  ,الغثيان والتقيؤ والإسهال والإمساكمثل 
نظراً لكونها سموم قوية للغاية فكمية صغيرة جدا  ,وخاصة إذا كانت كميه السم المستهلكة عالية

بشكل  ,كيلوغرام من وزن الجسم( كفيله بتكوين أعراض حاده قد تؤدي للموت/غرام نانو 1)
في الرؤية وصعوبة في البلع والتنفس والكلام  ةأو ازدواجي ةتشمل الأعراض العصبية ضبابيعام 



 

365 

المختلفة والذي ينتشر في الحجاب الحاجز والرئتين  اللاإراديةوجفاف الفم وشلل في العضلات 
 .والقلب وأيضاً قد يحدث الموت من الفشل الرئوي

 Antitoxinsذ مضادات السموم وبالتالي يمكن اخ Antigenicالسموم هي مستضدات 
مباشرة بعد وقت قصير من بداية الأعراض خاصة اذا كانت كمية السم المستهلكة منخفضة 
حيث يمكن التحكم في المرض ومعالجه الشخص المصاب ويتم أخذ مضادات السموم ثلاثي 

شخيص وخاصة إذا تأخر الت المتقدمةولكن في بعض الحالات  ,A ,B ,(E) التكافؤ ضد جراثيم
 بكتيرياعلى  المحتويةيتم بلع الجراثيم  أحيانا فإن العلاج بمضادات السموم لا يكون ناجحاً 

Cl .botulinum  وبذلك  المحيطة والبيئةمثل العسل  الأغذيةبواسطه الأطفال الرضع عن طريق
تفشل  Infant botulism للأطفالتستطيع التكاثر في الأمعاء وتنتج السم ومنها تسبب تسمم 

نفس المرض عند الأشخاص الأكبر من عام وبذلك نظرا لقدرة الأشخاص  إنتاجالجراثيم في 
الجراثيم وتثبط تضاعف  هذهفي الأمعاء التي تثبط نمو  الطبيعيةإنتاج البكتيريا  ىالطبيعيين عل

مسؤولان عن حالات تسمم الرضع" وتشمل  A & Bالنوعين  . Cl.botulinumخلايا بكتيريا 
 .وإمساكالامتصاص وفقدان ردود الفعل  ىعل القدرةراض: ضعف عام وعدم الأع

 ذات العلاقة الأغذية 4.2.4.17

 يكون الغذاء ملوث بجراثيم بكتيريا أنم الغذائي البوتيولوني لابد ملكي يحدث التس
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Cl .botulinum النمو وقدرة الخلايا على  ونجاة الجراثيم أثناء المعاملة الحرارية وقدرة الجراثيم
 حفظ للمنتج بالتعرض لدرجة حرارة مناسبة لنمو الجراثيم. أسيءالتضاعف إذا على  البكتيرية

أكبر عدد من حالات التفشي كانت متعلقة بالفواكه والخضروات وبالأخص الخضروات 
ثل التين قليلة الحموضة )مثل الفاصوليا الخضراء والذرة والسبانخ والفلفل والفطر( والفواكه م

والخوخ ثم تليها من المنتجات الأكثر تسبباً في حالات التفشي هو السمك )السمك المخمر 
شائع  Eفي الغالب الصنف  ,والسمك الغير مطهو جيدا والسمك المدخن وبيض السمك(

السبب الرئيسي  أنووجد  ,يحدث غالباً في الخضروات A & Bالحدوث في السمك والصنف 
 سوء التعليب المنزلي للمنتجات الملوثة.لحالات التفشي هو 

حاله من تفشي  231في الولايات المتحدة كان من بين  1987 و 1983ما بين عامي 
حدوث التسمم الغذائي , منهم حدثت في المنازل ةحال Botulism 56التسمم البوتشليني 

ذلك لأنها من استهلاك اللحوم والدجاج ومشتقات الألبان منخفض و  Botulismالبوتشليني 
كما سجلت بعض التفشيات من الأغذية مثل البصل المقلي والبطاطس   ,تطهي وتؤكل بسرعه

منخفضه  ةولكن في الأغلب تحدث في الأغذية التي تعرضت للتسخين في درجه حرار  ةالمعلب
الخاصة  تفشياتبعض التوابل مثل الفلفل الحار والصلصة في العديد من ال تشترك ,ولفتره طويله
 بهذا التسمم.
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البروتين وقليله  عاليةتنمو سلالات البكتيريا المحللة للبروتين في اللحوم وفي الخضروات 
التغيرات في الخضروات قليله البروتين.  هذهتحدث  وغاز ولكن لا كريهةوتسبب روائح   الحموضة

الأسماك  أوء في اللحوم عند نموها سوا كريهةتسبب أي روائح   السلالات الغير محللة للبروتين لا
فإن تسخين الغذاء  للحرارةوغيرها من الأغذية الغنية بالبروتين. وحيث أن السموم هي حساسة 

 ,النظرية الناحيةدقائق( المشكوك فيه يجعل الغذاء آمن من  5دقيقة أو الغلي لمدة  15لمدة  0م90)
 .م تناول أي غذاء مشتبه بهنصح بعدلأن كميه قليله من السم كافيه لتسبب المرض في ونظراً 

 Cl. Botulinumمن بكتيريا  الوقاية 5.2.4.17

 التالية:  الإجراءاتللوقاية من التسمم البوتشيليني يجب إتباع 

عن طريق إجراء معاملة حرارية مناسبة في صناعة Cl. botulinum تحطيم جراثيم بكتيريا  أ.
 .D12 ئحرارية تكافضة ويتم ذلك بمعاملة تعليب الأغذية منخفضة الحمو 

البكتيريا في الأغذية وذلك بالغلي لمدة محددة حيث يجب غلي الأغذية  هذهتحطيم سموم  ب.
دقيقة قبل تناولها وكما يجب تفادى تناول أغذية معلبة تظهر  15 إلى 5المعلبة المشتبه فيها لمدة 

 السائل المعبأ فيه عيوب واضحة عليها مثل الانتفاخ والروائح غير المرغوبة ووجود عكارة في
الغذاء. كما يعتبر من الخطر جداً تذوق كميه صغيرة من الغذاء المشكوك فيه بدون أي معاملة 

 .أو تسخين
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أكثر من  أومعاملات للتحكم في عامل  إجراءالسم عن طريق  وإنتاجنمو البكتيريا  إعاقة .ج
إضافة الملح و خفض درجة حرارة التخزين  أوالعوامل المؤثرة على نمو البكتيريا مثل التجفيف 

 .النيتريت( أملاحأو أقل( إضافة مواد حافظة ) oم 3)عند 

  Opportunistic Pathogens النتهازيةالممرضات  5.17

هذا الفصل فإن هناك العديد من الأنواع  فيسبق تناولها  التيبجانب البكتيريا الممرضة 
تنقل للإنسان عن طريق الأغذية والمياه وتسبب المرض للإنسان تسمى  أنيمكن  التيالبكتيرية 

الحالات العادية ولكن  فيالأنواع ممرضة للإنسان  هذهوعادةً لا تكون  الانتهازيةبالممرضات 
  أعداد استهلاكبعض سلالاتها لها القدرة على إنتاج سموم وإحداث المرض للإنسان خاصة أذا تم 

ممن يعانون من مشاكل  أوكبار السن   أوالمستهلكين من الأطفال  أن أوكبيرة منها مع الغذاء 
 not normal physical conditions انهم تحت ظروف بدنية غير طبيعية  أو المناعيالجهاز  في

 الممرضات: هذهعلى  الأمثلةاهم من  ,الانتهازيةولذلك سميت بالممرضات 

  Aeromonas hydrophilaبكتيريا 1.5.17

 اختياريةكتيريا عصوية مستقيمة سالبة لصبغة جرام غير مكونة للجراثيم لاهوائية ب يوه
ودرجة الحرارة المثلى لنمو السلالات  قطبيالكاتليز والاوكسديز, متحركة بسوط  لاختباريموجبة 

( غير إن oف108) oم 42إلى  3والمدى الحرارى للنمو من  oم20إلى  15المختلفة تتراوح من 
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المياه القليلة الملوحة  فيالبكتيريا  هذهتتواجد  oم1تنمو عند  أنالقليل من السلالات تستطيع 
الظروف الهوائية تموت  فيلكنها تنمو جيداً  اختياريةلاهوائية  ,الإنسان والحيوان أمعاءوالعذبة وفى 

 %(4فوق ) الصوديوم ( وكلوريد4.5 )تحت الهيدروجينيبالبسترة والعوامل مثل انخفاض الأس 
 البكتيريا. هذه( كلها تقلل من نمو oم3قل من أوانخفاض درجة الحرارة )

 الأغذية ذات العلاقة بالبكتيريا أ.

وعزلت من العديد من  الحيوانيالعديد من الأغذية خاصة ذات المصدر  فيالبكتيريا تتواجد  هذه
والكابوريا واللحوم والأسماك واللحوم الحمراء  الجمبريالصدفية المائية  الحيواناتالأغذية مثل 

البكتيريا تسبب  هذه ,غير المعالجة المجاريوالدواجن والحليب الخام والخضروات النيئة ومن مياه 
 فيوتنمو  psychrotrophicتنمو عليها نظراً لقدرتها على تحمل البرودة  التيفساد الأغذية 

هائلة مع طول فترة  أعدادهالها قليلة لتصبح  لأوليةاالأغذية المبردة حتى لو كانت الأعداد 
 التخزين.

 A. hydrophilaالعدوى ببكتيريا  أعراضب. 

 عند تناول أغذية ملوثة بالبكتيريا وتتراوح فترة الحضانة من الإنسان لأمعاءتدخل البكتيريا 
يصيب خاصة الأطفال وكبار السن  gastroenteritis معويساعة وتسبب التهاب  18-24

تسببها  التيويوجد نوعان من الأمراض المعوية  ,والأشخاص الذين يعانون من مشاكل مناعية
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مرض الكوليرا ويتميز بان المريض يعانى من  يشبه أو بكتيريا الأول: وهو اكثر انتشاراال هذه
مرض الدوسنتاريا ويتميز  هيشبشيوعاً  والأقل الثانيالنوع  أما ,وحمى متوسطة مائي إسهال

تلقائياً بدون معالجة طبية  أيام 7إلى  1غضون  فيوقد يزول الإسهال  ,بإسهال مختلط بدم ومخاط
المعاملة بالمضادات  أوولكن اذا كانت الأعراض شديدة فان المريض يحتاج معالجة للجفاف و/

 الحيوية.

 مدى تفشى وحالت حدوث المرض. ج

حتى الآن حيث نتج عنها  A. hydrophilaالعموم لم تحدث حالات تفشى كبيرة ناتجة عن  في
حالات  فيالبكتيريا سبباً للتسمم  هذه باعتبار الاهتمامحالات مرضية محدودة ربما بسبب عدم 

 بهذهحالة عدوى  219سجلت  1988عام  فيتسجل على إنها غير معروفة السبب.  التي التفشي
 تسبب العديد من سلالات في ويشتبه ,للأسماك أمراضاً تسبب  أنهاكاليفورنيا كما   فيالبكتيريا 

A. hydrophila النزلات المعوية  فيgastroenteritis كبيرة   أعداداً خاصة اذا تناول  الإنسان في
المستهلك ضعيف صحياً. تم رصد عدة حالات من العدوى الناتجة عن تناول أغذية  أن أومنها 

 البكتيريا. بهذهومياه ملوثة 

خاصة المعزولة من الأغذية تنتج  A. hydrophilaعدة سلالات من بكتيريا  أنوجد 
سام على  تأثيرلها  cytotoxinsوسموم  تحلل خلايا الدم الحمراء  hemolysinsهيموليسينات 
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العديدة من الأغذية وبذلك  فيتعتبر مقاومة للبرودة وتتواجد  A. hydrophila بكتيريا الخلايا
الأغذية المبردة ولكنها غير مقاومة للحرارة ولذلك فان افضل  فيتصل لأعداد ضخمة  أنيمكن 

والمحار جيداً قبل  الأسماكطبخ الأغذية مثل  هيالبكتيريا  بهذهالطرق للسيطرة على العدوى 
غير المطبوخة جيداً ومنع تلوث الغذاء بعد  أوتناولها وتجنب تناول الحيوانات الصدفية المائية نيئة 

والنشاط  الهيدروجينياكثر من العوامل المحددة للنمو مثل الأس  أوالمعاملة الحرارية وتطبيق واحد 
 المائي.

 Plesiomonas shigelloidesبكتيريا  2.5.17

بكتيريا عصوية سالبة لصبغة جرام غير مكونة للجراثيم لاهوائية اختيارية موجبة  يوه
 أنهاوكانت سابقاً تصنف على  Aeromonasخصائصها بكتيريا  في وتشبهوكسديز لاختبار الأ

كثر أ Aeromonas (A. shigelloides.)Plesiomonas shigelloidesاحد أنواع الجنس 
 الإنسان أمعاءمتحركة عزلت من  Campylobacter و Salmonellaمقاومة للحرارة من بكتيريا 

العذبة وقليلة الملوحة وعزلت من الأسماك  المياه فيوالحيوانات ذوات الدم الحار والبارد كما تتواجد 
تموت  ,oم 35 إلى 25ودرجة الحرارة المثلى من  oم 45 و 8معظم السلالات تنمو ما بين  ,والمحار

( وانخفاض درجة %5( وكلوريد الصوديوم )فوق 4.5)تحت  الهيدروجينيبالبسترة. انخفاض الأس 
 البكتيريا. هذه( كلها مجتمعة تقلل من نمو oم10 الحرارة )اقل من
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 الأغذية ذات العلاقة بالبكتيرياأ. 

 فياعلى  بأعدادالأغذية مثل الأسماك والقشريات كما تتواجد  فيالبكتيريا  هذهتتواجد سلالات 
الأغذية  في أيضاً تتواجد  أنيمكن  البرازيوبسبب التلوث  ,الدافئة الأشهر فيالمحار الذى يجمع 
الأغذية المعاملة حرارياً فان  فيمن الطيور. اذا تواجدت  أو الحيواني أو النباتيالخام ذات الأصل 

تستطيع , كلاهما  أوملة الحرارية حدوث تلوث بعد المعا أوذلك يعنى عدم كفاءة المعاملة الحرارية 
 في لا تنمو أنهاالأغذية المخزنة تحت الظروف المثلى لنموها غير  فيتنمو بسرعة  أنالبكتيريا 

 اقل. أو oم 4-3الأغذية المبردة على 

 ب. مدى تفشى وحالت حدوث المرض

كثير من حالات النزلات المعوية الناتجة عن شرب مياه ملوثة بها   فيالبكتيريا متورطة  هذه أنوجد 
 فيالمرض  أعراضتتلخص  ,المصابين الأشخاصحيث تم عزل الميكروب من مياه الشرب وبراز 

 ,وحمى ونوبات برد قيءالبطن والكثير من المصابين يعانون من  فيحدوث إسهال وغثيان وآلام 
. عدة حالات أيام 9 إلى 1ساعة والأعراض تستمر من  50 إلى 24فترة الحضانة تتراوح من 

اسماك وسرطان بحر ومحار ملوث وفى بعض الحالات  استهلاكتفشى للمرض رصدت نتيجة 
سبب التسمم هو  أنالمرضية عزل الميكروب من الغذاء المسبب للتسمم وبراز المريض كما وجد 

عزلت , التخزين غير الصحيح للأغذية أو الكافينتيجة الطهى غير  أوتناول الأغذية بدون طهى 
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P. Shigelloides  من براز الأصحاء وبراز الأشخاص الذين يعانون من النزلات المعوية ولذلك
مقاومة  الأقلتؤثر على الأشخاص  التي الانتهازيةالبكتيريا من الممرضات  هذهاعتبرت سلالات 

تنتج سموم  P. Shigelloides عدة سلالات من أنوالشيوخ والمرضى كما وجد  الأطفالمثل 
 .Enterotoxin لها خصائص السموم المعوية heat-stableثابتة حرارياً 

 بكتيريا الباسيلس المسمَمة المحبة للبرودة 3.5.17

Toxigenic PsychrotrophicBacillus spp 
الأغذية  فيتتواجد  أنالمقاومة للبرودة يمكن  Bacillus species خلايا وجراثيم بكتيريا

 في ,البكتيريا هذهمعظم الأغذية المعاملة حرارياً قد تحتوى على جراثيم  وأيضا ,غير المعاملة حرارياً 
مع الوقت وتسبب  أعدادهايزداد  والتيالجراثيم لتعطى خلايا خضرية  هذهالأغذية المبردة تنمو 

المقاومة للبرودة  Bacillusيريا أنواع بكت أنوجد  ,فساد الأغذية المبردة مثل الحليب المبستر المبرد
  B. circulans و B. mycoides و Bacillus cereusتشمل سلالات لبكتيريا 

الأنواع تفرز سموم ولكن مقدرة  هذهمعظم  نإ B. pumilus و B.polymyxa وlentus. B و
  منمثل سلالات  Bacillus بعض أنواع بكتيريا ,بعد الأنواع على إحداث المرض لم تدرس هذه

B. licheniformis  المحبة للحرارة المتوسطة تستطيع إنتاج سموم ممرضة للإنسان خاصة اذا
 .o) م t) 10 حفظت الأغذية على درجات حرارة غير مناسبة 
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 Escherichia coliبكتيريا القولون من غير  4.5.17

 Escherichiaالأجناس  من أنواعاً  Coliformمجموعة بكتيريا القولون  نتتضم
 والجميع يعود إلى العائلة Citrobacter و Enterobacter و Klebsiellaو 

Enterobacteriaceae .ولذلك تشترك في بعض الخصائص 

لا من الغير ممرضة والممرضة( )ك Esherichia coli سلالات يعتقد بأن كانت  سابقاً 
 والحيوانات ذوات الدم الحارسان للإن intestinal tract توطن بشكل رئيسي القناة المعويةتس

 بشكل رئيسي من عتقد بأنها كانتي الأخرىالتابعة للَأجناس الثلاثة  والطيور ومعظم الأنواع
 Klebsiella ـال وسلالات من أنواعهناك  بأن أوضحت الدراسات أنغير  ,المعوي الأصل غير

 أنيمكن  (E. coli تسمى بكتيريا القولون من غير التي) Citrobacter و Enterobacterو 
زمنة في عدة حالات حادة وم ,فع الة enterotoxinsسموم معوية  الإنسان وتنتج أمعاءتستوطن 

  Enterobacter cloacaeزلات من بعض الع ,ن البراز والقناة المعويةزلها متم ع الإسهال نم
السموم غير  تشبهتج سمومِ معوية تن أنها دجو  Citrobacter وأنواع  Klebsiella pneumoniaو

المنتجة  E. coliالتي تنتجها  heat-stableأَو السموم الثابتة حراريا  heat-labileالمقاومة للحرارة  
عادةً موجودة في الأغذية الخام  E. coliبكتيريا القولون من غير  enter toxigenic للسموم

 هذهتستطيع  ,البسترة بعد ية المبسترة بسبب التلوثبالإضافة إلى تواجدها في بعض الأغذ
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ن أَنْ بَـعْض السلالات يمك ,الأغذية إذا توافرت الظروف المناسبة البكتيريا أَنْ تنمو في العديد من
درجة  ىا عل)تخزينه Temperature abuseسوء تخزين الأغذية  ,تنمو في درجة حرارة التبريد

 البكتيريا في الغذاء. لهذهل النمو السريع أن يسهكن حرارة غير مناسبة( يم

 Mycotoxicosisالتسمم الفطري  6.17

الغذاء( تنتج مركبات سامه  بيئةللعديد من الفطريات )بما فيها  الملائمة البيئةعندما تتوفر 
 ةتسمى سموم فطريالسم والعائل  باختلافتسبب حالات مرضية تختلف حدتها 

"mycotoxins",  ثانويه  أيضيةوالسموم الفطرية هي عباره عن نواتجsecondary metabolites 
فض تنتج بواسطة الأعفان والعديد منها تسبب السرطان في الأنسجة خذات وزن جزيئي من

المختلفة من جسم الإنسان عند تناولها بكميات قليلة كما تصيب الحيوانات والطيور. تناول 
وهو مرض غير معدي  Mycotoxicosisيسبب تسمم فطري  الفطريةالسموم على  غذاء محتوي

يوضح  (2.17)المتعرضين له مباشرة فقط. والشكل  الأشخاصفي  إلاالتسمم لا يحدث  أن أي
 الصيغ البنائية لبعض السموم الفطرية.

زمن بعيد غير انه لم يعرف دور السموم في إحداث  إلىوترجع حالات التسمم الفطري 
  الإنسان هو التسمم الأرغونيمن اشهر حالات التسمم الفطري في ,حديثاً  إلاالمرض 

"ergotism الخبز المصنوع من الشعير الملوث بفطر استهلاك" والذي نتج من 
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Claviceps purpurea  بين استهلاك الحبوب ولم يعرف العلاقة ما 16و  14في أوروبا بين القرن 
 أعراضوحدوث  ergot alkaloidsالمحتوية على السموم الفطرية المعروفة باسم قلويدات الاورجت 

 17كذلك مرض الأرز الأصفر في اليابان خلال القرن   ,القرن العشرين أواخرالتسمم إلا في 
لبعض أنواع فطر البنسيليوم  toxigenic strainالأرز الملوث بسلالات  استهلاكوالناتج من 

Penicillium. أيضاً مرض alimentary toxic aleukia ةالناتج من تناول حبوب ملوث 
شرين. في ع" في روسيا في أوائل القرن الFusarium speciesبسلالات أنواع من فطر الفيوزاريوم "

في الحيوانات والطيور والتي شملت وفاة الآلاف من  إصابةسجلت عده حالات  1960سنة 
 الفول السوداني ةبعد تناول الطيور علف يحتوي في تركيب إنكلتراالديوك الرومية من نخر الكبد في 

ولم تسجل حالات  ,عليه Aspergillus flavusالملوث بسموم الأفلاتوكسين الناتجة من نمو فطر 
مؤخراً وذلك بسبب تطبيق  المتقدمةحدوث تسمم فطري للإنسان في العديد من الدول 

السموم في الغذاء بينما حالياً سجلت العديد من  لهذهالتشريعات الصارمة والتقييم الدقيق 
يعرض بعض حالات التسمم  (4.17)جدول  ,الناميةالفطري في بعض البلدان  حالات التسمم

 .الفطري بسموم الافلاتوكسين في بعض الدول

 لفطريات المنتجة للسموم الفطرية. اأ

بعض  mycotoxins الفطريةمن المعروف أن السلالات السامه للفطريات هي التي تنتج السموم 
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وكلاهما ينتج  A. parasiticus و ,A. flavusوالسموم التي تنتجها تشمل  ةهذه السلالات السام
وينتجان سم  A. virsicolor و A. nidulansبينما فطر  aflatoxinsسموم الأفلاتوكسين 

وينتج السم الفطري  Penicillium viridicatumوفطر  sterigmatocystinالسترقماتوسيستن 
 وفطر (patulin) ينتج سم الباشلين P.patulum وفطر (Ochratoxin) اوكراتوكسين

P. roquefortii ينتج سم الروكوفورتين(roquefortin)   وفطرCl. Purpurea  ينتج السم
الشكل فقط للتمييز بين السلالات السامه عن على  الاعتمادلا يمكن  (ergotoxin) الأرغوني

وجود أو عدم  اختبارتحت ظروف ملائمه ومن ثم  السلالةغير السامه بل من الضروري تنميه 
 في إنتاج الغذاء. المستخدمةوهذا يعتبر مهم جداً في تمييز أنواع الفطريات  ,الفطريةوجود السموم 

 خصائص الفطرياتب. 

تنمو الفطريات  ,نتاج السمأ ىالظروف التي تؤثر على نمو الأعفان هي ذاتها التي تؤثر عل أن
الهواء لنموها.  إلىوبالتالي تحتاج  هوائيةحيث تعتبر الأعفان  والحارة الرطبة البيئةبشكل أفضل في 

وعند درجات الحرارة  (0.65)تستطيع الأعفان النمو ببطء عند نشاط مائي منخفض جداً 
وغالباً ما تستخدم هذه  (pH:3.5( وعند الأس الهيدروجيني المنخفض )الثلاجةالمنخفضة )حرارة 

 وإنتاجوتستطيع الأعفان النمو في الغذاء , الأغذيةد العمر الافتراضي للكثير من الظروف لتمدي
 ,"vacuum packagingسمومها فيه مالم تستعمل طرق أخري لحمايتها مثل التعبئة تحت تفريغ "
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على  الأغذيةتتواجد الجراثيم الفطرية غالباً في التربة والغبار والبيئة ويمكن أن تحتوي العديد من 
 خصوصا قبل معاملتها بالحرارة.  mycelia الجراثيم أو الفطر

 (: بعض حالت التسمم الفطري بسموم الفلاتوكسين في بعض الدول4.17جدول )
 الغذاء الدولة )السنة( % حالت التسمم

 الذرة (1996) الأرجنتين 20
 الفول السوداني (1996)الهند  45
 الفستق البرازيل (1996)هولاند  59
 القمح (1996) الأرجواي 20
 الذرة (1997)الهند  45
 الأرز (1997) كوادورالإ  9

 Adams and Moss( 2008المصدر: مختصر عن )

 وإنتاجهاالسموم . ج

من مختلف الأنواع والسلالات السامه من  الناتجةالسموم الفطرية تشمل عددا كبيراً من السموم 
هذه السموم هي مركبات عضويه صغيرة الوزن الجزيئي  ,الفطريات والعديد منها لم تعرف بعد

 حلقية غير متجانسة وبعضها لها أكثر من نوع كيميائي واحد.

وكل واحده منها  G1 و  B1نوعين أساسيين ىومثال عليها الأفلاتوكسين التي تحتوي عل
موم الفطرية ويتم إنتاج الس ,الأكثر وفرة B1حيث يعتبر الأفلاتوكسين  ,أنواع عديدهعلى  تحتوي

من سلالات العفن كمركبات ثانوية حيث أن إنتاج السموم بشكل عام له علاقه مباشرة مع 
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 في الوسط الميكروبيولوجي المناسب لنمو الأعفان مثل سلالات, معدل نمو سلالة العفن
A. flavus 5وعند أس الهيدروجيني  0م33معدل للأفلاتوكسين عند درجة حرارة  ىتنتج أعل 

 .0.99ائي ونشاط م
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 د. الأغذية المرتبطة بسموم الفطريات

الذرة والقمح والشعير والأرز  مثل: الأغذيةتم تحديد نمو سلالات العفن وسمومه في العديد من 
والفاصوليا والبازلاء والفول السوداني والجبن والخبز والنقانق الجافه والتوابل وشراب التفاح والحبوب 

في الأنسان  mycotoxicosisيسبب  الفطريةتناول غذاء ملوث بالسموم  ,وبذور القطن والعجينة
ذات المصدر  الأغذيةتلوث  إلىالأعفان يؤدي على  المحتويةت وتناول الحيوانات والطيور للمنتجا

مقاومه  الفطريةوحيث أن العديد من السموم  ,)مثل الحليب والبيض( الفطريةالحيواني بالسموم 
 تستعمل الحرارة لأزالتها من الغذاء. لا الأغذيةفي تجهيز العديد من  المستعملةللحرارة 

ضعت حدا اعلى لتواجد سموم منظمة الصحة العالمية ومنظمة الأغذية والزراعة و 
ميكروجرام/كيلو جرام  30الافلاتوكسين في الأغذية المخصصة للاستهلاك البشري لا يزيد عن 

حدود للأفلاتوكسين في زبدة  التنظيميةوضعت الوكالات  المتحدةفي الولايات  ,من وزن الجسم
 .جزء من البليون( 2جزء من البليون( وفي الحليب ) 20) الفول السوداني

 من التسمم الفطري الوقاية ه.

التسمم الفطري في الإنسان يجب تقليل تلوث الغذاء بسموم الأعفان وهذا حدوث منع من أجل 
قد  الإصابةيعتبر صعب نسبيا ولكن يمكن استخدام التعبئة والتغليف المناسب للحد من حدوث 

 ,الأعفان وجراثيم الفطريات بأنواعهاتساعد المعاملة بالحرارة على التقليل من النمو وذلك بقتل 
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للتقليل من حدوث التسمم الفطري للإنسان  الاعتبارمنع نمو الأعفان يجب أن يؤخذ في عين 
أو أقل  0.6 إلى الإمكانقدر  وذلك من خلال تطبيق تغليف لاهوائي والتقليل من النشاط المائي
على  ىألا يستعمل المنتج المحتو والتجميد كما قد تستعمل مواد حافظة ضد نمو الأعفان يجب 

مثل الأمونيا  الفطريةلتثبيط نمو السموم  ةالأعفان. كما اسُتعملت مؤخراً كيماويات مناسب
Ammonia  وبيروكسيدperoxide  وهيبوكلوريت الصوديومSodium hypochlorite. 

(BANWART 1989; RAY, 2004; ADAMS & MOSS, 2008) 



 

 الثامن عشر الفصل

 الغذائية العدوى

Foodborne Infection 
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 ملوثة مياه شرب أو الأغذية تناول من تنتج الغذاء طريق عن المنقولة العدوى
 يحدث ولكي ,الفيوسات بعض أو المعوية ياي البكت أنواع بعض كان سواء   الممرض بالكائن

  الغذاء في كبية الغذائية دوىللع المسببة البكتييا أعداد تكون أن لابد المرض
 نأ أو شديد لتلوث الغذاء بتعرض أما يحدث وهذا ,(الغذاء من جم/ خلية 105-107)

 المسببة البكتييا لهذه يمكن كما البكتييا وتكاثر بنمو تسمح ظروف تحت خزن الغذاء
 عتبا إ ضرورة على يؤكد مما( جم/ خلية 102) أقل أعداد عند المرض تحدث نأ للعدوى

 سيتم الفصل هذا في ,الغذائية العدوى حدوث لتجنب الغذاء نتاجإ في الصحية الاشتراطات
 الغذاء ونوع السم وطبيعة وخصائص همييةالأ حيث من للعدوى المسببة الدقيقة حياءالأ تقديم
 .العدوى من الوقاية وكيفية نقلها عن ولؤ المس

 Foodborne infections خصائص العدوى الغذائية 1.18

 الغذاء طريق عن الجسم تدخل أن يجب( فيوس أو بكتريا) الممرض للكائن الحية الخلايا أ.
 .هالميا أو

 الهضمية القناة في الصعبة الظروف على التغلب تستطيع التي الخلايا ب.
Gastric environment وتفرز داخلها وتتكاثر للأمعاء المبطنة الطلائية الخلايا جدار تخترق 

 .سمومها

 لإحداث كافية واحدة خلية تكون قد نظريا   ولكن جدا   مختلفة للإصابة المسببة لجرعةا .ج
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 O157:H7مثل جدا   السامة للأنواع) خلايا 10 حوالي تناول أن الدراسات وأثبتت. الإصابة

Escheritia coli) مثل سمية الأقل للأنواع) أكثر أو خلية 105 إلى 
 Yersinia enterocolitica )المرض دوثلح ضرورية. 

 بالجهاز مرتبطة وهي الملوث الغذاء تناول من ساعة 24 حوالي بعد تظهر الأعراض د.
 .الهضمي

 هذه وتشمل ,الأمعاء وإصابة السموم لتأثي نتيجة موضعية تكون المعوية الأعراض
 درجة في ارتفاعو  يءقو  غثيانو  (بدم مصحوب يكون قد) إسهالو  بالبطن آلام الأعراض

 Salmonella و E. Coli (EIEC) المخترقة المعوية القولون ببكتييا الإصابة مثل الحرارة
 Y. enerocolitica  و Shigella و Campylobacter jejuni و
 تحدث معوية )مصاحبة للإعراض المعوية( الغي الأعراضو  ,Vibrio parahaemolyticus و

 الجهاز عبر الأخرى الداخلية ءوالأعضا الأنسجة إلى سمومها أو الممرضة حياءالأ دخول عند
مثل  بالحمى مصحوبة تكون أنها إلا المصاب العضو ىعل الأعراض وتعتمد .الهضمي

Listeria monocytogenes و Hepatitis A أ وبكتييا القولون المعوية النزفية الكبدي الوباء 
Enterhemorrhagic E. Coli (EHEC) . 

 (Salmonellosisالعدوى بالسالمونيلا ) 2.18

 الرئيسي المسبب S. paratyphi و S. typhi من كلا تعتبر كانت 1940 عام قبل
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 بسترة تقنية استخدام ولكن. ا  عالمي للإنسان الماء أو الغذاء طريق عن المنقولة للأمراض
 وخاصة التيفود بحمى الإصابة معدلات انخفاض إلى أدى الكلور بإضافة المياه وتطهي الحليب

 .قدمةالمت الدول في

 أن أظهر Serovars جديدة مصلية اطأنمعلى  تعرفالو  جديدة عزل طرق كتشافا 
 الأكثر السالمونيلا تعتبر الخمسينات ومنذ ,العالم في ا  انتشار  الأكثر الداء هو السالمونيلا داء

 خصائصهاو  بيئتها مثل عنها المعلومات من الكثي ومعرفة التطور من الرغم علىو  ا  انتشار 
 الأكثر انتشارا   هي مازالتو  عليها والقضاء لمقاومتها طرق وتطوير لنموها الملائمة الظروفو 

 الإصابة معدلات من التقليل في أفادت السالمونيلا من الوقاية طرق أن حيث محي الأمر وهذا
  Yersenia enterocolitica و B. cereus و Cl. Perfringen مثل أخرى ببكتييا

 بين ما أمريكا في فمثلا   السالمونيلا حالات في تفيد لم ولكنها Staphylococcus aureus و
 صابةإ Outbreaks: بالتفشي يقصد) تفشّيال حالات متوسط كان 1976-1969 عامي
 ولكن ,السنة / 37 يقارب ما ونيلالملساا عدوىب (مرضية صابةإ 100000 أو واحدة مرضية

 واستمرت ,السنة / 68 من رأكث كان التفشيات متوسط 1987-1983 عامي بين ما
 الحيوانية الأغذية في بكثرة البكتييا هذه تواجدل ذلك عزييو  ,الزيادة في الإصابة معدلات
 درجات من واسع مدى على متنوعة أغذية في النمو على قدرتها وكذلك الدجاج وخاصة
 الأشخاص زبرا في إفرازها فترة وطول آخر إلى شخص من انتشارها لسهولة بالإضافة الحرارة
 إلى المتحدة الولايات في لاالسالموني عدوى انتشار زيادة باسبأ وعزيت. شفائهم بعد حتى
 :وهي أسباب أربعة
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 .السالمونيلا من المقاومة الأنواع زيادة .أ

 عدوىلل ا  جد معرضون هم وبالتالي المناعة في نقص من يعانون الذين الأشخاص زيادة .ب
 .سالمونيلابال

 .ةالمصاب واجنالد عدد في زيادة نتيجة البيض في السالمونيلا بةنس عارتفا  .ج

 انتشار إلى دييؤ  تلوث أي فيها حدث إذاف ضخمة صناعية مؤسسات في الأغذية إنتاج .ه
 من للحد ضروري للوقاية طرق تطوير ومحاولة العوامل هذه فهم وبالتالي كبي بشكل ءالوبا

 .الإصابة معدلات

إنتاج ثلاثة  أساس على السالمونيلا من مصلي طنم 2000 من أكثر يوجدو 
 Flagellar (H)والمستضد السوطي  Somatic (O) الجسدي المستضد مستضدات هامة هي

تم استخدام نظام تسمية جديد حيث تم وضع  . وحديثا  Capsular (K)ي ظوالمستضد المحف
 .كل سلالة كنوع منفصل  اعتبارمن  في نوع محدد بدلا  أنماط مصلية عدة 

 نظام التسمية الحالي 1.2.18

 يجب ذلكعلى  وبناء, DNA ال تركيب حسب أنواع إلى السالمونيلا تصنيف يتم
 6 و (Salmonella enteric) نتريكاإ السالمونيلا وهو للسالمونيلا واحد نوع هناك يكون أن

 :الأنواع هذه يوضح (18.1) والجدول ,النوع هذا تحت تقسيمات
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 Salmonella لبكتيريا الستةلمصلية ت االسلالا(: 1.18) جدول
 الستة للسالمونيلامصلية السلالات ال

Salmonella enterica subsp. enterica 
Salmonella enterica subsp. salamae 
Salmonella enterica subsp. arizonae 
Salmonella enterica subsp. diarizonae 
Salmonella enterica subsp. houtenae 
Salmonella enterica subsp. bongori 

 RAY (2004)عن : المصدر

 Salmonella enteric مثل كامل الاسم ةباكت يطلب الرسمية الكتب إصدارات في

subsp. enterica مثلا يكتب أن يمكن المصلي مطالن ثم ومن (Typhimurium) ,في ماأ 
 . Salmonella Typhimurium ثلم المصلي مطالن كتابة فيمكن الرسمية الغي الإصدارات

 حالات من الكثي عن ولةؤ المس هي S. Enteritidis و S. Typhimurium الأنواعوتعتبر 
 .بالعدوى الإصابة

 السالمونيلا عدوى عن ولةؤ المس الأنواع 2.2.18

 ولؤ المس النوع يه Salmonella enterica subsp.enterica السالمونيلابكتييا 
 S. typhimurium هميا 2000 أصل من سلالتان ,بالعدوى صابةالإ حالات غلبأ عن

 .للإصابات ةسببالمسلالات ال أكثر من انتعتبر  S. Enteritidis انتييتيدس والسالمونيلا
سلالة ال بينما .Typhimurium S للسلالة حاملة تكون الحيوانات من العديد

S.Enteritidisالبيض إلى تنقل ثمة منو  المبايض خاصة الدجاج صيبت قد. 
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 يعرف ما ظهر والدواجن الحيوانات أعلاف في الحيوية المضادات لاستخدام نتيجةو 
 في والمهم Multidrug-resistant (MDR) strains لمونيلااالس في المتعددة الأدوية بمقاومة

 مثل المضادات من للعديد ومةمقاحت أصب typhimurium Salmonella السلالة أن هذا
 تنقل الظاهرة هذه أن ويعتقد والتيتراسيكلين الستبتومايسينو  لورامفينيكولالكو  امبنيسلن

 السلمونيلا بداء الإصابة معدل السابقة سنوات العشر خلالو  ,المختلفة الأجناس خلال
 عدوى بيال معدلات الحاضر الوقت في أما ازداد S. Enteritidis تسببه الذي

 S. typhimurium ازدياد في. 

 Salmonella بكتيريا خصائص 3.2.18

 اختيارية لاهوائية ,جرثمةمت غيو  جرام لصبغة سالبة عصوية Salmonella ياي بكت
 تخميعلى  القدرة ولها جلوكوزعلى  تحتوي بيئةعلى  نموها أثناء غازات تنتج ,ومتحركة

 تستهلك ياي البكت هذه ,السكروز أو اللاكتوز تخمي تستطيع ولا (Dulcitol) دولسيتول
 ليسين لاتسكربوك الديو  الهيدروجين كبريتيد غاز منتجة للكربون كمصدر تراتالس

Decarboxylate lysine ,حرارة درجة عند نمو ىأقص مع معتدلة حرارة درجات عند تنمو 
 القضاء يمكن °م 46إلى  5 بين تتراوح حرارة درجات في تنمو أن لها يمكن ولكن, °م35-37

 لهذه يمكن لا ,(°م 4 من قلأ) المنخفضة الحرارة لدرجات ةحساس أنها كما بالبسترة عليها
 أن لخلاياها يمكن. قلأ أو 4.5 هيدروجيني أسو  0.94 ئيما نشاط في تنمو أن ياي البكت
 غيي لا الأغذية في نموها أن كما طويلة لفترات الجفاف وكذلك التجميد عملية من تنجو
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. والحشرات والطيور لحيواناتا أمعاء هي ونيلالماللس الطبيعية البيئة .رائحته أو الغذاء شكل
 الحيوانات هذه تصبح ثم ومن لمونيلااالس داء ياي البكت هذه تسبب قد والطيور الحيوانات في

 .فضلاتها في تفرزو  الإصابة أعراض ظهور دون لها حاملة

 وأعراضه المرض 4.2.18

 ومن وتتكاثر الأمعاء خلايا ياي البكت هذه تخترق ياي بالبكت الملوث غذاءال تناول بعد
 وتخريب الأمعاء دارلج اختراقها ,الأمعاء في للسوائل وتجمع حساسية مسببه السم تفرز ثم

( Thermostable cytotoxic factor) للحرارة مقاوم سم إفرازعلى  قدرتها إلى رجعي الخلايا
 المعوي السم نتاجإ لىع البكتييا قدرة ,الأمعاء في والأملاح السوائل تجمع عن المسئول وهو

Enterotoxin الخلايا نمو بمعدل ترتبط. 

 من كل ماتسببهلتان ال تيفودية البراو  يفوديةتال الحمى عن تلفتخ لمونيلااالس عدوى
Salmonella typhi وSalmonella paratyphi عدوىب الإنسان يصاب كيل ,على التوالي 

 غي العدد هذا ولكن. الملوث غذاءال في ليةخ 10 6 - 5 يقارب ما يتناول أن بيج لمونيلااالس
 لتسبب العدد هذا من قلأ عددل تحتاج المعدة المعوية للأنزيمات المقاومة الأنواع فبعض ثابت
 الأعراض تبدأ .أكثر عدد إلى تحتاج قد المعوية للأنزيمات الحساسة الأنواع بعض أما المرض

 وتستمر ساعة 36-24 خلال في دأتب الأغلب في ولكن ساعة 42-8 حوالي بعد بالظهور
 الأشخاص ويبقي. ذلك من أكثر تستمر قد الأحيان بعض وفي أيام 3 إلى يومين لمدة

 الملوث الغذاء تناولوا الذين الأشخاص كل ليس. شهور لعدة تعافيهم بعد حتى لها حاملين
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 وفي. خرآ لىإ شخص من عراضالأ شدة تختلف وكذلك الأعراض يظهرون بالميكروب
 حرارة في ارتفاعو  يءقو  إسهالو  غثيانو  المعدة في آلام شكل في الأعراض تظهر مومالع

 .المرضىو  لرضعل قاتلة تكون أن ويمكن الجسم

 Food Association السالمونيلا بعدوى المرتبطة الأغذية 5.2.18

 يشمل وهذا .التفشّي بحالات ارتباط الأكثر هي الحيوانية المنتجات من الأغذية
 (18.2) الجدول, المنتجات هذه من المشتقة والأغذية والحليب والبيض الدواجنو  اللحوم

 .لمونيلااالس عدوىب المرتبطة المختلفة الأغذية يوضح الآتي

 لالحام بفضلات مباشرة غي أو مباشرة بطريقة ملوثة تكون الأغذية هذه غلبأ
 أدوات من الخطأ ريقط عن تلوثت أو ا  جيد مطهية غي أو نيئة أكلت ثم ومن للبكتييا
 .الأشخاص أو التحضي

 مرتبط منها القليل ولكن لمونيلااالس من مصلي طنم 2000 يقارب ما هناك
على  وقدرتها الجغرافي توزيعها في التنوع إلى ذلك ويرجع. الغذاء طريق عن المنقولة بالأمراض
 السبب هي Salmonella typhimurium تعتبر المتحدة الولايات في. بالمرض التسبب
 تسببها التي العدوى حالات عدد ازداد 1980 عام منذو  لمونيلااالس عدوىل الرئيسي

S. enteritidis مساوي بها الإصابة معدل أصبح الأخية السنوات في ولكن  
 .معروف غي السببو  typhimurium. S لـ
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 الوقاية طرق 6.2.18

 الأغذية وتصنيع داولت مراحل كافة في والتعقيم النظافة تشمل الوقاية طرق
 oم 7.71 مثلا( والمدة الحرارة درجة) للأغذية الجيد الطهي كذلك الشرب ومياه والأعلاف

 ىأخر  مصادر من للأكل الجاهزة الأغذية تلوث ومنع بارد مكان في والحفظ ثانية 15 لمدة
 وعدم الشخصية النظافة عن العاملين تثقيف كذلك والأشخاص والمعدات الأوعية مثل

 الأمور هذه كل. التقديم قبل الغذاء تسخين وإعادة الأغذية مع بالتعامل ىللمرض لسماحا
 .الإصابة معدلات من التقليل إلى تؤدي

 الأغذيةو  1987 إلى 1973 من الأميركية المتحدة الولايات في مونيلاالبالس العدوى تفشي حالات(: 18.2) جدول
 بها المرتبطة المختلفة

 لمونيلاابالس العدوى تفشي حالات عدد الأغذية
 77 اللحم البقري

 30 الدجاج
 36 الديك الرومي

 16 البيض
 50 مشتقات الألبان

 8 الأسماك
 12 المعجنات

 9 الخضار والفواكه
 4 المشروبات

 191 أخرى غذيةأ
 320 غي معروفة

 RAY (2004) عن مختصر: المصدر
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 Shigellosis)الزحار(  Shigellaبكتيريا  ىعدو  3.18

 Shigella dysenteriae وهي أنواع 4 ىعل توييح Shigella بكتييا جنس
 سوني والشيقلا S. boydii بويدي الشيقلاو  Shigella flexneri فلكسنيي والشيقلا

S. sonnei, مصلية اطأنم عدة إلى ينقسم نوع وكل Serovars ,ياي بكت Shigella عصوية ,
 Catalase)) للكتاليز موجبة أنها كما ,اختيارية لاهوائية, متحركة غي, رامج لصبغة سالبة

 تكوين بدون السكر تخميعلى  القدرة لها ,واللاكتوز( Oxidase) للاوكسيديز وسالبة
 عند يمكن ما أسرع إلى نموها ويصل °م 46 - 7 حرارة درجة بين ياي البكت هذه تنمو, غازات
 ملائمة غي بيئية ظروف تحت أيام لعدة يشتع أن لخلاياها يمكن كما °م 37 حرارة درجة
 بالبسترة عليها القضاء يمكن 5.4هيدروجيني  أسو  %5 ملح تركيزو  التجميدالتبريد و  مثل
 تسمح حرارة درجة في حفظها عند الأغذية من أنواع عدة في تتكاثر نأ لخلاياها يمكن كما

 .بنموها

 الإنسان أن حيث ياي للبكت الوحيدة البيئة هي intestine Human الإنسان أمعاء
 ويطرحها الأمعاء في ياي البكت الإنسان يحمل. القرود أنواع وبعض ايالبكتي  لهذه المضيف هو
 .أشهر لعدة لها حامل الإنسان يصبح الشفاء وبعد الفضلات في

 أو Fecal – oral routes فمالإلى  الملوثة الأيدي من مباشرة ياي البكت نقل يتم
 Fecal-contaminated الإنسان بفضلات والمياه غذيةالأ بتلوث وذلك شرةمبا غي بطريقة

food and water .النامية الدول في الشيقلا عدوىل الرئيسي السبب هي الملوثة المياه. 
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 جنوبو  المكسيكو  أسيا مثل المناطق بعض في بكثرة تحدث العدوى بهذه البكتييا
 قلتالذين  الأطفال ,العامة لصحةبا عناية الأقل المناطق في بكثرة وجدت كما ,أمريكا

 1950 عام قبل المتحدة الولايات في .العدوى لهذه عرضة الأكثر هم سنوات 5 عن أعمارهم
 هو S. sonnei النوع الحالي الوقت في ولكن Shigella dysenteriae هو السائد النوع كان
 9971 في أثرتو  تفشي حالة 44 يقارب ما دثح 1987 و 1983 عام بين ,السائد النوع

 فيه أصيب تفشي 1987 عام في حدث ,المصابين بين من وفاة حالتين رصدتو  شخص
 غي بطريقة ضرتح   جاهزة وجبات لتناولهم نتيجة Shigellaعدوى ب الأشخاص آلاف
 الأغذية تقدم التي ةأالمنش أن وجد العموم في, S. sonnei ياي ببكت تلوثهاإلى  ىأد مما صحية

 الشخصية النظافة ىمستو  انخفاض نتيجة تفشيال حالات لأغلب الرئيسي السبب هي
 .الخريف وبدايات الربيع أواخر في زدادت لااعدوى الشيق نأ كما. فيها عاملينلل

 العدوى أعراضو  المرض 1.3.18

 المخاطية الطبقة اختراقعلى  ياي البكت هذه لقدرة نتيجة هي المرض أعراض أن يعتقد
 سموم نتاجإ على وقدرتها Large intestines and small غليظةوال دقيقةال للأمعاء المبطنة
 الشيقا سم السم هذا ويسمي للخلايا سامة خاصية له Exotoxin)) ةخارجي معوية

((Shiga toxin, عند ليسلكن و  °م37 حرارة درجة عند نشطة تكون الاختراق ىعل قدرتها 
 اختراقها قبل وتتأقلم دهااعدأ زدادلت ساعات ةعد تحتاج °م30 على النشطة البكتييا .°م30

 تقرحات مسببة ىأخر  خلايا وتهاجم وتقتلها للأمعاء المبطنة الخلايا تهاجم ثم ومن للخلايا
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 فرازاتإ بتنشيط فيقوم الشيقا المعوي السم أما ,بالدم مختلطا البراز يكون وقد الأمعاء في
 بواسطة تنتج بروتينات عن ارةعب السم وهذا ,سهالالإ حدوث يسبب مما الأمعاء

 ysenteriae Shigella (العدوى شديدة تعتبر والتي) غي السموم وهذه كبية بكميات 
 .أقل بكميات السم فتنتج Shigella جنس من خرىالأ نواعالأ أما للحرارة مقاومة

 الغذاء تناول بعد ,خلية 10 3-1 حوالي ا  جد منخفضة المرض لحدوث اللازمة الجرعة
 أيام 3-1 خلال في تظهر العموم في ولكن أيام 7 إلى ساعة 12 بعد الأعراض تظهر لوثالم
 أسبوع 3-2 إلى الخطية الحالات وفي أيام 6 إلى 5 من البسيطة الحالات في تستمر قدو 

 درجة في ارتفاعو  قيحو  ومخاط بدم مختلط إسهالالبطن و  في ملاآ شكلعلى  تظهر الأعراض
 تلاشي بعد السن كبار من للمرض عرضة أكثر الأطفال العموم فيو  عوصدا  قشعريرةو  الحرارة

 .البراز في ياي البكت طرح في الشخص يستمر الأعراض

 العدوىب المرتبطة الأغذية 2.3.18

 مباشرة بطريقة الإنسان فضلات من تلوث إذا إلا الغذاء في توجد لا ياي البكت هذه
 يحدث المباشر التلوثو  ,للميكروب لا  حام أم ا  مصاب الإنسان كان سواء مباشرة غي أو

 مياه استخدام نتيجة يحدث مباشر الغي التلوث أما الشخصية النظافةب الالتزام عدم نتيجة
 الجاهزة للأغذية عرضية بطريقة تلوث يحدث وقد. طهي دون تناولهاو  الأغذية لغسل ملوثة

 الأغذية أو بالأيدي داولهات يكثر التي الأغذية من تحدث الإصابة حالات غلبأو  ,للأكل
 السلطات من مختلفة أنواع من الأغلب في الإصابة تحدث المتقدمة الدول في. للأكل الجاهزة
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 مثل الأكل قبل قطعت   التي الأغذيةووجد أن  ,(الدجاج أو الجمبري - التونة - سالبطاط)
 ياهبم ثةملو  مياه من المصطاد المحار كذلك التفشي حالات غلبأ في تساهم السلطات

 هي تعتبر الشرب مياه نإف النامية البلاد في أما ,إصابة يسبب قد طهي دون كلؤ وي الصرف
 في فنموها ولذلك صغية صابةالإ لتسبب زمةلاال الجرعة ,البكتييا بهذه العدوى عن المسؤولة

 .ضروري غي غذاءال

 Shigella عدوى من الوقاية 3.3.18

 الأمر هذا ولكن لأغذيةا تداول من المرضى منع يجب العدوى هذه من للوقاية
 العاملين تثقيف لذلك أعراض أي ظهور دون ياي للبكت حاملين نيكونو  قد لأنهم مستحيل

 ,معوي تلبك حالة يأب إصابتهم حالة في الأغذية تداول وعدم الشخصية النظافة أهميية عن
 الجاهزة للأغذية Cross-contaminationالعرضي  التلوث لمنع الصحية المعاير أدق استعمال

 وحفظ سلطةال منها تحضرس التي الخضار لغسل بالكلور معالج ءما واستعمال للأكل
 .الإصابة حالات من للتقليل ا  جد مهم تقديمها حين إلى الثلاجة في الأغذية

 Pathogenic Escherichia coliالمرضية بكتريا القولون  4.18

من الفلورا الطبيعية المتواجدة في الأمعاء الغليظة  في العموم تمثل جزءا   E.coli بكتييا
 ,ضارة غي البرازية القولون ياي بكت اعتبرت 1885 عام في اكتشافها منذ ,للإنسان والحيوان

 معظم أن وجد ياي البكت هذه عن كافية معلومات تجميع وبعد 1940 عام أواسط في
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 الإسهال له وتسبب للإنسان ممرضة سلالاتال بعض هناك ولكن ممرضة غي السلالات
 أما, Enteropathogenic E. coli الممرضة E. coli ببكتييا وعرفت للأطفال خاصة

 عصوية ياي بكت هي E.coli و ,ةممرض سلالة من أكثر وجود تثبت ا  حالي المتوفرة المعلومات
 معاءأ هي الطبيعية بيئتهاو  اختيارية ولاهوائية متجرثمة غيو  رام ومتحركةج لصبغة سالبة

 من جرام/ بالملايين) الإنسان أمعاء في كبية عدادأب لتواجدها ونظرا   والطيور والحيوان لإنسانا
 للتلوث Index Organism كمؤشر طويل وقت منذ تعتبر لذلك (الغليظة الأمعاء محتويات

 تالسلالا وقسمت ,ممرضة معوية ياي بكت وجود واحتمال الشرب مياه أو غذاءال في لبرازيا
 :أهميها مجاميع عدة لىإ الممرضة

 القولون ياي بكت) EPEC) Enteropathogenic E. coli الممرضة المعوية القولون ياي بكت
 نسجةللأ تاحةالمج القولون ياي بكت Enterotoxic E. coli (ETEC) السامة المعوية

Enteroinvasive E. coli EIEC) ) النزفية القولون ياي بكتو E. coli 
Enterohemorrhagic ((EHEC  حدا على منها كلا تناول سيتمو. 

 Enteropathogenic E. coli (EPEC) الممرضة المعوية القولون ريايبكت 1.4.18

 ىستو الم ةمنخفض المناطق في وخاصة العالم في لرضعل لإسهالا سببي النوع هذا
 للميكروب لحاملا الشخص من مباشرة غي أو مباشرة بطريقة البكتييا هذه تنقل. الصحي

 ضرر مسببة للأمعاء المبطنة بالخلايا الالتصاقعلى  قدرتهال جةينتالعدوى  تسبب. الغذاء إلى
 كأعراض أعراضها, (خلية 10 9 - 6) كبي بعدد تؤخذ أن يجب المرض حداثولإ, للخلايا
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 .وغثيان البطن في مآلاسهال و إ وتشمل Gastroenteritis معوي التهاب أي

 Enterotoxic E. coli (ETEC) السامة المعوية القولون ابكتري 2.4.18

 الدول في الرضعو  Diarrhea in travelers لمسافرينل لإسهالا سببي النوع هذا
 سمو  (Invasive factor) الخلايا اختراقعلى  يساعدها عامل ياي تفرز هذه البكتو , النامية

(Enterotoxin )72 لىإ 12 من الحضانة مدة .همياكلا أو للحرارة حساس أو للحرارة مقاوم 
 في سهال وآلامإ تشمل (كالكوليا) Gastroenteritis معوي التهاب يكأ عراضوالأ ساعة

 لبضعة يستمر أو قد أيام 7 لىإ 1 من المرض يستمر وقد ءقي يحدث ما نادرا  و  البطن وغثيان
 .طفالالأ عند خاصة أسابيع

إلى  للبكتييا الحامل الشخص من شرةمبا غي أو مباشرة بطريقة البكتييا تنقلو 
وقد  ,الأعراض لظهور خلية 10 9 - 8 يقارب ما الشخص يتناول أن الضروري منو  ,الغذاء
 صلالأ ذات غذيةالأ خاصة النيئة غذيةالأ ومن نسانالإ أمعاء من البكتييا هذه عزلت

 تباعإب وذلك لبرازبا الغذاء تلوث منع يجب البكتييا بهذه العدوى من وللوقاية ,الحيواني
 .الاستهلاك قبل جيدا   الأغذية طهو ,السليمة الصحية والعادات الممارسات

 EIEC) )Enteroinvasive E. coli نسجةللأ جتاحةالم القولون ريايبكت 3.4.18

 قدرتها Shigella)) الشيقلا بكتييا تسببه للذي مشابه للزحار المسبب النوع هذا
. بالمرض التسببعلى  قدرتها في السبب هي الاختراقى عل يساعدها عامل إفرازعلى 
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 بالأعراض الشخص يصاب ولكي. المرض نشر في السبب هو ياي للبكت الحامل الشخص
بهذه البكتييا  تفشي حالة تحدث 1971 عام في ,خلية 106 يقارب ما يتناول أن يجب

 .E. coli O124:B17 لالةسب والملوث المستورد الجبن من نوع تناول نتيجة المتحدة الولايات

 EHEC E. coli Enterohemorrhagic)) النزفية القولون بكتريا 4.4.18

 مصحوب يكون والذي الشديد الإسهال من لنوع كمسبب مؤخرا   عرف النوع هذا
 دمب المصحوب البول ومتلازمة( Hemorrhagic diarrhea) بدم

(Hemorrhagic uremic syndrome )المواشي ذه البكتيياله الرئيسي المصدر ,الإنسان في 
 في الأعراض ليسبب كافي خلية 100 - 10 يقارب ما تناولو  ,ياي للبكت املةالح الأبقار مثل

 السموم من أنواع 3 إفرازعلى  قدرتهال ناتجة العدوى سببو  ,حساسية الأكثر الأشخاص
 (.Verotoxin) الأمعاء داخل

 نسجةللأ جتاحةالم القولون يابكتير  تسببه يذال المعوي الالتهاب :أولاا 

Enteroinvasive E. coli 
 المساعد بالعامل عرفت ومسم وهي Polypeptides اتبروتين عدة تفرز ياي البكت هذه

 للقولون المبطنة الخلايا خرق الميكروب ستطيعي وبالتالي Invasive factors الاختراق ىعل
 .الآن حتى منها سم أي فصل يتم لمعدوى و  ا  مسبب
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 أعراضهو  المرض .أ

( خلية 106) الملوث الغذاء تناول بعد, Shigellosis)) الشيقلا لداء مشابه وأعراضه المرض
 قشعريرةو  صداعو  شديد إسهالالبطن و  في ملاآ شكل في الأعراض تظهر الحضانة فترة ومرور

 بعد عراضالأ تختفيو  ,البراز في كبية بأعداد ياي البكت طرح يتمو  .الحرارة درجة في رتفاعاو 
 .طويلة لمدة ياي للبكت حاملا   الشخص يصبح ولكن يوم 12-7 حوالي

 العدوىب المرتبطة الأغذيةب. 

 من مباشرة غي أو مباشرة بطريقة تتلوث قد والأغذية ياي للبكت الوحيد المضيف هو الإنسان
 جبن تناول من المتحدة الولايات في تفشي حالة حدثت 1971 عام في ,الإنسان فضلات
 تصفية نظام في لعطل نتيجة المصنع معدات من تلوث نهأ ظهر التحقيقات بعدو  مستورد

 من ملوثة سبطاط سلطة تناول نتيجةدثت ح أخرى تفشي حالة 1983 عام وفي ,المياه
 .العاملين الأشخاص

 .بالبسترة هايعل القضاء فيمكن حرارة درجات لارتفاع مقاومة غي ياي البكت هذه
 مباشرة الثلاجة في الأغذية وحفظ للأكل الجاهزة الأغذية تلوث منعو  يدالج الطهي لذلكو 

 تحضي في الصحية الطرق بجميع الاهتمام ذلك إلى بالإضافة. الإصابة لمنع مهم طهوها بعد
 للميكروب حاملين أنهم يعتقد الذين الأشخاص منع يجب كما ,اأيض مهم وتداولها الأغذية

 .لأغذيةا تداول من
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 النزفية القولون ريايبكت تسببه الذي المعوي لتهابلاا: ثانيا

E. coli Enterohemorrhagic 
 غذيةالأ طريق عن نسانللإ المنقولة مراضالأ اتببمس حدأك البكتييا ههذ عرفت

 بقري لحم تناول نتيجة الأميكية المتحدة الولايات في العدوى بها تفشى عقب 1982 عام
 تسمى سموم البكتييا هذه تفرز. للمصابين دموي إسهال حدوث إلى أدى ملوث

 بكتييا تفرزها بسموم هشبيه سموم أو Verotoxins بالفيوتوكسين
Shigella (Shiga-like toxins). 

E. coli O157:H7 بنزيف المصحوب القولون التهاب عن ولؤ المس النوع هو 
(Enterohemorrhagic colitis), البكتييا ذهفه ىخر الأ الأنواع يشبه لا النوع هذا إن كما 
 تنمو ,(Glucoronidase) لالجلوكورونيدي أنزيم لديها وليس( Sorbitol) السوربيتول تخمر لا

 تنمو ولا oم 45 - 44 عند قلأو  oم 42 - 30 حرارة درجة عند سريع بشكل البكتييا هذه
 الهيدروجيني سالأ لانخفاض مقاوم النوع هذا. ذلك من لأق أو oم 10 عند

( 4.5 :pHقلأ أو) في النمو تستطيع أنها كما الحامضية الأغذية في يتواجد قد ولذلك 
 أو البسترة بعملية عليها القضاء يمكن 0.95 إلى يصل الذي المائي النشاط ذات الأغذية
 حرارة درجة عند النجاة ىعل القدرة لها أن كما ,ثانية 9.6 لمدة °م 64.3 إلى الغذاء بتسخين

 الشيقا سم أو Verotoxin)) الفيو سم يسمي سم البكتييا هذه تفرز, °م 20 -
((Shiga toxin الفيو نوع: السم نوع حسب نوعين إلى تقسيمها يمكن ولذلك 
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(verotoxin E. coliونوع ) الشيقا (Shiga toxin E. coli) ,كانت أن معروف غي ومن 
 خلاياها أن المحتمل مرالأ ولكن. لا أم الاختراق ىعل يساعدها عامل إفراز ىعل قادرة

 إلى السم يمتص قد ,السم تفرز ثم ومن الأمعاء بخلايا الالتصاق طريق عن الأمعاء تستعمر
 .والدماغ ىوالكل للأمعاء الصغية الدموية الأوعية ىعل ويؤثر الدم مجرى

 العدوى المرض وأعراضأ. 

 وتخثر بنزيف صحوبالم القولون التهاب وهي أعراض ثلاثة E. coli O157:H7 النوع يسبب
 الدماغ في الدم وتخثر( Hemolytic uremic syndrome) ىللكل الدموية وعيةالأ في الدم

(thrombotic Thrombocytopenic purpura) ,من أيام 9 إلى 3 بعد الأعراض تظهر 
 ملاآ شكل في تظهر القولون التهاب أعراض ,أيام 4 بعد وتتلاشي الملوث الغذاء تناول

 يكون وقد يءقو ( بدم مصحوب يكون الاتالح من %75-35) إسهالبطن و لا في شديدة
 النزيف سبب هي للأمعاء المبطنة الطبقة تأذي ,الحرارة درجة في بارتفاع بامصحو  ا  أحيان

 الدم كريات تكسر السم يسبب أن لىإ الحالة تتطور قد كذلك ,بالبراز الدم واختلاط
 وهذا فشلها أحيانا أو تأذيها يسبب قد مما ىللكل الدموية الأوعية في الدم وتجلط الحمراء
 قد مما الدماغ في الدم تخثر أو لتجلط نتيجة فهو الثالث العرض أما ,الثاني العرض سبب

 .وتالم حتى أو غيبوبة يسبب
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 العدوىالأغذية المرتبطة بب. 

 لحيواناتل الداخلية حشاءالأ في اجدو تت حيث البكتييا لهذه الرئيسي المصدر هي الماشية
 مصدر من الأغذية تعتبر ,واللحوم لبانالأ لتلوث منها وتنتقل لوبةالح الحيوانات وخاصة
 في العدوى هذه تفشي حالات غلبأ عن ولؤ المس هو المفروم اللحم خصوصا حيواني

 هميبرجر لحم تناولوا قد كانوا المصابون الأشخاص أن حيث ,وكندا وأوروبا, المتحدة الولايات
 شخص 500 من أكثر في أثرت تفشي حالة حصلت 1993 عام في. ا  يدج مطهو غي

, واشنطن في مطاعم سلسلة من ملوث هميبرجر لحم تناول نتيجة وفاة حالات 4 وسببت
 إلى بالإضافة ,ياي لبكتا لقتل كفاية يطه لم الملوث اللحم أن ذلك بعد وتبين وكاليفورنيا نيفادا

 النقانقو  الفواكه بعضو  التفاح خلو  مبستر الغي ليبالحو  المفروم اللحم مثل أخرى غذيةأ أن
 ع زلت كما ,البكتييا بهذه العدوى تفشي حالات بعض سببت قد اتط  ل  والس   مطهوة الغي
 حملال مثل يوانيالح المصدر ذات الأغذية من O175:H7 E. coli نوع البرازية القولون ياي بكت

 .منخفضة بنسبة ولكن المبستر يغ والحليب المفروم اللحمو  الدجاجو  البقري

 المناسبة الحرارة درجة على التخزينو  للأغذية الجيد الطهيو  الصحية الطرق إتباع
 في العدوى ذهبه الإصابة من الوقاية في ا  جد مهم الطهي بعد ىأخر  مصادر من التلوث ومنع

 شرائها بعد باشرةم الجاهزة الأغذية تجميدو  المبستر الحليب استعمال كذلك. الجاهزة الأغذية
 ساعتين عن تزيد ولمدة الغرفة حرارة درجة في هوضع طريق عن الغذاء إذابة محاولة عدمو 
 الأغذية تلوث ومنع ئالني أو المطهوة اللحم تقطيع في استعملت التي والأدوات الأواني غسلو 
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 منع في كبي بشكل يساهم شخصيةال النظافة ىعل الحفاظ طريق عن الإنسان بفضلات
 .البكتييا بهذه لعدوىا

 (Listeriosisعدوى الليستيريا ) 5.18

 فترة ذمن ةمعروف Listeria monocytogenes بكتييا اتسببه تيال الليستييا عدوى
 ياي بكت هي ياي البكت هذه ,مؤخرا   عرف الغذاء طريق عن ينقل كمرض اعتبارها ولكن طويلة

 في مرتفعة تكون الخطورة معدلات ولكن ,ينالمعاف الأشخاص تصيب لا إنها حيث انتهازية
 مرضى مثل المناعة في ا  نقص نيعانو  الذين والأشخاص الحوامل النساءو  السن كبارو  الرضع
 حوالي إلى يصل الخطورة معدل إن حيث الإيدز أو كلويال فشلال أو السرطان أو القلب

 لها يسمح وهذا لثلاجةا حرارة درجة في النموعلى  القدرة لها ذلك إلى بالإضافة ,30-40%
 المستهلك تعودو  ,الثلاجة حرارة درجة في فوظةالمح الأغذية من كبية أعداد إلى وصولبال

 ,البكتييا بهذه العدوى انتشارعلى  ساعد ا  جيد تسخينها وعدم الجاهزة الأغذية تناولعلى 
 عند الغذاء في ياي البكت تنمو ثم ومن الجاهزة الأغذية تحضي أثناء تلوث يحدث قد كذلك
 .التخزين

 عدوى وانتشار حدوث في تسبب قد الغذاء تحضي في المعتمدة الطرق من الكثي
 الغذاء عندها يتلوث قد التي والمراحل نموها في تساعد التي الأغذية معرفة ولكن الليستييا

 كذل ويتم الإصابة حالات تقليل إلى دتأ طرق تطوير في ساعد لها عرضة الأكثر والأفراد
 الأشخاص وتوعية الملوثة الأغذية بيع ومنع الليستييا لوجود الجاهزة الأغذية فحص طريق عن
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 ,تلوث حدوث لمنع تحضيه لكيفية الصحية والطرق غذاءال اختيار كيفية عن عرضة الأكثر
 1986 عام في حالة 2000 من المتحدة الولايات الإصابة في نسبة انخفضت لذلك وكنتيجة

 .1991 عام في ةحال 1000 إلى

 L. monocytogenes بكتيريا خصائص 1.5.18

L. monocytogenes في تنموو  متحركةو  رامج لصبغة موجبة عصوية ياي بكت هي 
 سلاسل تكون قد المزرعة فيو  ,متجرثمة غيو  اختيارية لاهوائيةو  منخفضة حرارة درجات

 يلوزاالز  تخمر ولا (Rhamnose) الرامنوز وتخمي تحليلعلى  قادرة إنها كما قصية
(Xylose), م 44 لىإ 1 بين تراوحي حراري مدى في النموعلى  القدرة لها ياي البكت هذهo مع 

 أن كما Psychrotroph للبرودة مقاومة بكتييا °م 37-35 بين تتراوح مثلى حرارة اتدرج
 غازات تكوين دون الجلوكوز تخميعلى  القدرة لها °م 10-7 حرارة درجة عند سريع نموها

 مختلفة غذائية بيئات في نموت كما( 9 إلى 5) للنمو الهيدروجيني الأس من واسع مدى لهاو 
( %10: صوديوم كلوريد) العالي الملح تركيزو  الجفافو  التجمد درجة تحملعلى  قادرةو 
 أو ثانية 15 لمدة oم 7.71) للبسترة حساسة لكنها ,ىعلأ أو 0.5 الهيدروجيني الأسو 
 الصرف مياهو  التربة مثل مختلفة أماكن من البكتييا هذه تعزل ,(دقيقة 30 لمدة oم8.62

 البيضو  الخضارو  النيئة اللحوم كذلك  والطيور الحيوانات فضلات ومن شربال مياهو  الصحي
 مثل بالحرارة ملتهامعا تم التي الأغذية من عزلها يمكنو  ,ياي البكت هذهعلى  تحتوي قد والأسماك
أي  ظهور دون لها حامل الإنسان يكون قدو  ,للأكل الجاهزة غذيةوالأ المبستر الحليب
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 .أعراض

 أعراضهو  المرض 2.5.18

 هو L. monocytogenes نوع يعتبرو  الأنواع من العديد يضم Listeria جنس
( 1/2a, 1/2b, 1/2c, 3a,3b,3c,4b) مصلية اطأنم عدةعلى  يحتوي النوع هذاو  الممرض النوع

 هوف 4b مطالن ماأ أوروبا في الليستييا عدوىل المسببة هي 1/2bو 1/2a اطنمالأ أن حيث
 .وكندا أمريكا في عدوىلل المسبب

  Hemolysin من محدد نوع هاإفراز  هي ةضيامر الإ قدرتها أسباب حدوأ
 اللوغاريتمي النمو طور في مراضيةالإ العوامل هذه وتفرز Listeriolysin O و

Exponential growth . داخلها وتتكاثر للجسم المختلفة الأنسجة ياي لبكتا هذه تخترقو 
 .الخلايا موت يسبب الذي السم مفرزه

 الأعراض تظهر. ةالملوث الأغذية تناولهم بعد ا  أعراض يظهرون قد المعافون الأشخاص
 تختفي .وإسهال المعدة في آلام إلى بالإضافة الأنفلونزا أعراض تشبه وهي أيام 7 إلى يوم بعد

 أما ,الوقت لبعض البراز في إخراجها المصاب الشخص يستمر ولكن قليلة أيام بعد الأعراض
 النساء تشمل المجموعة هذه ,آخر شكل تأخذ فالأعراض حساسية الأكثر الأشخاص في

 المناعة في نقص يسبب مرض من يعانون الذين السن كبارو  الرضعو  الأجنةو  الحوامل
 (.Steroid) السترويد مثل معينة أدوية تناولوني الذين الأشخاصو 
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 في رتفاعا مع وإسهال بطنال في مآلاو  ءقيو  غثيان شكل في تكون الأولية الأعراض
 أخرى أعضاء وتصيب الجسم في تنتشرو  الدم البكتييا تدخل ثم ومن ,وصداع الحرارة درجة
. الجنين وتصيب المشيمة طريق عن تدخل قدف الحامل ةلمرأا في أما ,العصبي الجهاز مثل

 للرضع السحايا التهاب تسبب وقد ,القلب غشاء في التهابا  و  الدم تعفن تسبب التاليوب
 الأجنة في الخطورة معدل %30 بحوالي وفيات تحدث قد الحالة هذه وفي للدم اختراقها نتيجة

 يةي البكت الجرعةو  ا  جد ا  مرتفع كوني المناعة في نقص من يعانون الذين والأشخاص والرضع
 .خلية 1000-100 بين ما تتراوح بالمرض بللتسب زمةلاال

 العدوىب المرتبطة الأغذية 3.5.18

 حالات بعض تسجيل تم ذلك معو  متفرقة الإصابة حالات تكون الغالب في
 المبستر والغي المبستر الحليبو  الملفوف سلطة مثل الملوثة الأغذية بعض تناول من التفشي

 تكون المطهوة الأغذية من الكثيو  ,الدواجن لحمو  الرومي والديك اللحمو  الجبن أنواع بعضو 
 أو حيواني مصدر من الخام الأغذية. طهيال بعد هاتلوث أو ا  جيد طهيها عدم نتيجة ملوثة
 النموعلى  قدرتها ,الليستييا عدوى يسبب قد تناولها وبالتالي ياي للبكت حاملة تكون قد نباتي

 يمكن البكتييا هذه ,الإصابة حالات غلبأ في السبب هو الثلاجة في المحفوظة الأغذية في
 .Salmonella بكتييا من أكثر والتجميد التجفيف تتحمل أن
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 الوقاية طرق 4.5.18

 خالي غذاء وجود الصعب منو  لذلك البيئة في كبي بشكل منتشرة ياي البكت هذه
 يمكنو  ,ايي ستيالل عدوى من للحد صارمة برامج عدة وضعت الدول من كثي هذا معو  منها

 :تيالآ تباعإب البكتييا هذه على السيطرة

 .جيد بشكل الحيوانية الأغذية طهي كيفيةعلى   المستهلكين توعية أ.

 ةالمطهو  الأغذيةو  الخضار عن مفصول بشكل النيئ اللحم حفظو  ا  جيد الخضار غسل .ب
 .للأكل الجاهزة والأغذية

 الأيدي وغسل مبستر غي بحليب ةهو المط الأغذية أو بسترالم غي الحليب شرب عدم .ج
 .النيئة الأغذية لتجهيز أو لتقطيع استعمالها بعد التقطيع لوحو  والسكاكين

 الجبن أنواع بعض تناول عدم مثل عرضة الأكثر للأشخاص خاصة نصائح هناك أن كما .د
 بالثلاجة المحفوظة أو الجاهزة غذيةالأ تسخين وإعادة فيتاو  الريكوتا وجبن الأزرق الجبن مثل
 يعانون والذين السن كبارو  الحوامل للنساء وهذه) المعلبة الأغذية تناول وعدم كلهاأ قبل

 (.المناعة في نقص

 حالة دراسة 5.5.18

 بعد الليستييا عدوىب سرطان مريض أصيب, أوكلاهميا في 1988 عام ديسمبر في
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 L. momocytogenes لعز  تم ,فويالميكرو  في تسخينها بعد جاهزة رومي ديك فطية تناوله
 كذلك. ىخر الأ الأغذية ومن الثلاجة في الموضوعة المفتوحة الفطية بقايا من 1/2a نوع

 الإصابة معدلات بتقليل المعنية الجهات .التجارية العلامة نفس من أخرى فطائر من عزلت
 تجاريةال العلامة لهذه عالمصن أن أظهرت اللاحقة والتحقيقات السبب هي الفطية أن تعتقد
 .العمل بيئة في السيولوجي النوع نفس ىعل يحتوي

 :الليستييا عدوىل ةومهم جديد واجهة أظهرت الحادثة هذه

 .المناعة في ا  نقص يعاني ياي بالبكت تأثر الذي الشخص أ.

 .لبكتيياا مصدر هي الجاهزة الفطية ب.

 .البكتييا يقتل لم فويالميكرو  استخدام .ج

 .الثلاجة في تخزينها أثناء عددها وازداد البكتييا نمت د.

 .الفطية من تلوثت الثلاجة في ىخر الأ ةغذيالأ .ه

 .أشهر 4 بعد التصنيع بيئة في الفطيةعلى  كان الذي النوع نفس وجد و.

 .الملوثة المعدات من هاو طه بعد الفطية تلوثت ز.

 اأم المصنع في طةبسي وقائية طرق قيتطب يمكن كان ةالحادث هذه مثل من للوقايةو 
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 .الحادثة لتفادي كافي كان الأكل قبل للمنتج الجيد تسخينالالمستهلكين ف مستوى ىعل

 Campylobaceriosisكتر ا لوبايالكمب ىعدو  6.18

 العدوى في هذه تسبب قد التي Campylobacter بكتييا من أنواع عدة توجد
 في .العالم دول لبأغ في ىعدو لل المسببة الأنواع هي C. coliو C. Jejuni ولكن الإنسان

 عدوى حالات عدد فوقت يلوبكتراالكمب عدوىب الإصابة حالات دوليد من العدال
 بريطانياو  كندا من كل في اهذ تؤكد الوبائية والمعلومات ,معا   والشيقلا لمونيلااالس

 لعدة المسبب هي C. Jejuni أن تضحأ ياي لبكتا هذه عزل طرق تطوير بعدو  ,وسكوتلاند
 بين المتحدة الولايات فيو  ,Vibrio fetus سابقا   تسمى وكانت الغذائية العدوى من حالات

 حوالي في أثرت تفشي حالة 53 من يقارب ما ياي البكت هذه سببت 1987-1979 عام
 غي الحليب هي المرض لهذا المسببة الأغذية كانتو  وفاة حالتين لىإ دتوأ شخص 1547

 .ا  جيد هوالمط غي الدجاجو  بسترالم

 Campylobacter بكتيريا خصائص 1.6.18

 لىإ منحنية الشكل أسطوانية عصوية ياي بكت ضمي Campylobacter نسالج
 نسبة في تنمو أنها كما ,متجرثمة غيلولبي و  بشكل متحركة,  رامج لصبغة سالبةو  حلزونية

 لاوكسيدايزوا( Catalase) زللكاتالي وموجبة Microaerophilic الأوكسجين من قليلة
(Oxidase) ,ثاني, (%5) الأوكسجين من قليلة كميةإلى   يحتاج ياي البكت من النوع هذا 
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 ما تتراوح حرارة درجات في تنمو انهأ كما ,للنمو (%87) ونيتروجين (%8) الكربون كسيدأ
 الأحماض وجود في أفضل بشكل تنمو كذلك, °م 42 مثلى حرارة درجة مع oم 45-32 بين

 غي ومنافس النمو بطيئة ياي البكت هذه تعتبر ,بالكربوهيدرات الغنية الأغذية في انهع الأمينية
 مثل بيئية ظروف لعدة حساسة أنها إلى بالإضافة البكتييا من أخرى نواعأ وجود في جيد

 حرارة درجة (5.0 من قلأ: pH) الحموضةو  %2.5 من ىعلأ ملح تركيز, أوكسجين وجود
 لعدة والتجميد الثلاجة حرارة درجة تحمل تستطيع ولكنها الجفافو  البسترة, oم30 من قلا

 C. jejuni بكتييا ,الإلكتروني المجهر تحت الخلايا شكل يوضح( 18.1) الشكل ,شهور
 والطيور والقطط والكلاب الماشية مثل الحيوانات من لكثي المعوية القناة في غالبا   توجد

 .برازبال تلوثها جةتين كوني غذيةوالأ لخضاروا المياه في وجودها ولكن الدجاج خاصة

 وأعراضه المرض 2.6.18

 وهو Thermolabile enterotoxin للحرارة ا  حساس معويا   ا  سم ياي البكت هذه تفرز
 Invasive factor عامل تفرز فهي ذلك إلى بالإضافة ,المعوية الأعراض عن ولؤ المس

 لحدوث اللازمة الجرعةو .والغليظة دقيقةلا للأمعاء المبطنة الطبقة اختراق ىعل يساعدها
 .خلية 500 حوالي وهي منخفضة المرض



 

413 

 
 (الإلكتروني)تحت المجهر  jejuni Campylobacter بكتيريا: (1.18)شكل 

 ADAMS &MOSS (2008): المصدر

 3 إلى 2 من وتستمر الملوث الغذاء تناول من أيام 5 إلى 2 بعد الأعراض تظهرو 
 في ارتفاعو  قليل ءوقي غثيانو  إسهالو  البطن في شديدة آلام شكل في الأعراض كونت. أيام

 الشخصو  الدم عضبب الإسهاليختلط  قد الحالات بعض فيو  ,وقشعريرة صداعو  الحرارة درجة
 .طويلة لفترة لها حامل يصبح

 المرتبطة الأغذية 3.6.18

 أن C. jejuni يالبكتي  يمكن لذلك والبيئة والطيور الحيوانات في وبكثرة موجود لأنها
 بطريقة يكون الأغذية ثو ثلو  ,حيواني أو نباتي مصدر من الأغذية من العديد في تتواجد
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 الصحي الصرف مياه من مباشرة غي بطريقة أو الإنسان أو الحيوانات فضلات من مباشرة
 وجدتو  ,للخضار تلوث يسبب قد كسماد الحيوانات فضلات استعمال ,الملوثة المياه أو

C. jejuni الأغذية في أما ,والمحار الفطرو  الخضارو  البيضو  الحليبو  النيئة اللحوم في بكثرة 
 تناول نتيجة تحدث التفشي حالاتو  ,عرضية بطريقة تلوث نتيجة يكون فوجودها ةالمطهو 

 الصينية الأغذيةو  الرومي الديكو  المعجناتو  ا  جيد مطهو الغي الدجاجو  المبستر غي الحليب
 .التفشي حالات من العديد في اساهمي والدجاج المبستر غي الحليب ولكن. وغيها البيضو 
 ما انهم نجوي ولكن أخرى يةي بكت أنواع وجود في جيد بشكل تنمو لا قد ياي البكت هذهو 

 .المرض لإحداث يكفي

 من التي النيئة الأغذية في البكتييا ذهه وجود منع يجب العدوى هذه من وللوقاية
 تقليل في يساعد قد الصحية الطرق إتباع ولكن صعب أمر هذا أن غمور  حيواني مصدر
 من النيئة الأغذية تناول منع ,الغذاء وتداول التحضي أثناء وكذلك النيئ الغذاء في عددها
 هو طه بعد الغذاء تلوث منعو  للأكل المعدة الجاهزة لأغذيةل ملامستها ومنع حيواني مصدر

 عدم طريق عن تلوثه منع يمكنف الخضار أما. الحيوانية يةالأغذ من الإصابة لمنع ا  جد مهم
 بالإضافة ,الخضار لغسل الملوثة المياه استعمال وعدم كسماد الحيوانات فضلات استعمال

 من العاملين من ىالمرض منع كذلكو  للعاملين الشخصية النظافة من تأكدال يجب ذلك إلى
 .الأغذية مع التعامل
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 Yersinia enterocolitica عدوى اليرسينيا 7.18

 لحدوث نتيجة 1976 عام في المتحدة الولايات في مرة أول اليسينيا عدوى تكتشفا 
 ياي ببكت ملوثة ساخنة شكولاتة شرب عند مدرسة في تفشي حالة

enterocolitica Yersinia ,عام وفي ,1980عام  أوائل حتى الإصابة حالات واستمرت 
 حليب شرب من وحالتين التوفو جبن تناول نم واحدة تفشي حالات 3 حدثت 1982
 تفشي حالة تسجل ولكن ,1987 عام حتى تفشي حالات تسجل لم ذلك وبعد ,ملوث

 .المعوي الالتهاب حالات غلبأ اليسينيا عدوى شكلت الدنمارك فيو  1988 عام في جديدة

 Yersinia enterocolitica بكتيريا خصائص 1.7.18

 متجرثمة غيو  عصوية جرام لصبغة سالبة Yersinia enterocolitica بكتييا
 .Psychrotroph للبرودة مقاومة اختيارية ولاهوائية °م 37 من قلأ حرارة درجة عند متحركةو 
 في النمو يحدثو  ,°م 29 إلى 25 عند امثل نمو مع °م 44 إلى 0 من نموها درجة تتراوحو 

 ملح تركيز عند النمو تستطيع انهأ كما. قلأ بمعدل ولكن °م1 عند النيئ واللحم الحليب
5% ,pH والإنسان والطيور الحيوانات أمعاء في توجد ,لبسترةبا تموت ولكنها 4.6 من ىعلأ. 

 وأعراضه لمرضا 2.7.18

 أحشاء في بكثرة يوجد الممرض النوع ولكن ممرضة Yersinia سلالات كل ليس
 للحرارة مقاوم سم إفراز ممرض والغي الممرض النوع من كل يستطيع. الخنزير
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Heat-stable toxin السم إفرازعلى  بقدرتها مرتبطة غي الإمراض على قدرتها وبالتالي, 
 الأمعاء اختراق ىعل ايساعده Invasive factor اجتياحي عامل يملك الممرض النوع ولكن
 عرضه الأكثر هم الأطفال .العدوى وتسبب سمال تفرزو  تستعمرها ثم من اللمفاوية والعقد

 بعد الأعراض تظهرو  ,خلية 107 حوالي الإصابة لحدوث زمةلاال الجرعةو  ,بالعدوى لإصابةل
 غثيانو  إسهالو  البطن في شديد لمأ عن عبارة وهي أيام 3-2 لمدة وتستمر ساعة 24-30

 .وفاة حالات تحدث ما ونادرا   الحرارة درجة في وارتفاع ءقيو 

 ةالمرتبط الأغذية 3.7.18

 عزلت حيث) الألبان ومشتقات الحليب مثل أغذية عدة من البكتييا هذه تعزل
enterocolitica Yersinia حديثة دراسة في تحليلها تم التي الخام اللبن عينات من %50 من 

 حالات غلبوأ ,بالكلور ا  جيد عالجةالم غي والمياه الخضارو  ةالنيئ مو اللحو ( المتحدة بالمملكة
 ةطهو الم غي واللحوم المثلجاتو  المبستر وأ الخام الحليب شرب من ناتجة كانت الإصابة

 على يدل ا  حراري المعاملة الأغذية في تواجدها نإف للحرارة حساسة البكتييا ولأن ,ا  جيد
 .المعاملة بعد تلوث حدوث

 Human carrierعن طريق الإنسان الحامل للميكروب  أيضا  يمكن أن يلوث الغذاء 
سمح تذلك قدرتها على النمو في درجة حرارة الثلاجة  ضافة إلىبالإ ,أو من الحيوانات الأليفة

تستطيع  enterocolitica Yersiniaبكتييا  لأن ,أعداد كبية أثناء التخزين الوصول إلىا بله
 لذلك إتباع لا يمكن استعمال الحفظ في الثلاجة كوسيلة للوقايةدرجة التبريد  النمو عند
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 أيضا ,للتقليل من حالات الإصابةجدا   مهم الغذاءالصحية في كل مراحل تحضي  الطرق
 (3.18)والجدول  ,جيدا   ةطهو المغي اللحوم عدم تناول بستر و الميجب منع شرب الحليب غي 

يوضح مرحلة الخمول ومعدلات النمو للبكتييا الممرضة المقاومة للبرودة عند درجات تبريد 
 مختلفة.

 (Vibrio) الفيبريوريا يبكتبعدوى المعوي  الالتهاب 8.18

 وهي الفيبريو كولياغذائية  ىتسبب عدو  Vibrioلجنس  أنواع 4يوجد 
(Vibrio choleraالفيبريو ميكيكس ) ((V. mimicus  الفيبرو باراهيمولتيسكو 
(V. parahemolyticusوالفيبرو فولنيفيكس ) (V. vulnificus),  لا يوجد قاعدة واضحة

التي يسببها كل من العدوى في درجة الحرارة في  ارتفاعجود للتفرقة بين الأنواع ولكن عدم و 
Vibrio cholera الفيبريو كوليا و V. mimicus الفاصل بين هذه  الفيبريو ميكيكس هي

سيتم مناقشتهما في العدوى  V. mimicus و V. cholera يني  الأخينالأنواع والاثن
 .Toxicoinfectionالتسممية 

 المبردة الأغذيةلتبريد على نمو ثلاث ممرضات تستطيع النمو على ثير اأ(: ت3.18جدول )
 ساعة/ الزمن الجيلي  (أيام) (Lag time) مرحلة الخمول 

 5 - 4 1 - 0 5 3 - 2 1 - 0 (°درجة الحرارة )م
Aeromonas hydrophila 22 � 6 - 10 3 - 4 49 � 9 - 14 
Listeria monocytogenes 3 - 33 2 - 8 1 - 3 62 - 131 13 - 25 
Yersinia enterocolitica 3 4.2 - 25 20 

 ADAMS & MOSS (2008): المصدر
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 V. parahemolyticus ببكتيريا المعوي الالتهاب: أولاا 

 هذه سببهت يذال المعوي الالتهابو  1951 عام مرة لأول البكتييا ههذ وصفت
 حالات غلبأو  ,غذائيةال عدوىال حالات من %70-40 ويشكل اليابان في منتشر ياي البكت

 المتحدة الولايات في تفشي حالة أول اكتشاف تم ,نيئة بحرية غذيةأ تناول من ناتجة الإصابة
 عدة حدثت ثم هو طه بعد تلوث مدخن سلطعون لحم تناول نتيجة وكانت 1971 عام

 وعدد التفشي حالات انخفضت 1980 عام بعد ,السبعينات خلال أخرى كبية تفشيات
 75 بالعدوى وأصيب تفشي حالة 12 سجل 1987-1980 عام وبين المصابين الأشخاص

 .فقط شخص

 V. parahemolyticus بكتيريا خصائص. أ

V. parahaemolyticus متحركة متجرثمة غي جرام لصبغة سالبة منجلية عصوية ياي بكت هي 
 غازات كوينت دون الجلوكوز مرتخ, (Oxidase) وكسيديزوالأ( Catalase)للكتاليز موجبةو 

 بين تتراوح حرارة درجات في السلالات تنمو ,والسكروز اللاكتوز تخمي تستطيع لا ولكنها
 %5-3 ملح تركيز عند تنمو أنها اكم. م37o-30 عند نمولل مثلى درجة مع oم 42 - 5

 وأقل قلأ أو pH 5.0 هيدروجيني أس عند نموها يقل, %10 تركيز عند تنمو لا ولكنها
 أنها كما والتجميد الحرارةو  للجفاف جدا   حساسة البكتييا هذه, 0.94 موهالن مائي نشاط

 تزداد بها الإصابة أن كما ,البحار مياه في وتوجد Halophilic للملوحة محبة ياي البكت هذه
 الحرارة درجة أن حيث دافئة شواطئ بها التي البلاد في التسمم هذا وينتشر الصيف فترة
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 .البكتييا هذه ونمو نشاط من تحد المنخفضة

 وأعراضه المرض. ب

 إفراز ىعل القدرة له منها الممرض ولكن ممرضة V. parahaemolyticus سلالات كل ليس
 الحمراء الدم خلايا يحلل والذي( hemolysin) الهيموليسين يسمي للحرارة مقاوم سم

 هذا ىسمي الحاضر الوقت في. Kanagawa-positive كاناقاوا موجبة السلالات ىوتسم
  الطبيعة من عزلت التي السلالات غلبأو  .Thermostable direct hemolysin السم

 ةمرتبط السم إفراز ىعل قدرتهاو  ,كاناقاوا ل سالبة كانت( والقشريات والأسماك البحار من)
 القضاء يمكن فلا غذاءال في السم تكون اوإذ ,الهيدروجيني الأسو  الخلايا عددو  نموها بمعدل
 / خلية 10 7 - 5 تناول يلزم لذلك المعدة لحموضة حساسة ياي البكت هذه. و التسخينب عليه
 من يقلل قد الحموضة مضادات تناول ,الأعراض لظهور كاناقاوا موجبة السلالة من جم

 غذاءال تناول من ساعة 24 - 10 بعد الأعراض تظهرو  ,الأعراض لظهور زمةلاال الجرعة
 بطنال في وتشنجات لمأو  ءوقي غثيان هي الأعراض أهم ,أيام 3-2 إلى وتستمر الملوث

 .الحرارة درجة في وارتفاع صداعو  إسهالو 

 المرتبطة الأغذية .ج

يا في حيوانات البحر المصطادة من المياه الملوثة وخاصة في فترة الصيف  ي توجد هذه البكت
غي  بحرية نيئةغلب حالات التفشي والحالات المتفرقة كانت نتيجة تناول مأكولات أكذلك 
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يا ي تنمو البكت ,والجمبري السرطانو  المحارو  أو تلوثت بعد الطهي مثل السمك ا  جيد مطهوة
غلب أفي  ,بردة والمطهيةالمالأغذية البحرية النيئة غي في  °م30-20بشكل سريع وخاصة عند 

ث بعد و تلو للغذاء أعدم الطهي الجيد لحالات التفشي في الولايات المتحدة كانت نتيجة 
يجب إجراءات عدة هناك و  ,الميكروب فظ في درجة حرارة تمنع نموالحعدم متبوعا  بالطهي 
للوقاية من الإصابة وهي: جميع الأغذية البحرية المصطادة من مصب الأنهار يجب  اتخاذها
منع التلوث و  الطهي الجيد لهاجراء إ ,ولذلك يجب منع تناولها دون طهي ملوثة اعتبارها
 اتلفتر  لكن ليسحفظها في الثلاجة و ة و المطهو  للأغذية Cross-contamination العرضي

 .طويلة

 Vibroi vulnificus ببكتيريا الدموي التسمم :ثانياا 

 ,البحر مياه هي الطبيعية بيئتها, Salicin سيليسينالو  للاكتوز موجبة ياي بكت هي
 البحري لغذاءا تناول بعد ,الدم ىمجر  اختراقعلى  لقدرتهاقاتلة و  خطية ياي البكت هذه تعتبرو 

 ,ساعة 40-20 بعد الابتدائي الدم تسمم ظهريو  الأمعاء جدار الخلايا تخترق الملوث
 فيو  ,ءوقي بإسهال مصحوب يكون قد الحرارة درجة في ارتفاعو  ,قشعريرة هي وأعراضه
 بكتييا نم الوقاية طرق هانفس الوقاية وتشمل طرق الموت لىإ يتؤد قد الحالات من العديد

 V. Parahemolyticus. 
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 أمراض عدوى أخرى منقولة عن طريق الغذاء 9.18

 (Brucellosis) لايالبروس عدوى 1.9.18

  B.suisو Brucella abortus هي البروسلا عدوى تسبب التي الأنواع
 متجرثمة غيو  متحركة غي جرام لصبغة سالبة عصوية ياي البكت هذه. B. melitensisو
 الرحم في ياي البكت يحمل المصاب الحيوانو  ,والحيوان الإنسان تصيب ياي البكت هذه ,هوائيةو 

 .الحليب في البكتييا تفرز أن يمكن ولذلك اللبنية الغدد وفي

يصاب نتيجة للتعامل مع الحيوانات المصابة أو اللحم الملوث أو من فأما الإنسان 
ظهرت حالة  1987-1983بين عام و تحدة وفي الولايات الم ,شرب الحليب النيئ أو مشتقاته

حالة بالعدوى مع حدوث شخص  38إصابة  وأدت إلىتناول جبن مستورد نتيجة تفشي 
 ( تعرقانخفاضثم  ارتفاعغي مستقرة ) ىأعراض الإصابة في الإنسان هي حم ,وفاة واحدة

ل طرق يوم وتشم 21-3تظهر الأعراض بعد و لم في المفاصل وكل أنحاء الجسم وضعف عام وأ
 .الصحية المناسبة لمنع تلوث الحليب المبسترتطبيق الاشتراطات الوقاية بسترة الحليب و 

 Streptococcal Infection كوكس عدوى الستربتو 2.9.18

 من وعزلت جرام لصبغة موجبة بكتييا هي Streptococcus pyogenes بكتييا
 الإنسان عند الحلق بالتهاب مرتبطة وهي ,الضرع التهاب بحمى المصابة الحلوبة الحيوانات
 ءوقي بغثيان مصحوبة تكون الحالات بعض فيو  عام وضعف قشعريرةو , ىحم اوإعراضه
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 من إصابات عدة سجلتو  ,Scarlet fever القلاعية الحمى تسبب الأنواع بعض ,وإسهال
 .ملينالعا من تلوثت السلطات من مختلفة أنواع أو مشتقاته أو المبستر غي الحليب تناول

 فيها أصيبو  1987و 1983 عام المتحدة الولايات في تفشي حالات 7 حدثتو 
 قد كانوا شخص 553 في وأثرت واحدة تفشي حالة حدث 1983 عام فيو  ,شخص 1019
 المبستر غي الحليب تناول عدم يجب العدوى هذه من لوقايةلو  .ملوثة سبطاط سلطة تناولوا

 الطرق واستعمال للأكل الجاهزة الأغذية تداول من المصابين الأشخاص منعو  الحليب بسترةو 
 .الإصابة معدلات من للتقليل الثلاجة في الأغذية وحفظ الأغذية لتحضي الصحية

 Q Fever كيو ىحم 3.9.18

 ,كيو  ىيا المسبب لحمي هي البكت Coxiella burnetii و Rickettsiaالريكتسيا 
من التعامل مع الحيوان أو بها ويصاب الإنسان  ,ياي ذه البكتلهامل الح الحيوانات هيوتعتبر 

أسابيع وتستمر  4-2وتظهر الأعراض بعد  ,حم الملوث أو شرب الحليب غي المبسترلالمع 
 ,لم في العضلاتوأ صداع وفقد الشهيةو  ىحم تشملوالأعراض  ,أسبوعين إلى

Coxiella burnetii لبسترة يجب أن هي أكثر الأنواع مقاومة للحرارة لذلك درجة حرارة ا
 بكتييا ىثانية للقضاء عل 15لمدة  °م 71.1دقيقة أو  30لمدة  °م 62.8تكون 

burnetii Coxiella. 

 ,المعوية البكتييا أنواع من العديد تسببها الغذائية ىعدو ن أمراض الأ لىإونخلص 
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 راضالأع وتظهر إصابة وتسبب الهضمي الجهاز في النجاة تستطيع الحية الخلايا أن حيثو 
 المسببة البكتييا جميع, الجسم من ىخر أ أعضاء إصابة ىعل قادر منها البعض ولكن, المعوية

 الإصابة معدلات من التقليل يمكن لذلكو  بالبسترة وتموت الحرارية للمعاملة ةحساس للعدوى
 درجات على هاوحفظ الأغذية تلوث لمنع صحية طرق واستعمال الجيد الطهي طريق عن

 درجة عند ببطء التكاثر تستطيع الأنواع بعض, °م 4 من أقل إلى تصل منخفضة حرارة
 قبل جيدا   تسخينها وإعادة طويلة لفترة التخزين بعدم هذا ىعل التغلب ويمكن °م 1 حرارة

 (.JAY, 2000; RAY, 2004; ADAMS & MOSS, 2008) التقديم

  



 

 الفصل التاسع عشر

 بكتيريا التسمم والعدوى الغذائية

 Foodborne Toxic infections 
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 ياي وبكت جراثيم تكوين ىعل وقادرة جرام لصبغة موجبة ياي بكت المجموعة هذه تشمل
 خلية إلى تتحول فإنها الجراثيم علىتحتوي  أغذية تناول فعند ,وعصوية جرام لصبغة سالبة

( الجراثيم تكوينعلى  قادرة الغي) الآخر النوع أما السم مفرزه الأمعاء في وتتكاثر خضرية
 معوية أعراض هي السم أعراض. السم مفرزه الأمعاء داخل تموت ثم تتكاثر البكتييا فإن

 دراسة سيتم الفصل هذا في ,المرض لتسبب كبية عدادأب البكتييا جداو ت إلى وتحتاج
 Clostridium prefrinfens و Bacillus cereusيا ي بكت تسببه الذي المعوي الالتهاب

  Vibrio cholerea و (الملائمة الغي الظروف في متجرثمةو  رامج لصبغة موجبة)
 همييةلأ التعرض سيتم حيث( راملج لصبغة سالبة عصوية ياي بكت) Escherichia coli و

ومن أهم  ,منها الوقاية وكيفية نقلها عن ولؤ المس غذاءال ونوع السم وطبيعة وخصائص
 هذه تسببها التي Toxicoinfections السامة العدوى نوع من الغذائي التسمم خصائص

 :ياي البكت من نواعالأ

 خضرية خلية شكل في الجسم إلى تدخل أن يجب جراثيم تكوين ىعل القادرة البكتييا أ.
 .كبية وبأعداد

 جرثومة إلى تتحول إنها بل تتكاثر لا فإنها الهضمية القناة إلى الخلية هذه تدخل عندما ب.
 .السم بإفراز وتبدأ

 بأعداد الهضمي الجهاز تدخل فإنها( الجراثيم تكوين ىعل قادرة الغي) خرالآ النوع اأم .ج
 .السم بإفراز والميتة المتكاثرة الخلايا وتبدأ داخله وتتكاثر بسيطة
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 Clostridium perfringensالمعوي ببكتيريا  الالتهاب 1.19

 1960 عام المتحدة الولايات يفف التسمم من حالات ةعد عن مسؤول النوع هذا
 العدد من %10 من وأكثر التسمم حالات مجمل من %7 حوالي يشكل كان 1970 و

 التسمم حالات مجمل من %3 إلى الإصابة معدل انخفض 1980 عام وفي. للحالات الكلي
 بالأغذية مرتبط الالتهابات من النوع ذاه عموما  و . التفشي للحالات الكلي العدد من %5و

 المطاعم في الحال هو كما التقديم حتى طويلة لفترة دافئة وتحفظ مسبق وقت في تحضر التي
تفشي  حالة 12 حدثت 1987 و 1983 عام بين أميكا فيو  ,والجامعات المدارس وكافتييا
 طعام من احدةو  حالة حدوث سجلو  تسمم حالة 24 من المؤسسات هذه في للبكتييا

 الحالات غلبأ عن التبليغ يتم لا فإنه وطفيفة بسيطة التسمم اذه أعراض نولأ. منزليا   حضر
 .تقريبية النسب هذه وتظل

 Clostridium perfringens بكتيريا خصائص 1.1.19

 تكونو  متحركةو  رامج لصبغة موجبة هوائية لا ةعصوي Cl. perfringens ياي بكت
 مكونة البعض بعضهاب تلتصق أن للخلايا يمكن وكذلك ملائمة غيال الظروف في جراثيم

 ولكن حرارة درجات في ارتفاع يلأ مقاومة غي ياي البكت لهذه الخضرية الخلية. قصية سلاسل
 هي وتكاثرها نموهال المثالية الحرارة درجة. ساعات لعدة الغليان تحمل ىعل قدرة لها جراثيمها

 من أنواع عدة إلى يةي البكت الخلية تحتاج ,°م 50 إلى 10 من حراري مدى في تعيش .°م 45
 يمكن لا ,بالبروتين الغنية الأغذية في جيدة بصورة تنمو لذلك للنمو نيةيالأم الأحماض
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 :التالية فو الظر  في تتكاثر أن للخلايا

 أو %5 من أكثر NaCl الملح تركيز كان إذ أو 5 من قلأ( pH) هيدروجيني أس
 ياي البكت هذه توجدو  ,المليون من جزء 500 حوالي النترات نسبة أو 0.93 من لقأ الماء نشاط

 في توجد وكذلك .الصحي الصرف ومياه والإنسان والطيور لحيواناتا أمعاءو  التربة في
 .المصادر هذه من الملوثة الأغذية

 عراضهوأ المرض 2.1.19

 عن ولؤ المس لنوعا هو A النوع و Cl. Perfringensبكتييا  من أنواع 5 يوجد
 بروتين عن عبارة A Enterotoxin النوع المعوي سمالف ,التسمم حالات

Intracellular protein الخلية داخل يتكون السم وهذا الحرارة درجة بارتفاع بسرعة يتلف 
 يتم التي الكمية فإن الجراثيم من يفرز السم هذا أن وبما ,يفرز ثم ومن الأمعاء في تجرثمها أثناء

 قد نهأ التقارير بعض ذكرت وقد التجرثم ىعل تساعدها التي الظروف مع تتناسب ازهاإفر 
 معوي التهاب ياي البكت هذه تسببو  ,تناوله قبل غذاءال في السم إفراز ثم ومن تجرثم يحدث

Gastroenteritis ىعل يتحتو  وجبة تناول من ساعة 24 إلى 8 بعد تظهر الأعراض أن حيث 
 هي المعوي الالتهاب من النوع هذا أعراض أهم ,جم / خلية 105×5 عن يزيد أو يقارب ما

 24 حوالي بعد الأعراض هذه تختفيو  ,الحرارة درجات في ارتفاعو  ءقيو  بطنبال آلامو  إسهال
 .السن كبار وأ السن صغار أصاب إذ إلا قاتل غي المرض اهذ أن حيث ساعة
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 عدوىلاب المرتبطة الأغذية 3.1.19

 الهضمية القناة محتويات من البكتييا بهذه تتلوث أن يمكن والطيور الحيوانات لحوم
 فالحوم للنمو نيةيالأم الأحماض تحتاج ياي البكت ولأن. التربة من تتلوث أن يمكن النباتات بينما

 تحدث التسمم حالات غلبأ فإن وبذلك لنموها جيدة بيئة توفر لحوم يتحتو  التي والأغذية
 اللحوم ىعل تويةالمح والمعجنات الشوربات مثل اللحوم ىعل يتحتو  أغذية تناول نتيجة

 في التسمم من النوع هذا عن المسؤولة الأغذية عا أنو  يوضح (1.19) والجدول ,الصلصاتو 
 .1987 و 1973 عام بين ما المتحدة الولايات

 عام بين ما تحدةالم الولايات في Cl. Perfringens ببكتيريا التسمم عن المسئولة الأغذية: (19.1) جدول
 1987و 1973

 % (Outbreaks) التفشي عدد حالات وع الغداء
 26.3 51 لحم البقر

 9.8 19 الديك الرومي
 4.6 9 الدجاج

 4.1 8 لحم الخنزير
 1.6 3 السمك

 1 2 القشريات
 0.5 1 الخضروات

 23.8 46 أغذية أخرى
 14.4 28 غي معروفة

 RAY (2004): المصدر

 ىأعل سببت بالبروتين الغنية الأغذية نأ نلاحظ أن يمكننا الجدول هذا خلال ومن
 ياي البكت من النوع بهذا التسمم عن ولةؤ مس عوامل ثلاث توجدو  التسمم من حالات نسبة
 :وهي
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 .أدوات الطهي الملوثة أ.
 .الطهي غي الكافي ب.

 .مناسبة حرارة درجة في الأغذية حفظ عدم .ج
 السبب طويلة بفترة اتقديمه قبل كبيةال كمياتلذات ا غذيةالأ طهي ويعتبر

 تنجو وبالتالي فقط الخضرية الخلايا يقتل الطهي لأن وذلك ,التسمم من النوع لهذا الرئيسي
 خضرية خلاياإلى  تتحول الجراثيم ذهه فإن التقديم قبل لفترة الغذاء يترك وعندما راثيمالج
 ياي البكت هذه وجود. الغذاء ةجود في التأثي دون كبية أعداد إلى تصل أن إلى بالتكاثر تبدأو 

 هذه من لوقايةلو  ,التسمم تسبب حتى كبية بإعداد تكون أن يجب ولكن شائع أمر هو
 :التالية الإجراءات اتخاذ يجب العدوى

 قتل يتم حتى مرتفعة حرارة لدرجات غذاءال طهي طريق عن الغذاء في دهااعدأ خفض أ.
 راثيم.الج معظمو  الخضرية الخلايا جميع
 .عميقة غي أوعية في ومنظمة سريعة بطريقة الغذاء يبرد أن يجب ب.

 .موحدو  سريع بشكل تسخينه إعادة يجب طويلة لفترةالغذاء  حفظ إذ .ج

 .التقديم أثناء oم 60 من علىأ حرارة درجة عند المطهو الغذاء حفظ يجب د.
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 Bacillus cereus( :Emetic and enteric) المعوي ببكتيريا الالتهاب 192.

 الدول في نسبيا   عالي وبشكل منتشر المعوي الالتهاب من النوع بهذا الإصابة معدل
 عام بينو  .ا  جد منخفضة فيها الإصابة تعد التي المتحدة الولايات عكس ىوعل الأوربية
 بسبب المعوي التهاب حالة 1123 بينها من تفشي دثةحا 58 حوالي تحدث 1987و 1973
 بالإضافة منخفض الحالات وعدد التفشي معدل يعتبر وبالتالي .Bacillus cereus يابكتي 

 .ساعة 12 بعد ىوتتلاش خطية غي أعراضه أن إلى

 البكتيريا خصائص 1.2.19 

 مكونةو  متحركة أنها إلى بالإضافة جرام لصبغة موجبة عصوية ياي البكت هذه
 بالبسترة وتموت الحرارة درجات في ارتفاع يأ إلى ا  جد حساسة الخضرية الخليةو  .للجراثيم

 هوائية ياي البكت هذه ,رتفعةالم الحرارة درجات مقاومةعلى  القدرة لها التي راثيمالج عكس ىعل
 درجات في تتكاثر أن للخلايا يمكن كما هوائيةلالا الظروف بعض تحمل تستطيع ولكن
 أما, °م 40 لىإ 35 بين تتراوح المثالية الحرارة درجة أنب علما   °م 50 لىإ 4 بين تتراوح حرارة

 حوالي ئياالم نشاطالو  9.3 إلى 4.9 من الهيدروجيني سالأ هي للنمو الملائمة الأخرى المعايي
 .%10 من قلأ( NaCl) لحالم وتركيز أكثر أو 0.95

 ةقليل عدادأب عزلها يمكن نهأ كما والغبار التربة في B. cereus وخلايا جراثيم تتواجد
 من %10 لحوالي الهضمي الجهاز في توجد أنها كما ,ومصنعة خام ةأغذي دةع من



433 

 .الأصحاء الأشخاص

 أعراضهو  المرض 2.2.19

( Emetic  &Enteric) ءللقي مسبب / معوي السم من نوعين ياي البكت هذه تفرز
 الخلية داخل تخزينه ويتم النمو أثناء السم إنتاج يتمو  ,معينة أعراض عن ولؤ مس نوع وكل

 كوني الحالة هذه وفي غذاءال في الخلية تتحلل نأ يحدث وقد الأمعاء في تحللها عند ويطلق
 معوي التهاب يحدث لكيو , Staphylococcus ببكتييا التسمم الاتلح مشابهة التسمم

 نوعان تفرز كتيياالب هذهو  ,جم/خلية 10 8 - 6 حوالي الخلايا من كبي عدد ستهلاكا يجب
 وهو المعوي السم يسمى الأول النوع. أعراض مجموعة عن ولؤ مس امنه كل السموم من

 درجات في ارتفاع يلأ حساس السم هذاو  .Diarrheal form الإسهال يسبب الذي
 وأعراضه ا  حراري ثابت وهو Emetic form ءالقي عن ولؤ مس فهو الثاني النوع أما .الحرارة
 .Cl. perfringens العدوى ببكتييا عراضلأ مشابه

 الملوث غذاءال تناول من ساعة 12-6 بعد تظهر الأعراض المعوي السم حالات فيو 
 هذه وتختفي للمريض حمى تسبب ولا بالمعدة لمأو  ا  جد حاد إسهالو  غثيان شكل في

 .ساعة 24 خلال تدرجيا   الأعراض

 بحوالي الملوث غذاءال تناول بعد الأعراض تظهر للقيء المسبب السم حالات في أما
 عراضالأ ىوتتلاش إسهال يحدث ربماو  ءوقي المعدة في لموأ غثيان شكل في اتساع 1-5
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 .ساعة 24 خلال

 بالمرض المرتبطة الأغذية 3.2.19

 الاهتمام عدم ولكن قليلة بأعداد الأغذية من أنواع عدة في توجد ياي البكت هذه
 تصل أن إلى ياي البكت هذه تتكاثر إلى يؤدي جيد غي بشكل وحفظه غذاءال إعداد بكيفية

 سمال عن الناتجة التفشي حالات في ,معوي التهاب تسبب أنعلى  قادرة كبية أعدادإلى 
 عن ولةؤ مس والشوربات اللحومو  السلطاتو  الخضروات تكون سهالللإ ببالمس النوع من

 من السم تفشي حالات في أما ,بارد بمكان حفظها لعدم وذلك التسمم حالات غلبأ
 وذلك التسمم حالات عن ولةؤ المس هي النشوية والأغذية رزالأ يكون ءقيلل سببالم النوع
 بدورها تتكاثر والتي خضرية خلاياإلى  الجراثيم تحول ىعل يساعد مما بارد بمكان حفظها لعدم

 عن ولةؤ المس الأغذية يوضح( 19.2) الجدول. الغذاء تناول قبل كبية عدادلأ تصل أن إلى
 .1989-1973 بين ما المتحدة الولايات في B. cereus لـ التفشي تحالا

 الحفظ إهميال هي المعوي الالتهاب من النوع هذا انتشار عن ولةؤ المس العوامل أهم
 ,الشخصية النظافة وانعدام الجيد الغي الطهيو  الملوثة منخفضة والأوعية حرارة درجات في

إلى  الجراثيم حولتت ثم ومن راثيمالج تنجو ولكن الخضرية الخلايا يقتل قد الجيد الغي فالطهي
 هاتكاثر  إلى يؤديمما  منخفضة حرارة درجات على غذيةالأ حفظ عند عدم خضرية خلايا

 خلايا إلى الجراثيم تحول منع هي للوقاية طريقة أهم وبالتالي ,كبية أعداد إلى تصل أن إلى
 حرارة درجة إلى( سم 6-5 عمقها) عميقة غي أواني في السريع التبريد طريق عن خضرية
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 قبل بفترة غذاءال طهي عدم يجب ذلك إلى بالإضافة, °م 60 درجة عند حفظها أو °م 4-5
 تلوث يحدث قد ° م 4 حرارة درجة عند النموعلى  قدرة لها ياي البكت هذه لان وذلك التقديم
 مصانع في صارمة قوانين تطبيق يجب ولذلك العاملين من أو نظيفة الغي الأدوات من الغذاء

 لقتل التقديم عند °م72 إلى غذاءال تسخين إعادة يجب وأخيا   ,التلوث هذا لمنع غذيةالأ
 .المرض لحدوث ضرورية لأنها الخضرية الخلايا

 1989-1973 بين ما المتحدة الولايات في B. cereus لـ التفشي تحالا عن المسئولة الأغذية (19.2) الجدول

 % عدد حالات التفشي نوع الغذاء
 41.5 24 عمة الصينيةالأط

 8.6 5 الأطعمة المكسيكية

 5.2 3 اللحم ألبقري

 1.7 1 الدجاج

 1.7 1 الديك الرومي

 5.2 3 الخضار

 1.7 1 الأسماك

 3.4 2 القشريات

 1.7 1 المثلجات

 13.8 8 الأغذية الأخرى

 14.4 28 غي معروفة

 RAY (2004): المصدر

 Choleraالكوليرا  3.19
 قد ولكن Noncontagious, معدية غي V. cholera 01 هاتسبب التي ياالكول تعتبر

 في كوليا حالة أول تسجيل تم 19 القرن في .مرتفع وفيات بمعدل وباء بانتشار تتسبب
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 في الحالات غلبأو  عليها القضاء تم قد هأن يعتقد كان 1911 عام في. المتحدة الولايات
 في إصابة حالات تسجيل تم 1973 عام في ذلك معو  سياآ في سجلت العشرين القرن
 916 شملت المتحدة الولايات في تفشي حالات 6 حدثت 1987و 1973 عام بين. ساتكس
 1991 عام في ,الملوثة ةالبحري المأكولات السبب وكان سجلت ةوفا حالة 12 وحوالي حالة

 يقارب ما وأصاب أميكا جنوب إلى وصل حتى نتشرأو  البيو في كبي وباء حدث 1992و
 هميا تانسلال تسبب 1992 عام في ,5600 حوالي توفيو  شخص 640000

 non-01 serotype وnon-0139 كان والتي والهند لاديشجبن في كبية وبائية حالات 
 .كبية أوبئة إحداث على قادرتين غي أنهما يعتقد

 V. cholera خصائص 1.3.19

 السلالة هي 01 سلالةو  ,تحركةوم جرام لصبغة وسالبة منحنية ياي البكت خلايا
 إحيائي طراز إلى يقسم( Serotype) المصلي الطراز هذاو  ,الأوبئة حالات عن ولةؤ المس

((Biotype سيولوجي وطراز Serotype ,الطراز هي الكوليا وباء عن المسئولة السلالة 
 غي non01 و 01 النوع من كل . Ogawaوأ Inaba سيولوجي وأ TEl Tor حيائيالإ

-Trimethoprim سولفاميثوكزازولو  التريميثوبريم: التالية الحيوية للمضادات مقاومة

Sulfamethoxazole وفورازوليدون Furazolidone  حيث الحرارة درجات لارتفاع حساسةو 
 يكون قد قصية ولفترة الجيد غي الطهيو  ,العادية الطهي حرارة بدرجة عليها القضاء يمكن
 نموها معدل يعتبر, °م 35 لىإ 30 هيها لنمو  لمثاليةا الحرارة درجة ,ياي البكت قتلل كافي غي
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 والقشريات الأسماك في تتكاثر لا يةي البكت الخلاياو . الغرفة رارةح درجة عند حتى جدا   سريع
 حرارة درجة عند يكون ما أسرع التكاثر معدل ويكون هاو طه بعد فيها تتكاثر ولكن الحية
 بفضلات الملوثة والمياه ةالأغذي تناول من الإنسان يصيب مرض هي الكوليا.  o م35 -25

 ولكن الأوبئة في مهم وغي شائع غي أمر مزمن للميكروب حامل وجود ,المصاب الشخص
 .الأمد طويل حتياطياك تعمل أن يمكن البحرية البيئة

 وأعراضه المرض 2.3.19

 للخلايا سام روتينب عن عبارة هو 01 السيولوجي النوع ينتجه الذي السم
(Cytotoxin )الوحدة ,وحدتين من يتكون للحرارة مقاوم غي A النشطة الوحدة هي 

 ا  مسبب الأمعاء خلايا في( Adenyl cyclase) سيكليز ادينايل نزيمأ تنشيط عن ولةؤ والمس
 non 01 الثاني النوع أما ,الأمعاء داخل لىإ والبيكربونات وتاسيومبالو  الكلور مع للماء ا  إفراز 

 الغذاء تناول فبعد ,(emolysin المحلل السمو  للخلايا القاتل السم) السموم من نوعان نتجي
 الكوليا مرضو  ,الخلايا وتحلل موت مسببة وتتكاثر الأمعاء ياي البكت هذه تستعمر الملوث

 بكمية ملوث ماء أو غذاء يتناول أن بيج الإنسان صابي   لكيو  معدي غي مرض يعتبر
 أمر للميكروب ملاالح شخصال من شخص إصابة إن كما ,.V. cholera الـ من كبي
 حوالي للكوليا الممرضة الجرعة. صابالم الشخص بفضلات غذاءال تلوث خلال من ممكن
 .الصحية والحالة العمر باختلاف تختلف الجرعة هذه ولكن شخص/حية خلية 106

. ساعتين بعد تظهر غلبالأ وفي ساعات 5 إلى ساعة من تتراوح الحضانة فترة
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 الحالات بعض فيو  ,جفاف حالات عنة ينتج مما ءوقي شديد إسهال عن عبارة أعراضهاو 
 قد الحالات من العديد ذلك معو  وهذيان مؤلمة عضلية تقلصات من المريض يعاني قد الحادة

 إصابة يسبب non01 النوع الإسهال إلى بالإضافة ,بسيط إسهال أو أعراض أي تعاني لا
 السوائل تعويض يتطلب علاجال ,Septicemia الدمّ  تسمّمو  الجسم في ىخر أ عضاءلأ

 .المناسب الحيوي المضاد إعطاء إلى بالإضافة المفقودة والمعادن

 المرض بهذا المرتبطة الأغذية 3.3.19

 أو مصاب شخص بفضلات تتلوث قد تكون للمرض كمصدر تعمل التي الأغذية
 المخزن وأ للميكروب الحامل الشخص من المحضرة الأغذية لكذ إلى بالإضافة. ملوثة بمياه

والمخزن الطبيعي لها هي البيئة  انتشارها,يا قد يكون مصدر مهم في تي الطبيعي لهذه البك
السبب الرئيسي للإصابة بالكوليا هو تناول المأكولات البحرية النيئة و  ,البحرية والمياه المالحة

الطرق الصحية المناسبة وهذا باع تإأو تقليل معدل الإصابة يجب  لمنعو  ,ا  جيد يةطهغي الم أو
 :يشمل

ائية والتخلص يفي المياه المستخدمة عن طريق غليها أو المعالجة الكيمالبكتييا القضاء على أ. 
 الصرف. من مياه

 .عرضين للمرض يمكن وقايتهم عن طريق التلقيح ضد المرضالمالأشخاص غي ب. 

 .الأطعمة البحرية النيئة من المياه الملوثةيجب عدم تناول . ج
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 ىعل يطهى أن يجب السرطان مثلا ا  جد مهم محدودة ولفترة معينة حرارة لدرجة طهيال .د
 أما ,الميكروب ىعل القضاء لضمان ضروري وهذا دقائق 10-8 لمدة oم 100 حرارة درجة

 فقدها التي لسوائلا وتعويض الحيوية المضادات باستخدام علاجه فيجب المصاَب لشخصا
 .الجسم

 E. coli بكتيريابالمعوي  الالتهاب 4.19

 بالالتهاب الإصابة في مهمة فقط منها اثنان مجموعات أربع إلى ياي البكت هذه تقسم
 Enterotoxic  E. coli و Enteropathogenic E. coli EPEC هي الأنواع هذهو , عويالم

ETEC . ناتج وذلك النامية الدول في مرتفع الإصابة معدل أن كما الإسهال أعراضها أهمو 
 .الصحية الشؤون سوء عن

 E. coli خصائص 1.4.19

 الإنسان إصابة عن ولةؤ مس المجموعتين هاتين داخل الأنواع من العديد هناك
 هناك) ومتحركة متجرثمة غي جرام لصبغة سالبه عصوية ياي البكت هذه ,المعوي بالالتهاب

 أو بسيطة بيئة في جيد بشكل تنمو اختيارية لاهوائية أنها كما (.متحركة غي الأنواع بعض
 الأنواع بعض °م 37 ىمثل حرارة درجة مع °م 50 إلى 10 ما بين تتراوح حرارة درجة في مركبة
 هيدروجيني أس هي نموها من تحد قد التي العوامل أهم °م10 من قلأ حرارة درجة عند تنمو

 وجود يعتبرو  البسترة عملية مثل الحرارة درجات في رتفاعا وأي 0.93 ئيما نشاطو  5 من قلأ
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 يطرحها أن البكتييا لحامل يمكنو , (والحيوان للإنسان) طبيعي أمر الأمعاء في ياي البكت هذه
 .مباشرة غي أو مباشرة بطريقة المياهو  غذاءلل وتصل الفضلات في

 أعراضهو  المرض 2.4.19

 مقاوم غي والأول الأمعاء داخل السموم من نوعان تكون( ETEC) الأولى السلالة
 بروتين عن عبارة هو للحرارة مقاوم الغي السم .(ST) للحرارة مقاوم والثاني( LT) للحرارة
 بكتييا تفرزه الذي الكوليا سم عمل طريقة كبية بشكل يشبه نهأ كما الجسم عن غريب

V. cholera المقاوم) الثاني النوع أما ,للأمعاء نةالمبط الخلايا من السوائل إفراز يحفز هأن حيث 
 أما ,مختلفة ةبديناميكي ولكن عمله طريقة ونفس للحرارة قاومالم غي من قلأ وزن له( للحرارة
 الدراسات بعض ولكن السم إفراز ىعل قادرة غي إنها يعتقد فكان( EPEC) الثانية السلالة
 ا  سم تنتج الأخر والبعض للحرارة اوممق سم تفرز السلالة هذه أنواع بعض أن أثبتت الحديثة

 أخرى عوامل إنتاج ىعل قادرة الأولى سلالةال, السموم إلى بالإضافة. للحرارة مقاوم غي
 .العدوى حداثإو  والتكاثر الأمعاء ستعمارا من تمكنها

 بيئة مكونات وهي السم إفراز ىعل ياي البكت هذه بقدرة تتحكم عوامل عدة هناك
 وجود عن الكشف نيمك 8.5هو  السم لإنتاج هيدروجيني أس أفضل ,االخلاي عمرو  النمو
 إنتاج للبكتريا يمكن ذلك مع. o م35 حرارة درجة عند ساعة 24 خلال النمو بيئة في السم
 E. coli لبكتييا الممرضة سلالةال أن يعتقدو  °م 40-25 بين تتراوح حرارة درجة في السم

(EPEC )النامية والدول الاستوائية المناطق في الرضع ندع للإسهال الرئيسي المسبب هي ,
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 لدى للإسهال المسببة فهي( ETEC) السامة سلالةال أما. عالية وفيات معدل لىإ ؤديةم
 حية خلية 10 9-6 يقارب ما تناول يجبو  ,مميتة غي أنها اكم  traveler’s diarrhea سافرينالم

 وهي الملوث الطعام تناول من اعةس 72-24 بعد ظهورالب الأعراض وتبدأ المرض لحدوث
 الشفاء الوفاة وبعد يسبب مما ا  حاد ا  اففج يحدث قد الحادة الحالات فيو  إسهال عن عبارة

 .البراز في ياي البكت طرح في الشخص يستمر قد

 المرتبطة الأغذية 3.4.19

 الأسماك واللحوم مثل المعوي الالتهاب من النوع بهذا مرتبطة أغذية عدة هناك
 غي أو مباشرة بطرق الأغذية هذه تتلوث حيث ,والمياه الخضرواتو  ومشتقاتها لبانالأو 

 معدل من يزيد قد الجيد الطهي وعدم التخزين سوء ذلك إلى وبالإضافة بالفضلات مباشرة
 الالتهاب من النوع هذا من الوقاية في عامل أهم .النامية الدول في والإصابة الانتشار
 مياه وتوفر, النظافة بتعزيز ذلك ويتم ,فضلاتالب والمياه الأغذية تلوث منع هو البكتيي

 ا  وأخي  غذيةالأ مجال في لعاملينل الشخصية النظافة تعزيزو  الصرف مياه ومعالجة نظيفة
 البكتييا تكاثر منع من للتأكد التقديم قبل تسخينها وإعادة الأغذية بتخزين الاهتمام

(BANWART 1989; RAY, 2004; ADAMS & MOSS, 2008). 
  



 الفصل العشرون

 الفيروسات

Viruses 
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 مقدمة 1.20

 عامل وهو )مس  ( اليونانية في فيروس وتعني( Virus) فيروس مفردها الفيروسات
 لا كائنات الفيروسات ,آخر حي كائن خلايا داخل إلا التكاثر يمكنه لا صغير ممرض
 من أصغر الفيروسات وعموما الضوئي بالمجهر مشاهدتها يمكن ولا اجد   صغيرة خلويه

 تصيبو , نانومتر 300 و 10 بين ما قطرها يتراوح الفيروسات معظم ,بكثير البكتيريا
 متطفلة وهي البكتيريا إلى والنباتات الحيوانات من الحية الكائنات أنواع جميع الفيروسات

 إلا وصف يتم لم هنأ لاإ المختلفة الأنواع من الملايين هناك أن من الرغم علىو . إجبارية
 التبغ تبرقش لفيروس الأولي الٍاكتشاف منذ وذلك بالتفصيل الفيروسات من 5000 حوالي

Tobacco Mosaic virus 1898 عام بيجيرينك مارتينوس قبل من. 

 البيولوجي الكيان وتعتبر الأرض على البيئية النظم كل في تقريبا موجودة الفيروسات
 بالمضادات تتأثر ولا صناعيه أوساط أو بيئات في تنميتها يمكن ولا الطبيعة في وفرة الأكثر
 يكون نأ ماإ نووي حمض من يتكونو  فيريون باسم يعرف الكامل الفيروس ءجزيو , الحيوية

 يسمى بروتيني واقي بغلاف محاط RNA (Deoxyribonucleic acid)أو  DNA نوع من
, يةالقفيص القسيمات تسمى متماثلة بروتينية وحدات من مكونة وهى Capsid القفيصة

 كأساس يستعمل وشكلها الفيروسي الجينوم بواسطة المشفرة البروتينات من تكونةم القفيصةو 
 ذاتيا   تتجمع فيروسيا المشفرة البروتينية الوحداتو  ,الفيروسات بين المورفولوجي للتمييز

 الخلية غشاء من مستمد دهني" غلاف" لها يكون أن يمكن الفيروساتو  ,القفيصة لتشكيل

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%87%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A_%D8%B0%D9%88_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B7%D9%88%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D9%86%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3_%D8%AA%D8%A8%D8%B1%D9%82%D8%B4_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A8%D8%BA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%88%D8%B3_%D8%A8%D9%8A%D8%AC%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/1898
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D9%82%D9%81%D9%8A%D8%B5%D9%8A&action=edit&redlink=1
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 لىإ الوجوه نيةيشر عو  اللولبية مثل بسيطة من الفيروسات شكالأ تختلف عموماو  ,المضيفة
 .البكتيريوفاج لمث معقدة

 وتعتبر نفسها تلقاء من تحلل أو يضيةأ بعمليات تقوم ولا تتحرك لا الفيروسات
 توصف لذلك حية كائنات تمثل لا فهي الحيوي التصنيف تواجه التي المعضلات أهم إحدى

 التضاعف على القدرة مثل الحياة خصائص بعض تبدي بالمقابل لكنها المعدية بالجسيمات
 بكل بالاستعانة الفيروسات تقوم حيث عليها السيطرة تم التي العائل بخلايا بالاستعانة
 ضمن الفيروسي RNAأو DNA الـ دس طريق عن للخلايا الطاقة إنتاج وآليات مكونات

 واتالسن في ,حياة لالوا الحياة بين وسطى منطقة في فإنها وبذلك الحية للخلايا الوراثية المادة
 حيث العالم حول الغذاء   طريق عن المنقولة الأمراض حالات في زيادة   هناك الأخيرة كان

 نقولةالم ضامر الأ في طةالمتور  الفيروسات إن  . الأمراض لهذه ا  رئيسي ا  سبب الآن الفيروسات   تعتبر
في  وتفرز نسانالإ معاءأ في تتواجد والتي Enteric viruses المعوية الفيروسات هي الغذاءب

 ما المعوية الفيروسات كل .Fecal-oral route الفموي البرازي ساربالم وتنقل نسانالإ براز
 .DNAبدلا  من  RNA تحمل Adenoviruses عدا

 غذيةالأمراض الفيروسية المنتقلة عن طريق الأ 2.20

 ثباتية على تتوقف للإنسان العدوى إحداث على بالفيروسات الملوث الغذاء قدرة
 أو والجرعة الغذاء وتخزين تصنيع وطريقة سبالفيرو  الابتدائي التلوث ودرجة الغذاء في سالفيرو 
 سببمك للفيروسات تورط ولأ ,سللفيرو  العائل وحساسية للعدوى المحدثة الجزيئات عدد

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D9%83%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A9
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 الأطفال شلل مرض تفشى عندما 1914 عام كان نسانالإ في الغذائية للعدوى
Poliomyelitis الأطفال شلل سبفيرو  ملوث حليب استهلاك نتيجة Poliovirus ,ولكن 

 من حالات سجلتو  ,كبير بشكل انتشاره من الحد لىإ أدى للمرض طعم لىإ التوصل
في  السويدفي  مرة لأول المحاريات طريق عن المنقول A يالوبائ الكبد التهاب بعدوى صابةالإ

 الأغذية طريق عن المنتقلة الفيروسية الأمراض تفشى حالات تزايدتو  ,الخمسينيات منتصف
Foodborne viral diseases من الآن الفيروسات تعتبر حيث الأخيرة السنوات في 

 سبيل على المتحدة الولايات يفف ,المتقدمة الدول في الغذائية للعدوى الرئيسية سبابالأ
 من %50 إلى غذيةالأ طريق عن المنتقلة الفيروسية مراضبالأ صابةالإ حالات تصل المثال

 الأغذية طريف عن المنتقلة مراضالأ في المتورطة الفيروسات معظمو . الغذائية العدوى حالات
 بكميات وتفرز نسانالإ معاءأ في تتواجد والتي Enteric viruses المعوية الفيروسات يه

 .بالبراز الملوثة هوالميا غذيةالأ تناول خلال من الفم طريق عن وتنتقل البراز في كبيرة

  يالكبد الوبائ التهابفيروس الأمراض  ههذ هم الفيروسات المعوية المتورطة فيأومن 
A (Hepatitis A Virus ) ي س التهاب الكبد الوبائو فير وE (Hepatitis E Virus)  
رصد مركز التحكم  1999 فى عامو  Enteroviruses  و Rotaviruses وNoroviruses  و

من الأمراض المنتقلة عن طريق الأغذية سببها  %80ن أميركا أ مراض فيوالوقاية من الأ
 فيروسات معوية.
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 غذيةخصائص الفيروسات التي تنتقل عن طريق الأ 3.20

 ما والمياه الأغذية طريق عن والمنتقلة للإنسان الممرضة الفيروسات خصائص أهم من
 :يلي

 تقاوم ومعظمها والحموضة الحرارة مثل السيئة البيئية للظروف مقاومة المعوية الفيروسات أ.
 .الدهنية المذيبات وجود في ثابتة يوه والتجفيف التجميد

 عند Pasteurization بالبسترة تموت المعوية الفيروسات جميع نأ المؤكد غير من نهأ كما ب.
 .دقيقة 30 لمدة °م 60

 Ultrahigh - hydrostatic العالي الهيدروستاتيكي للضغط اومةقم ظهرأ منها العديد .ج

pressure القشريات مثل الأغذية من الكثير معاملةفي  نلآا تستخدم حديثة طريقة يوه 
 .الألبان ومنتجات والجلي المربياتو 

 في Proteolytic البروتين تحليل نشاط مقاومةو  والقلوية المعدة حموضة مقاومة على قادرة .د
 ىالسفل الهضمية القناة استيطان الفيروسات ههذ تستطيع لذلكو  عشر الأنثى

Lower digestive tract. 

 .الحافظة المواد معظم تقاوم .ه

 .سالفيرو  حيوية وتثبط البروتين على الحرارة تؤثر حيث الطبخ حرارة بدرجة ثرأتت و.
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 المجمدة الأغذية في تنجو بذلك يوه لها ناقل وسط الغذاء ولكن الغذاء في لا تنمو .ز
 .مطهية والنصف والحامضية

 ,قلأ وأ جزيء 100 إلى 10 من تتراوح بجرعات تحدث الفيروسية العدوى معظم
 بعض في الملوث المحار استهلاك نتيجة فيروسية أمراض لتفشى أمثلة يوضح (20.1) والجدول

 .الدول

 غذية بالفيروساتمصادر تلوث الأ 4.20

 الحصاد بعد وأ قبل دثيح أن يمكن للأغذية الفيروسي التلو ث
Pre - or Postharvest من ,الغذاء توزيع وأ تصنيع أو حصاد مراحل من مرحلة أي عند وأ 

 مدىو  هالميا جودة هي بالفيروسات الطازجة الأغذية تلوث خطر على المؤثرة العوامل هما
 مع food-Handler hygiene المتعاملين ونظافة بالحقول Worker hygiene العاملين نظافة

 في ا  رئيسي ا  ر ادو  تلعْب السي ئة الصحية والممارسات المجاري بمياه التلو ث نإف وهكذا ,الأغذية
 .المعوية بالفيروسات غذيةالأ تلوث عملية
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 :غذيةالأ طريق عن المنتقلة للإنسان الممرضة الفيروسيات أهم يلي فيما وسنستعرض

 الدول بعضفي  الملوث المحار استهلاك نتيجة فيروسية أمراض لتفشى أمثلة(: 20.1) جدول
 المسؤول سالفيرو  عدد الحالات الدولة السنة

 NoV 2150 أستراليا 1978
 NoV 424 بريطانيا 1981-1980

 NoV 472 أميركا 1982
 HAV 322 ماليزيا 1983
 NoV 813 أميركا 1986
 HAV 292,301 الصين 1988
 HAV 183 إسبانيا 1999

 NoV 348 أميركا 2000 -96
 HAV 83,000 أميركا سنويا

HAV: hepatitis A virus NoV: Norovirus  
 GOYAL (2006) عن :المصدر

  Hepatovirusالكبد  التهاب فيروسات 5.20

 :ومنها لخلاياه الضرر وتسبب الكبد تصيب فيروسات وهي 

 A Hepatitis Virusالوبائي  الكبد التهاب فيروس 1.5.20

 والمياه الأغذية تناول طريق عن ينتقل يفيروس لتهابأ هو يالوبائ الكبد التهاب
 غير الحالات غلبأ في ولكنه العدوى شديد مرض وهو. الكبد ويصيب سبالفيرو  الملوثة
 سنويا   إنسان مليون 4.1 يقارب ما المعوي ة الفيروسات من وهو الفيروسهذا  يصيب ,مميت
 والفقيرة الكبيرة السكانية التجمعات وفي الأطفال بين العدوى وتكثر العالم مستوى على

 .الفيروس فيها ينتشر بلدان إلى السفر وأثناء

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D9%88%D9%89
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%8E%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
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  التفش ي حالات من عدد ناكه
 
 أسماك تناول نتيجة سالفيرو  بهذا عدوىال م نْ  وث قةالم

 عندما  من نوعهالأكبر هو تفشي الصين في دثح 1988 عام في. بالفيروس ملوثة صدفي ة
 بمياه ملوث Clams الصدفيات من نوع استهلاك بعد تقريبا شخص 300,000 أ صيب
 إسبانياو  إيطاليا في ا  عئشا زال ما سالفيرو  بهذا الصدفي ة الأسماك لو ثت .جزئيا   مطبوخو  المجاري

 والفلفل والخس توتوال الفراولة مثل والخضار فواكهال تلو ث. الأخرى الأوروبية والبلدان
 نظافة لعدم نتيجة أو ملوثة ري مياه لاستخدام نتيجة شائعا   اأيض يعتبر وغيرها الأخضر
 الأسماك تناول أو ملوثة مياه من الثلج أو ملوثة مياه شرب ,المنتجات هذه مع المتعاملين

 صابةللإ مهمة وسائل كلها (جيدا   تغسل لم التي) والفواكه والخضراوات النيئة البحرية
 نسبةب 1989و 1983 بين سالفيرو  بهذا الإصابة نسبة ازدادت المت حدة   الولايات في. بالعدوى

 شخص 600 أصيب عندما 2003 عام حدث المتحدة الولايات في الأكبر التفشي, 58%
 أخضر بصل تناول نتيجة وفاة حالات 3 حدوث مع A يالوبائ الكبد التهاب سبفيرو 

 .المطاعم أحد في ملوث

 مدة الحضانة وأعراض المرض 1.1.5.20

 الأشخاص براز في ويخرج الكبد في سالفيرو  ويتضاعف يوما   28 تقريبا   الحضانة ومدة
 من وأ Fecal-oral route المسار البرازي الفموي طريق عن عادة العدوى وتنتشر المصابين
 به مصاب شخص من الفيروس بهذا الملوثة والمياه الأغذية طريق عن شخص إلى شخص

 مثل نيئة تؤكل التي الأطعمة كبعض المطهي غير الطعام تناول طريق عن العدوى تنتقل كما

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B0%D8%A7%D8%A1
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 بماء الغسل بعد أو تقشير بدون تؤكل التي الفواكهو  والخضار والسلطات Shellfish المحار
 الكبد التهابفيروس  يصيب   .بالفيروس المصابين المطاعم عمال من تلوثه بعد أو ملوث
 ويسب ب Hepatocytesو الدقيقة معاءللأ Epithelial cells الطلائية الخلايا HAV يالوبائ

 معاءللأ ومنها الصفراء   قناة   لىإ الكبد من الفيروس ويمر. الكبد   والتهاب الكبد   إنزيمات   ارتفاع
 الأعراض تلك بدايتها في تشابه( A) يالوبائ الكبدي الالتهاب وأعراض. البراز مع ويخرج

 واليرقان والقيء إعياء أو عام وضعف سهالالإو ( وقشعريرة حمى) نفلونزاالأ في الملاحظة
 مياتبك المصاب براز في سالفيرو  ويفرز. وصداع Jaundice( العين وبياض الجلد اصفرار)

 تصل مدة لىإ الحضانة مدة من أسبوعين آخر من ابتداء  ( جرام/ جزيء 106 من كثرأ) كبيرة
 Freon الفيرون مثل وللمذيبات الحافظة المواد من نواعأ لعدة مقاوم سالفيرو  .سابيعأ 5 لىإ

 ويستحسن الجسم جفاف بتجنب الالتهاب مرضى ينصح ,Chloroform والكلوروفورم
 مع الفواكه وعصير والشوربة( بالماء جيدا غسلها بعد) الطازجة والفاكهة السوائل من الإكثار

 الساخن بالماء الأيدي بغسل برازه أو المريض ملامسة عند الوقائية الاحتياطات أخذ
 منه التام الشفاء ولكن مزمن مرض إلى( A) يالوبائ الكبدي الالتهاب يتحول لا. والصابون

. واضحة أعراض بدون عادة تكون ةالإصاب( سنوات 6 من أقل) الأطفال وعند بطئ يكون
 يمكنو  ,أشهر 6 يستغرق التام والشفاء تقريبا   شهر لمدة الأعراض تستمر للبالغين بالنسبة
 ةحماي توفر والتي .Immune globulin المناعية المستضدات بواسطة بالفيروس الإصابة تجنب
 لمدة تستمر حماية يوفر يالذ التطعيم أو الواقي اللقاح بواسطة وأ أشهر 5-3 من لمدة قصيرة

 .تقريبا   سنوات 4

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%A7%D9%83%D9%87
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%81%D9%84%D9%88%D9%86%D8%B2%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%87%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%8A%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%8A%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D8%B1%D9%82%D8%A7%D9%86


 

455 

 E الوبائي الكبد التهاب فيروس 2.5.20

 هذا وينتقل ,المياه بتلوث المرتبطة الوبائية الأمراض من تعتبر سالفيرو  بهذا العدوى
 التهاب سالفيرو  ويسبب ,الملوثة هوالميا الأغذية بواسطة الفم طريق عن الإنسان إلى الفيروس

 الفيروس أن حيثو . اللاتينية ميركاأو  سياآ في خاصة ومستوطن العالم في وشائع خطير يكبد
 بمياه الملوثة الشرب مياه العدوى سبب يكون فعادة البراز طريق عن المصاب جسم من يخرج

 يسببو  ,التعرض من يوما   60 لىإ 22 بين لفيروسا حضانة فترة تتراوح. الصحي الصرف
 في آلامو  حمىو  غثيانو  ءقي عراضالأ همأ ومن .تلقائيا   يزول حادا   كبديا   التهابا( E) الفيروس

 صلتو  ةقليل الوفيات نسبة موما  وع .العام   والضعف بولال لون دكانة أيضا والمفاصل البطن
 .الحوامل النساء من المصابين بين %30 – 17 من تصل قد ولكنها %1 من قلأ لىإ

 Viral gastroenteritisلفيروسات المعوية ا 6.20

 المتنوعة المجموعة هذه وتنتقل والأمعاء المعدة في التهابا تسبب التي الفيروسات يوه
 تناول طريق عن غالبا   ذلك ويكون( Fecal-oral route( )الفموي) الشفهي البرازي ساربالم

 .الملوثين والماء الغذاء

 Norovirus النوروفيروس  1.6.20

 يالنوو  الحامض وذ On enveloped مغلفة الغير الفيروسات من يعتبر النورو سو فير 
RNA  كما بالحموضة ولا بالبسترة سالفيرو  ثرأيت لا ,(1.20)شكل  السلسلة أحادي 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A8%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
http://www.cdc.gov/ncidod/dvrd/revb/gastro/norovirus.htm
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 للقضاء (لتر/مميللجرا 10) الكلور من عالي تركيز ويحتاج والتجفيف والتجميد التبريد يتحمل
 تسمى لمجموعة يينتم كان سالفيرو  ,نسانللإ حادة معوية اضطرابات ويسبب ,عليه

 هذا نأ Goyal( 2006) ذكرو  Norwalk like viruse بالنوروالك الشبيهة الفيروسات
 في المعوي الالتهاب تفش ي بعد( 1972) عام Kapikian قبل نم   مرة وللأ كتشف  أ سالفيرو 
 يعتبر ميركيةالأ المتحدة الولايات فيو . أوهايو بولاية Norwalk نوروالك بمدينة المدارس أحد

 تقدرو  gastroenteritis المعوي للالتهاب الرئيسية الأسباب من Norovirus النوروفيرس
 ومعظم .السنة في حالة مليون 23 بحوالي الفيروس ذابه بالعدوى المسجلة الحالات أعداد

 الخبيز منتجاتو  الشطائرو  السلطات مثل المبردة الأغذية تناول بسبب ونكت العدوى حالات
 العدوى مصادر همأ من تعتبر سبالفيرو  الملوثة هالميا. للأغذية المتداولين وأ العاملين من الملوثة

 المعوي الالتهاب تفش ي حالات لبيةاغ 2000و 1995 عامي بين ما .يضاأ سالفيرو  بهذا
 م نْ  % 85 من أكثر عن مسؤول أنه وجد حيثفيروس  النورو إلى تبسن أوروبا في الفيروسية  
 يالفم المسار الطريق عن سو الفير  ينتقلو  ,بكتيريةال غير الغذائية العدوى تفش ي حالات
 عن ينتقل ولا المصاب براز في المفرز سبالفيرو  الملوثة هالميا وأ الأغذية تناول بواسطة يالشرج
 100 لىإ 10 من Infectious dose المعدية الجرعة تتراوح العدوى لإحداث ,الهواء طريق

 لهذا الحضانة مدة ,المعدية والسلالة العائل حساسية على ذلك يعتمدو  سالفيرو  من جزيء
 من ساعة 12 بعد الأعراض تظهر نأ يمكن ولكن ساعة 48 و 24 بين ما ة  عاد سالفيرو 

 البطن في واضطرابات ءوقي يدمو  غير يمائ إسهال هيئة على تكون والأعراض ,التعرض
 الجفاف يه العدوى ههذ عواقب خطرأ منو  خفيفة بحمى مصحوبة الأعراض تكون حيانا  أ

http://www.cdc.gov/ncidod/dvrd/revb/gastro/norovirus.htm
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Dehydration 72 إلى 24 خلال في الأعراض تنتهىو . والمسنين الأطفال بين ما خاصة 
 ظهور لىإ الحضانة بداية من المصاب براز في فرازهاإ يتم سالفيرو  من كبيرة أعداد. ساعة

 هي سبالفيرو  الإصابة أسباب أهم ,العدوى انتهاء بعد أسبوعين لمدة ستمر  تو  عراضالأ
 الاشتراطات يتبعون لا الذين للأغذية والمتداولين برازبال الملوث الماء أ و الغذاء استهلاك
 .السليمة الصحية

 
 الإلكتروني المجهر تحت يظهر كما( Norovirus) النورو سو فير  (1.20) شكل

 GOYAL l (2006): المصدر
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  Rotavirusesفيروسات الروتا 7.20

المعوي في  والالتهاب الحادلإسهال ل سباب الرئيسيةمن الأ االروتفيروس يعتبر 
 يوله حامض نوو  Nonenvelopedوهو من الفيروسات المعوية غير المغلفة الرضع. الأطفال و 
 سالفيرو ينتقل  (2.20)شكل  ,RNA Double strandedالسلسلة  يالثنائ RNAمن النوع 

مدة الحضانة تتراوح و و المياه الملوثة أبواسطة تناول الأغذية  يالشرج يعن الطريق المسار الفم
عاء عادة  تكون المعدة والأم واضطرابات في التهابات سالفيرو يسبب  ,من يوم إلى يومين

كثر حساسية خاصة من الأطفال الذين يعتبرون الأ البطن في وآلام في ىوحم ءبقيمصحوبة 
جفاف عند الأطفال  سالفيرو ن يسبب أيمكن  ,لى سنتينإشهر أ 6بين  عمار مافئة الأ

 سالفيرو يفرز  ,العالم سهال الحاد للأطفال الرضع فينه مسؤول عن حالات الإأالرضع كما 
كثر من نصف مليون حالة وفاة  أ سالفيرو ويسبب هذا  أيام, 7إلى  5مع براز المصاب لمدة 

 130 الدول النامية ومسؤول عن حوالي فيسنوات  5كل عام ما بين الأطفال الأقل من 
الروتا فيروس ميركية وحدها الولايات المتحدة الأ وفي ,مليون حالة عدوى عبر العالم سنويا  

حالة وفاة سنويا . يسبب  100كثر من أمليون حالة عدوى سنويا  و  4 مسؤول عن حوالي
براز  في سالفيرو يفرز و  اقتصادية,لى خسائر إ ييضا مما يؤدأعدوى للحيوانات  سالفيرو 

و من الأشخاص أالمصاب وينتقل عن طريق تناول الأغذية والمياه الملوثة ببراز المصاب 
 المصابين الذين يتعاملون مع الأغذية.

http://www.cdc.gov/ncidod/dvrd/revb/gastro/rotavirus.htm
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 الإلكتروني المجهر تحت يظهر كما( Rotavirus) الروتافيروس  (20.2) شكل

 GOYAL (2006): المصدر

 Poliovirus الأطفالشلل فيروس  8.20

( أحادي Ribonucleic acid) RNAمن النوع  يحامض نوو  ذوفيروس وهو 
 هايو المأالنادرة هو الحليب الخام الملوث  انتقالهاحد وسائل و  غير مغلففيروس السلسلة وهو 

شلل الأطفال مقاوم للحموضة لكنه فيروس . Poliomyelitisالملوثة ويسبب شلل الأطفال 
فيسهل نقل  للطفل ويخرج مع البراز يالجهاز الهضم في سالفيرو يموت بالبسترة. ويتضاعف 

 بالبراز. ةالملوث يدايالأو أالعدوى للآخرين عن طريق الذباب 
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 هالعدوى بالفيروسات المنتقلة عن طريق الأغذية والمياالتحكم في  9.20

 :ييل ما تباعا يجب بالفيروسات العدوى لمنع

 وتطبيق بإتباع نسانللإ الممرضة الفيروسات من خالي يصح غذاء إنتاج على التأكيد أ.
 مثل الفيروسات بعض نأ حيث والتداول عوالتصني الإنتاج عمليات ثناءأ الصحية الشروط
 لىإ تصل التي الحرارة وتقاوم التجميد مثل مناسبة الغير البيئية الظروف تقاوم النوروفيروس 

 تركيز يقاوم سالفيرو  هذا أن كما ,بالبخار المعامل المحار في سالفيرو  وجد حيث °م60
 .المليونفي  يءجز  10 لىإ يصل يالذ Chlorine الكلور

 القضاء لضمان مناسبة حرارة درجات عند غذيةللأ الجيد الطهو على التأكيد ضرورة ب.
 أن ضرورة على المتحدة المملكة في الدراسات بعض أوصت حيث الفيروسات هذه على
 على القضاء لضمان °م 90 إلى 85 من البحرية للأصداف الداخلية الحرارة درجة تصل

 A. يالوبائ الكبد التهاب سو فير 

 .المليونفي  جزئ 5000 لىإ 1000 من تركيز عند الكلور باستخدام الأسطح تطهير .ج

 ملامسة بعدو  المبردة خاصة الأغذية تداول قبل والصابون بالماء جيدا   ييدالأ غسل .د
 .النيئة والأسماك ومحالل

 .المختصة الجهات قبل من يالآدم والاستخدام للشرب والصالحة النقية هالميا توفير .ه
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 لمنع الشوارع في يالصح الصرف هميا طفح ومنع يالصح الصرف تطبيق على الحرص .و
 .الفيروسية الأمراض انتشار

 .الذبائح وأ والفاكهة الخضروات غسل في راكدةال هياالم استخدام عدم ز.

 سو فير و  الأطفال شلل سو فير  مثل الفيروسات ههذ من للوقاية vaccine الطعوم تقديم .ح
 .E وأ A يالوبائ الكبد التهاب سو وفير  النورو سو فير و  الروتا

باسكال  ميجا 300على من أ Hydrostatic pressureضغط هيدروستاتيكي  استخدام .ط
 .الأغذية للقضاء عليها في

. Bacteriophagesهناك فيروسات تصيب البكتيريا يطلق عليها ملتهمات البكتيريا 
( بالبكتيروفاج تعتبر من أهم L. lactisو S.thermophilusإصابة البادئات )مثل: بكتيريا 

 يالفيروسات بكتيريا البادئ وتقض هصناعة الأغذية المتخمرة حيث تهاجم هذ المشاكل في
وتعتبر بكتيريا بادئ حمض  ,يءعليها وتكون النتيجة عدم إنتاج حموضة وإعطاء منتج رد

 ,بالبكتيروفاج كثر البادئات حساسية وقابلية للإصابةأاللاكتيك الكروية والعصوية من 
 تنمية البادئ تحت ظروف معقمةمثل عدة إجراءات  اتخاذالمشكلة يجب  هولتجنب هذ

إجراء معاملة حرارية للحليب تكون كافية للقضاء على الفيروسات البكتيرية وتطوير و 
 ;KOOPMANS, 2002; RAY, 2004; GOYAL, 2006) سلالات مقاومة للبكتيروفاج

ADAMS & MOSS, 2008). 



 الفصل الواحد والعشرون

 الأغذية يالدقيقة ف حياءالأالسيطرة على 

 Control of Microbial Growth 
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 مقدمة 1.21

 الأمراض تسبب نهاأ كما الأغذية وتخريب إفساد في الدقيقة الأحياء تتسبب
 الصحة على هائلة ومخاطر كبيرة اقتصادية خسائر إلى يتؤد وبذلك, والحيوان نسانللإ

 التلوث منع أو العدوى انتقال لمنع الدقيقة الأحياء على السيطرة المهم من جعل وهذا ,العامة
 هتمأ ولقد ,الدقيقة الأحياء إزالة وأ قتل وأ نمو منع بالسيطرة ويقصد. الغذائي الفساد لمنع أو
 .الفساد مسببات على السيطرة وكيفية الأغذية وفساد تلف بمشكلة القدم منذ نسانالإ

 حفظ في بدائية وسائل الصينيون وكذلك والرومان والمصريون بابليونال استخدم
 قام( 1810) عشر التاسع القرن مطلع وفي ,والتخمير والتدخين والتمليح كالتجفيف الأغذية

 في ووضعها عالية حرارة درجات تحت طبخها بعد الأغذية بحفظ يالفرنس نيكولاس البرت
 محاولة أول ههذ تعتبر وبذلك يالخارج المحيط عن عزلبم محكماا  قفلا  وقفلها معدنية وانيأ

 سسالأ باستير وضع عشر التاسع القرن من الثاني النصف وخلل ,بالتعليب الأغذية لحفظ
 الحليب بسترة بتكرأ من وهو العالية الحرارة درجات استخدام بواسطة الأغذية لحفظ العلمية

 حديثة طرق الآن ستخدموت   ,فسادها تسبب التي الدقيقة حياءالأ صشخ   نأ بعد الجعةو 
 حفظ بالإمكان صبحأو  الأغذيةفي  المرغوبة غير الدقيقة حياءالأ على للسيطرة تطوراا  وأكثر

 على السيطرة طرق أهم استعراض التالية الفصول في وسيتم ,طويلة ولمدة بنجاح الأغذية
 الميكروبات وصول منع وهي السيطرة طرق أحد تناول سيتم الفصل هذا في أما ,الميكروبات

 .غذيةللأ
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 )التنظيف والتطهير الصحي( وصول الميكروبات للأغذية التحكم عن طريق منع 2.21

Control of Access (Cleaning and Sanitation) 
ن هناك إف ومع ذلكتقريباا  معقمةتعتبر  الأنسجة الداخلية للنباتات والحيوانات

الأمراض إحداث رة على التسبب في فساد الأغذية و العديد من أنواع الكائنات الدقيقة قاد
ومن المستحيل منع  ,عن طريق الوصول للأغذية من مصادر مختلفةللإنسان المنقولة بالغذاء 

في فإنه من الممكن التحكم  ومع ذلك لأغذية من هذه المصادرلالدقيقة  حياءوصول الأ
هو هذا  ,المخاطر الصحية الناجمة عنهالميكروبي و  سادوبالتالي التقليل من الف غذاءلوصولها ل
 تحقيقه من خلل التعقيم.والذي يمكن جهزة الرقابية ومصنعي الأغذية الأهدف 

واخر أالغذاء وطرق الإنتاج خلل  استهلكإن النتائج المترتبة على التغيرات في 
مراض وبداية القرن العشرين وفهم الأساس العلمي لفساد الأغذية والأ التاسع عشر القرن

 .نتاج أغذية صحيةإالمنقولة عن طريق الأغذية قد يكون لها دور في تعزيز 

ولكن مع التنظيف  لى الغذاء من مصادر مختلفةإن تصل أالدقيقة يمكن حياء الأ
ذا وجدت إو لأغذية لقلل نسبة وصولها تخلل التعامل مع الأغذية  والتطهير الصحي الجيد

بشكل أكثر فعالية على الغذاء عالجتها والحفاظ من الميكروبات يمكن م ةنسبة منخفض
وي على نسبه عالية من ت تحتيالأغذية البعكس  وسلمة الأغذية الاستقرارلضمان 

من عمليات التصنيع أصبح التطهير الصحي الجيد جزءا لا يتجزأ  الميكروبات. وهكذا
 الغذائي.
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لخام والمنتجات بشكل في مصانع الأغذية يتم التعامل مع أنواع كثيرة من المواد ا
بعض  ,الكميات الكبيرة هالتصنيع القادرة على التعامل مع هذقنية سريع وهذا بسبب توافر ت

وتحتاج طرق خاصة للتنظيف  الأجهزة التي تتعامل مع الأغذية معقدة للغاية وتعمل آلياا 
ء الدقيقة وزيادة على الرغم من المعرفة الجيدة لآليات تلوث الأغذية بالأحياو  ,الفعال والتطهير

ن حجم الأغذية الفاسدة وحدوث الأمراض المنقولة بالغذاء لا أوسائل وطرق تجنب ذلك إلا 
وهذا يشير إلى الحاجة إلى أساليب أكثر فعالية للتحكم في وصول الميكروبات إلى  يزال مرتفعاا 

 الأغذية من خلل التطهير الصحي الفعال والجيد.

 Sanitationر أهداف عمليات التطهي 1.2.21

حياء الدقيقة إلى الغذاء الهدف الرئيسي من التطهير الصحي هو الحد من وصول الأ
ولأن المصادر الميكروبية ومستوى التعامل  ,من مصادر مختلفة في جميع مراحل إنتاج الغذاء

غذية تلوث الأ أساليب نإحيواني ف وأن كان من أصل نباتي إالغذاء  باختلفمعها يختلف 
التطهير الصحي السليم يساعد في تقليل الحمل الميكروبي  ,اء الدقيقة تختلفبالأحي

ن الحمل الميكروبي المنخفض في أمثال على ذلك هو  ,للمستويات المطلوبة للأغذية المصنعة
الحليب الخام المنتج من خلل تطبيق الاشتراطات الصحية السليمة يجعل من السهل 

أيضا التعامل والتداول  ,تر الذي يلبي المعايير الميكروبيةنتاج الحليب المبسإ في استخدامه
التطهير السليم  وأخيراا  ,والتخزين السليم للغذاء يساعد على إنتاج أغذية لها صلحية طويلة

 .مراض المنقولة عن طريق الأغذيةالأتفشي يساعد على الحد من 
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 غذيةلمؤثرة في السيطرة على وصول الميكروبات للأالعوامل ا 2.2.21

 تصنيع بيئة نظافة على الحرص يجب لأغذيةل الدقيقة حياءالأ وصول من لحدل
 جودة ذات لغذاءل المضافة المواد تكون أن يجب وكذلك للأغذية الملمسة الأسطحو  الغذاء

 الصدد هذا في مراعاتها يجب عوامل عدة هناك هدافالأ هذه لتحقيق ,عالية ميكروبيولوجية
 :رباختصا مناقشتها وسيتم

 غذيةالأ مصنع تصميم. أ

 يجب تكاملوالم الفعال الصحي التطهير برنامج الأغذية مصنع تصميم من الأولى المرحلة في
 يشمل وهذا ,للأغذية الملوثة يكروباتالم ضد الحماية من قدر أقصى توفير أجل من يطبق أن

 يجب يةرضالأ لتصميم المحددة الاعتبارات بعض وهناك ,المصنع خارجو  داخل من كل
  المواد استخدام كذلك مراعاتها

 
 وتهوية ضاءةإ هناك تكون أن ومراعاة البناء في بها صرحالم

 تشغيللل كافية مساحة وجود أيضا ةصنعالم وادالمو  الخام المواد نتاجإ أماكن بين والفصل كافية
 هامن التخلص ونظام الصحي والصرف المياه مداداتلإ جيد نظام كذلك ,السباكةو  والحركة

مواصفات لكثير من  متخصصة في وضع تنظيميةوهناك هيئات  ,عالجة النفاياتلم مرافقو 
 .لإنشاء مصانع الأغذيةليها عند مرحلة التخطيط إهذه المتطلبات يمكن الرجوع 
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 المستخدمة في تصنيع الأغذيةوالمحاليل المياه ب. جودة 

الحرارية في بعض ملة المعا أيضا بعد المياه كعنصر في كثير من الأغذية ويستخدم استخداميتم 
يجب أن الأغذية جاهزة للأكل  تذه المياه وخاصة إذا كانلهالميكروبيولوجية الجودة المنتجات. 

 مياه في الحال هو كما) فقط الأمراض مسببات ل ينبغي أن تكون خالية منتكون عالية ف
 المفسدة البكتيريا أعداد في( منها خاليه تكن لم إن) منخفضة تكون أن أيضا ولكن( الشرب

 .المبردة الأغذية ةصلحي مدة من يزيد مما للبرودة المحبة Pseudomonas أنواع مثل غذيةللأ
 نضمن حتى الميكروبات من خالي يكون أن يجب المغلفة غير غذيةالأ لتبريد ستخدمالم الثلج
 المياه كذلك ,غذيةللأ فسدةالم والبكتيريا للأمراض المسببة اتالميكروبب الغذاء تلوث عدم

 كونت أن يمكن التصنيع من النهائية المرحلة في الدجاج مثل المنتجات لتبريد المستخدمة
 المعوية ياير للبكت حامل واحد طائر من Cross-contamination الخلطي للتلوث مصدراا 
 ريش ةزاللإ ستخدمالم الدافئ للماء يمكن وبالمثل ,الطيور من كبير عدد يلوث قد الممرضة
 التي الملحية المحاليل thermoduric للحرارة المقاومة للبكتيريا مصدراا  يكون أن الدجاج

 ولذلك الميكروبي للتلوث مصدراا  تكون أن يمكن غذيةالأ أنواع بعض تصنيع في تستخدم
 .طازجة واستخدامها يومياا  أعدادها يجب

 الهواء جودة .ج

 تتطلب رذاذبال الدهن من الخالي الحليب يفتجف مثل للأغذية التصنيعية العمليات بعض
 أن من الرغم علىو  ,الغذاء مع المباشر الاتصال حيز يدخل الذي الهواء من كبير حجم
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 الهواء في الغبار ذرات في الموجودة الدقيقة حياءالأ جميع يقتل لا ذلك نأ لاإ يسخن الهواء
 لهواءل منافذ تركيب يجب ولذلك. للأغذية الميكروبي للتلوث مصدراا  تكون أن يمكن وبالتالي
 من للحد مهم الهواء ترشيح وكذلك الغبار من قدر أقل مع جاف هواء على لحصولا تضمن
 .المصدر هذا من الميكروبي التلوث

 العاملين تدريب. د

 الصحي التطهير أهمية المصنع في العاملين لتعليم نشط برنامج المصنع لإدارة يكون أن ينبغي
 فقط علمي   لا أن يجب البرنامج ,واستقرارها المنتجات سلمة لضمان صيةالشخ والنظافة

. البرنامج تنفيذ مراقبة أيضا ولكن الشخصية والنظافة الجيد الصحي التطهير تحقيق كيفية
 المنتجات مع التعامل عند تماماا  معزولين يكونوا أن يجب بعدوى صابينالم وأ المرضى لعمالا

 .فعال بشكل برنامجال هذا نجاحلإ للعمال الحوافز من نوع هناك نيكو  نأ يجب كما الغذائية

 المعدات. ه

 تصنيع معدات تصميم خلل الاعتبار في وضعه ينبغي يذالو  ميكروبيولوجي معيار أهم
 المعدات احتواء عدم بمراعاة هذا تحقيق ويمكن ,الميكروبي التلوث من الغذاء حماية هو الأغذية

 التي أو وتنمو الدقيقة حياءالأ تستوطن حيث dead spots لميتةا بالمواقع يسمى ما على
 والشفرات اللحوم مفرمة مثل المعدات ,بسهولة تنظيفها يصعب ماكنأ في تكون أن يمكن

 بالتالي تكون فعال نحو على تنظيفها يتم لا والتي ةناقلال نظمةالأ من أخرى أنواع عدةو 
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 التي للمنتجات بالنسبة خاص بشكل مهم اهذ ,المنتجات من كبير لعدد للتلوث مصدراا 
 .التعليب وقبل الحرارية ملةالمعا بعد المعدات أسطح مع مباشر بشكل تتعامل

 تنظيف المعدات والأدوات المستخدمة في إنتاج الأغذية 3.2.21

معدات ومن يط المحيستخدم التنظيف لإزالة الأوساخ والبقايا المرئية وغير المرئية من 
ولكن كيميائياا خر لآ اءنوع غذ نتلف بشكل كبير متخطبيعة الأوساخ  ,ةالأغذيتصنيع 

الماء يزيد من كفاءة  استخدام ,تتكون من الدهون والبروتينات والكربوهيدرات وبعض المعادن
هناك  وبالإضافة إلى ذلك ,مع الماء طهراتستخدم مواد التنظيف الكيميائية أو المتو  التنظيف

 استخدامهايتم  turbulent flowق القوى للسائل تدفالأو  الحكخرى مثل الرش أطرق 
 طبقاا للحاجة.أنواع المنظفات  اختيارويتم  ,لتحسين التنظيف

مثل كفاءة  خصائص عتمد على عدةتمن السطوح  الأوساخ فعالية المنظفات لإزالة
بالإضافة ذوبانية البروتينات وذوبان أو تعليق الكربوهيدرات والمعادن. و و  الدهون استحلب

أن شطف و بال بسهولةزال توأن  ةآمنوأن تكون  تآكللا تسبب  يجب أن إلى ذلك المنظفات
 .المنظفات الكيميائية الأخرى متجانسة معتكون 

 مصنعة تكون الأغذية تصنيع معدات لتنظيف استخدامها يكثر التي المنظفات
 nonionic شحنة ملتح لا أو cationic موجبة أو anionic سالبة شحنة تحمل أن ويمكن

 تشمل يونيةالأ المنظفات على أمثلة ,كبير بشكل الأيونية تستخدم المنظفات هذه بين ومن
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sodium lauryl sulfate البنزين سلفونات ومختلف الصوديوم لوريل كبريتات  
 كلو  alkyl sulfonatesالألكايل  وسلفونات وألكايل alkyl benzene sulfonates و

 أو للماء محب وجزء( القطبي غير) للماء محب غير أو للدهون محب جزء على يحتوي جزيء
 إلى ترجع الأسطح من الأوساخ إزالة على detergent المنظف قدرة, (قطبي) للدهون كارهه
 التنظيف مواد تقوم حيث التنظيف مادة في hydrophobic segment للماء الكارهة الجزء

 التي المنتجات على عتمدت التنظيف مرات عدد ,الأسطح على الموجودة الدهنية المواد ذابةإب
 إما يتم المعدات تنظيف ,ةالجيد الصحية بالاشتراطات دارةلإا التزام مدىو  تصنيعها يجري
Cleaning-In-Place (CIP )المكان  التنظيف في نظام طريق عن أو المعدات تفكيك بعد

 الطريقة ههذ كفاءة بسببو  عمرتف ضغط عند تنظيفال محلول النظام هذا في يستخدمو 
 دار ي   عندما تحضر نأ يجب المنظفات محاليل. شيوعاا  الأكثر أصبحت تكلفتها انخفاضو 

 تنمو نأ الدقيقة لأحياءا لبعض يمكن لأنه( ساعة 48 تتجاوز ألا الأقل على) استخدامها
 .فيها

  الأغذيةتصنيع معدات طهير ت 4.2.21

Sanitation of Food-Processing Equipment 

وساخ على الأسطح ال يمكنه إزالة بعض الأحياء الدقيقة مع الأالفعالمنظف 
لتحقيق  ,لأمراضل المسببةميكروبات لالملمسة للأغذية ولكن لا يمكن ضمان إزالة كاملة ل

 قتللالمستخدمة  الطريقة ,تطهير الأسطح الملمسة للأغذية بعد التنظيف بهذا الهدف يج
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 عليتها فيفاك  ضد الميكروبات الممرضة الهع  ن تكون فأب سببة للأمراض يجالمحياء الدقيقة الأ
وتستخدم العديد من الطرق الفيزيائية والكيميائية لتطهير معدات  الميكروبي.خفض الحمل 

الأغذية تشمل المياه تصنيع الفيزيائية المستخدمة في تطهير معدات الوسائل  ,الأغذيةتصنيع 
لتعقيم خيرة ستخدم الأت  و  الساخن والأشعة فوق البنفسجية الساخنة والبخار والهواء

على و والجراثيم  والفيروساتالخضرية يستخدم الماء الساخن والبخار لتدمير الخليا . و الأسطح
 بشكل محدود. انا )خاصة البخار( تستخدمما وقلة تكلفتهمالرغم من كفاءته

 الفيزيائية الوسائل من ثرأك تستخدم Chemical sanitizersالكيميائية  المطهرات
 تصنيع مصانع في للستخدام هايعل الموافقة تمت طهراتالم من مجموعات عدة هناك ,للتطهير
 بعض ,للميكروبات المضادة كفاءتها في كبيراا  اختلفاا  الكيميائية المطهرات تختلفو  ,الأغذية

 الذي للغرض فعاله ونتك الكيميائية المطهرات اختيار في المستخدمة المرغوبة الخصائص من
 وسهلة الأغذية جودة على تأثير لها وليس كلآللت مسببة غيرو  سامة غير ,أجلة من تستخدم

 .مكلفة وغير ثباتية ذات تكون نأو  شطفبال زالةالإ سهلةو  الاستخدام

 التعرض مدة هي الكيميائية المطهرات كفاءة على تؤثر هامة عوامل عدة هناك
 ارتباط مدىو  الميكروبي والحملوالأس الهيدروجيني  المستخدم والتركيز الحرارة درجةو 

 مزاياو  الميكروبات على للمطهرات ادالمض الـتأثير ميكانيكية ,المياه وعسر بالسطح الميكروبات
 بعضو  ,باختصار ناقشت سوف الأغذية تجهيز في المستخدمة طهراتالم بعض عيوبو 

 يمكنو  الوقت نفس في ومطهرات كمنظفات تعملل صممت الكيميائية المطهرات
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 مطهرات استخدام ثم وساخالأ لإزالة المنظفات استخدام من بدلاا  واحد كمنتج استخدامها
 .الدقيقة حياءالأ على قضاءلل

 Chlorine-Based Sanitizers الكلور باستخدامالتعقيم  1.4.2.21

 لوريتاتهيبوك السائل, الكلور هي كمطهرات المستخدمة الكلور مركبات من بعض
hypochlorites الكلورامين ومركبات chloramines أكسيد وثاني عضويةال الغير أو عضويةال 

 الخمائرو  للبكتيريا الخضرية الخليا ضد فعالة الكلور مركبات, Chlorine dioxideالكلور
 من الكلور لمركبات حساسية أكثر Clostridial جراثيم ,والفيروسات راثيموالج الفطرياتو 

 .Bacilli ثيمجرا

 على القدرة له الكلور نأ إلى ويرجع لميكروباتل كمضادات الكلور مركبات ثيرأت
 والبروتينات نزيماتالأ من العديد تركيبة في الموجودة  (SH)- الكبريت مجموعة كسدةأ

 النووية الأحماض مع وتفاعلت البروتين تخليق تعطيلو  بالغشاء أضرار إلحاق إلى بالإضافة
 .الأيض ملياتع ةوعرقل

 الهيبوكلوروز حمض لتكون يرجع يبوكلوريتواله السائل لكلورل القاتل ثيرأالت

hypochlorous acid  (HOCL) مع ويتفاعل الخلية لىإ يدخل أنه المحتمل من يالذ 
 أما فعالية أكثرو  الحامضي الوسط في مستقر الكلور حمض SH).)HOCL الكبريت مجموعة

 مما( هيبوكلوريت أيون) – OCl و الهيدروجين يونأ H+  إلى حلليت نهإف القلوي الوسط في



475 

 .العضوية وادالم وجود في فعالية أقل تاالمركب ذهه أن كما للجراثيم كمبيد فعاليته من يقلل

 غاز منها ينبعث ,T الكلورامين مثل( العضوية غير أو العضوية) الكلورامينات
 ما حد إلى فعالة لكنها والفيروسات البكتيرية مالجراثي ضد نشاطاا  أقل نهاولك ببطء, الكلور

 أكثر هو chlorine dioxide الكلور أكسيد ثاني ,القلوي الوسط في الخضرية الخليا ضد
 ضد سريع بشكل فعاله الكلور مركبات ,العضوية وادالم وجود وفي القلوي الوسط في فعالية
 مستقرة غير فهي ذلك ومع امالاستخد ةوسهل تكلفة أقلو  الدقيقة حياءالأ أنواع جميع

 المعادن تآكل في تتسببو  (العضوية المواد وجودو  الحرارة درجات ارتفاع عند وخاصة)
 .العسر الماء في نشاطاا  أقل وهي( الدهونو  كاللون) الغذائية المواد أكسدةو 

 Iodophoresايودوفور  2.4.2.21

المركبات النشطة و  يودالالجمع فيها بين يتم هذه المركبات تسمى مولدات اليود و 
المركبات وبسبب  alkylphenoxypolyglycol مثل surface-active compoundsياا سطح

 وجبةالم البكتيريا فعال ضد Iodophores ,للذوبان في الماء نسبيا قابليا يصبح النشطة سطح
البكتيرية جراثيم ( و Gram negativeسالبة لجرام )ال( و (Gram positiveلصبغة جرام 

وحمض  (I2)عنصر اليود إلى لجراثيم إبادة ا خاصيةترجع  الفيروسات والفطريات.و 
hypoiodousالذي يؤكسد مجموعة , SH- تعتبر هذه و  ,الرئيسية نزيماتلأفي البروتينات وا

في فعاليتها لا تفقد و  المرتفعةدرجات الحرارة و   acidicفي الوسط الحامضي أكثر فعالية  المواد
 ومع ذلك تقل فعاليتها في الماء العسر. الكلوركما هو الحال مع   ضويةوجود المواد الع
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وسهلة  noncorrosiveمسببة للتآكل  سريعة التفاعل وغيروهذه المركبات 
يبوكلوريتات ضد الهأقل فعالية من و  فأنها مكلفة ومع ذلك ومستقرة هيجهغير م  و  الاستخدام

وتتفاعل مع الغذائية  على نكهة المنتجات تؤثر نأالفيروسات ويمكن الجراثيم البكتيرية و 
 النشا.

 Quaternary Ammonium Compounds مركبات الأمونيوم الرباعية 3.4.2.21
ن آات في مطهر و ( كالمنظفات QACsمركبات الأمونيوم الرباعية ) استخدامويمكن 

 مع هاليدات الألكيل الثلثيةعن طريق تفاعل الأمينات  يتم تصنيعهاو  ,واحد
alkyl halides أو كلوريد البنزيل benzyl chloride ةالمجموعة الموجبة للمركب هي كاره 

 الرباعية الألمونيوملمركبات  يمكن ,(1.21)شكل  للماء موعة السالبة هي المحبةالمجللماء و 
(QACs) ياير ن تكون قاتلة للبكتأ bactericide استخدامهاتركيزات عالية عند  عند  

تستخدم تركيزات  الحالةهذه سطح المعدات وفي أ طبقة رقيقة علىن غير أنها تكو  كمحلول
هذه المركبات  ,وليست قاتلة لها bacteriostaticمنخفضة مما يجعلها مثبطة لنمو البكتيريا 

البكتيرية والفطريات راثيم من البكتيريا سالبة الجرام والجالموجبة لجرام أكثر فعالية ضد البكتيريا 
وظيفة  واضطراب ى دنترة البروتين في الخلياالمضادات الميكروبية علتعمل  ,والفيروسات

 ها.ئغشا
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 أخرى مجاميعو  alkyl كايلالأل تمثل R1, R2, R3, R4: حيث

 الرباعية الأمونيوم مركبات (21.1) شكل

 Ray (2004)المصدر: 

 عندو  الحامضي الوسط في الدقيقة الأحياء ضد فعالية أكثر تكونهذه المركبات 
 منو  ,العسر الماء وفي العضوية المواد وجود في افعاليته تقل ولكن المرتفعة الحرارة درجات

 مسببة غير كبير حد إلى مستقرة لأنها كمطهرات تعمل نهاأ الرباعية الأمونيوم مركبات تمميزا
 منو  ,منظف تأثير لها أن كما ياير البكت تثبيط على القدرة اوله مهيجه غيرو  ةسام غير للتآكل
 راثيمالجو  لجرام السالبة البكتيريا ضد ثيرأالت قليلةو  عالية تكلفة ذات نهاأ المركبات هذه مساوئ

 الأيونية الاصطناعية المنظفات مع تتوافق لا أنها كما والفيروسات
anionic synthetic detergents  طبقة تكون نهالأ المعدات سطحأ من للشطف تحتاجو 

 تنمو أن يمكن .Pseudomonas spp مثل لجرام سالبةال تيرياالبك أنواع بعض ,اعليه رقيقة
 .الرباعية الأمونيوم مركبات من مخفف محلول في

 H2O2 هيدروجينفوق أكسيد ال 4.4.2.21

 ,والفيروسات لجراثيماو  الخضرية الخليا وتقتل جداا  فعالة للجراثيم مبيدة مادة هوو 
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 وافقتU.S. Food and Drug Administration (FDA ) الأميركية والأدوية لأغذيةا إدارة
 غذيةالأ وتغليف التعبئة في المستخدمة والعلب المعدات تعقيم في استخدامه على

 إلى 30% تركيز باستخدام دقيقة 15 في والعلب المعدات أسطح تعقيم يمكنو  ,والمشروبات
 160 لىإ 150 من رارةالح درجة رفع تم إذا المعاملة وقت تقليل يضاأ يمكن المحلول من 50 %
 كونيو  بخار شكل في أيضا يدروجيناله أكسيدفوق  استخدام يمكن ,(°م 7-71 65.6) °ف

 وادالم وجود في تأثيره قلوي للأغذية الملمسة الأسطح على الدقيقة الأحياء قتل في فعال
 .ةعضويال

 Control by Physical Removal بالاستبعادالتحكم في الميكروبات  3.21

 من تمكنت التي الدقيقة الأحياء في التحكم خللها من يمكن مختلفة ئلوسا هناك
 مناقشتها يتم مختلفة بطرق ذلك تحقيق ويمكن ,فيزيائياا  إزالتها منها واحدة الغذاء إلى الوصول

 يمكن ,محدود تطبيق لديها ولكن السائلة الأغذية في منها بعض وتستخدم ,الفصل هذا في
 الطرق من العديد باستخدام والسائلة الصلبة الأغذية من يزيائياا ف الدقيقة الأحياء إزالة

 من تقلل فإنها وبذلك غذاءال نم اجزئيا  الدقيقة الأحياء إزالة الطرق لهذه يمكنو  المختلفة
 الطرق أهم ومن ,فعالية أكثر لتصبح الأخرى الميكروب مبيدات تساعدو  يكروباتالم مستوى
 :الفيزيائية

  



479 

 Centrifugation ركزيالطرد الم 1.3.21

 لإزالة المشروباتو  الفاكهة وعصائر الحليب مثل السائلة غذيةالأ بعض في ويستخدم
 هذه (الغذاء جزيئاتو  البيضاء الدم وكرات كالغبار) فيها المرغوب الغير المعلقة الجزيئات

 تحركت ةليثقال الجسيمات ,عالية مركزي طرد قوة إلى غذاءال تعريض خلل من تكون العملية
 الجراثيمو  الدقيقة الأحياء إزالة يتمو  ,خفالأ سائلال ةكتل عن فصلها ويتم الخارج إلى
 ثقل بسبب والفطريات والخمائر البكتيرية والسلسل الكتلو  الكبيرة عصويةال بكتيرياوال

 بعد ,الدقيقة الأحياء من %90 حوالي إزالة يمكن عاليةال المركزي الطرد قوة تحتو  ,كتلتها
 للحرارة المقاومة الدقيقة الأحياء من أقل عدد يكون سوف المركزي الطرد

thermoduric microorganisms (البكتيريا جراثيم )تنجو نأ مكانهاإب ولكن الأغذية في 
 المنتجات في الميكروبي الحمل من تزيد بذلكو ( الحليب بسترة مثل) عتدلةالم الحرارة درجات في

 .المبسترة

 Filtration الترشيح 2.3.21

وعصائر  Soft drinks غذية السائلة مثل المشروبات الغازيةويستخدم في بعض الأ
 المتألق المظهر رغوب فيها وإعطاءهاالموالمياه لإزالة المواد الصلبة والأحياء الدقيقة غير  الفاكهة

مثل عصائر  نكهات طبيعية وي علىتلأغذية التي تحالترشيح أيضا مع ا استخداميتم  ,النقي
للحفاظ على  الحمضية( في العصائر C حساسة للحرارة )مثل فيتامينالفاكهة ومكونات 

 إنتاج في ستخدم أيضا كخطوةتأن  ويمكن لعملية الترشيح ,تلك النكهات الطبيعية للمنتج



480 

العديد من هناك أفضل نكهة وأعلى مستوى من الفيتامينات.  للحفاظ علىالعصير المركز 
 في كثير من عمليات الترشيح تستخدم المرشحات الخشنةة و المستخدمأنظمة الترشيح 
coarse filters  الترشيح الفائقذلك إجراء  كبيرة ويتبعالكونات المفي البداية لإزالة 
Ultrafiltration,  فعالة في إزالة الخمائر والفطريات ومعظم الخليا طرق الترشيح الفائقو 

 0.7إلى  0.45عتمد على حجم مسام المرشح )وهذا ي من المنتجات السائلةراثيم البكتيرية والج

تجفيف  الأغذية مثلتصنيع كما يستخدم الترشيح بالهواء في بعض عمليات  ,(يكروميترم
يقوم الحليب كما  ستخدم لتجفيفالملإزالة الغبار من الهواء  spray dryingرذاذ بالالحليب 

الميكروبات التي يمكن أن لل من مستوى إزالة بعض الأحياء الدقيقة مع الغبار وهذا يقب يضاأ
 .تلوث الغذاء من الهواء

 Trimmingالتشذيب  3.3.21

( الميكروبي للتلوث أكبر فرصتها) ضررلل عرضة كثرالأ هي والخضروات الفواكه
 المستخدم ملفوفلل الخارجية الأوراق زالهلإ الطريقة هذه تستخدم ولذلك عام بشكل والتلف

 الحد في ساعدي وهذا الدقيقة بالأحياء التلوث شديدة المناطق بتقليم الملفوف مخلل إنتاج في
 المرئية الفطرية النموات لإزالة أيضا التشذيب يستخدم. التربة من القادمة الدقيقة الأحياء من

 ذلك ومع الحموضة المنخفضة المنتجات وبعض والخبز المخمرة النقانقو  الصلب الجبن على
 الغذائية المواد من السموم إزالة ضمان يمكن لا لسمومل المنتج نوعال من الفطريات كانت اذإ

 زوائدوال البراز علمات لإزالة يضاأ بانتظام التشذيب ويستخدم ,التشذيب بواسطة المتبقية
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 .والطيور الحيوانات ذبائح أسطح على الملوثة صغيرةال المناطق أو والخراجات عاديةال غير
 كاملة إزالة يضمن لا نهأ لاإ الملوثة المناطق إزالة في يساعد وبالأسل هذا أن من الرغم علىو 
 بالبراز للتلوث البقر لحم ذبيحة تتعرض أن يمكن وهكذا لأمراضل المسببة الدقيقة لأحياءل

 التشذيب بواسطة الملوثة المناطق إزالة ,المعوية الأمراض مسببات على ويتيح أن كنيم الذي
 إنتاج في جداا  مهمه العملية المحيطة وهذه المناطق من مراضالأ مسببات إزالة إلى ؤديت لا
 .أماناا  أكثر غذيةأ

 Washing الغسل 4.3.21

 على يساعد مما) الحرارة درجة من للتقليل بانتظام والخضروات الفواكه غسل يتم
 على أيضا يساعد الغسل ,التربة وإزالة( يكروباتالم ونمو للمنتج الغذائي التمثيل معدل تقليل
 البرازية المواد إزالة في ستخدمي انه كما ,التربة من وخاصة الموجودة الدقيقة الأحياء إزالة

 الشعر لإزالة الضأن ولحم البقر لحم مثل الحيوانات لحوم تغسل ,البيض قشرة من والأوساخ
 الذبيحة تتعرض الرومي والديك الدجاج معالجة خللو  ,الدقيقة الأحياءو  التربة وجزيئات

 للماء الرومي والديك الدجاج يتعرض defeathering الريش زالةإ وخلل ,مرات عدة ءلمال
 هذه أن من الرغم وعلى. البارد بالماء تبرد وأخيراا  بالرذاذ غسلالو  معاءالأ إزالة ثم الساخن

 غير الدقيقة الأحياءب التلوث نشرت أن يمكن فإنها الميكروبي الحمل من تقلل عاملتالم
 بالسالمونيل لوثالم لدجاجل المئوية النسب أن ووجد ,الممرضة المعوية البكتيرياو  افيه رغوبالم

 عند ليالآ غسلال استخدام يتم وحالياا  ,دخولها قبل من علىأ التبريد خزان من خروجها عند
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 من بدلاا  الذبيحة من بفعالية فيها المرغوب غير الدقيقة والأحياء المواد لإزالة المرتفع الضغط
 والبخار الساخن الماء فعاليةب يضاأ يستخدم الضغط ارتفاع أن إلى بالإضافة .وياليد لغسال

 الخليك وحامض الكلور على تحتوي التي والمياه ozonated water الأوزون على المحتوية والمياه
 من bacteriocins أو tripolyphosphates كتيك والل  حامض وأ البروبيونيك حامض أو

 مثل الممرضة المعوية البكتيريا خاصة الدقيقة الأحياء لإزالة للكتيكا حمض بكتيريا
Salmonella spp. و Campylobacter jejuni و Listeria monocytogenes  

 .H7:Escherichia coli O157 و

 تشير ذلك ومعللميكروبات  ضادةم خاصية لها أيضا عاملتالم هذه من بعض
 إلى اللحوم سطح على البكتيري التلوث من تقلل أن يمكن المعاملت جميع أن إلى الدراسات

 من أكثر أو اثنين جراءبإ أفضل تكون السطح من الدقيقة الأحياء زالةإ لكنو  معين مستوى
 تركيزاتها تحديدو  بعض مع مزجها عند وادالم هذه ملءمة مدى تحديد يجبو . المعاملت هذه
 طبقة تشكل نأ يمكن الدقيقة الأحياء وقتال مرور معو  أنه يلحظ أن يجبو  تطبيقها ومدة
 .الذبيحة سطح على biofilm حيوية

 والسللات الأنواع باختلف تختلف biofilm الطبقة الحيوية هذه طبيعةو 
 إزالةتصبح عملية و  استقرارا أكثر الحيوية الطبقة صبحت الوقت مرور مع أيضا ,الميكروبية

 عند الاعتبار في الجانب هذا يؤخذ أن يجبو  بياا نس ةصعب الغسيل طريق عن الدقيقة الأحياء
 ;GIBSON et al, 1999; CARBALLO, 2000) الذبائح لغسل فعالة أساليب تطوير

RAY, 2004; ADAMS & MOSS, 2008). 



 

 الفصل الثاني والعشرون

 الحرارة استخدامب الأغذية يالدقيقة ف حياءالأ السيطرة على
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 أو قتل على وتعتمد طورهاو  الإنسان لها تنبه التي الطرق أول الطريقة هذه تعد
 :إلى وتقسم بالحرارة الدقيقة حياءالأ تحطيم

 (°م100درجات الحرارة المنخفضة )دون  استخدام 1.22

Low-Heat Processing or Pasteurization 

ساليب فعالية و البسترة من أكثر الأأ °م100درجات الحرارة ما دون  استخداميعتبر 
كثر من أالمعاملة إلى تحطيم الخلايا الخضرية للبكتيريا المرضية و  هوتهدف هذ ,قلها خطورةأو 

لخمائر والكثير من او  الفيروساتو للفساد مثل الفطريات  المسببةمن الكائنات الدقيقة  90%
 نزيم الفوسفاتز فيأنزيمات مثل بعض الأغذية عملية البسترة تحطم بعض الأ أنواع البكتيريا. في

قل مستويات لتحقيق أغراض أالمعاملات وضعت به درجات الحرارة والزمن اللازم لهذ ,الحليب
 .لغذاءو الخواص الحسية لأالمعاملة الحرارية دون التأثير على القيمة الغذائية 

ولفترات تتناقص بزيادة درجة  °م 100إلى  60درجات حرارة من  استخداموتشمل 
 ( لمدة°م 62.8) °ف 145لبسترة الحليب درجة حرارة  مثلا تستخدم ,الحرارة المستخدمة

  °ف 71.7و تسخين الحليب عند أ Low Temperature Long time (LTLT)دقيقة  30
 .Short Time (HTST) High Temperature ثانية 15( لمدة °م 62.8)

عن نها تسخين كافة أجزاء الحليب لدرجة حرارة لا تقل أويمكن تعريف البسترة على 
حرارة كافية  استخدامساس البسترة يعتمد على حفظ الحليب بأ ,دقيقة 30لمدة  °م 62.8
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رضة من النوع متضمن القضاء على معظم الخلايا الخضرية خاصة البكتيريا الم
Mycobacterium tuberculosis وبكتيريا Coxiella burentii تسبب حمى كيو التي 

Q fever ثم يعبأ  °ف 40يبرد الحليب مباشرة بعد البسترة إلى  ,والأكثر مقاومة للحرارة
 تية:لآالحالات ا . وتستخدم البسترة فيالاستهلاكالدرجة حتى  هويحفظ عند هذ

غذية الأ المسببة للفساد غير مقاومة للحرارة كما هو الحال فيحياء الدقيقة عندما تكون الأ أ.
 مرتفعة الحموضة.

 ةضافخرى بالإأحياء الدقيقة المسببة للفساد بوسائل عندما يمكن عرقلة نمو ونشاط الأ ب.
من  ضافة تركيز عاليإو أمثل التبريد )كما هو الحال في الحليب(  للمعاملة الحرارية

)عصائر  حماض العضويةضافة مواد حافظة مثل الأإو عند ألى( السكر)الحليب المكثف المح
 والمخللات(. الفاكهة

خرى مثل البيض الكامل أغذية أمعاملة  وتستخدم درجات الحرارة المنخفضة في
لى تحطيم إتهدف  دقيقة والتي 1.5( لمدة °م 60) °ف140السائل وذلك بالتسخين عند 

و على أدقيقة  15لمدة  °م70لى إ 60 عند هالفواك . كما تعامل عصائرSalmonellaبكتيريا 
 لى عو أدقيقة  1لمدة  °م 71.1لى إ 65.6كذلك يعامل الخل من  ,لمدة دقيقة °م 85 - 80
تبستر بالحرارة الجافة مثل بياض  هناك بعض المنتجات الغذائية التي ,دقيقة 30لمدة  °م 60

لدرجات  وطبقا   ,يامأ 7لى إ 5لمدة  °م70 لىإ 50البيض المجفف وجوز الهند المجفف على 
غذية وكذلك جراثيم الحرارة المستخدمة فقد تنجو البكتيريا المقاومة للحرارة المفسدة للأ



487 

ضاء عليها مثل الجمع ما بين قضافية للإالحالة تستخدم معاملات ه هذ رضة وفيمالبكتيريا الم
س الأ انخفاضالطبيعية مثل طريقتين للحفظ مالم يكون الغذاء يملك بعض عوامل السلامة 

 المنتجات الحامضية.كما في حالة  الهيدروجيني

 High-Heat-Processed Foodsدرجات حرارة مرتفعة  استخدام 2.22

غذية بدرجات الكائنات الدقيقة عن طريق معاملة الأ الحالة يتم التحكم في ههذ وفي
حسب  والأزمنةدرجات الحرارة  اختيارعلى لمدة زمنية محددة. ويتم أو أ °م100حرارة 

غذية للتعقيم وتتعرض معظم الأ ,هخصائص الغذاء ونوع الكائن الدقيق المراد القضاء علي
( pH > 4.6المنتجات ذات الحموضة المنخفضة ) .الدقيقة الممرضةحياء لتحطيم الأ التجاري

ولمدة زمنية تختلف  °ف 250عند درجة حرارة  12Dتطبق ) D12بتطبيق معاملة  ا  تعقم تجاري
كثر مقاومة الأ Cl. botulinum Type A & Bلتحطيم جراثيم بكتيريا  (حسب المنتج
  نواعمن الأغذية للألى جراثيم البكتيريا المفسدة ع يالمعاملة لا تقض هن هذأللحرارة غير 

  B. coagulans و Bacillus stearothermophilus و
 والتي ن وجدتإ Cl. thermosaccharolyticum و Desulfotomaculum nigrificans و

 قل.أو أ °م30غذية المعقمة عند زنت الأن تنمو طالما خ  ألا تستطيع 

منتجات الطماطم ه و ( مثل منتجات الفواكpH d4.6غذية مرتفعة الحموضة )الأ
غذية غير الحامضية قل من الأأخرى تستخدم لتعقيمها درجات حرارة غذية الحامضية الأوالأ

ولا تشكل  يالوسط الحامض لا تستطيع النمو في Cl. botulinumن جراثيم بكتيريا لأ وذلك
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 ذكر.خطر على الصحة ي   أي

 استخدامكما يمكن التعقيم ب لمدة محددة °م100المنتجات عند  هويتم تعقيم هذ
 تسمى معاملة التسخين فوق العالي هلفترات زمنية قصيرة وهذ درجات حرارة عالية جدا  

Ultra-High Temperature UHT)) لى إن خالمعاملة لتعقيم الحليب حيث يس هوتجرى هذ
و أقل من أن يخزن على حرارة الغرفة )أويمكن بعد المعاملة  ثواني 3لى إ 2لمدة من  °م150

نزيمات المقاومة ذا تواجدت الأإولكن  ,شهور 3لى إ( ومدة حفظه تصل °م30تساوى 
الحليب الخام قبل التعقيم فقد  في lipasesو proteinasesواللايبيز للحرارة مثل البروتينيز 

الطريقة عن طريق حقن الحليب بالبخار  هويتم التعقيم بهذ ,تسبب فساد الحليب المعقم
السموم الميكروبية  ,عبوات مناسبة الحليب في أالمضغوط لرفع درجة الحرارة بسرعة ثم يعب

 الثابتة قد تبقى نشطة. مالسمو  الحساسة للحرارة تتحطم بينما

 تأثير الحرارة والزمن على هلاك البكتيريا 3.22

ثناء المعاملات الحرارية أ الدقيقةحياء للأ يجل الفهم الجيد للهلاك الحرار أمن 
 هالمتعلقة بهذ الأساسيةغذية لابد من التعرف على بعض المفاهيم الخاصة بحفظ وتعليب الأ

 التقنية.

 Thermal Death Time (TDT)ي الحرار زمن الهلاك  1.3.22

ة حرارة معينة للقضاء على جنه الزمن اللازم تحت در أيعرف ب يزمن الهلاك الحرار 
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 ههذ وفي ,و جراثيمها تحت ظروف معينةأعدد معلوم من خلايا الميكروبات الخضرية الحية 
خر آ الحالة تكون الحرارة ثابتة ويتم تحديد الزمن اللازم للقضاء على كل الخلايا. هناك تعبير

درجة الحرارة اللازمة لقتل  يوه thermal death point يية وهو نقطة الهلاك الحرار أهمقل أ
ويتم تقدير زمن  ,دقائق 10يكون  ة  الدقيقة عند زمن ثابت وعادحياء عدد محدد من الأ

و بجهاز قياس المقاومة الحرارية أو العلب أنابيب بعدة طرق منها طريقة الأ يك الحرار الهلا
thermoresistometer الخلايا  وأالطرق على وضع عدد محدد من الجراثيم  هوتعتمد هذ

وتسخن على درجة حرارة  حمام زيتي حكام وتوضع فيإعبوات مناسبة ثم تغلق ب الخضرية في
نمى ماء بارد وي   برد العبوات بسرعة فيثابتة وفترات زمنية مختلفة. وعند نهاية عملية التسخين ت  

ذا كانت البيئة إو يتم تحضين العبوة نفسها أالكائن الدقيق بعد التبريد على بيئة مناسبة للنمو 
للبكتيريا  يقدر العدد الميكروبي بداخلها مناسبة لنمو الميكروب على درجة حرارة مناسبة ثم

 ملوغاريتبعلاقة زمن التسخين بالدقائق مقابل  يتم رسم خط بياني ,الحية بعد العاملة الحرارية
يمكن الحصول على مقاومة  عدد الميكروبات الناجية من المعاملة الحرارية ومن الرسم البياني

 D. ةقيم استخراجالميكروبات للحرارة ويمكن 

 D Decimal reduction time (D-value)قيمة  2.3.22

و أعداد خلايا لأ (يلوغاريتمي )العشر  الانخفاض أو الاختزال عن زمن تعبر يوه
الجراثيم  وأمن الخلايا  %90و الزمن اللازم لتحطيم أ جراثيم الميكروب عند درجة حرارة معينة

 ةلوغاريتميعداد الميكروبية بمقدار دورة زم لخفض الأو الزمن اللاأعند درجة حرارة معينة 
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دقيقة  1نه كلما مرت أ دقيقة هذا يعني 1 يه °م72عند  Dن قيمة أمثلا لنفترض  ,واحدة
 ةلوغاريتميو بمقدار دورة أ %90ينخفض بنسبة  ن العدد الميكروبيإف °م72على درجة 

 .عن مدى مقاومة الكائن الدقيق للحرارة Dوتعبر قيمة  ,واحدة

عداد أ ملوغاريتبين  عن طريق رسم العلاقة ما بيانيا   Dويمكن الحصول على قيمة 
  و الجراثيم الناجية وزمن المعاملة الحرارية )عند درجة حرارة معينة( بالدقائقأالخلايا 
 طبقا   Dن قيمة إف °م72 ين درجة حرارة المعاملة الحرارية هأذا فرضنا إ( ف1.22 :)شكل

 لبكتيريا D72ذا كانت قيمة إوهذا مثال للتوضيح:  ,دقيقة 2 يه للشكل البياتي
Salmonella Senftenberg 775W 1.5 يمقاومة للحرارة ه السالمونيلاكثر بكتيريا أ يوه 

عداد أ في انخفاضلى إ ينفس درجة الحرارة ستؤد ىثانية عل 15ن معاملة حرارية لمدة إثانية ف
الحليب قبل عملية  في الأوليةالبكتيريا  هعداد هذأ أنذا افترضنا إو  D10البكتيريا بمقدار 

هذا  ,خلية/لتر 10-10لىإستنخفض  D10عداد بعد ن الأإالبسترة هي خلية واحدة/لتر ف
بلايين عبوة  10ن عبوة واحدة من بين إلتر ف 1عبوات  ة الحليب المبستر فيئذا تم تعبإنه أيعنى 

الحليب   ولية فيعداد البكتيريا الأأن أذا افترضنا إو  السالمونيلاعلى خلية واحدة من  يستحتو 
على خلية واحدة من  ين عبوة واحدة من بين مليون عبوة ستحتو إخلية/لتر ف 410كانت 

 :الآتيةالمعادلة  استخدامب عند درجة حرارة معينة رياضيا   Dيمكن تقدير قيمة  .السالمونيلا

 

زمن  tبعد المعاملة  العدد الميكروبي yو Tقبل المعاملة الحرارية  العدد الميكروبي xحيث 
 التعرض للحرارة بالدقائق.
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 D(: قيمة 1.22شكل )

 ADAMS and MOSS (2008)المصدر: 

الشكل  اعندها المعاملة الحرارية تحت بهذ ستطبق رارة التيالحدرجة  ة  وتكتب عاد
D65,  وكلما زادت درجة الحرارة قلت قيمةD, عملية  تستخدم في المعاملة الحرارية التي ة  وعاد

 .ةلوغاريتميدورة  12عداد الميكروبية مقداره الأ في انخفاضو أ D12البسترة تبنى على مفهوم 

 Z قيمة 3.3.22

بأنها التغير في  Zوتعرف قيمة  Zخر هام وهو ما يعرف بقيمة آمؤشر  اشتقاقيمكن 
  عشرة أضعاف مقداره Dلى تغير في قيمة إالذي يؤدي  (°مأو  °فدرجة الحرارة )

وهذه القيمة مهمة في حالة  ,(3.22)وشكل  (2.22) واحدة( شكل ةلوغاريتمي)دورة 
القاتلة لدرجات الحرارة على الأحياء الدقيقة أثناء المعاملات الحرارية  التأثيراتبمعرفة  لاهتماما

ريتم
وغا

ل
 

داد
أع

 
جية

النا
ريا 

كتي
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 الزمن بالدقائق
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وتعطي معلومات عن المقاومة النسبية للكائن الدقيق لدرجات الحرارة المختلفة كما تسمح 
دقيقة  3.5ذا كانت إبحساب المعاملات الحرارية المتكافئة عند درجات الحرارة المختلفة. مثلا  

 148على درجة  0.35ن إف 8.0تساوي  Zهي معاملة كافية وقيمة  °ف 140 على درجة
 ,ثير على الكائن الدقيقأتعتبر جميعها معاملات متكافئة الت °ف 132دقيقة على  35أو  °ف

 ويمكن تقديرها رياضيا  بالمعادلة التالية:

 

 
 درجات الحرارة

 Z( قيمة 2.22شكل )
 ADAMS & MOSS (2008)المصدر: 



493 

 
البازيلاء  يالمعاملة ف F.S 7لجراثيم بكتيريا الفساد المسطح سلالة  ي(: منحنى زمن الموت الحرار 3.22شكل )

 pH 6.2وعند  يالمحلول الملح يالمعلبة ف
 JAY (2000)المصدر: 

 

 D12مفهوم  4.3.22

نواع أمسؤولة عن أخطر  Clostridium botulinum types Aتعتبر بكتيريا 
ولذلك تحدد المعاملات الحرارية على  التسممات الغذائية وهو ما يعرف بالتسمم البتيولوني

وهي بكتيريا لاهوائية إجبارية محبة  ,غذيةأساس القضاء على جراثيم هذه البكتيريا في الأ
 ذا احتوت العلب بعد عملية التعقيم على أيإلدرجات الحرارة المتوسطة ومكونة للجراثيم ف

التعليب توفر بيئة لاهوائية مناسبة   نها قد تنمو وتنتج سموم لأن عمليةإجراثيم لهذه البكتيريا ف
زن على درجات حرارة مناسبة لنمو جراثيمها ولذلك تعرض العلب  ,كما أن العلب تخ 
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 هجراثيم هذنجاة  احتماليةلمعاملة حرارية على درجة حرارة معينة ولمدة زمنية محددة تخفض 
 250 – 240حرارة من  حيث يتم تعريض المنتج لدرجة 12D ــالمعاملة ب هالبكتيريا وتعرف هذ

عند درجة  12Dخرى. وتطبق ولمدة زمنية تختلف حسب المنتج وبعض الظروف الأ °ف
. للعلب التجاري التعقيم حسابات في ة  عاد المستخدمة الحرارة درجة يوه °ف 250حرارة 

 احتواء احتمالدقيقة. وتعتمد المعاملات على  0.21 يالدرجة ه هعند هذ D قيمة نأ وجد
 صناعة التعليب والتي في 12Dو أ ةلوغاريتميدورة  12جراثيم /مل وتستخدم  10الغذاء على 

 ,1210-لى إ Cl. botulinum  نجاة جراثيم بكتيريا احتماليةقل معاملة حرارية تخفض أتعتبر 
 Cl. botulinum واحدة من جراثيم بكتيريا جرثومةعلى  ين كل علبة تحتو أذا افترضنا إف

 اللازم للقضاء على °ف 250الزمن بالدقائق على درجة  ي)وه F0نستطيع حساب  فإننا
 الجراثيم( من المعادلة التالية:

F0 = D250℉ (log a - log b) 

a = يبتدائالا الجرثومي العدد b = الحرارية المعاملة بعد العدد 

 :فإن وهكذا

F0 = (0.21min.)(log 1 - log 10-12) 
F0=0.21×12= 2.52 

تخفض وف سدقيقة  2.52لمدة  °ف 250ن معاملة حرارية على درجة أ يعني وهذا
 ,بليون علبة تعرضت للمعاملة الحرارية 1علبة من بين  لى جرثومة واحدة فيإعداد الجراثيم أ
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 على من جراثيمأمقاومة جراثيمها  ما البكتيريا المتجرثمة المحبة لدرجات الحرارة العالية والتيأ
Cl. botulinum ن درجة نموها نها لا تستطيع النمو على درجات حرارة التخزين العادية لأإف

زن على درجات حرارة ذا كان الغذاء المعلب سوف يخ  إما أ ,(°ف 100) °م38 يالدنيا ه
ن تفسد العلب بسبب البكتيريا المكونة للجراثيم اللاهوائية المحبة لدرجات أعالية بحيث يمكن 

كثر البكتيريا المتجرثمة مقاومة أساس أتحديد المعاملة الحرارية على نه يجب إالحرارة العالية ف
و البكتيريا المحبة للحرارة أ .thermosaccharolyticum Clي المجموعة وه ههذ للحرارة في

ونظرا  لأن جراثيم بكتيريا  ,Bacillus stearothermophilus الاختياريةالعالية اللاهوائية 
Clostridium botulinum  4.6لا تنمو ولا تنتج سموما  تحت أس هيدروجيني أقل من 

والجدول  ,غذية غير الحامضيةن هذه المعاملة تقتصر فقط على الأإغذية الحامضية( ف)الأ
 ذية لحفظها من الفساد الميكروبي.غيوضح المعاملات الحرارية المطبقة على الأ (1.22)

 غذيةعلى الأ(: المعاملات الحرارية التي تجرى 1.22جدول )
 الهدف درجة الحرارة المعاملة

 المرضية الميكروبات على ضاءقال النكهة تحسين, اللحم طهو أثناء والكولاجن النشا هضمية تحسين °مt 100 الشوي -الغلي -الخبز -الطبخ
 الإنزيمات وتثبيط الأنسجة من الأكسجين إخراج °م 100 ! السلق

 الماء الحر إزالة °م 100 ! التجفيف والتركيز 
 القضاء على الميكروبات الممرضة م 80 – 60 البسترة 

 التجاري للتعقيم للوصول الميكروبات على القضاء °م 100 � التعقيم التجاري 

 ADAMS & MOSS (2008)لمصدر: ا
 Heat sensitivity of microorganisms لحرارةلالدقيقة حياء الأحساسية  4.22

 D( حيث يوضح قيمة 2.22للحرارة موضحة بجدول ) الدقيقة حساسية الأحياء
 أقل مقاومة Psychrotrophs البكتيريا المقاومة للبرودة نواع مختلفة من البكتيريا وغالبا  لأ
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البكتيريا الموجبة  ,Mesophilesللحرارة مقارنة بالبكتيريا المحبة لدرجات الحرارة المتوسطة 
ومعظم الخلايا الخضرية تموت عند  ,لصبغة جرام أكثر مقاومة للحرارة من السالبة لصبغة جرام

كثر مقاومة للحرارة مقارنة بالخلايا أأو أقل بينما الجراثيم البكتيرية هي  °م100درجة حرارة 
تنتج جراثيم مقاومة  Thermophilesالخضرية. البكتيريا المتجرثمة المحبة لدرجات الحرارة العالية 

المتوسطة. الجراثيم  أوللحرارة أكثر من البكتيريا المتجرثمة المحبة لدرجات الحرارة المنخفضة 
أو أقل ولكن هناك بعض الفطريات مثل فطر  °م 100الفطرية حساسة للحرارة وتموت عند 

Byssochlamys fulva والتيه المعلبة ينتج جراثيم مقاومة للحرارة ويسبب فساد للفواك 
 .mild heat processتعامل بمعاملة حرارية متوسطة 

 حياء الدقيقةالعوامل المؤثرة على فعالية الحرارة ضد الأ 1.4.22

القضاء على الخلايا الميكروبية والجراثيم على عدة عوامل  تعتمد فعالية الحرارة في
 :يه

 طبيعة المادة الغذائيةأ. 

 الهيدروجينيس وكذلك الأالمواد المذابة الكربوهيدرات والبروتين والدهن و محتوى الغذاء من 
و المضافة كلها عوامل ذات أتوى الغذاء من المضادات الميكروبية الطبيعية ومح وبيطالر  ىوالمحتو 

 يالعموم الكربوهيدرات والبروتين والدهن تعط وفي ,ثير كبير على فعالية المعاملة الحراريةأت
 المكونات في هثير الحرارة وتزيد مقاومة الميكروبات بزيادة هذأضد ت دقيقةالحياء حماية للأ

غذية المحتوية على جزيئات و الأأغذية السائلة الأ الدقيقة فيحياء ن الأأولذلك نجد  ,الغذاء
ولذلك نجد أن  ,غذية الصلبةالأ كثر حساسية للحرارة منها فيأالسائل  صغيرة معلقة في
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المثلجات  لاحتواءة للمثلجات اللبنية تكون أعلى من التي تجرى على اللن  نظرا  معاملة البستر 
 الخلايا أو الجراثيم تظهر حساسية عالية للحرارة نأكما على خليط من السكريات والدهون.  

النشاط المائي بالتجفيف  انخفاضكذلك   ,6أو انخفض عن  8ذا زاد الأس الهيدروجيني عن إ
جدول  ,مثل السكروز يزيد من مقاومة الخلايا الخضرية أو الجراثيم للحرارةضافة مذابات إأو 

لجراثيم بكتيريا  D( يوضح تأثير النشاط المائي والأس الهيدروجيني للوسط على قيم 3.22)
Bacillus cereus  ويلاحظ أن قيمD  قيم الأس الهيدروجيني  انخفضتتنخفض كلما

 وارتفعت قيم النشاط المائي.

 حياء الدقيقة للحرارة(: مقاومة الأ2.22جدول )
 (الزمن )دقائق D (°م 5حوالي  Z) الخضرية الخلايا

Salmonella sp. D65 0.02 - 0.25 
Salmonella Senftenberg 65D 0.8 - 1.0 
Staphylococcus aureus D65 0.2 - 2.0 
Escherichia coli D65 0.1 
Yeasts and moulds D65 0.5 – 3.0 
Listeria monocytogenes D60  5.0– 8.3 
Campylobacter jejuni D55 1.1 

  D 121 °م 10حوالي  Zالجراثيم البكتيرية: 
C. thermosaccharolyticum  3 - 4 
B. stearothermophilus  4 - 5 
Desulfotomaculum nigrificans  2 - 3 
B. coagulans  0.1 
C. botulinum types A & B   0.1– 0.2 
C. sporogenes  0.1 – 1.5 

C. botulinum type E D80 0.1– 3.0 
 D110 اقل من ثانية واحدة 

 ADAMS & MOSS (2008)عن مصدر: ال
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 Bacillus cereus بكتيريا لجراثيم D: تأثير درجة الحرارة والنشاط المائي والأس الهيدروجيني على قيم (3.22)جدول 

 
  BRADSHAW et al., (1984)المصدر: 

 زمة لهلاك بكتيريالاثير البيئة الغذائية على درجة الحرارة الأوضح تي( 4.22) والجدول
Escherichia coli  .درجة الحرارة اللازمة للهلاك  انخفاضويلاحظ في بيئات غذائية مختلفة

 ثير الحرارة.أالدقيقة ضد تحياء ة من الدهن الذى يوفر حماية للأيئمحتوى الب قلأ كلما  يالحرار 
لثماني سلالات من بكتيريا  °م 60عند  Dن قيم أ 2001 وزملاؤه سنة Junejaووجد 

في لحم العجول  5.48و 1.3المحتوى من الدهن حيث كانت  باختلافالسالمونيلا تختلف 
 دهن. %7في لحوم الدواجن المحتوية على  5.70كانت و دهن  %12.5المحتوي على 

أما الأس الهيدروجيني فإن الكائن الدقيق يكون أكثر مقاومة للحرارة عند الأس 
عن  الهيدروجينيالهيدروجيني الأمثل للنمو وتقل هذه المقاومة كلما أنخفض أو زاد الأس 

 يلبيئة النمو على زمن الهلاك العشر  س الهيدروجينيثير الأأ( ت5.22يوضح شكل )الأمثل و 
 Enterococcus faecalis لبكتيريا decimal reduction time (DRT) °م 60 عند درجة

كلما عن الأمثل لهذه البكتيريا   وجينيدر س الهيالأأو زاد نخفض إنه كلما أمن الشكل يلاحظ 
أو أعداد الجراثيم  زم لخفض العدد البكتيريلا)الزمن ال ينخفض الزمن اللازم للهلاك العشر إ
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ثير الأس أ( ت5.22كما يوضح جدول )  ,واحدة عند درجة حرارة معينة( ةلوغاريتميدورة 
كلما  D قيم ازديادويلاحظ  Cl. botulinum62Aبكتيريا  لجراثيم Dالهيدروجيني على قيم 

 س الهيدروجيني للغذاء.زاد الأ

 باختلافثير الأملاح على مقاومة الخلايا والجراثيم للمعاملة الحرارية يختلف أأما ت
بعض الأملاح تعطي حماية للخلايا وأخرى تزيد من  ,نوع الملح والتركيز وعوامل أخرى

ويعتقد أن بعض الأملاح ربما تخفض النشاط المائي وتزيد من مقاومة  ,حساسيتها للحرارة
ثير عملية التجفيف بينما تزيد بعض الأملاح الأخرى مثل أت تشبهالخلايا للحرارة بميكانيكية 

وجد أن تزويد  ,الكالسيوم من النشاط المائي وتزيد من حساسية الخلايا للحرارةو  الماغنسيوم
ينتج جراثيم  CaCl2بملح كلوريد الكالسيوم  Bacillus megateriumبيئة نمو جراثيم بكتيريا 

 قلل من مقاومة الجراثيم للحرارة.كثر مقاومة للحرارة بينما زيادة المحتوى من الفوسفات يأ

( لبكتيريا Thermal Death Point) ثير تركيب البيئة الغذائية على درجة الهلاك الحراريأ( ت4.22جدول )
Escherichia coli 

 
Thermal Death Point) :دقائق 10 مدة في المادة في الموجودة الميكروبية الخلايا جميع لقتل تكفي حرارة درجة أقل هي) 

 JAY (2000)المصدر: 
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نواع من أالمتواجدة في ثلاثة  Cl. 62Aلجراثيم بكتيريا  Dس الهيدروجيني على قيم ثير الأأ(: ت5.22جدول )
 (.°م115) °ف 240غذية والمعاملة عند الأ

 (دقائق) D قيمة
 أسباني أرز معكرونة فقط معكرونة مع صلصة الطماطم والجن  الأس الهيدروجيني

4.0 0.128 0.127 0.117 
4.2 0.143 0.148 0.124 
4.4 0.163 0.170 0.149 
4.6 0.223 0.223 0.210 
4.8 0.226 0.261 0.256 
5.0 0.260 0.306 0.266 
6.0 0.491 0.535 0.469 
7.0 0.515 0.568 0.550 

 JAY (2000): لمصدرا

 
 Enterococcus( لبكتيريا ياللوغاريتم) العشري الانخفاضعلى زمن  الهيدروجينيس ثير الأأ(: ت4.22شكل )

faecalis م 60على  المعاملة° ( في محلول الفوسفيت المنظمo )أو ( محلول السترات المنظمx )citrate–

phosphate buffe  مختلفة. هيدروجينيعند قيم أس 
 JAY et al. (2005) :لمصدرا
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 طبيعة الكائنات الدقيقةب. 

 للأحياءوالسلالات  نواعالأ باختلافتختلف مقاومة الكائنات الدقيقة للحرارة 
 ,وليالأ الميكروبيمرحلة النمو للكائن والتعرض المسبق للحرارة والحمل كذلك و الدقيقة 
 حرارة منلكثر حساسية لأالخلايا الخضرية للبكتيريا والفطريات والخمائر  أننجد  وعموما  
 الجراثيم.

ائق قد 10خلايا الفطريات والخمائر ومعظم البكتيريا والفيروسات تتحطم خلال 
 thermoduricوالمقاومة للحرارة  thermophilicمعظم البكتيريا المحبة للحرارة  ,°م 65على 

 .°م70لى إ 65ومعظم الفيروسات تموت بعد دقائق قليلة على درجة حرارة من 

ن فإحساسيتها للحرارة وبشكل عام  شكل كبير فيبما الجراثيم البكتيرية تختلف أ
تستطيع  نواع البكتيريا التيألعدة دقائق لا يحطمها وهناك بعض  °م 85لى إ 80التسخين عند 

ظم الجراثيم عساعة. ولكن م 24( لمدة °م100ن تقاوم حتى درجة الغليان )أجراثيمها 
 Z و D( يوضح قيم 6.22والجدول ) ,دقيقة 15لمدة  °م121البكتيرية تتحطم عند 

س غذية مختلقة الأللمجموعات البكتيرية المحبة لدرجات الحرارة العالية أو المتوسطة في الأ
 .الهيدروجيني

من العوامل المهمة أيضا هي الحمل الميكروبي قبل المعاملة الحرارية فكلما كانت 
الحماية من  ةميكانيكيولية للخلايا عالية كانت المقاومة للمعاملة أكبر. ويعتقد أن عداد الأالأ
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لى أن الخلايا تفرز مواد ذات طبيعة بروتينية إالحرارة بواسطة العدد الميكروبي العالي ترجع 
كما أن وجود أعداد كبيرة من الميكروب تعطي فرصة   ,ثير الحرارةأتعطي حماية للخلايا من ت

 .هتواجد من هو منها ذا طبيعة مقاومة للحرارة أكثر من غير  لاحتمال

لى درجة عطول أيتطلب مدة  عالي الغذاء على حمل ميكروبي حتواءا نإوبذلك ف
تجنب التلوث الشديد للغذاء  يالميكروبات وهذا يجعل من الضرور  هطيم هذححرارة معينة لت

 غذية.نتاج الأإ تباع الطرق الصحية فيارارية ببل المعاملة الحق

 ياللوغاريتمطور النمو في  ذا كانتإخلايا الكائن الدقيق فكذلك عمر 
exponential stage  طور الثبات كثر حساسية للحرارة من الخلايا فيأتكون 

stationary phase.   حساسيتهاكذلك عمر الجراثيم البكتيرية أيضا يلعب دورا  هاما  في 
 ة أقل مقارنة بالجراثيم الناضجة.)غير الناضجة( مقاومتها للحرار  للحرارة فالجراثيم الفتية

مقاومتها  ازدادتزادت درجة حرارة التحضين لخلايا البكتيريا كلما أيضا كلما 
 Ngغير أنه  ,للمعاملة الحرارية وهذا ينطبق غالبا  على البكتيريا التي لها القدرة على التجرثم

زادت مقاومتها  °م44نم يت عند  التي S.enftenbergوجد أن خلايا بكتيريا  (1969) وزملاؤه
سبق تعرضها  الخلايا التيكذلك   ,°م35أضعاف عن الخلايا التي نميت عند  3بحوالي 

نتاج إعلى )نتيجة لحرارة الألدرجات اكثر مقاومة تصبح أ لدرجات حرارة منخفضة نسبيا  
 (.Stress proteinsجهاد بروتينات الإ
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 الدقيقة حياءتأثير الحرارة على الأ 5.22
ن الحرارة تحدث تجمع ألى إحياء الدقيقة القاتل للحرارة )الرطبة( على الأ التأثيريرجع 
coagulation ن الحرارة قد تحدث هدما  أالخلايا كما  نزيمات الهامة فيالإلبروتينات و ادنترة و أ 

نها إما الجراثيم البكتيرية فأ ,يالغشاء البلازم في ا  و تلفأ (DNA, RNA) حماض النوويةالأ في
نبات الإ الماء في استخداموتفقد القدرة على  يالغلاف الجرثوم كونات التركيبية فيتفقد الم

 . و النموأنبات ويحدث الموت نتيجة عدم القدرة على الإ
RAY, 2000; JAY et al., 2005; ADAMS & MOSS, 2008).) 

 المعلبةغذية نواع البكتيريا في الأأهم (: المقاومة الحرارية النسبية لأ5.22جدول )

D قيمة حياء الدقيقةمجموعات الأ 
Zقيمة  بالدقائق (°)ف °م حرارة درجات عند 

  D 121.1 (250) :(4.5اعلى من  pHغذية ذات الحموضة المنخفضة )الأ
   :بكتيريا محبة لدرجات الحرارة المرتفعة ومكونة للجراثيم

Bacillus stearotherophilus 4.0 57-72 (14-22) 
Clostridium thermosaccharolyticum 3.0-4.0 61-72 (16-22) 
Disulfotomaculum nigrificans 2.0 - 3.0 61-22 (16-22) 

   بكتيريا محبة لدرجات الحرارة المتوسطة ومكونة للجراثيم
Clostridum botulinum 0.1-0.2 57-64 (14-18) 
Clostridium sporogenes 0.1 – 1.4 57 - 64 (14- 18 

  D 121.1 (250) (4.5واقل من  3.7اعلى من pHغذية الحامضة )الأ
   بكتيريا مقاومة لدرجات الحرارة العالية ومكونة للجراثيم:

Bacillus coagulans 0.01 - 0.07 57 - 64 (14- 18) 
 B. macerans B. polymxa , 0.10 - 0.5 54- 61 (12-16) هوائية:

  D 212 (100) لدرجات الحرارة المتوسطة ومكونة للجراثيم:بكتيريا محبة 
   لاهوائية مكونة لحمض البيوتريك

Clostridium pasteurianum 0.10 – 0.5 54- 61 (12- 16) 
D 150 (66) (3.7 اقل من pHغذية ذات الحموضة المرتفعة الحامضة )الأ

  
   للجراثيم:مكونة  بكتيريا محبة لدرجات الحرارة المتوسطة وغير

Lactobacillus , Leuconostoc 0.5 – 1.0 46 - 50 (8 - 10) 
 .تمت عندها المعاملة الحرارية يالت° )م( °يقصد به درجة الحرارة ف D سفلأالرقم زمة لاال (° )م ° ف درجات الحرارة Z قيمة 

 واحدة ةلوغاريتميبمقدار دورة  Dقيمة  يحداث تغير فلإ
 KAREL et al. (1975) ; ICMSF (1980); JAY et al., (2005)المصدر: عن 

  



 

 الفصل الثالث والعشرون

درجات الحرارة  استخدامب الأغذية يالدقيقة ف حياءالأ السيطرة على
 المنخفضة
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 مقدمة 1.23

درجات  استخداممن  يساسوالهدف الأ الأغذية من لكثير مناسبة الطريقة هذه
نبات الجراثيم إحياء الدقيقة ومنع و تقليل نمو الأأغذية هو منع حفظ الأ الحرارة المنخفضة في

و توقف أكما تتم عرقلة   ,غذيةالأ والتفاعلات الكيميائية في الإنزيميبطاء النشاط إو أوعرقلة 
واللابيز  Proteinasesنزيم البروتينيز إنزيمات الميكروبية المقاومة للحرارة مثل نشاط الأ
Lipases. 

 أيلى خفض معدل إ يسيؤد °م10ن خفض درجة حرارة الغذاء بمقدار أووجد 
ثير قاتل على ألى التجميد يكون له تإلى النصف. خفض درجة الحرارة إ يتفاعل كيميائ

كثر أو أ %90 لى قتل حواليإبعض الحالات  التجميد في ين يؤدأالكائنات الدقيقة ويمكن 
حياء الدقيقة تحت درجات ن معدلات الموت للأإحال ف أيوعلى  ,من الخلايا الميكروبية

المعاملات  استخدام( عند Z و D)مثل قيم  فضة لا يمكن التنبؤ بها مقارنة بتلكخة المنالحرار 
وهناك مدى  ,ن الجراثيم البكتيرية لا تموت عند درجات الحرارة المنخفضةإالحرارية. كذلك ف

تكون فيها درجات  Chilling temperatures فمعاملة التبريد ,لدرجات الحرارة لكل معاملة
 .°م 7لى إ 5بين  الحرارة ما

بينما  °م7لى إ 0بين  يقصد به المعاملة بدرجات حرارة ما Refrigerationما التبريد أ
 لا المنخفضة الحرارة أن نلاحظ أن ويجب ,قلأو أ °م 18-التجميد يقصد به معاملة عند 

 الغذاء فإن لذلك الأحوال أغلب في الأنزيمات إتلاف أو الدقيقة الأحياء قتل إلى يتؤد
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 الأحياء بفعل التلف سريع يكون نهإف المبرد الجو من أخرج إذا المنخفضة بالحرارة المحفوظ
 .نشاطها تستعيد التي نزيماتوالإ الدقيقة

 تأثير عملية التبريد والتجميد على الأحياء الدقيقة 2.23

درجة الحرارة كلما قلت النشاطات الميكروبية المتعلقة بالنمو كما  تانخفض كلما
التبريد يثبط الكثير من نشاط  ,حياء الدقيقةللأ Generation time ييزداد الزمن الجيل

رضة لا تستطيع النمو من الكثير من البكتيريا المأحياء الدقيقة ولكن لا يقتلها حيث وجد الأ
نزيمات سواء كان مصدرها المادة ن نشاط الأأكما  °ف 30قل من أعلى درجات الحرارة 

كما يطول طور السكون والطور , ولكن ببطء ا  كون مستمر يحياء الدقيقة سو الأأالغذائية 
خاصة من  Psychrotrophicنبات لجراثيم البكتيريا المقاومة للبرودة وزمن الإ ياللوغاريتم

 درجة تانخفض كلما (Mesophilic typesالنوع البكتيريا المحبة لدرجات الحرارية المتوسطة )
الدرجة البكتيريا المحبة لدرجات الحرارة  هعند هذ, °م 1- لىإ حتى وأ °م 0 إلى الحرارة

 ذا خزنت على درجةإتتضرر وربما تموت  Thermophilesوالعالية  Mesophiles المتوسطة
ومنخفض  س الهيدروجينيذا كان الغذاء منخفض الأإسابيع خاصة أقل لمدة أو أ °م 2

درجة الحرارة  تانخفضوكلما  ,على مواد مضادة للنمو الميكروبي يو يحتو أ يالنشاط المائ
حياء الدقيقة القادرة على النمو حيث يقف نمو عداد الأأكلما قلت   يالصفر المئو  هباتجا

والمحبة لدرجات الحرارة  Psychrotrophicكتيريا المقاومة للبرودة الب باستثناءالكثير منها 
 تنمو ولكن ببطء. التي Psychrophilicالمنخفضة 
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حياء من الأ %80لى إ 50عملية التجميد على نسبة كبيرة تتراوح من  يوتقض
الماء الحر  أثناء عملية التجميد يبدأو  ,غذية المجمدة بطريقة التجميد السريعةالأ الدقيقة في
 ويكون بللورات ثلجية °م 2-لى إدرجة الحرارة  تانخفضذا إالغذاء بالتجمد  المتواجد في

ice crystals  كثر تتكون المزيد من البللورات الثلجية وتتركز أدرجة الحرارة  تانخفضوكلما
هجرة الماء  ب فيالمادة الغذائية مما يتسب في يويقل النشاط المائ يالماء المتبق المواد المذابة في

لى جفاف إ يلى الخارج وهذا بدوره يؤدإالغذاء  من داخل الخلايا الميكروبية المتواجدة في
ذا إف ,يونات فيهاالميكروبية نتيجة زيادة تركيز المواد المذابة والأ Dehydrationالخلايا 

الغذاء والخلايا  ن كل الماء الحر تقريبا فيإ( ف°م 20-كثر )لكنها فوق أدرجة الحرارة  تانخفض
قليل نتيجة تجمد الماء  يلى نشاط مائإن الخلايا تعرضت قبل ذلك أالميكروبية يتجمد كما 

الغذاء كل  يونات فيمنخفض نتيجة تركيز الأ س هيدروجينيأالحر وزيادة تركيز المواد المذابة و 
حماض النووية الأ طبيعة الخلايا الميكروبية وتغير في تغيير طبيعة البروتين في هذا يتسبب في

DNA وRNA مكونات الجدار والغشاء  ضرار فيأكما يسبب التجميد تمزق و   ,يالرابوزوم
 .البطيءحالة التجميد  نتيجة تكون البللورات الثلجية الكبيرة خاصة في يالخلو 

 ثير درجات الحرارة المنخفضةأالدقيقة لتحياء حساسية الأ 3.23

حياء نمو ونشاط الأ درجات الحرارة المنخفضة كوسيلة للتحكم في استخدامفعالية 
 :يغذية تعتمد على عدة عوامل هالأ الدقيقة في
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 طبيعة المعاملةأ. 

ن تنمو أعفان حياء الدقيقة مثل البكتيريا والخمائر والأنواع مختلفة من الأأتستطيع 
 ياللوغاريتموطور النمو  lag phase( لكن طور السكون d °م 2 -فوق درجة التجميد )
exponential phase  في اختلاف أين إالمنخفض ف يوعند المدى الحرار  ,طولأيكونان 

ن أوجد  مثلا   ,مهم ثيرأقل من درجة مئوية واحدة قد يكون له تأدرجات الحرارة حتى ولو ب
 ( يقدرgeneration time) يلها زمن جيل Pseudomonas fluorescensسلالة من بكتيريا 

ساعة  32.2لى إ يفقد تزايد الزمن الجيل °م 0ما على أ °م 0.5ساعات على  6.7 بحوالي
البكتيريا بمقدار  هلهذ يزاد الزمن الجيل °م 0.5 مقدارهدرجة الحرارة  في انخفاضن أ وهذا يعني

نبات تستطيع الإ spp Clostridiumو Bacillusنواع بكتيريا أجراثيم بعض  ,ضعف 4.5
نواع البكتيريا المحبة لدرجات الحرارة أبعض  (.°ف 45م( )°4.5) حرارة التبريد تحت درجة

و تموت كلما أن تتضرر بشكل كبير أيمكن  thermophilesوالعالية  mesophilesالمتوسطة 
يتجمد عندها   لى الدرجة التيإدرجة الحرارة  , وبانخفاض°م 4.5قل من ألى إالحرارة  انخفضت

الدقيقة يتوقف ما عدا بعض حياء ن نمو معظم الأإالغذاء ف كمية كبيرة من الماء الحر في
ن أعفان عفان حيث يمكن لبعض الأوالخمائر والأ psychrophilicالبكتيريا المحبة للبرودة 

م الحالة تنمو الخمائر والفطريات من النوع المقاو  ههذ وفي ,°م 10-تنمو ببطء حتى درجة 
زين اللحوم والدواجن المجمدة على حالة تخ يالمنخفض فف يللبرودة والمقاومة للنشاط المائ

وتكون بقع سوداء مثل  ن تنمو عليها بعض الفطرياتأيمكن  °م10-لى إ 5-درجة حرارة 
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 تتكون بقع بيضاء بسبب نمو فطر وأ Cladosporium herbarumر فط
Sporotrichum carnis لفطر  يو نمو ريشأThamnidium elegans,  درجة  انخفاضوعند

 ين الكثير من الخلايا تتضرر بشكل قو إالغذاء ف وتجمد كل الماء الحر في °م 20-لى إالحرارة 
sublethal injury و تموت.أ 

على درجة تضرر الخلايا الميكروبية  معدل ودرجة حرارة التجميد يؤثران بشكل كبير
كبر تحت أن موت وتضرر الخلايا الميكروبية يكون أوقد وجد  ,من البللورات الثلجية المتكونة

ويكون  ,°م 196-و أ °م 78-ة بالتجميد السريع عند نمقار  °م 20-عند  البطيءالتجميد 
( ثم يتناقص بعد ولىم الأأ 7من التخزين ) ولىيام الأالأ في جدا   موت وتضرر الخلايا عالي

 موت الميكروبات يتناقص ولا يزيد.دل ن معإت الحرارة بعد ذلك فانخفضذلك ومهما 

ثير كبير أثناء التخزين تحت درجات الحرارة المنخفضة له تأتذبذب درجات الحرارة 
 أو النقل أو ثناء التخزينأن يحدث التذبذب أويمكن  ,حياء الدقيقةعلى نمو وتضرر وموت الأ

قل من أثناء التبريد من أدرجات الحرارة  تذبذب في أين أولقد وجد  ,المنازل و فيأالعرض 
قد حفز النمو السريع للبكتيريا المرضية المحبة للحرارة المنخفضة  °م 12 - 10لى إ °م 4.4

نبات بعض إو  غذية كما شجع نمو البكتيريا المحبة للحرارة المتوسطةوالبكتيريا المفسدة للأ
 تحت تفريغ ومبرد لسوء تخزين على درجة حرارة أن تعرض اللحم المعبأوجد كما الجراثيم.  

ما أيام. أ 10لى إ 7ن يخفض مدة صلاحيته بمقدار أساعات يمكن  8 – 6لمدة من  °م 12
نه يزيد من تضرر وموت الخلايا فإغذية المجمدة تناء تخزين الأأتذبذب درجات الحرارة 
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عادة تكون البلورات الثلجية إو  انصهارلتلف وتمزق الخلايا نتيجة لتكرار  الميكروبية نظرا  
نمو البكتيريا الممرضة  التحكم في يضا معدل تبريد الغذاء له دور كبير فيأ ,خرىأالكبيرة مرة 
هذا يحدث و  .فرص للبكتيريا الممرضة للنمو والنجاة ييعط البطيءالتبريد  ,غذيةوالمفسدة للأ

 وأالثلاجة  استخدامناء كبير بإ في الدافئو أن خعند محاولة تبريد كمية كبيرة من الغذاء السا
غذية المبردة لها مدة صالحية و الساخن. الأأ الدافئعند تحميل الثلاجة فوق سعتها بالغذاء 

ة نمو ونشاط جلى فساد نتيإغذية المبردة غذية المجمدة فسرعان ما تتعرض الأقصيرة مقارنة الأ
 حياء الدقيقة.الأ

 طبيعة المادة الغذائيةب. 

الغذاء على مواد  واحتواء يوالنشاط المائ س الهيدروجينيالمادة الغذائية والأتركيب 
حياء و حيوية خلايا الأأو تضرر أموت  مثبطة لنمو الميكروبات كلها عوامل هامة تؤثر في

غذية عالية المحتوى من المواد الصلبة )مثل الأ ,التجميد وأالدقيقة تحت معاملة التبريد 
 س هيدروجينيألها  يونات( والتيالبروتين منخفضة المحتوى من الأ -ن الده - الكربوهيدرات

حياء الدقيقة عند درجات حرارة التبريد  تشجع نمو ونجاة الأ عالي يونشاط مائ 7.0قريب من 
 غذية التيهم الأأمن  ,ثناء عملية التجميدأنها تقلل من تضرر وموت الخلايا الميكروبية إكما 

 والمثلجات اللبنية الفاكهةمركزات عصائر  يتحت الصفر المئو  تدعم النمو الميكروبي
ice cream  غذية على مواد تخفض الأ ههذ احتواءلى إويرجع ذلك  ,هنواع الفواكأوبعض

من  Salmonellaوكمثال على ذلك فقد تم عزل بكتيريا  ,Freezing pointنقطة تجمد الماء 



 

513 

ن كفاءة عملية التبريد إوهكذا ف ,سنوات 7لمدة  °م 23-المثلجات اللبنية المحفوظة عند 
العوامل مثل  هكثر من هذأو أواحد  استخدامغذية المبردة تزداد بوزيادة مدة صلاحية الأ

ضافة مادة مناسبة مثبطة لنمو إو أ يو خفض النشاط المائأ س الهيدروجينيخفض الأ
 تفريغ. و تحتأ Modified air packagingجو معدل  في ةئو التعبأالميكروبات 

 طبيعة الكائن الدقيق .ج

حياء الدقيقة تستطيع النمو عند درجات حرارة قد تصل ن بعض الأأعلى الرغم من 
و أن الكثير من خلايا البكتيريا المحبة لدرجات الحرارة المتوسطة والعالية تموت إف °م10-لى إ

البكتيريا السالبة العموم  تتضرر بشدة مع الوقت عند درجات حرارة فوق درجة التجميد. وفي
سرع من البكتيريا الموجبة لجرام وذات أحساسة وتتضرر  يلصبغة جرام وذات الشكل العصو 

ثانية  15قل من أب °م70-غذية السريع على درجة بعد تجميد الأوجد أنه . يالشكل الكرو 
 %70قاومت التجميد بينما فقط  Staphylococcus aureus ن كل خلايا بكتيرياأوجد 

 ظلت حية. Pseudomonas aerugenosaمن خلايا بكتيريا  %20 و E.coliمن خلايا 

كثر حساسية للتجميد أ ياللوغاريتممن الطور  ولىكذلك الخلايا عند المراحل الأ
نواع والسلالات يضا تختلف الأأ ,ولى من طور الثباتدخلت المراحل الأ التيمن الخلايا 

حساسيتها ومقاومتها للضرر والتلف الناجم عن معاملة التجميد.  الدقيقة فيحياء للأ
 sppنواع بكتيريا أوتستطيع جراثيم بعض  ,فالجراثيم البكتيرية لا تتحطم بفعل التجميد

Clostridium كما يمكن لجراثيم   °م2لى إنبات والنمو عند درجة حرارة منخفضة تصل الإ
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 على بقليل من البكتيريا السابقة.أدرجات  فين تنمو أ Bacillus sppنواع بكتيريا أبعض 

خلايا البكتيريا الميتة  انحلالو المتحررة من أنزيمات المقاومة للحرارة تستطيع بعض الإ
ولكن بمعدلات بطيئة وتقلل  °م20-على من أن تحفز بعض التفاعلات عند درجات حرارة أ

مقاومة للتجميد بينما تموت معظم كثر أعفان وتعتبر الأ ,الغذائيبذلك من جودة المنتج 
قل درجة حرارة أن إ( ف2.23( وجدول )1.23)ل لجدو  التجميد السريع. وطبقا   الخمائر في

 نواع الخميرة.أحد لأ يوه °م 32-صدت كانت للنمو ر  

نواع من الفطريات أتكون لبعض  يوبصفة عامة القدرة على النمو تحت الصفر المئو 
  °م20-ن تنمو عند أنواع البكتيريا يمكن أن بعض أوجد و كثر منها للبكتيريا. أوالخمائر 

 .°م12-و أ
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 °م7حياء الدقيقة القادرة على النمو عند أو تحت (: درجة حرارة النمو الدنيا لبعض الأ1.23جدول )

 
 JAY et al., (2005)المصدر: مختصر عن 
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 °م7نواع أو سلالات تنمو عند أو تحت أجناس البكتيرية التي تحتوي (: بعض الأ2.23جدول )

 
 JAY et al., (2005) المصدر:

 تبريد الأغذية 4.23
 التي الحرارة درجة تبلغ لا ولكنها منخفضة حرارة درجة على الأغذية حفظ وهو

 خاصة الأغذية لبعض مستقلة حفظ كوسيلة التبريد يستخدم وقد ,الغذاء تجمد إلى يتؤد
 أو وغيرها والخيار والطماطم والفجل والخس الجرجير مثل طازجة تؤكل التي الخضروات

 ىالأخر  الحفظ لطرق مكملة كوسيلة أو, والتصنيع الحفظ استكمال يتم حتى مؤقتة كوسيلة
تداول  مهما في صبح التبريد عاملا  أوقد  ,بالإشعاع والمعاملة والمدخنة المبسترة الأغذية مثل

غذية يتم تبريدها بعد حصادها مباشرة الأ من %80 حوالي وحاليا   ,غذيةونقل وتخزين الأ
ن التبريد يسهل تخزين أكما   ,استهلاكهاعلى درجات حرارة منخفضة وخلال تداولها وحتى 
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غذية مبردة على بالأ الاحتفاظويقصد بالتخزين البارد  ,ماكن البعيدةلى الأإغذية ونقلها الأ
  °م 15.5لى إ 2.2-على من درجات تجمدها وتتراوح عادة من أدرجات حرارة 

 45 – 40) °م 7لى إ 4.5من  يالمبردات المنزلية تعمل على مجال حرار , (°ف 60 – 28)
لى درجة حرارة إويتم التبريد بخفض درجة حرارة المادة الغذائية من درجة الحرارة المحيطة  ,(°ف

 المبرد.التخزين 
و أقل من أيفضل تبريدها عند  Perishable productsغذية سريعة الفساد الأ

غذية درجة كما يستخدم مصنعو الأ  ,(d Perishable products 4.4) °م 4.4 ييساو 
مدة  ولإطالةسماك واللحوم الطازجة. غذية سريعة الفساد مثل الأللأ °م1لى إحرارة تصل 

قل درجة حرارة ألى إخرى مع التبريد أغذية المبردة تستخدم وسائل حفظ عرض وحفظ الأ
عداد أعلى  احتوىذا إن المنتج المبرد غير معقم و إي حال فأوعلى  ,(°م1-ممكنة )قريبة من 

نها قادرة على إجرام( ف/و جراثيمأخلايا بكتيرية  10ولية حتى ولو كانت قليلة )أميكروبية 
 عداد قد تشكل خطر على الصحة العامةألى إتصل النمو تحت ظروف التخزين ل

حداث تغيرات غير إعداد قادرة على و تصل بكتيريا الفساد لأأحالة البكتيريا الممرضة(  )في
 مرغوبة تقلل من جودة المنتج.

 Freezingتجميد الأغذية  5.23

( المئوي الصفر درجة من أقل) منخفضة حرارة درجات على الأغذية حفظ وهو
 حالتها على تحافظ حرارة درجاتفي  ذلك بعد وتخزينها الغذاء عليها يتجمد التي الدرجة تبلغ

 - غذية الخام )الخضروات والفواكهن تستخدم مع الأأعملية التجميد يمكن و  ,المتجمدة
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 و شبة المصنعة.أالمصنعة  وأواللحوم الطازجة(  الأسماك

 والتي °م20- يالمبردات المنزلية ه تستخدم للتجميد في درجة الحرارة الدنيا التي
 ( والنيتروجين السائل°م 78-الغذاء. الثلج الجاف ) عندها يتجمد معظم الماء الحر المتواجد في

غذية والذي يحفظ الكثير من خصائص ن يستخدمان للتجميد السريع للأأ( يمكن °م196)
  20-بعد عملية التجميد يحفظ الغذاء على درجة حرارة من  ,الجودة للغذاء المجمد

بينما لا تتحطم الجراثيم البكتيرية ويمكن  °م20-حياء الدقيقة تموت عند معظم الأ ,°م30-لى إ
بعض  لا فيإمن الخلايا الخضرية للبكتيريا لكنها لا تستطيع النمو  ن ينجو القليل جدا  أ

ن تنمو بعض منها مسببة فساد أغذية المجمدة حيث يمكن للأ ءالبطيالظروف مثل التسييح 
 ,نواع البكتيريا الممرضةأحد أحالة نجاة  عدوى بكتيرية في أوتسمم  وأغذية الأ

  غذيةنواع الأأ( يوضح درجات حرارة التجميد لبعض 3.23جدول )

(AYRES et al. 1980; RAY,2004; ADAMS & MOSS, 2008). 
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 غذيةنواع الأأ(: درجات حرارة التجميد لبعض 3.23جدول )

 
 JAY et al., (2005) المصدر:

  



 الفصل الرابع والعشرون

 نمو الأحياء الدقيقة بواسطة تعديل جو التعبئة والتغليف يالتحكم ف

Control by Modified Atmosphere 
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 سريعة الغذائية المنتجات فيه المخزن الجو غازات تغيير على الطريقة ههذ تعتمد
 ههذ عرفت ,المنتجات من وغيرها والفواكه والخضروات الطازجة والأسماك اللحوم مثل الفساد
 من عالي تركيز باستخدام نهأ الدراسات وضحتأ حيث العشرين القرن بدايات منذ الطريقة

 يوتفاد الطازجة اللحوم على الفطريات نمو منع يمكن (%100 – 4) الكربون أكسيد نيثا
 متاحة البلاستيكية التغليف مواد صبحتأ الستينات وفي ,الطازجة والخضروات الفواكه فساد

 بتفريغ ماأ معدل تعبئة جو في مختلفة حجامأب الأغذية لحفظ طرق تطوير في ساهم مما
 الغازات من خليط وأ معين غاز بإحلال وأ Vacuum Packaging العبوات من الغازات

 اللحوم مثل الأغذية من كبير عدد على الآن التقنية هذه تطبق. Gas Flushing الهواء محل
 الطازجة والفواكه والخضروات الألبان ومنتجات والمحار والأسماك والدواجن المجهزة أو الطازجة

 طلب تزايد التقنية ههذ انتشار في وشارك الخفيفة والوجبات والحلويات والمعجنات
 Ready - to- eat الجاهزة والوجبات جزئيا   والمصنعة الطازجة الأغذية على المستهلكين

 :ييل التقنية ما ههذ هم الطرق المستخدمة فيأومن , الحافظة المواد من والخالية

 Controlled Atmosphere Packaging (CAPجو متحكم به ) يالتغليف ف 1.24

تستخدم لتخزين المواد الغذائية من  الطريقة يتم تغيير جو غرف التبريد التي ههذ وفي
ويتم  ,فترة الحفظ بالتبريد لإطالةالكربون والنيتروجين  أكسيد وثاني الأكسجينحيث نسبة 

حتاج أذا إالمستويات  هوضبط هذ باستمرارالغرف  مراقبة وتعديل مستويات الغازات في
 .الأمر
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عاقة نمو الفطريات إخير النضج الزائد و أالطريقة مع الفاكهة لت هوعادة  تستخدم هذ
الطريقة مكلفة وتستخدم عندما يراد تخزين  هوتعتبر هذ ,على سطح الفاكهة والخضروات

 طويلة مع المحافظة عليها طازجة. الخضر والفواكه لمدة

 Modified Atmosphere Packaging (MAPجو معدل ) يالتغليف ف 1.1.24

تحتاج مراقبة وضبط مستويات الغاز خلال مدة التخزين كما هو  الطريقة لا ههذ
عبوات غير منفذة  يتم تعبئة المادة الغذائية تحت تفريغ فيالطريقة السابقة. وفيها  الحال في

الكربون والنيتروجين داخل عبوة مناسبة غير  أكسيد ومحكمة القفل مع تعديل نسبة ثاني
و مجموعة غازات داخل العبوة وتغلق أمنفذة ثم يزال الهواء من العبوة ويضخ غاز معين 

 حكام.إب

 Vacuum Packagingالتعبئة تحت تفريغ  2.1.24

فيها ثم يتم  يالطريقة يتم سحب الهواء من العبوة بعد وضع المنتج الغذائ ههذ وفي
حياء الدقيقة و خفض نمو الأأالجو المعدل التحكم  والهدف من التعبئة في ,حكامإقفلها ب

نزيمية عاقة النشاطات التنفسية والإإ الطريقة تساعد فيه ن هذأغذية كما الأ الغير مرغوبة في
حداث تغيرات غير مرغوبة تقلل من جودة المنتج. إلى إ يتؤد والتيالخام  وأالطازجة  للأغذية

والخمائر والبكتيريا الهوائية( عن  حياء الدقيقة الهوائية )الفطرياتعاقة نمو الأإو أويتم منع 
حلال بعض الغازات مثل النيتروجين إو أبواسطة التفريغ  سواء   الأكسجينطريق التخلص من 
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N2 (100)% الكربون  أكسيد ثاني وأCO2 (100)% و خليط منهما محل الهواء داخل أ
ختيارية تستطيع النمو الظروف البكتيريا اللاهوائية واللاهوائية الإ هنه وتحت هذأالعبوة. غير 

 ضافية تمنع نموها.إمالم تتخذ وسائل 

بشكل  Vacuum Packagingبتفريغ الهواء  أةوتختلف مدة صلاحية المنتجات المعب
 ,سابيع لمنتجات اللحوم المصنعةأ 8 سابيع للحم الطازج وحواليأ 4لى إ 3كبير وتتراوح من 

 وأللمنتج  يو النشاط المائأ س الهيدروجينيالأ بانخفاضالمنتجات  هوتزداد مدة صلاحية هذ
و أ oم 1.5نتاج صحية وحفظت المنتجات تحت درجة حرارة كلاهما وكلما كانت ظروف الإ

تستخدم على  يفه Gas Flushingجو معدل  و التغليف فيأحالة التعبئة  ما فيأ ,قلأ
سماك الطازجة والمصنعة والمخبوزات نطاق واسع لحفظ الكثير من المنتجات مثل اللحوم والأ

 من ثاني %75جو يتكون من ن التعبئة فيأاللحوم الحمراء وجد  والبيض المطبوخ وغيرها. وفي
 يمنع نمو بكتيريا أكسجين %10 نيتروجين و %15 والكربون  أكسيد

Pseudomonas fragi,  ن تكونأمدة صلاحية المنتج تعتمد على نوع الغذاء ويمكن 
( يوضح ظروف 1.24والجدول ) ,سابيع للمنتجات المصنعةأ 8غذية الطازجة وسابيع للأأ 4

كسجين مع الأ استخدامن أجو معدل. ويلاحظ  ة فيأغذية المعبالتخزين المناسبة لبعض الأ
 والنيتروجين لا يعتبر مثبط ميكروبي, ox myoglobinحمر لمادة اللحوم يحافظ على اللون الأ

 نه يقلل من تزنخ اللحوم.إبعض الحالات ف كسجين فيما غياب الأأ ئمالولكنة 
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 جو معدل تحت التبريد ية فأ(: خليط الغازات المستخدم لبعض الأغذية المعب1.24جدول )

 
 ADAMS and MOSS, (2008)المصدر: مختصر عن 

 جو معدل على الأحياء الدقيقة يتأثير التعبئة ف 2.24

كسدة جهد الأ حياء الدقيقة يعتمد على التغير فيجو معدل على الأ ثير التعبئة فيأت
يعتمد على  يكسيد الكربون والذأ وتركيز غاز ثاني Potential redox (Eh)والاختزال 

من جهد  احتياجاتها حياء الدقيقة الهوائية واللاهوائية تختلف فيالأ ,الطريقة المستخدمة
وهذا يتوقف على نوع الكائن الدقيق ونوع الغذاء )وجود المواد المؤكسدة  والاختزالكسدة الأ

كسدة لأمدى واسع من جهد ا الغذاء( بينما اللاهوائيات الاختيارية تعيش في و المختزلة فيأ
 .والاختزال
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كسيد الكربون أ و ثانيأحلاله بالنيتروجين إجو معدل وسحب الهواء و  التعبئة فيإن 
حياء حياء الدقيقة الهوائية ويشجع نمو الأكسجين سيثبط نمو الأو خليط منهما وغياب الأأ

 المتواجد في الأكسجينن إالظروف ف هوحتى تحت هذ ,و اللاهوائية الاختياريةأاللاهوائية 
ضافة بالإ ,كسيد الكربونأ ن تنمو وتنتج ثانيأالهوائية  للأحياءوالمذاب قد يسمح  الأنسجة

 غذية الغنيةالأ في - SHالغذاء مثل مجاميع  ن تواجد المكونات المختزلة الطبيعية فيألى إ
( وكذلك وجود السكريات المختزلة Ascorbic acid) Cبالبروتين ووجود فيتامين 

(Reducing sugarsفي ) ن تغير أالمكونات تستطيع  همنتجات الخضروات والفواكه كل هذ
و اللاهوائية أحياء الدقيقة اللاهوائية للغذاء وتشجع نمو الأ والاختزالكسدة جهد الأ

 والاختزالكسدة بمجرد تغيير جهد الأ النمو الميكروبي ختيارية وبذلك لا يمكن التحكم فيالإ
حياء الهوائية ن توقف نمو الأإحال ف أيوعلى  ,الطريقة ههذ خرى معأطرق  استخدامويجب 

 يزيد فترة صلاحية المنتج بشكل كبير.

و مع أ( فقط %100 – 20كسيد الكربون بتركيز كبير )أ ثاني استخداموعند 
الظروف  هبهذ المعبأن فترة صلاحية المنتج إو كليهما فأ O2كسجين و الأأ N2النيتروجين 

يطيل طور السكون بعدة ميكانيكيات مقترحة  CO2كسيد الكربون أ ثانين أويعتقد  ,تزداد
 ذوبانهللخلايا وتغيير نفاذية الخلية وتكون حمض الكربونيك نتيجة  CO2 اختراقمثل سرعة 

مع بعض  CO2كذلك قد يتداخل   ,داخل الخلايا س الهيدروجينيالأ يخفضداخل الخلية مما 
 التأثيرويحدث  ,معدلات نمو الخلية في انخفاضلى إ ييؤد ينزيمية والذالمسارات الحيوية والإ

من الغاز  جدا   ويزداد كلما زاد التركيز ولكن التركيز العالي %10عند تركيز  CO2المثبط لغاز 
 .خطير يتسبب تسمم غذائ التي Clostridium botulinum قد يشجع نمو بكتيريا
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 معدلجو ي العوامل المؤثرة على تعبئة الأغذية ف 3.24
 طبيعة المعاملةأ. 

نواع أكسجين و ونفاذية مادة التغليف للأ Vacuumوتشمل كفاءة عملية التفريغ 
 حياء الدقيقة الهوائية نظرا  لنمو الأ يلى تثبيط قو إ ييؤد التفريغ العالي ,الغازات المستخدمة

عدم نفاذية مادة  الأنسجة و المحتجز فيأكسجين الذائب كسجين ماعدا الأالأ لإزالة
م عوامل الحفاظ على التفريغ داخل العبوة أهناء التخزين يعتبر من ثأكسجين التغليف للأ

همية التغليف أ( يوضح 1.24) والشكل ,ومنع المنتج من الفساد نتيجة نمو الميكروبات الهوائية
 .م5oالمحكم للحم الدواجن المعبأ تحت تفريغ والمخزن على 

 
 يف °م 5للبكتيريا المحبة لدرجات الحرارة المتوسطة في لحم الدواجن المخزن على  يالعدد الكل(: 1.24شكل )

 Vacuum-pack storageو تحت تفريغ أظروف هوائية 
 JAY (2000)المصدر: 
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حالة التخزين بدون  عداد البكتيريا على سطح الدواجن فيأارتفاع حيث يلاحظ 
عبوات  حالة التخزين في عبوات لحم الدواجن عنها في حالة وجود تنفيس في و فيأتفريغ 
منع نفاذية  ن فيلآالمطورة ا Polymeric filmرقائق البلمر  استخدامولقد ساعد  ,محكمة

كسيد الكربون والنيتروجين أ جو معدل يستخدم ثاني حالة التعبئة في في ,الهواء بشكل كبير
اللحم الطازج حيث يستخدم النيتروجين  حالة تعبئة  كسجين معهما كما فيوقد يستخدم الأ

 color Redحمر عطاء اللون الأإكسجين على ضافة الأإخامل بينما تعمل  مالئكغاز 

oxymyoglobin  للحم ويعملCO2 ,20ن نسبة أولقد وجد  ,كمضاد للنمو الميكروبي% 
  Pseudomonasضد الميكروبات الهوائية مثل  كسيد الكربون تكون فعالة جدا  أ ثاني

قد  حيانا  أفضل و أتعطى نتائج  %60لى إ 40ولكن  Morexella و Acinetobacter و
 كسيد الكربون.أ ثاني %100يستخدم 

 نوع الغذاء ب.

الحيوانية وكمية  وأالنباتية  الأنسجة و المحتجز فيأكسجين الذائب كمية الأ
الغذاء كل ذلك  الدقيقة وتواجد المكونات المختزلة في للأحياءالكربوهيدرات المتاحة بالنسبة 

حياء الدقيقة فوجود المواد المختزلة يشجع نمو الأ ,حياء الدقيقةيؤثر على نوع ونمو الأ
كانت   كذلك تواجد بعض المواد المثبطة لنمو الميكروبات سواء    ,Anaerobesاللاهوائية 
نواع أ( بواسطة بعض Bacteriocinsالبكتيريوسين و المنتجة )مثل أالغذاء  في صلا  أمتواجدة 

 كل  يالنشاط المائ وانخفاض س الهيدروجينيالأ وانخفاضالبكتيريا )بكتيريا حامض اللاكتيك( 
حد أثير أ( يوضح ت2.24والشكل ) ,و عدم النموأعلى قابلية الميكروبات للنمو  ذلك يؤثر

تستطيع  والتي Lactobacillus alimentariusسلالات بكتيريا حامض اللاكتيك من النوع 
لحم البقر  في الممرضة L. monocytogenesعلى بكتيريا  °م2مقاومة البرودة والنمو على 
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 عداد بكتيرياأ انخفاضويلاحظ من الشكل  ,تحت تفريغ وتبريد المفروم المخزن
L. monocytogenes  ثير حامض أنه ناتج من تأيعتقد  يالمضاد لنموها والذ التأثيرنتيجة

 اللاكتيك.

 
-vacuum المحفوظ تحت تفريغو لحم البقر المفروم  يف L. monocytogenes(: نجاة بكتيريا 2.24شكل )

packaged  م 4والمبرد علىo م7و أo ضافة بكتيرياإو عدم أضافة إب  FloraCarn L-2 Lactobacillus 

alimentarius  السهم يشير(م 7لى إ 4الحرارة من  لى تغير درجةإo.) 
 JAY (2000)المصدر: 
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 طبيعة الكائن الدقيق .ج

ف ذلك على نسبة قغذية ويتو الأ في حياء الدقيقة الهوائية تنمو بشكل محدود جدا  الأ
جو  ة فيأو التعبأ Vacuum-packagedة تحت تفريغ أحالة التعب كسجين المتواجدة فيالأ

ختيارية الدقيقة اللاهوائية الإحياء ويثبط نموها بنمو الأ, Gas flushed packagedمعدل 
وبعض  thermosphacta Brochothrix تشمل بكتيريا حامض اللاكتيك والتي

Enterobacteriaceae وCorynebacteriaceae ,س الهيدروجينيغذية المنخفضة الأالأ في 
نتاجها لحمض إخرى بسبب )الحامضية( تنمو بكتيريا حامض اللاكتيك وتمنع نمو البكتيريا الأ

جو  كذلك نوع الغاز ونسبته في  ,خرى مضادة للنمو مثل البكتيريوسينألاكتيك ومواد ال
ن إف CO2 100%ذا كانت نسبة إ مثلا   ,نوع الكائنات الحية السائدة ن يوثر فيأالتعبئة يمكن 

ما أ ,السائدة يتكون ه .Lactobacillus spp و Leuconostocبكتيريا حامض اللاكتيك 
كثر أو أ %60بينما  Pseudomonas sppعلى بكتيريا  ينها تقضإف, CO2من  %20نسبة 

كسدة نخفض جهد الأإوكلما  , Enterobacteriaceaeنواع عائلة أضرورية للقضاء على نمو 
وتعتبر نمو . spp Clostridiumحياء الدقيقة اللاهوائية خاصة شجع ذلك نمو الأ والاختزال

Cl. Botulinumin خاصة النوع  جو معدل والمبردة ة فيأالمعب المنتجات فيType E  وغير
البكتيريا المرضية  ,المنتجات ههم المخاطر الصحية المتعلقة بهذأمن  Type Bالمحلل للبروتين 
  Listeria monocytogenesوالمقاومة للبرودة مثل  الاختياريةاللاهوائية 

نواع البكتيريا أهناك بعض  ,غذيةالأ ههذ يمكنها النمو في enterocolitica Yersinia و
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ختيارية تستطيع النمو على درجات المرضية المحبة لدرجات الحرارة المتوسطة واللاهوائية الإ
 Escherichia coli O157:H7و Salmonella أنواعمثل بعض  °م 12لى إ 10حرارة من 

المنتجات لهذا المدى  هذا تعرضت هذإتستطيع النمو  وبذلك Staphylococcus aureusو
( تعتبر °ف 45) °م7في السابق كانت  temperature abuseكنتيجة لسوء التخزين   يالحرار 

للتطورات التقنية الحديثة جعلت من المهم التبريد على درجة  درجة حرارة مرغوبة ولكن طبقا  
 (.°ف 41 لىإ 40) °م5لى إ 4حرارة 

ضافة مواد حافظة مناسبة يجب إالقليل و  يالمنخفض والنشاط المائ س الهيدروجينيالأ
 المنتجات هللسيطرة على نمو الكائنات الدقيقة بهذ ن تستخدم جميعها معا  أ
(RAY, 2004; JAY et al.,2005; ADAMS & MOSS, 2008). 



 

 الفصل الخامس والعشرون

 نشاط الماء يبالتحكم ف ةالسيطرة على نمو ونشاط الأحياء الدقيق
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 قدمأ من يالمائ النشاط في التحكم طرق أحد وهو بالتجفيف الأغذية حفظ يعتبر
 الفساد لمقاومة الجافة والخضر والفواكه الحبوب قابلية تزيد والتي الأنسان عرفها التي الطرق

 لحفظ التجفيف طريق عن يالمائ النشاط خفض عملية استخدمت فقد وبذلك ,الميكروبي
 حفظ وكذلك ,مواسمها غير في المحاصيل بعض وتوفير الزراعية المنتجات من كبيرة كميات

 للأغذية يالمائ النشاط ,وتجفيفها تمليحهابواسطة  طويلة لفترات ومنتجاتها والأسماك ومحالل
 مثل الحرارة استخدام بواسطة كبخار الحر الماء إزالة مثل طرق عدة بواسطة فضيُ  نأ يمكن

 البلورة بواسطة إزالته وأ Dehydration ,Freeze-Drying والتجفيد التجفيف
Crystallization مذابة مواد إضافة وأ التجميد في الحال هو كما Solutes المادة لتركيز 

 .الحر اءالم لربط العسل وأ السكر وأ الملح إضافة مثل الغذائية

 التجفيف والتجفيد 1 25

 كما بها المتحكم الحرارة بواسطة الأغذية من الحر الماء إزالة على الطرق ههذ تعتمد
 وبالتالي ساعات وأ ثواني غضون في التجفيف عملية وتتم يالصناع التجفيف حالة في

 الحرارة درجات على واعتمادا  . الدقيقة الأحياء نمو يمنع يالذ للحد يالمائ النشاط ينخفض
 يضاأ ,الآخر البعض ويتضرر تموت الميكروبية الخلايا بعض فإن التعرض ومدة المستخدمة

 بسرعة يموت الميكروبية الخلايا من عدد فإن التخزين ظروف على وبناء   التخزين عملية ثناءأ
 جراثيم نأ غير ,ذلك بعد الموت معدلات تتناقص ثم التخزين من الأولى المراحل ثناءأ

 الأغذية يوتحتو  .التخزين فترة طوال حية وتظل العمليات هبهذ تتأثر لا والفطريات البكتيريا
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 أي وتواجد حية ممرضة بكتيريا بينها من يكون قد الميكروبات من متعددة مجاميع على المجففة
 التلوث ومدى التجفيف عملية كفاءة مدى يعكس الجافة الأغذية في ميكروبية مجموعة

 مع Freeze-Drying التجفيد عملية تستخدم ,التجفيف عملية قبل الخام غذاءلل يالمبدئ
 تتعرض ,نسبيا   يعا تفريغ بواسطة هتجميد بعد الماء نزع على وتعتمد والصلبة السائلة الأغذية
 في يتسبب مما والتجفيف التجميد هما الإجهاد من نوعين إلى التجفيد ثناءأ الميكروبية الخلايا
 التخزين بداية في الميكروبات موت يستمر كما الدقيقة الأحياء من ثيرالك وتضرر موت

 يذكر تأثير لا بينما كسجينالأ وجود وفي عالية تخزين حرارة درجة على يكون عندما خاصة
 التغليف بواسطة الرطوبة من المجففة المنتجات حماية ويجب ,البكتيريا جراثيم على العملية هلهذ

 ذات جيوب تتكون لا حتى النسبية الرطوبة من مناسبة روفظ عند الصحيح والتخزين
 الرغوة بتجفيف يعرف ما وهناك ,الميكروبات بنمو تسمح عالي رطوبي محتوى

Foam-Drying ثم المعرضة المساحة لزيادة ثابتة رغوة لتكوين المنتج خفق يتم حيث 
 السائلة الأغذية لتجفيف الطريقة ههذ تستخدم, Warm air دافئ هواء باستخدام التجفيف

 الخلايا حيوية على قليل تأثير لها الطريقة ههذ ,والطماطم الفواكه ومعجون البيض بياض مثل
 يالمائ النشاط انخفاض تأثير مع الهيدروجيني الأس انخفاض مثل خرىأ عوامل ولكن الميكروبية

 .الدقيقة الأحياء ضد الطريقة فعالية من يزيد نأ يمكن

 التمليح والتسكيرإزالة الماء ب 2.25

 الميكننننننروبي الفسنننننناد ومنننننننع يالمننننننائ النشنننننناط لخفننننننض والسننننننكر الملننننننح اسننننننتخدام يمكنننننن
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 للخليننننة تلننننف يسننننبب ممننننا للوسننننط الأسمننننوزي الضننننغط ترفننننع المننننذابات فننننإن وكننننذلك للأغذيننننة
 الكلننننننور يننننننونلأ يرجننننننع قنننننند حننننننافظ يرتننننننأث الصننننننوديوم لكلورينننننند نأ إلى بالإضننننننافة ,الميكروبيننننننة

Cl- كثنننننيرة غذائينننننة منتجنننننات وهنننننناك ,الدقيقنننننة الأحيننننناء نمنننننو علنننننى طمثنننننب تنننننأثير لنننننه والنننننذى 
 المجففنننننننة والألبنننننننان المجففنننننننة والأسمننننننناك اللحنننننننوم مثننننننل الطرينننننننق ههنننننننذ علنننننننى حفظهنننننننا في تعتمنننننند

 والمركنننننزة المبخنننننرة الألبنننننانو  المملحنننننة والأسمننننناك اللحنننننوم كنننننذلك المجففنننننة والفواكنننننه والخضنننننروات
evaporated, sweetened condensed milk والغننننرض. وغيرهننننا يوالجلنننن والمربيننننات 

 الخضنننننرية الخلاينننننا نمنننننو تقلينننننل وأ مننننننع هنننننو للأغذينننننة يالمنننننائ النشننننناط خفنننننض منننننن يالأساسننننن
 الفطرينننننات قبنننننل منننننن السنننننموم إنتنننننا  عرقلنننننة وكنننننذلك الدقيقنننننة الأحيننننناء جنننننراثيم إنبنننننات ومننننننع

 .السامة والبكتيريا

 على الأحياء الدقيقة يتأثير خفض النشاط المائ 3.25

 من وللتخلص يضالأ ولعمليات المغذيات لنقل الماء تا تح الدقيقة الأحياء
 الأحياء تستطيع ولا ومرتبطة حرة صورة في يوجد للماء يالكل ىالمحتو  الغذاء وفي ,الفضلات

 النشاط عن يعبر يوالذ فقط الحر الماء تستخدم ولكنها المرتبط الماء من الاستفادة الدقيقة
 الخلايا داخل يمائ نشاط لديها الميكروبية لاياالخ نأ كما ,الغذائية للمادة aw ئيالما

 الانتفاخ بضغط يسمى ما على للحفاظ وذلك يالخارج بالوسط مقارنة قليلا   منخفض
Turgor Pressure المحيط الوسط في يالمائ النشاط انخفض فإذا. الخلايا لنمو مهم وهذا 

 لإحداث المحيط الوسط إلى لاياالخ من سينتقل الماء فإن مذيبات إضافة وأ الماء إزالة بواسطة
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. النمو على قادرة غير تجعلها Osmotic shock سموزيةأ لصدمة الخلايا يعرض مما التوازن
 وجد فقد قليل الفقد هذا كان مهما كبير تأثير له لايابالخ المحيط الوسط من الرطوبة وفقد

 خفّض   (0.950 إلى 0.955 من: aw) 0.005 بمقدار يالمائ النشاط في ضئيل انخفاض نأ
 في انخفاض حدثأو  %50 إلى aureus Staphylococcus خلايا داخل يالمائ المحتوى
 الميكروبية الخلايا تستعيد مالم ,%44 إلى Salmonella typhimuriumخلايا  حجم

 فإن الداخلي يالمائ النشاط خفض طريق عن intracellular turgor يالداخل الانتفاخ
 تقاوم التي الدقيقة الأحياء بعض هناك ,تموت وأ dormant نةساك تبقى ماأ الخلايا

 وأ الخلايا داخل إلى المذابات نقل مثل ميكانيكيات خلال من يالمائ النشاط في الانخفاض
 .plasmolysis التحلل على للتغلب المذابة المواد أيض

 الأحياء من الكثير على يتقض والتجفيد التجفيف عملية نأ من الرغم وعلى
 الفطريات وبعض البكتيريا جراثيم وكذلك لجرام والموجبة السالبة البكتيريا بعض نأ إلا لدقيقةا

 الملوثة الأولية الدقيقة الأحياء من % 32 نأ وجد الدراسات حدى وفي .تنجو أن يمكن
 تلويث تم وعندما. الغرفة حرارة درجة على ترطيبه وإعادة تجفيده بعد نجت قد الدواجن للحم

 بعد النجاة استطاعت البكتيريا نأ وجد Staphylococcus aureusببكتيريا  دواجنال لحم
من  كل نجاة من ناتجة يتفش حالة 20 حوالي هناك نأ كما. التجفيد عملية

Staphylococcus aureus وSalmonella 1955 عام منذ بريطانيا في المجفف اللبن في. 

 عن يزيد لا يكل ميكروبي دبعد منتج إنتا  هو الأغذية تجفيف من والهدف
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 .E.coli خاصة القولون بكتيريا من لوي نأ يجب كما ,جرام/ كائن دقيق 100,000

و من سمومها مثل السم ألو من البكتيريا المنتجة للسموم ين أكما يجب 
 تطبيق مدى مؤشرات أهم من Salmonella يعتبر الكشف عن بكتيرياو  ,ىلليالاستاف

 النجاة يمكنها البكتيريا ههذ أن وجد ولقد المجففة الأغذية إنتا  ثناءأ الصحية الاشتراطات
 .منها تماما تخلو نأ يجب ولذلك التجفيف معاملة ثناءأ

على نمو الأحياء  يالنشاط المائ يف الانخفاضالعوامل المؤثرة على فعالية  4.25
 الدقيقة

 الأحياء ونشاط نمو ىعل يالمائ النشاط في التحكم فعالية في تؤثر عوامل عدة هناك
 :يوه الدقيقة

 طبيعة العملية. أ

 كمية نأ وجد حيث يالمائ النشاط لخفض قابليتها في تختلف Solutes المذابة المواد نأ وجد
 المحولة والسكريات الجلوكوزو  السكروزو NaCl (w/w ) الصوديوم كلوريد

Inverted sugar ليصل يالنق للماء °م25 حرارة درجة عند ائيالم النشاط لخفض المحتاجة 
 إلى يالمائ النشاط ولخفض ,التوالي على جرام 4.11 و 8.9 و 15.45 و 1.74 يه .990 إلى

 لىإ تدخل لا المواد هوهذ ,التوالي على جرام 32.87 و 43.72 و 54.34 و 11.9 نحتا  0.92
 قادرة خرىأ وادبم مقارنة الميكروبات لنمو كبير مثبط تأثير لها فإن ولذلك الميكروبية الخلايا
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 نفس لإحداث منه عالية تركيزات نحتا  حيث الجلسيرول مثل الخلايا إلى الدخول على
 النشاط عند تموت وأ تتضرر نأ يمكن الدقيقة الأحياء نأ من الرغم وعلى. المثبط التأثير

 %90 على القضاء نأ وجد حيث الحالة هلهذ المقاومة يستطيع البعض نأ إلا المنخفض يالمائ
 0.71 يمائ نشاط على يوما   27 يحتا  °م5 درجة على Salmonellae بكتيريا عدادأ من

 .0.34 يمائ نشاط على يوما   67 تحتا  ولكنها

 الغذائية المادة نوع. ب

حياء الدقيقة حتى عند ثير كبير على معدل موت الأأن يكون له تأتركيب ونوع الغذاء يمكن 
 قلت بمعدل 0.33 يعند نشاط مائ Escherichia coliعداد أن أوجد  ,ينفس النشاط المائ

البطاطس المجففة وكان معدل  في 4.8يس كريم المجفف وبمعدل لآا في ةلوغاريتميدورة  2.8
ن معدل أوتحت نفس الظروف وجد , القهوة في ةلوغاريتميدورات  6كثر من أ الانخفاض

 .قلأكان  Enterococcus faecalisموت بكتيريا 

 نها تعود للنشاط والنموألا إغذية المجففة الأ البكتيريا خاملة في هن وجود هذوعلى الرغم م
نها أالمنتجات على  هن تعامل هذأالمنتجات ولذلك يجب  هضافة الماء لهذإو أعقب تبليل 

ن أووجد  ,غذيةالأ هخرى لضمان سلامة هذأإجراءات مواد سريعة الفساد مالم تتخذ 
سرع من نموها قبل التجفيف بسبب أمنتجات المجففة تنمو بمعدل رضة الملوثة للمالبكتيريا الم

  التخزين والتي وأثناءو التجفيد أثناء عملية التجفيف أهلاك كثير من الميكروبات الهوائية 
ن بعض البكتيريا المحبة للبرودة أكما وجد   ,رضة قبل التجفيفمكانت تنافس البكتيريا الم
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 .غذية المجففة منها قبل عملية التجفيفكبر بعد ترطيب الأأتكون مقاومتها 

حيوية  على يالنشاط المائ انخفاضثير أوت الدنيا للنمو الميكروبي يقيم النشاط المائ
الغذاء المتجانس  ففي, يخصائص الغذاء والوسط الغذائ باختلافحياء الدقيقة يتلف الأ

حتواء احالة  ما فيأى. خر تغير على العوامل الأ أبدون تغير مالم يطر  ييبقى النشاط المائ
غذية نواع من الأأ)الوجبات المحتوية على عدة  يالنشاط المائ الغذاء على مكونات تختلف في

لى نمو ي إ. وهذا قد يؤديالنشاط المائ عبوة واحدة( فقد يحدث تغير في والمتواجدة في
 خر عاليآ والمخزن مع غذاء يخفض النشاط المائبطريقة الغذاء المحفوظ  الميكروبات في

كلما بعدت درجة حرارة التحضين عن الدرجة وكذلك  مادة حافظة.  يويحتو  يالنشاط المائ
 للنمو. أطوللى زمن إيحتا  الميكروب  يالنشاط المائ المثلى للنمو بدون تغير في

 طبيعة الكائن الدقيق. ج
 اجه لنموهاالذى تحت يمن النشاط المائ الأدنىالحد  حياء الدقيقة بشكل كبير فيتختلف الأ

حياء الدقيقة من الدنيا للأ تحتياجا( يوضح الا1.25والجدول رقم ) ,نباتو الإأللتجرثم و 
 .قل من البكتيرياأ ين الفطريات والخمائر تنمو عند نشاط مائإالعموم ف وفي ,يالنشاط المائ

تحتا   ن البكتيريا السالبة لصبغة جرامأغذية نجد ومن بين البكتيريا الممرضة والمفسدة للأ
تستطيع  S. aureusبكتيريا  ,الموجبة لصبغة جرام مقارنة بالبكتيريا على قليلا  أ ينشاط مائ

بواسطة  Sporulationالتجرثم و  0.86لى إمنخفض قد يصل  يالنمو على نشاط مائ
نبات يحدث عند قيم المناسب للنمو بينما الإ يالبكتيريا المتجرثمة يحدث عند النشاط المائ

 مناسب لنمو ين يحدث عند نشاط مائأنتا  السموم يمكن إ. منخفض قليلا   ينشاط مائ
C. botulinu حياء معدل نمو الأ دنى للنمو.على بقليل من الحد الأأ يو عند نشاط مائأ

لى إنخفض إ S. aureusمعدل نمو بكتيريا  مثلا   ,ينخفض النشاط المائإالدقيقة يقل كلما 
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 .(aw: 0.99مثل للنمو )الأ يه عند النشاط المائعن 0.90 يعند نشاط مائ %10 حوالي
 العالي يسموز والمحبة للضغط الأ halophilesحياء الدقيقة المحبة للملوحة العالية الأ

osmophiles   البكتيريا المحبة للملوحة مثل  ,منخفض يعند نشاط مائ تنمو جيداvibrios 
 للنمو. NaClتحتا  تركيزات مختلفة من كلوريد الصوديوم 

 الدقيقة الأحياء لنمو المائي للنشاط الأدنى الحد(: 25.1) جدول

 
 RAY (2004)معدل عن  :المصدر
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 يتستطيع النمو عند نشاط مائ العالي يسموز المحبة للضغط الأ الفطريات والخمائر
و أكثر من ا مثل أ يغذية لها نشاط مائالأ تنمو في حياء الدقيقة التيمعظم الأ ,0.85قل من أ

تنمو البكتيريا  0.98 يو يساو أكثر من أ يوعند نشاط مائ ,(aw t 0.98) 0.98 ييساو 
 0.97 لىإي النشاط المائ نخفضإذا إما أالسائدة  يبمعدل سريع وتكون هجرام السالبة لصبغة 

 Micrococciو Lactobacilliو Bacilliتنمو البكتيريا الموجبة لصبغة جرام مثل 
تستطيع البكتيريا  0.93تحت  يما عند النشاط المائأ ,السائدة يوتكون ه Clostridiaو

وكذلك  Pediococci و Enterococciو Staphylococciو Micrococci الموجبة لجرام مثل
لى سيادة إ ييؤد 0.86لى ما تحت إ يالنشاط المائ انخفاضما أن تنمو. أعفان الخمائر والأ

تستطيع  والتي Zygosaccharomyces rouxiiمثل  العالي الأسموزيالخمائر المحبة للضغط 
 والتي Xeromyces bisporuمثل  Xerophilicوالفطريات  0.65 يالنمو عند نشاط مائ

ما عند وصول النشاط أ 0.60لى إ ييصل نشاطها المائ غذية التيالأ ن تنمو فيأتستطيع 
 حياء الدقيقة تتوقف عن النمون جميع الأإف 0.60قل من ألى إ يالمائ

BANWART, 1998; RAY, 2004; ADAMS & MOSS,2008) ). 

  



 

 

 الفصل السادس والعشرون

 يةئايالكيم السيطرة على نشاط الأحياء الدقيقة بالمواد الحافظة
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 مقدمة 1.26

وقد  ,قدم طرق الحفظأالمواد الكيميائية من  باستخدامعملية حفظ الأغذية  تعتبر
 ملح الطعام )كلوريد الصوديوم( كمادة حافظة للحوم والأسماك منذ مئات السنين. استخدم

ن بعض أغير  ,تأثير حافظ يضيفت قديما التوابل والنباتات العطرية للأغذية لتعطأكما 
على مواد حافظة طبيعية وقد تكون بكميات كافية لأحداث فعل مضاد  يالأغذية تحتو 

الموالح  بياض البيض والأحماض العضوية في في Lysozymeمثل اللاسوزايم  للنمو الميكروبي
ثناء تصنيع الأغذية أن تتكون أهناك مواد حافظة يمكن و  ,وتسمى مواد حافظة طبيعية

 .اليوغورت مثل حامض اللاكتيك المتكون في بكميات كافية لعرقلة النمو الميكروبي

أحماض البنزويك والبوريك والساليسليك والبوراكس : أما المواد الأخرى مثل
إعاقة نمو الأحياء و أتضاف للأغذية بهدف منع  فهي ... الخ والكبريتوز والفورمالدهيد

وتنص بعض القوانين على  .كيميائية تسبب فساد الأغذية وتسمى مواد حافظة الدقيقة التي
المواد الحافظة بأنها  هويمكن تعريف هذ ,ونسبتها ضرورة النص على نوع المادة الحافظة المضافة

 Antimicrobial inhibitors or Preservatives الأحياء الدقيقة مواد لها فعل مضاد لنشاط
قاصراً على إعاقة نمو  الأغذية لغرض حفظها, يكون فعلها تستعمل بها في بالنسب التي

و خليط من أوقد تستخدم مادة كيميائية واحدة  .إلى موتها يو قد تؤدأالأحياء الدقيقة 
وقد  ,و تحت التبريدأو إطالة مدة خزنها تحت الظروف العادية أمادتين لحفظ الأغذية 
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لخفض الرطوبة  يو التجفيف الجزئأمادة بنزوات الصوديوم مع إضافة السكر  تستخدم
 الأحياء الدقيقة النمو. علا تستطي وبالتالي

 المواد الحافظة المضادة للأحياء الدقيقة يالشروط الواجب توافرها ف 2.26

المواد الحافظة  اختيارعند  الاعتبار ن تؤخذ فيأيجب  التي الاشتراطاتهم أمن 
 :يتستخدم في حفظ الأغذية ه ادة للميكروبات التيالمض

 القوام. وأو الطعم ألا تغير من جودة الغذاء من ناحية اللون  أن أ.

 ن لا تتداخل مع مكونات الغذاء وتفقد فعاليتها.أ ب.

وجهد  يوالنشاط المائ س الهيدروجينيعند الأ ن يكون لها تأثير مضاد للميكروبات عاليأ .ج
 .للغذاء المضافة إليه وكذلك تحت درجة حرارة التخزين والاختزالالأكسدة 

 فترة تخزين الغذاء. أثناءتكون ثابتة  أن د.

 .ن تكون متاحة وغير مكلفة اقتصادياً أ ه.
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 العوامل المؤثرة على فعالية المواد الحافظة المضادة للأحياء الدقيقة 3.26

 نوع المادة الحافظةأ. 

 كبير بشكل تأثيرها على الميكروبات المضادة لنمو الأحياء الدقيقة تختلف فيالمواد الحافظة 
 تأثير له الآخر والبعض( broad spectrum) الدقيقة الأحياء من كثير على تأثير له ما فمنها
 فقط والخمائر الفطريات على مثبط تأثير لبعضها نأ كما, (narrow spectrum) محدود

fungistatic قاتل وأ fungicide, فقط  البكتيريا على مثبط تأثير وأbacteriostatic وأ 
 وأ جرام لصبغة السالبة البكتيريا ضد فعالة تكون نأ يمكن كما, bactericidal قاتل تأثير

 الكائن على مثبط تأثير الحافظة للمادة يكون وقد ,الجراثيم ضد فعالة وأ جرام لصبغة الموجبة
 .العالية التركيزات عند قاتل وتأثير المنخفضة التركيزات عند الدقيق

 الغذاء يف الدقيقة الأحياء وعدد وحالة نوع. ب

 الأكثر البكتيرية الجراثيم وتعتبر ,الجراثيم من الحافظة للمواد حساسية أكثر الخضرية الخلايا
 حساسية الدقيقة الأحياء كثرأ الفطريات تعتبر بينما الخمائر يليها الحافظة للمواد مقاومة

 للمواد حساسيتها في للنوع المختلفة والسلالات الأنواع وتختلف ,الحافظة المواد لفعل
 في منها حساسية أكثر ياللوغاريتم النمو طور في الميكروبية الخلايا نأ وجد كما ,الحافظة

 حداثلإ اللازم الحافظة المادة تركيز زاد كلما للغذاء الميكروبي الحمل زاد وكلما ,الثبات طور
 .يالتثبيط الفعل
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 تخزينه وظروف الغذاء نوع. ج

 نأ وجد كما ,للغذاء الهيدروجيني الأس بانخفاض تزداد الحافظة المواد فعالية نأ وجد
 الغذائية المادة نأ كما ,فعاليتها وتفقدها الحافظة المادة مع تتفاعل نأ يمكن الغذاء مكونات

 كما ,الصلب بالغذاء مقارنة كثرأ الحافظة المادة لفعل الدقيقة الأحياء بتعرض تسمح السائلة
 فعالية من تزيد الدقيقة حياءللأ المثلى الدرجات من الأعلى الغذاء تخزين حرارة درجات نأ

 .الحافظة المادة

 تأثير المواد الحافظة على الأحياء الدقيقة 4.26

 نزيماتالأ تثبيط همهاأ طرق بعدة مباشرة الدقيقة الأحياء على الحافظة المواد تؤثر
 وأ الخلوي الجدار على التأثير أو DNA يالنوو  الحمض في تغيير أو البروتين تخليق تثبيطو 

 .الخلية داخل الهيدروجيني الأس تغير نأ يمكن كما ,كليهما وأ يالخلو  الغشاء

 الأغذية يالمواد الحافظة المستخدمة ف 5.26

 اختيارها تم تكون نأ يجب الأغذية في حافظة كمواد تستخدم التي الكيميائية المواد
 الأغذية وإدارة WHO العالمية الصحة منظمة مثل معروفة صحية هيئات قبل من بها ومصرح

نها من أساس أوتم تصنيفها على  Food and Drug Administration (FDA) والعقاقير
وقد  ,generally recognized as safe( GRAS)في العموم منة آ نهاأالمواد المعروفة ب

ختبارات السلامة لاخضعت  قائمة بالمواد المضافة التي CACغذية صدرت لجنة دستور الأأ
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 الترقيم يعرف باسم نظام الترقيم الدولي النظام في اعطيت كل مادة حافظة رقم وهذأو 
International Numbering System (INS),  في المستخدمة الحافظة المواد همأ منو 

 :الأغذية

 organic acidsالأحماض العضوية  1.5.26

 بعض قبل من لوجياً و ميكروبي ينتجان نأ يمكن اللاكتيك وحامض الخليك حامض
 ويمكن الحامضية الأغذية في فعالية كثرأ وهما صناعياً  نتاجهماإ يمكن كما البكتيريا أنواع
 برخص يتميز الخليك وحامض ,والخبز تشباوالك والمايونيز والمخللات للصلصات فتهماإضا

ويضاف  ,(GRAS) آمنة نهاأب عامة المعروفة المواد من وهو علية الحصول وسهولة الثمن
وحامض  ,Practice (GMP) Good Manufacturing لممارسة التصنيع الجيد اً غذية طبقللأ

 Acetobacterحياء الدقيقة ماعد القليل منها مثل بكتيريا الخليك فعال ضد معظم الأ
يكون مثبط لنمو  %0.2وعند تركيز  ,عفانلأوبكتيريا حامض اللاكتيك وبعض الخمائر وا

وجد  ,%0.3على من أعند  Bactericidalثير قاتل أبينما ذو ت Bacteriostaticالميكروب 
عندما تعرضت  ةلوغاريتميدورات  6بمقدار  انخفضت O157:H7 E. coli عداد بكتيرياأ نأ

 لمدة دقيقة واحدة. %10لحمض الخليك بنسبة 

لى إ 1ملاحه فيكون فعال ضد الميكروبات عند تركيزات من أما حامض اللاكتيك و أ
س نخفاض الأاثيره القاتل يزداد بأن تأغير  ,علىأو أ 5 س هيدروجينيأوعند  2%

نه غير أ. وحامض الللاكتيك مثبط لنمو البكتيريا خاصة السالبة لصبغة جرام كما الهيدروجيني
 اللحوم المصنعة منتجات ويستخدم في ,غذيةالأ عفان فيالأفعال ضد 

Processed meat products  به لغسل وتطهير الذبائح بعد عملية الذبح لخفض  يكما يوص



 

552 

 من على سطحها. الحمل الميكروبي
 Fungistatic agentملاحة يستخدم كمثبط لنمو الفطريات أحامض البروبيونيك و 

و أ 5 س هيدروجينيأيضا ضد البكتيريا خاصة السالبة لصبغة جرام وذلك عند أولكنه فعّال 
غذية لا تؤثر على الأ ولكن التركيزات المسموح بها في ,%0.2لى إ 0.1قل عند تركيزات مثل أ

الجبن والزبد  تثبيط نمو الفطريات في لاحه فيأمويستخدم حمض البروبونيك و  ,نمو الخمائر
 التي ملاحهأو  البنزويك حمض ,الطازجة الفواكهحفظ بعض  وكذلك في ومنتجات الخبيز

على  العاليةقدرتها ب الحامض هذا ملاحأ وتتميز الصوديوم بنزوات يه استعمالها يمكن
 يجب الحامض هذا أملاح لأن الفعال العامل هو نفسه والحمض. بالحامض مقارنةالذوبان 

 الحموضة رقم فانخفاض فعال أثر ذات تكون أن يمكن حتى يحمض وسط في استخدامها
 بعض من تضحأ وقد ,أضعاف 10 إلى البنزوات أملاح مفعول يزيد 5.3 إلى 7 من للوسط

 شديدة بيئة في استعمالها عند التطهير في مرة 100 كفاءتها تزيد البنزوات أن التجارب
 عن تزيد لا بنسبة عادةً  الصوديوم بنزوات ملح ويستخدم ,المتعادلة بالبيئة بمقارنتها الحموضة

 في بنزويك الباراهيدروكسي استرات وتستخدم, 4 الحموضة رقم يكون أن شرط على  0.1%
 الهيدروجيني سالأ على معتمدة غير فعاليتها نلأ الهيدروجيني الأس قيم من واسع مدى

 قلأ وتأثير خاص بشكل والخمائر الأعفان على ملاحهأو  البنزويك حامض ويؤثر ,للغذاء
 والمربيات والشراب الفاكهة عصير مثل الأغذية من كثير في البنزوات وتستخدم البكتيريا على

ما حمض السوربيك يستخدم كمثبط للفطريات أ ,% 0.1 عن تزيد لا بنسبة والمايونيز
ختبار الكاتليز مثل بكتيريا حامض اللاكتيك والخمائر لكنه لا يؤثر على البكتيريا السالبة لا
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 يستخدم كما للفطريات كمثبط  fermented foodsغذية المتخمرة الأ ولذلك يستخدم في
 إنبات منع على قدرته إلى الدراسات بعض شارتأ حيث Clostridium بكتيريا نواعأ ضد
 المجففة هوالفواك والجبن المخابز ومنتجات الخبز في يستخدم كما .Clبكتيريا  جراثيم ونمو

يوضح أهم الأحماض المستخدمة في  (1.26), الشكل وغيرها والمرملاد الفاكهة وعصائر
 حفظ الأغذية.

حماض للأ يلى التحلل الجزئإحماض يرجع الأ هثير المضاد للميكروبات لهذأالت
 molecules undissociatedحماض الأ هغير المنحلة لهذ لى الجزيئاتإالعضوية الضعيفة 

يتوقف فعلها على قيمة  يالميكروبات والذثيرها المثبط على أت في اً مهم اً الذى يلعب دور 
الخاص بنمو  الإنزيميويكون التثبيط عن طريق وقف النشاط  .للغذاء الهيدروجينيس الأ

 الخلايا وقد يسبب هدم لجدران الخلايا.

 ملاح الكبريتيتأو  SO2كسيد الكبريت أ يثان 2.5.26

تطهير  في غذية حيث كان يستخدممجال الأ كسيد الكبريت فيأ ثاني استخدم
 antioxidant للأكسدةن كمادة مضادة غذية لبعض الصناعات ويستخدم الآمعدات الأ

غاز عديم اللون يذوب  SO2و ,بعض المنتجات في الإنزيميوغير  الإنزيمي لتثبيط التلون البني
الجافة  الفواكهحفظ  ملاح فيأصورة  و فيأو السائلة أصورته الغازية  الماء ويستخدم في في

يليها البكتيريا خاصة  ثراً أحياء الدقيقة تكثر الأأعفان وتعتبر الأ ,وغيرها هوعصائر الفواك
بتركيز  Sulfurous acid ن تركيز حمضأوقد وجد  ,البكتيريا السالبة لصبغة جرام ثم الخمائر
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 Pichiaو Saccharomycesبالمليون يكون فعّال ضد الخمائر مثل  يءجز  20 - 0.2
 undissociated sulfurous acid لى حمض الكبريتوزإويرجع النشاط المثبط  ,Candidaو

(H2SO3) 3قل من أ س هيدروجينيأيسود عند  يغير المنحل الذ. 

المركبات المضاد  هثير هذأن تأويعتقد  ,غذية الحامضيةالأ ن فعاليته تزيد فيإولذلك ف
 هتمكن هذ والتي Strong reducing powerختزالية العالية لى قدرتها الاإللميكروبات يرجع 

و أن تنمو أحياء الدقيقة الهوائية لا تستطيع الأ للدرجة التي الأكسجينالمركبات من خفض 
كسيد أ ثاني استخدامويمنع  ,لى وقف نمو الميكروبإ يدؤ مما ي الإنزيمينها تثبط النظام أ

مثل اللحوم حيث  (B1) غذية الغنية بفيتامين الثيامينكثير من الدول مع الأ  الكبريت في
 يسبب تكسير هذا الفيتامين.

 Sodium Nitrateنيتريت الصوديوم  3.5.26

بعض منتجات اللحوم  للحفاظ على اللون في NaNO2 يضاف نيتريت الصوديوم
خاصة عندما يوجد مع ملح الطعام.  ن له نشاط مضاد للنمو الميكروبيأالمعالجة كما 
لم تعامل  التياللحوم  في Cl. botulinumالمادة تثبيط نمو جراثيم بكتيريا  هوتستطيع هذ

اللحم المطبوخ  نواع البولبيف وفيأبمعاملة حرارية كافية للقضاء عليها مثل السجق وبعض 
 بعض الدول يضاف وفي ,بيض المدخنسماك مثل السمك الأنواع الأأالمملح المعلب وبعض 

 Clostridiumتكون الغازات الناتجة عن نمو بكتيريا  جبان لمنعالنيتريت لبعض الأ

butyricum و Cl. tyrobutyricum   نه مضاد لنمو بكتيريا أكماS. aureus  
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تكون النيتروزامين  احتمالالمركبات هو  هخذ على هذآهم المأمن  .Salmonella و
Nitrosamines ن بعض أمينات حيث مركبات ناتجة من تفاعل النيتريت مع الأ يوه

وللتغلب على  ,التشوهات الخلقية والتطفرسبب وي للسرطان مركبات النيتروزامين يعتبر مسبباً 
سكوربك المشكلة يتم تقليل مستوى النيتريت المستخدم وزيادة نسبة حمض الأ ههذ

Ascorbic acid ن نحو الآ هتجاولذلك الإ ,لى تثبيط تفاعل تكوين النيتروزمينإ يؤدي ذيال
ن نه لا يوجد بديل له حتى الآأغذية غير ستبعاده من الأاو أتقليل مستوى نيتريت الصوديوم 

 .صناعة اللحوم في

 Nisin نيسن 4.5.26

افات ضغذية والزراعة للمبين منظمة الصحة العالمية والأ سمحت اللجنة المشتركة ما
النيسن كمضاد  باستخدام 1969عام  Joint FAO/WHO Expert Committee الغذائية

 نأكما   اً نسان ولا يستخدم طبيلميزاته العديدة فهو غير سام للإ اً غذية نظر الأ في ميكروبي
منة وغير خطرة آبكتيريا  يوه .Lactococcus lactis subsp lactis يتنتجه ه البكتيريا التي

(Regarded as Safe Food-Grade),  والنيسن عبارة عن عديد ببتيدPolypeptide  مقاوم
  Lactococcusلصبغة جرام مثل  الموجبةعلى البكتيريا  للحرارة والحموضة ويؤثر

  Lactobacillusو Micrococcusو Staphylococcus وStreptococcus و
كما يثبط نمو الجراثيم البكتيرية. غير  ,Mycobacterium و Listeria و Pediococcus و
لتقليل المعاملة الحرارية اللازمة لتحطيم  ايضأويستخدم  ,و الفطرياتأنه لا يؤثر على الخمائر أ
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 اللحوم. في Cl. botulinum جراثيم بكتيريا

لتكوين جدار الخلية  هالموج ءيوهو الجز  Lipid IIن النيسن معقد مع الدهن كوّ وي  
 يمما يؤد Cytoplasmic membraneللخلية  يالغشاء السيتوبلازم ويدخل هذا المعقد في

لى إ اً هذا الغشاء تسمح بتدفق مكونات الخلية الهامة مؤدي و فتحات فيألتكوين ثقوب 
قل نفاذية أن جدر خلاياها إما خلايا البكتيريا السالبة لصبغة جرام فأ ,و موت الخليةأتثبيط 

الخلايا للنيسين  هلى زيادة نفاذية جدر هذإ يمعاملة تؤد أيتسمح بمرور النيسن ولكن  ولا
 Chelating agentsالمعاملات مثل التعرض للمواد المخلبية  هوهذ ,كثر حساسية لهأتجعلها 

 ,وغيرها Osmotic shockسموزية الصدمة الأ أوالتجميد  أو اً التعرض للحرارة العالية نسبيأو 
 لجراثيمابالمجاميع الكبريتية على سطح  ارتباطهويثبط النيسين نمو الجراثيم البكتيرية عن طريق 

مجال  هم المواد الحافظة المستخدمة فيأ( يبين 1.26والجدول ) ,نباتويمنع عملية الإ
 .إضافتهاالتراكيز المستخدمة والغرض من و  الصناعات الغذائية

 Natamycinناتاميسين  6.5.26

ينتج بواسطة  يوهو مضاد حيو  Pimaricinيضا باسم بيريمسين أويعرف 
Streptomyces natalensis  نه يرتبط مع ضد الفطريات بفعالية عالية لأويستخدم

 يغشاء الخلية الفطرية ويؤد مما يسبب تدمير Ergosterolرجوسترول والأ Sterolسترول الأ
الماء ولا  والناتاميسين ضعيف الذوبان في ,لى فقد المذابات من السيتوبلازم وتحلل الخلاياإ

سطح الجبن والسجق ألمعاملة  يمائ ويستخدم كمعلق ,س الهيدروجينيفعله على الأ يعتمد في
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المليون كما يستخدم لوقف  جزء في 300 - 200وذلك لعرقلة نمو الخمائر والفطريات بتركيز 
 المليون. جزء في1000على السجق بتركيز  يالنمو الفطر 

 
 الأغذية حفظ يف المستخدمة العضوية الأحماض بعض تركيب (:26.1) شكل

 ADAMS & MOSS (2008): المصدر
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 غذيةصناعة الأ يهم المواد الحافظة المستخدمة فأ: (1.26)جدول 

 تستخدم فيها المادة غذية التيالأ الميكروب المستهدف تركيز مسموح بهأقصى  المادة الحافظة
 ملاحهأحامض البروبيونيك و 

Propionic acid / Propionate 
 الفطريات % 0.32

ومعجون الخبز, الكيك, بعض الأجبان, المربيات 
 الطماطم

 ملاحهأحمض السوربيك و 
Sorbic acid / Sorbates 

 الفطريات % 0.2
صلصات السلاطة,  ,الجبن الصلب, التين, العصائر

 والكيك يالجل
  حمض البنزويك

Benzoic acid /benzoates 0.1 الفطريات والخمائر 
المرجرين, عصير التفاح, المشروبات الغازية, صلصة 

 الطماطم
 المشروبات الغازية, المخللات, منتجات اللحوم البكتيريا Lactic acid 2 اللاكتيكحمض 

 المخللات, الصلصات البكتيريا والفطريات Acetic acid 1  حمض الخليك
 خلات الصوديوم يثنائ

Sodium diacetate 
 الخبز الفطريات % 0.32

 نيتريد الصوديوم
Sodium nitrite 

جزء بالمليون  120
(ppm) Clostridia 

والأغذية المعلبة عالية  الأجبان واللبن المبستر
 الحموضة اللحوم المعالجة

 الأجبان Nisin 1 Clostridiaالنيسن 

 الخمائر والأعفان Parabens 0.1%بارابين 
صلصة  - المشروبات غير الروحية - منتجات الخبيز

 السلطات

 كسيد الكبريتأ ثانيالكبريتات / 
SO2/sulfites 

جزء  300 – 200
 (ppm)بالمليون 

حياء الأالحشرات و 
 الجافة الفواكه - المولاس الدقيقة

Ethylene/propylene oxides 700 فانعالخمائر والأ 
للمكسرات  (Fumigant)يستخدم كمادة تبخير 

 والتوابل
 يثايلفورمات الإ

Ethyl format 
جزء بالمليون  15-220

(ppm)  الجافة والمكسرات الفواكه والأعفانالخمائر 

 حمض الكبرليك
Caprylic acid 

 غلفة الجبنأ الفطريات -

 (JAY, 2000; ADAMS & MOSS, 2008) :المصدر
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 غذيةحياء الدقيقة في الأوسائل أخرى للسيطرة على الأ 6.26
 شعاعالسيطرة على الأحياء الدقيقة بواسطة الإ 1.6.26

. خرىالأ الحفظ بطرق مقارنة نسبياً  الحديثة الحفظ طرق من الأغذية تشعيع يعتبر
 عشر التاسع القرن نهاية منذ الدقيقة الأحياء قتل على جاماو  وبيتا كسإ شعةأ مقدرة عرفت
 بيتا شعةأو  x-rays كسإ شعةأ على الدراسات من العديد جريتأ ,العشرين القرن وبداية

E-rays  جاما شعةأو J-rays وتأثيرها الميكروبات وقتل الغذاء اختراق على مقدرتها لمعرفة 
 لإطالة الأغذية في الميكروبات على تقضى نأ يمكن الأشعة ههذ نأ ووجد الغذاء جودة على
 نكهة على تؤثر نأ يمكن لكنها Radioactive مشعة مادة لىإ الغذاء تحويل دون الحفظ مدة

 .الحرارة درجة وخفض التعرض زمن بتقليل المشكلة Iهذ على التغلب وتم ,الغذاء

 قدرة لها التي الأشعة عن البحث يجب الأغذية مجال في الأشعة استخدام وعند
 ,الغذائية المادة داخل نزيماتوالأ الدقيقة الأحياء على التأثير تستطيع حتى عالية اختراق
 المصادر من( cesium-137) 137- والسيزيم( Cobalt-60( )Co60) 60 الكوبلت ويعتبر
  الأشعة حدأ يوه جاما شعةلأ الجيدة

 
 1018كثر من أ)لها تردد  radiation Ionizing ؤينةالم

 يفضل نهأ غير ,بالتشعيع الأغذية حفظ تجارب في واسع نطاق على تستخدم التي (هيرتز
 .يشعاعإ نشاط أي الأغذية إكساب إلى ييؤد لا حيث الكوبلت استخدام

 منظمة أقرت نسانالإ بصحة المشععة الأغذية إضرار عدم ثبتتأ مكثفة بحاثأ بعد
 إلى تصل جرعات باستخدام وصتأو  الأغذية لحفظ كوسيلة الغذاء تشعيع العالمية الصحة
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 المؤينة للطاقة مقياس هو الراد: راد gray  =100: ياجر ) (kGy 10) جراي كيلو 10
 الجرعة من المستوى وهذا, (المادة من جم 1بواسطة الممتصة جول 10 – 5 يعادل وهو الممتصة

 والخضروات واللحوم الأسماك لحفظ العالم مستوى على دولة 50 حوالي في الآن يستخدم
 والخمائر والفطريات البكتيريا فإن المستخدمة التشعيع لطريقة ووفقاً  ,والحبوب هوالفواك
 بكتيريا جراثيم بينما جزئياً  وأ كلياً  عليها قضىي   الطفيليات وبعض الفيروسات وكذلك

C. botulinum  تعتمد لم وبذلك لعملية التشعيع الصناعات الغذائية مقاومة في الأهميةذات 
 سلامة من التأكد وعدم العالية كلفتها بسبب واسع نطاق على بالتشعيع الحفظ طريقة
 .التشعيع عملية بعد الغذاء

 الناتجة الحرة الجذور توليد لىإ يرجع الدقيقة الأحياء على الإشعاع تأثير نأ ويعتقد
 للحمض تخريب يحدث كما الخلايا في البروتين طبيعة من تغير والتي الماء جزيئات تأين من

. الميكروبية الخلايا غشيةأ في اً ضرار أ الأشعة تسبب كما لكتروناتهإ إزالة بسبب DNA يالنوو 
 المادة حرارة درجة وارتفاع الإشعاعية الجرعة بازدياد جاما شعةأب الدقيقة الأحياء هلاك ويزداد

 بغياب الميكروبات ضد التشعيع فعالية وتنخفض الهيدروجيني الأس وبانخفاض الغذائية
 المائي النشاط عند أو بالتجميد وأيضا( الأكسدة تفاعلات لانخفاض نظراً ) كسجينالأ

 (.المتاح الماء نسبة انخفاض مع الحرة الجذور تكون لانخفاض اً نظر ) المنخفض

 شعاعلإلالأحياء الدقيقة  حساسية 1.1.6.26

 أن وجد حيث( جاما) المتأينة للأشعة حساسيتها في الدقيقة الأحياء وتختلف
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 لصبغة السالبة البكتيريا. الفيروسات ثم البكتيريا يليها الخمائر من حساسية أكثر الفطريات
 الجراثيم ,المكورة من حساسية كثرأ العصوية والبكتيريا لجرام الموجبة من حساسية كثرأ جرام
 من كل جراثيم وتعتبر القليل المائي محتواها بسبب للإشعاع مقاومة تعتبر

Clostridium botulinum Type A و Bacillus pumilus للإشعاع مقاومة كثرالأ. 

 الدقيقة الكائن عمر مثل عوامل بعدة الميكروبات ضد التشعيع عملية فعالية ثرأوتت
 عملية بفعل تتحطم لا نهاإف الميكروبية السموم أما ,الكائن نمو وظروف وليةالأ عدادوالأ

( يوضح مقاومة الميكروبات للتشعيع ويلاحظ أن الفيروسات 2.26والجدول رقم ) ,التشعيع
كثر مقاومة للتشعيع وذلك والبكتيريا خاصة الموجبة لصبغة جرام المكونة للجراثيم هما الأ

فض أعداد : وهي الجرعة التي تخD6قدرة  نخفاضاحداث لى جرعة أعلى لإإ احتياجهابدلالة 
 الميكروبات لمليون ضعف.

 Ultrasoundالموجات فوق الصوتية  2.6.26

. وفي غذيةالأ حياء الدقيقة فيالحديثة للسيطرة على الأتعتبر هذه الطريقة من الطرق 
يشكل  Sonicationثير الموجات الصوتية أهذه الطريقة تحلل الخلايا الميكروبية بواسطة ت

وتعتمد  ,غذيةالموجات الفوق صوتية في منع نمو الميكروبات في الأ استخدامساس في الأ
ثير المضاد لنمو أويرجع الت ,الطريقة على توليد موجات صوتية عالية التردد في المادة

لى تكون فجوات داخل الخلايا والتي تسبب إالميكروبات بواسطة الموجات فوق الصوتية 
ثير أبحاث أوضحت أن تولكن بعض الأ ,راً في المكونات التركيبية والوظيفية في الخلاياأضرا
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هذه المعاملة محدود ولكن يمكن تقويته بالجمع ما بين هذه المعاملة ومعاملة حرارية للغذاء 
 .°م 50فوق 

 التشعيع لمعاملة غذيةبالأ المتعلقة الدقيقة حياءالأ بعض مقاومة(: 2.26) جدول
 (kGy) يجرا كيلو 6D: الجرعة الأنواع

E. coli 1.5 – 3.0  
Salmonella Enteritidis 3 - 5  
S. Typhimurium 3 - 5  
Vibrio parahaemolyticus 1 إلى 0.5 قل منأ  
Pseudomonas fluorescens 0.5 - 1  
Bacillus cereus 20 - 30  
B. stearothermophilus 10 - 20  
C. botulinum type A 20 - 30  
Lactobacillus spp. 2 – 7.2  
Micrococcus spp. 3 - 5  
Deinococcus radiodurans 30 من كثرأ  
Aspergillus flavus 2 - 3  
Penicillium notatum 1.5 - 2  
S. cerevisiae 7.5 - 10  
Viruses 30 أكثر  

 ADAMS & MOSS (2008) عن: المصدر
 

 Hydrostatic Pressureي الضغط الهيدروستاتيك 3.6.26

 غذيةالأ حياء الدقيقة فيالحديثة للسيطرة على الأتعتبر هذه الطريقة أيضا من الطرق 
الضغط  استخدام ,غذيةوهي معاملة غير حرارية تستخدم للقضاء على الميكروبات في الأ

 لىإغذية يرجع أو البسكلة كوسيلة لحفظ الأ High - Pressure Processing (HPP)العالي 
الضغط الهيدروستاتيكي بنجاح في حفظ جودة  استخدم 1899وفي عام  ,1884عام 
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ونة لا في الآإهتمام الا أنها لم تحظى بإورغم معرفة هذه الطريقة منذ زمن بعيد  ,الحليب
 غذية المصنعة جزئياً الأخيرة وذلك كنتيجة لزيادة طلب المستهلكين على الأ

Minimally Processed Foods  وأيضا لتكلفتها المنخفضة وسهولة توفير معداتها كما أن
ستثناء بعض اغذية بهذه الطريقة لا تؤثر على القيمة الغذائية أو الحسية لكثير من الأ

 وهناك الكثير من المنتجات الغذائية المعاملة بضغط هيدروستاتيكي ,الخضروات
10 (HPP 10مثل معاجين وعصائر الفواكه والمربيات والك ) يك متوفرة في أسواق اليابان منذ

كثر أويحتاج الضغط الهيدروستاتيكي زمن وطاقة أقل وحيز قليل ويعتبر  ,أوائل التسعينات
 جراء الضغط العالي يستخدم ضغط هيدروستاتيكي عاليلإ ,من المعاملة الحرارية اً أمان

High-Hydrostatic Pressures (HHP) ,  ويطبق الضغط العالي بوضع المادة الغذائية في
تحتوي ماء ومصنوعة من الصلب غير القابل  أسطوانيةعبوة مناسبة ومحكمة القفل في غرفة 

: MPa mega Pascal)للصدأ ومزودة بمضخة لخلق ضغوط بمئات ميجا باسكال )
 :يلي كما هي وحداتال بين العلاقةو  ,الضغطمعاملة  إلى للإشارةباسكال  ميجا ستخدموت

(1atm = 1 bar = 14.5 psi = 750 torr = 100 kilopascal (kPa) = 0.1 MPa) 

ويمكن تطبيق المعاملة بضغط  ,ميجا باسكال/ثانية 3 – 2وعادةً يستخدم من 
دورة  4إلى  2كثر كفاءة تطبق من وفي حالة الضغط المتذبذب وهو الأ ,مستمر أو متذبذب

ثير مضاد للميكروبات نموذجي تستخدم ضغوط أحداث تلإ ,لفترات زمنية تختلف لكل دورة
( 2.26الشكل ) ,ثير عوامل أخرىأميجا باسكال حسب ت 1000لى إ 200تتراوح من 

دورات  4ميجا باسكال:  276) ثير الضغط الهيدروستاتيكي المتذبذب والمستمرأيوضح ت
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ويلاحظ أن الضغط  Zygosaccharomyce sbailiiدقائق( على خلايا خميرة  5لكل دورة 
 خلايا/مل  10لى أقل من إعداد الخميرة أكثر فعالية وخفض أالمتذبذب كان 
 ,دقيقة من المعاملة 20لى إمل( بعد تعرض الخميرة /و.ت.م 106.1×6)العدد المبدئي: 

ثير على حيوية الأحياء ألى التإميجا باسكال يؤدي  450لى إالتعرض لضغط هيدروستاتيكي 
حياء الدقيقة حقيقة النواة ثم البكتيريا لى الأقل(: الأإالدقيقة بالترتيب التالي )الأكثر حساسية 

 ام يليها الجراثيم البكتيرية.السالبة لصبغة جرام يليها الفطريات ثم البكتيريا الموجبة لصبغة جر 

أكثر حساسية للضغط الهيدروستاتيكي  ياللوغاريتمالنمو ووجد أن الخلايا في طور 
أكثر مقاومة من جراثيم  Bacillusوفي العموم جراثيم بكتيريا  ,من الخلايا في طور الثبات

Clostridium,  باسكال ميجا  800لى إ 400من وللقضاء على الجراثيم البكتيرية نحتاج
 للمعاملة.

لزيادة  يخرى مع الضغط الهيدروستاتيكأو فيزيائية أعوامل كيميائية  استخداميمكن 
بين المعاملة الحرارية المتوسطة  ن الجمع ماأحدى الدراسات وجد أ في ,ثيره ضد الميكروباتأت
كثر فعالية ضد أدقيقة( كان  15ميجا باسكال لمدة  400) ي( والضغط الهيدروستاتيك°م50)

عداد البكتيريا بمعدل أ انخفضتلحم الدواجن حيث  المتواجدة في E.coli O157:H7بكتيريا 
عند  ةلوغاريتميدورة  1قل من أ الانخفاضلحم الدواجن بينما كان  في ةلوغاريتميدورات  5

 الضغط بزيادة ازداد قد L.monocytogenes 243ن هلاك بكتيريا أكما   ,°م 20
 (.26.3: شكل) °م20 على يالهيدروستاتيك

 لى التغير فيإحياء الدقيقة على الأ يللضغط الهيدروستاتيكثير القاتل أويرجع الت
غشية الخلايا أ ومعقدات البروتين والدهن في ribosomesشكل الخلايا وتضرر الرايبوزوم 
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 400لى إ 200من  يعند التعرض لضغط الهيدروستاتيك حماض النوويةالأ ث تسرب فيو وحد
 ;BANWART, 1998; RAY, 2004; BROUGHTON, 2005) .ميجا باسكال

ADAMS & MOSS; 2008). 
 

 

 
 JAY (2000)المصدر: 
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 (10mM) المنظم والفوسفات الملح محلول يف L.monocytogenes 243 بكتيريا نمو تثبيط (:26.3) شكل

(pH:7.0)  400 على( وأ إلى)مثلث  375, )دائرة( 350)مربع(,  300 يوعند ضغط هيدروستاتيك °م20على 
 : عدد البكتيريا بعد المعاملةN ,: عدد البكتيريا قبل المعاملةN0سفل( ألى إ)مثلث 

 JAY,(2000)المصدر: 



 

 السابع والعشرون الفصل

 يةائالغذ النظم يالكائنات الدقيقة للإجهاد ف استجابة

Microbial Stress Response in the Food Environment 
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 مقدمة 1.27

 ءئاةاكام وأ فازيءئاة معءملات لىإ ة  عءد تتعرض الأغذية في المتواجدة الدقاقة حياء الأ
 وكذلك الاستهلاك ثنء أ وحيتى والنقل التخزين أو ظفلحا أو التصناع أو الإنتءج ثنء أ مختلفة
 فإن لذلك نتاجة ,الأغذية جودة تقاام عند كروبياالم لتحلالل المعتمدة الطرق استخدام أثنء 

 عن ابتعدت كونهء من يأتي الإجهءد وهذا stressed مجهدة تصبح نأ يمكن البكتيريء خلايء
 ودرجة طباعة على واعتمءدا   ,تغيرات عدة ءعلاه تطرأ قد ذلكول لنموهء المثلى الظروف
 علاهء واقعال للإجهءد المقءومة من عءلي مستوى ظهرت   نأ يمكن البكتيريء خلايء فإن الإجهءد

 "للانعكءس القءبل الموت دون ضررال" يسمى مء من تعءني ءنهأ وأ
 Reversible Sub lethal Injury النمو على القدرة فقد وأ lose cultivability في 

 هنءك كءن مؤخرا   lose viability ينهءئ بشكل حياويتهء تفقد وأ بهء الموصى البائاة وسءطالأ
 للمستويءت الدقاقة الأحياء  استجءبة لفهم المجءل هذا في بحوث لإجرا  البءحيثين بين مء تحرك

 يلوجو الماكروبا مجءل في مصطلحءت ثلاث ظهرت المءضاة العقود في الإجهءد من المختلفة
 وأ يالفازيءئ للإجهءد تعرضهء بعد البكتيريء على تطرأ قد التي الجديدة الخصءئص وصفل

 :يوه يالكاماءئ

 قءبلة غير ولكن حياة الخلايء تكون أن وأ Sublethal Injury الموت قبل مء الضرر
 وفي Stress adaptation الإجهءد مع التأقلم حيءلة وأ Viable-but-nonculturable للنمو
 .هءببعض علاقتهء ومدى الثلاثة المفءهام على الضو  لقىنس لالفص هذا
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 Stress adaptationالتأقلم مع الإجهاد  2.27

 فازيءئاة لظروف البكتيريء تعرض فاهء يؤدي التي الحءلة هبأن الإجهءد مع التأقلم يعرف
 يءالخلا ههذ عند مقءومة حيدوث وأ تطور لىإ للنمو المثلى الظروف عن تبعدهء كامءئاة وأ

 الحءلة في البكتيريء كءنت والتي المستقبل في قصىأ نمو ظروف مقءومة على قءدرة تجعلهء
 عن المنتقلة الممرضة البكتيريء نواعأ من العديد في الظءهرة ههذ لوحيظت. لهء حيسءسة الطباعاة

 تعرض بعد للأغذية المفسدة البكتيريء في وكذلك Foodborne Pathogens الأغذية طريق
 يالمءئ والنشءط المرتفعة والحرارة التبريد مثل للنمو المثلى الظروف عن بعادة لظروف خلايءهء

 وأ الملح من ءلاةعال التركازات وأ ,UV light البنفسجاة فوق شعةللأ والتعرض المنخفض
( 27.1) الشكل ,الحاوية المضءدات وأ المنظفءت وأ الأصبءغ وأ للبكتريوسين التعرض
 أحيد بسبب جهءدللإ قصيرة لمدة البكتيرية الخلايء تعرض أن قدويعت ,(27.2) والشكل

 هذه زوال عند ولكن ,أقصى ظروف لتتحمل مقءومة تكتسب تجعلهء السءبقة المعءملات
 عدة وهنءك ,المقءومة على القدرة وتفقد الطباعاة لحءلتهء تعود الخلايء فإن الظروف

 :يوه الإجهءد مع التأقلم ظءهرة لوصف تستخدم مصطلحءت

 Acid Resistance or Acid Adaptation التأقلم مع الحموضةأ. 

: هادروجاني سأ مثل) المتوسطة الحموضة من لظروف محددة لفترة الخلايء تعرض عند ويحدث
 .قلأ وأ 2.5 إلى يصل هادروجاني أس مقءومة على قءدرة الخلايء ههذ يجعل (5.8 لىإ 5.0



 

571 

 ظاهرة تحمل الحموضةب. 

Acid Tolerance or Acid Tolerance Response (ATR) 
 تحمل على قءدرة تجعلهء متوسطة حموضة لىإ البكتيريء تعرض عند الظءهرة ههذ وتحدث
 .4 إلى 2.4 من هادروجاني لأس التعرض

 .Acid Shock Response (ASR) الحموضة لصدمة الاستجابة. ج

 أس على مسبق تأقلم بدون ضالمنخف الهادروجاني الأس لىإ البكتيرية الخلايء استجءبة يوه
 .متوسط هادروجاني

 عن المنتقلة الممرضة البكتيريء نواعأ من العديد على جريتأ دراسءت عدة هنءكو 
 بكتيريء تعريض تم الدراسءت حيدأ فىو . الإجهءد مع التأقلم عملاة لتوضاح الأغذية طريق

Escherichia coli صبحتأ الخلايء أن لوحيظ حياث 5.0 هادروجاني لأس جالين وأ لجال 
 تعرض وبءلمثل( 2 من لأقل لاس ولكن) 4.0 إلى 3.0 من هادروجاني أس مقءومة على قءدرة
 .°م60 عند النجءة على قءدرة جعلهء °م 50 حيرارة درجة لىإ E. coli خلايء

 المتأقلمة Listeria monocytogenes بكتيريء خلايء نأ وجد خرىأ دراسة في
 مقءومة ظهرتأ نهءأ كمء 3.5 هادروجاني أس إلى تعرضهء دعن فضلأ بشكل تنجو حيءمضاء  
 وجازة لفترة المعرضة L. monocytogenes بكتيريء خلايء نأ يضءأ وجد ,أيضء   nisin للناسن

 ههذ من العءلاة للتركازات مقءومة ظهرتأ( H2O2) كساد الهادروجينفوق أ من%  0.1 إلى
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 وأس صوديوم كلوريد %7 و إيثءنول %5 مقءومة استطءعت وكذلك % 0.5 إلى تصل المءدة
 (.كنترول) الطباعاة ءلخلايءب مقءرنة oم45 إلى تصل حيرارة درجة يضءأ وقءومت 5 هادروجاني

 لبكتيريء D (D-value) العشري الاختزال زمن قامة لتقدير خرىأ دراسة جريتأ
 L. monocytogenes و Salmonella serovars و E. coli O157:H7 بتعريض وذلك 

 في الخلايء ههذ وضعت ثم 5 إلى يصل منخفض هادروجاني سأ إلى البكتيريء ههذ لايءخ
 وتم 3.5 إلى 3.9 من العصءئر هلهذ الهادروجاني الأس تراوح عنب وأ تفءح وأ برتقءل عصءئر

 الحءلات كل في( للحرارة المقءومة عن تعبر التي) D قامة نأ وجد. oم56 على التسخين
 لبكتيريء كءنت زيءدة كبرأ نأو  الشءهد بخلايء مقءرنة زادت قد حيءمضاء   المتأقلمة للبكتيريء

L. monocytogenes  أو للكنترول دقاقة 1.6 مقءبل دقءئق 5 كءنت حياث التفءح عصيرفي 
 البائءت في يحدث أن يمكن جهءدالإ على البكتيريء قلمأت أن على تدل النتءئج هذه ,لشءهدا

 غذيةالأ حيفظ وطرق غذيةالأ صنءعة في المعءملات فإن ولذلك الغذائاة الأنظمة وفي الغذائاة
 منءسبة لاست ربمء غذيةللأ والمفسدة الممرضة الطباعاة البكتيريء على القضء  على قءمت التي

 .جهءدالإ على قلمةأالمت البكتيريء على للقضء 

 Mechanisms of Stress Adaptation الإجهادميكانيكية التأقلم مع  1.2.27

 يعتقد يجءزإب الحاة الكءئنءت من وغيرهء البكتيريء في الإجهءد مع التأقلم ناكاةماكء
 بروتانءت وأ Stress Protein الإجهءد بروتانءت تسمى بروتانءت تخلاق سءسأ على تقوم نهءأ

 نتاجة تتأثر نأ يمكن التي الخلوية للتركابءت حمءية يتعط والتي Shock Proteins الصدمة



 

573 

 داخل خءصة جاناة نظمةأ وتقوم ,نزيمءتالإ من والكثير DNA يالنوو  مضالح مثل الإجهءد
 الببتاد عديد بإنتءج يبدأ لهء الجاني والتعبير الإجهءد بروتانءت إنتءج في بءلتحكم الخلايء
 البكتيريء تعرض عند ,Sigma factor (G) سقمء عءمل وأ Specific polypeptides الخءص
 إنتءج على للتأثير rpoH الحرارية بءلصدمة الخءص الجين يفتح ةالحرار  درجة مثل معين لإجهءد
 نزيمأ مع بءلارتبءط يقوم يوالذ كبيرة بكماءت الحرارية بءلصدمة الخءص بروتين السقمء

 الكءمل البولاميريز نزيمإ لاكون RNA يالنوو  للحءمض RNA polymerase البولاميريز
 بروتانءت لإنتءج الحرارية الصدمة بجين صالخء Promoter المحفز مع بدورة يرتبط يوالذ

 .يالحرار  للإجهءد الضءر التأثير من البكتيريء لحمءية كبيرة بكماءت الإجهءد

 غذيةقلمة على الإجهاد في مجال الأأأهمية الكائنات الدقيقة المت 2.2.27

 ضةالممر  البكتيريء تتعرض أن يمكن المءئدة إلى المزرعة من غذيةالأ مع التعءمل أثنء 
 ء  سءبق ذكر كمء يجعلهء وهذا للنمو مثلى غير عديدة لظروف غذيةالأ في المتواجدة والمفسدة

 تداعاءت أهم ومن ,مجهدة الغير الطباعاة البكتيريء من أكثر والنجءة للمقءومة قدرات تطور
 :يلي مء قلمأالت ظءهرة

غذية نجاة في الأغذية على البقاء والالممرضة والمفسدة للأقدرة البكتيريا  1.2.2.27
 س الهيدروجيني المنخفضذات الأ

 المفسدة والبكتيريء يالمعو  صلالأ من خءصة ةالممرض ءلبكتيريا معظم نأ وجد حياث
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 وتموت المنخفض الهادروجاني للأس حيسءسة تكون جرام لصبغة السءلبة خءصة للأغذية
 كذلك ,التخزين نء ثأ( 4.5 يسءوى أو من قلأ هادروجاني سأ) الحءمضاة الأغذية في بسرعة

 مثل خرىالأ للمعءملات حيسءسة تكون الطباعاة الخلايء المنخفض الهادروجاني الأس عند
 منخفضة مستويءت عند المعءملاته هذ تستخدم عندمء وذلك وغيرهء ةظالحءف الموادو  البسترة

 للمستويءت مقءومة تصبح فإنهء حيءمضاء   متأقلمة الخلايء كءنت ذاإ ولكن الأغذية في
 مؤخرا   حيدثت دقو  ,الأغذية في وتنمو حياة تبقى وبذلك خرىالأ للمعءملات لمنخفضةا

 والنقءنق هالفواك عصءئر مثل حيءمضاة غذيةأ استهلاك عن نءتجة الغذائاة العدوى من حيءلات
 E. coliو Salmonella بكتيريء من حياة خلايء يتحتو  حيءمضاة خرىأ غذيةأو  المخمرة

O157:H7 وmonocytogenes L. استطءعت حيءمضاء   متأقلمة سلالات نهءأ يعتقد والتي 
 ,الأغذية ههذ عندهء المحفوظة المنخفضة والحرارة المنخفض الهادروجاني الأس في جوتن نأ

 استخدام وأ المتوسطة المعءملات إلى الأغذية تعريض تجنب يجب المشكلة ههذ على وللتغلب
 .المطلوب التأثير اثدلإحي متوسطة معءملات عدة

 نسانمعدة الإ يف أقلمة حامضيا  تالبكتيريا الممرضة الم اةنج 2.2.2.27

 الغءلب في تكون يمعو  صلأ من الغذائاة للعدوى والمسببة الممرضة البكتيريء
 لابد تحدث لكى البكتيريء هبهذ العدوى فإن ولذلك بسرعة وتموت المعدة لحموضة حيسءسة

 صلأ من الممرضءت لمعظم كثرأ وأ اةحي خلاة106إلى  تصل منهء كبيرة عدادأ ابتلاع من
 Gastrointestinal (GI) المعوية القنءة في العدوى دثحلت Enteric Pathogens يمعو 
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tract الممرضة لايءالخ كءنت إذا ولكن. المعدة حموضة من منهء قلال عدد فقط ينجو حياث 
 الغذائاة العدوى يحدث دق المعدة إلى منهء قلال عدد ولخد فإن حيءمضاء   متأقلمة الغذا  في
 منع وأ تخفاض يجب ولذلك المعوية القنءة لىإ اةحي وتصل المعدة في النجءة تستطاع نهءلأ

 ..Ready-to-eat food للأكل الجءهزة الأغذية في مسبقء   المجهدة البكتيريء ههذ تواجد

 زيادة حيوية البادئات البكتيرية 27 3.2.2

 قبل Freeze-drying التجفاد وأ للتجماد تتعرض ة  عءد البكتيرية البءدئءت
 عءلاة مستويءت على يتحتو  نهءأ ملاحيظة مع المختلفة المتخمرة المنتجءت لتصناع استخدامهء

 البكتيريء من العديد هنءك كذلك ,قلالة المجفدة البءدئءت حياوية نأ غير الحاة البكتيريء من
 لحموضة حيسءسة تكون Probiotic bacteria تسمى التي غذائاء   وأ علاجاء   المستخدمة

 ,وغيرة الاوغورت مثل المنخفض الهادروجاني الأس ذات للأغذية حيسءسة كذلكو  المعدة
 التي العملاءت ثنء أ النجءة على قءدرة يجعلهء متوسط لإجهءد البءدئءت تعرض نإف ولذلك

 في وأ المعدة في منخفض نيهادروجا سأ إلى التعرض أو التجفاد وأ التجماد من علاهء تجرى
 مقءومة على قءدرة بءدئءت تنتج نأ يمكن الوراثاة الهندسة كذلك ,الحءمضاة الأغذية

 .فضلأ بشكل الخلايء لتنجو الحموضة

 Sub lethal stress and injuryالموت جهاد ما دون الضرر والإ 3.27

 فازيءئاة ظروف إلى الخلايء تتعرض عندمء الموت دون مء جهءدالإ أو الضرر يحدث
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 مدى في لاس ولكن للنمو الطباعي المدى ورا  مء إلى الخلايء بهذه تخرج منءسبة غير وكاماءئاة
 يعتقد ,للخلايء والوظافاة التركاباة نظمةالأ في عكساة تغيرات حيدوث ذلك عن وينتج الموت

 تكون أن ويمكن تدريجاة عملاة تكون الموت دون مء جهءدالإ تحت الواقعة الخلايء موت أن
 هذه تتقدم مءلم لطباعتهء الخلايء وتعود جهءدالإ ظروف زوال عند تزول أنهء أي عكساة
 على يتجر  التي العملاءت من كثير ,(2.27) والشكل( 1.27) الشكل ,بعاد حيد لىإ المرحيلة

 التجمادو  البسترة :منهء الحءلة هذه في الدقاقة الأحياء  تضع والتخزين التصناع أثنء  غذيةالأ
 واستخدام التشعاعو  (السكر وأ الملح ضءفةوإ التجفاف) يءئالم النشءط خفضو  التبريدو 

 الهادروجاني سالأ خفض وأ High hydrostatic pressure العءلي الهادروستءناكي الضغط
 مركبءت -الكلور) المطهرات استخدام أو والبنزوات السوربءت مثل الحءفظة المواد واستخدام
 التخصاصاة البائءت خءصة) سءخنة لوجاةو لماكروباا البائءت استخدام وأ( الربءعاة الأموناوم

 (.°م48 فوق

 وفي والجراثام البكتيريء خلايء من نواعأ عدة في لوحيظت الموت دون مء الضرر حيءلة
 وأ المرض إحيداث على قدرتهء حياث من الأغذية مجءل في هماةأ لهء التي والخمءئر الفطريءت

 في ,الأغذية لصحة ككواشف المهمة قةاالدق الأحياء  في لوحيظت وكذلك الأغذية إفسءد
 كثرأ البكتيرية والجراثام الموجبة من كثرا  للإجهءد حيسءسة السءلبة البكتيريء نأ وجد العموم
 .الخضرية الخلايء من مقءومة
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 Sublethal Injury خصائص البكتيريا في حالة الضرر دون الموت 1.3.27

 حيءلات عدة في تدخل فإنهء وتالم دون مء للإجهءد البكتيريء خلايء تعرض بعد
 :يه

 .خلايء عءدية غير متضررة -

 (.الإجهءد بزوال الضرر يزول) للانعكءس قءبل بشكل ولكن متضررة خلايء -

 .للانعكءس قءبل غير بشكل ولكن متضررة خلايء -

 الكءئن وسلالة نوع بءختلاف تختلف الحءلات ههذ في الداخلة الخلايء ونسب
 أهم ومن ,الخلايء على الواقع الإجهءد ومدة وطباعة الخلايء بهء المتواجدة ةالبائ وطباعة الدقاق

 :الموت دون الضرر حيءلةفي  البكتيريء خصءئص

لم تكن حيسءسة لهء  التيمء دون الموت تكون حيسءسة للكثير من المركبءت  المتضررة الخلايء .أ
نزيمءت مثل اللاسوزوم ءسة للإوحيس tetrathionateت ءللتتراثاوناالحءلة الطباعاة مثل  في يوه
 للمضءدات وحيسءسة RNA (lysozyme or RNase) يمض النوو حنزيمءت المحللة لللإاو 

 .وللحموضة صبءغوللأ الحاوية

  RNAو ماناةالأ حمءضالأو  peptides والببتءيد K+ مثل خلوية مواد الخلايء تفقد ب.
 .منءسبة غير لظروف تعرضهء عند تدريجاء   الخلايء ههذ وتموت
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 النمو على وقدرتهء نشءطهء وتستعاد repair إصلاح لهء يحدث نأ يمكن الخلايء ههذ .ج
 على ذلك ويعتمد سءعءت 6 إلى 1 إلى وتحتءج تخصاصاةال غير الغناة البائءت في الطباعي

 .الخلايء تضرر ومستوى الإجهءد طباعة

 فوق للأشعة أو خينلتس تعرضت إذا تضرر لهء يحدث نأ يمكن البكتيريء جراثام د.
 وأ hydrostatic pressureبءل  المعءملة وأ ionizing radiation والتشعاع UV البنفسجاة

  H2O2 الهادروجين بيروكساد أو الهادرولاك حمض مثل الكامءويءت لبعض التعرض
 الصوديوم لكلوريد حيسءسة تكون injured sporesالمتضررة  الجراثام أيضء ,الناتريت أو

 الحاوية للمضءدات وحيسءسة NO2 الناتروجين كسادأ ثءنيو  نياالهادروج الأس ضولانخفء
 .التحضين حيرارة ودرجة والاختزال كسدةالأ ولجهد

 الحءجة تزداد وكذلك النمو طور في وطول الإنبءت في طءلةإ يضءأ تظهر المتضررة الجراثام .ه
 الإجهءد طباعة حيسب تضررةالم للجراثام التأثر مظءهر وتختلف. الخءصة المغذيءت بعض إلى

 .علاهء الواقع

 جهادموقع وطبيعة التضرر في الخلايا نتيجة الإ 2.3.27

 ,فاهء والوظافاة التركاباة المكونءت لبعض تخريب يسبب الخلايء على الواقع الإجهءد
 الغشء و  الخلاة جدار تضرري Sublethal Stresses الموت دون مء الإجهءد وعند

 وبعض DNA يالنوو  الحءمضو  rRNA يالرايبوزوم يالنوو  ءمضالحو  يالساتوبلازم
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 بسبب يكون يالساتوبلازم والغشء  الخلاة لجدار يحدث يالذ التخريب نأ ووجد ,نزيمءتالإ
. التسخين عملاة بسبب يكون rRNA لـ الحءدث التضرر بانمء والتجماد التجفاف عملاءت

 .Radiation التشعاع بسبب فاكون DNA الـ تضرر مءأ

 :البكتيريا يف الإجهاد عن الناتج التضرر مظاهر همأ منو 

 في Cell surface hydrophobicity الخلايء لسطح المء  كراهاة خءصاة في تغيرات يحدث أ.
 .والتجفاف التجماد نتاجة جرام لصبغة والموجبة السءلبة البكتيريء

 الموجبة البكتيريء في Surface layer proteins السطحاة لبروتانءتا طبقةل فقد يحدث ب.
 .جرام لصبغة

 العديدة الدهناة السكريءت لطبقة الهاكلاة التركابة في تغير يحدث .ج
Lipopolysaccharide (LPS) دون مء للإجهءد المعرضة جرام لصبغة السءلبة لبكتيريءل 

  الصفرا ملاحأ مثل للخلاة الضءرة ماءئاةاالك المواد حيجز على قدرتهء تفقد وبذلك تو الم
 يالنوو  للحءمض المحلل نزيموالأ اللايسوزايمو  الحاوية المضءداتو 
 RNA bile salts, antibiotics, lysozyme, and RNase), .)الهاكلاة التركابة في التغير 

 في مهم دور لهء التي كءفؤتال ثنءئاة يونءتالأ فقد بسبب يكون العديدة الدهناة للسكريءت
 .ةالعديد الدهناة السكريءت ثبءت

 رغم متمءسك يالساتوبلازم الغشء  يكون جرام لصبغة والموجبة السءلبة البكتيريءفي  .د
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 تصبح الخلايء وبذلك permeability مءنعة كوظافة النفءذية خءصاة يفقد لكنة الإجهءد
 .المختلفة الخلوية المواد وتفقد الصوديوم لكلوريد حيسءسة

 rRNase تحلال نزيمءتأ بواسطة يتحلل هدةالمج الخلايء في (rRNA) يوزوميبالرا RNA. ه
 .ءيضأ للتحلل DNA يالنوو  الحءمض يتعرض كمء

 الذاتي التحلل نزيمءتلإ تنشاط يسبب الإجهءد البكتيرية السلالات بعضفي  .و
autolytic enzymes الخلايء تحلل يسبب ممء. 

 مظاهر تضرر الجراثيم 3.3.27

 المكونءت من العديد فإن الموت دون مء الإجهءد نوع وحيسب البكتيرية الجراثام في
 .الإجهءد نتاجة تتضرر نأ يمكن الجراثام في والتركاباة الوظافة

 تحلالفي  أهماة لهء والتي Lytic enzymes المحللة الإنزيمءتفي  ضرارإ تسبب العءلاة الحرارة. أ
 ء شغال كابا تر  لىع الحرارة تؤثر وكذلك الجراثام في الإنبءت عملاة قبل cortex القشرة طبقة

 .للحمءية كحءجز النفءذية وظافة فقد لىإ يوتؤد يالجرثوم

 الحءمض تكسير وأ تحلال في ينحصر UV البنفسجاة فوق شعةالأو  جءمء شعةأ ثيرأت .ب
 .DNA يالنوو 

 بانمء القشرة طبقة تدمر Hydrostatic pressure الهادروستءتاكي الضغط مع الحرارة. ج
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 .DNA يالنوو  والحءمض القشرة من كلا تدمر J-irradiation جءمء شعةأ

 مو الكءلسا يونأ إزالة بسبب سءكنة الجراثام تجعل القوى وأ المعتدل بءلحءمض المعءملة .د
 .للحرارة حيسءسة وتصبح الجراثام من الموجب

 للخلايا للانعكاسو التضرر القابل أإصلاح ضرر الإجهاد  4.3.27

 هذا من التخلص على قدرتهء هو الإجهءد من المتضررة البكتيريء خصءئص همأ من
 صلاحإ عملاة ,منءسبة بائاة ظروف في تتواجد عندمء وطباعتهء حياويتهء واستعءدة الضرر
 الخلايء العموم فيو  ,الضرر مستوى حيسب المدة في تختلف النشءط واستعءدة الخلايء في الضرر

 سالأ وعند والناتروجين الكربون بمصءدر الغناة البائءت في سرعأ نشءطهء تستعاد المتضررة
 نإف الموت دون مء الإجهءد نوع على واعتمءدا  . المثلى الحرارة ودرجة مثلالأ الهادروجاني

 درجة وعند سءعءت 6 إلى 1 من فترة في ستعءدت   أن يمكن للخلايء الكءمل النشءط عملاة
 هذا ومعدل تضررةالم الخلايء( الحاوية استعءدة) صلاحإ عملاة, oم 37 إلى 25 من حيرارة

 :منهء خءصة طرق بعدة تقءس أن يمكن صلاحالإ

 صلاحإ نتاجة السطحي النشءط ذات المواد لبعض المتضررة الخلايء مقءومة استعءدة قاءس أ.
 .الخءرجي الغشء  أو جدر الخلايء

 غير وأخرى تخصاصاة بائة في تو الم قبل مء جهءدالإ من المتضررة الخلايء تعلاق ب.
 البائتين كلا في مختلفة تحضين فترات على للمستعمرات الكلي العدد تقدير ثم ناةغ تخصاصاة
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 في النمو في البداية في المتضررة ستفشل الخلايء ,المتضررة الخلايء في الإصلاح معدل لمعرفة
 تدريجي إصلاح حيدوث مع ولكن تخصاصاة الغير البائة في ا  جاد وستنمو التخصاصاة البائة

 .سازداد التخصصاة البائة في وهءنم معدل للخلايء

 صلاحلإ أطول زمن تحتءج الكاماءئاة المواد أو الإشعءع بواسطة أو حيراريء   المتضررة الجراثام .ج
 التجماد عملاة من المتضررة الخلايء أن ووجد .المنخفضة الحرارة من بءلمتضررة مقءرنة الضرر

 .التسخين عملاة من المتضررة ءبءلخلاي مقءرنة أسرع نشءطهء استعءدة معدل والتجفاد

 لأنواع جراثام) الجراثام نوع بءختلاف تختلف المتضررة الجراثام صلاحإ عملاة ظروف
 كربون مصدر لهء بائة توفر من لابد المتضررة الجراثام صلاحولإ(. هوائاة غير أو هوائاة بكتيريء

 واللايسوزايم السستين ثلم مختزلة ومواد النشء مثل المواد بعض لىإ ضءفةإ جاد, وناتروجين
 الهوائاة الظروفو  الحرارة درجة ,الجراثام في الضرر زالةلإ ضروري يكون الكءتاونءت وبعض

 .الخلايء إصلاح يتم حيتى للنوع مثلى تكون أن يجب

 والأعفانالتضرر في الخمائر  5.3.27

 ةمنخفض حيرارة درجة على والتسخين التجماد ,الشأن هذا في قلالة دراسءت هنءك
 Kluyveromycesو Saccharomyces من لكل الخضرية للخلايء ا  ضرر  سبب والتشعاع

 تتضرر الفطريءت جراثام ,.Rhizopus spp و Penicillium و Aspergillus و Candidaو
 ,الانتقءئاة للظروف الفطريءت حيسءساة زيءدة يه التضرر علامءت همأ منو  .التشعاع من
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 بائة يحتءج الطباعاة للحءلة والعودة الضرر إصلاح ,للتضرر موقع أهم يكون الخلوي والغشء 
 .تخصصاة غير غناة

 أهمية الأحياء الدقيقة المتضررة ما دون الموت في الأغذية 6.3.27

 عملاءت وكذلك الأغذية على تجرى التي والكاماءئاة الفازيءئاة المعءملات من الكثير
 تو الم دون مء بءلتضرر يسمى مء حيءلة في اةالماكروب الخلايء تجعل الأغذية لمعدات التنظاف

sublethal injury التءلاة سبءبللأ الأغذية يلوجو ماكروبا مجءل في مهمة الحءلة هوهذ: 

 مفسدة وأ ممرضة كءنت سوا    تو الم قبل مء المتضررة البكتيريء خلايء نأ المعروف من أ.
 ظروف توفر بمجرد جديد من نشءطهء تستعاد نأ يمكن الأغذية في تواجدت إذا للأغذية
 عنهء الكشف المهم ومن ,للأغذية فسءد تسبب وأ للمستهلك المرض وتسبب للنمو منءسبة

 بكتيريء يتحو  نأ يمكن الأغذية ولذلك التخصصاة البائءت في تنمو لا ولكنهء الأغذية في
 على خطرا   يشكل ممء سلباة تكون الماكروبي التحلال نتءئج ولكن للأغذية مفسدة وأ ممرضة

 إعءدة من لابد المشكلة ههذ على وللتغلب ,قصرأ حيفظ مدة لهء أن كمءو  العءمة الصحة
 لهء للسمءح تخصصاة غير غناة بائءت في زرع إجرا  طريق عن المتضررة الخلايء وحياوية نشءط

 لتصمام مهمة يضءأ العملاءت ههذ ,التخصصاة البائءت استخدام قبل نشءطهء بءستعءدة
ه هذ على للقضء  منءسبة لفترات منءسبة حيرارة درجءت استخدام في سءعدةالم مثل العملاءت

 .نسءنللإ الممرضةو  المفسدة الماكروبءت
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 غذيةالأ صلاحية مدة ب. زيادة

 هذه ,لهء تتعرض قد التي والكاماءئاة الفازيءئاة للظروف حيسءسة تكون المتضررة الخلايء
 أن يمكن الحءفظة والمواد المنخفض دروجانيالها والأس المنخفضة الحرارة درجءت مثل الظروف
 الضرر صلاحإ على قءدرة غير تكون وبذلك المتضررة والجراثام الخلايء لقتل تستخدم
 .غذيةالأ فسءدإو  النمو على قدرتهء تقل وبءلتءلي نشءطهء واستعءدة

 البادئات حيوية زيادة. ج

 مركزات هائة على محفوظة تكون الغذائاة المنتجءت بعض تصناع في المستخدمة البءدئءت
 خلايء تضرر إلى تؤدي المعءملات هذه أن المعروف ومن دابءلتجف تحفظ أو بءلتجماد
 موت عن المسؤولة الماكءناكاة دراسة خلال من ,حياويتهء من الكثير وتفقدهء البءدئءت

 هءحيفظ مدة وإطءلة للخلايء والتضرر الموت بتقلال المشكلة هذه حيل يمكن وتضررهء الخلايء
 .المرغوبة خصءئصهء أو حياويتهء انخفءض دون

 Viable but not culturable (VBNC): قابلة للنموالالخلايا الحية غير  4.27

 على قءدرة غير ولكنهء حياة تبقى البكتيريء خلايء بعض نءسبةالم غير الظروف تحت
 الظءهرة ههذ. مسبقة تنشاط لعملاة تتعرض مءلم بهء الموصى الصنءعاة البانءت في النمو

  V. Cholerae  و Vibrio vulnificus بكتيريء خلايء في لوحيظت
  E. coli O157:H7 و Salmonella serovars و V. Parahaemolyticus و
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  dysenterie Shigella و Enterococcus faecalis و Campylobacter jejuni و
 المغذيءت في نقص تعءني التي Pseudomonas fluorescens و Helicobacter pylori  و

 لمحلول وأ البحر لماءه وأ منخفضة حيرارة لدرجءت المتعرضة البكتيريء في لوحيظت وكذلك
 المنتقلة الممرضة البكتيريء بعض في لوحيظت الظءهرة ههذ نولأ ,للعءب وأ المنظم الفوسفءت

 حياة حيءلة في أي الحءلة ههذ في الأغذية في تواجدهء من مخءوف هنءك نإف الأغذية طريق عن
 المنءسبة الظروف تحت خرىأ مرة البكتيريء ههذ تنشط نأ يمكن حياث للنمو قءبلة غير

(. 27.2) والشكل( 27.1) الشكل ,للإنسءن المرض تسبب الغذا  استهلاك وبعد وتتكءثر
 :يوه بهء لمءمالإ يجب الظءهرة هبهذ المتعلقة المصطلحءت لبعض علماة تعريفءت عدة هنءك

 في والنمو كءثرتال على ةر وقءد ء  أيضا نشطة تكون الخلايء نأ وتعني: Viability الحاوية -
 .المنءسبة الظروف

 العملاءت ببعض القاءم على قءدرة الخلايء: Metabolically Active ضاء  يأالنشطة  -
 .والتكءثر النمو على قءدرة ضرورةءلب لاست ولكنهء يضاةالأ

 أي تحت النمو لىع الخلايء قدرة عدم: Nonculturability النمو على القدرة عدم -
 .ظروف

 .المثلى الظروف في النمو على قءدرة غير تكون الخلايء: Dead Cells الماتة الخلايء -

 Resuscitation :و النشءطأنعءش عءدة الإإ -
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 معانة بائاة ظروف في النمو على القدرة عدم حيءلة من تتغير ء  لزماو ماتءب نشطة خلايء
 اةالح الخلايء مصطلح نإف وبذلك ,خرىأ ظروف وأ بائةفي  النمو على فاهء درةءق حيءلة لىإ

 لهء التخصصاة البائة في النمو في تفشل تيال الخلايء تشمل( VBNC) النمو على القءدرة يرغ
 بهء الخءصة الظروف في تنمو نأ الخلايء تستطاع نعءشالإ ملاةع وبعد ,خرىأ بائة في وتنمو
 .بهء الخءصة صاةالتخص البائة فيأي 

 غذيةقابلة للنمو في مجال الأالحية غير الهمية الأحياء الدقيقة أ 1.4.27

 يمكن لا( VBNC) النمو على قءدرة غير حياة فاهء تكون مرحيلة تدخل التي الخلايء
 ولذلك التخصصاة البائءت وبءستخدام بهء الموصى لوجاةو الماكروبا بءلطرق عنهء الكشف

 ولا للنمو قءبلة غير حياة حيءلة على الأغذية في المفسدة وأ الممرضة يريءالبكت تتواجد نأ يمكن
 وأ الممرضة البكتيريء نأ مع سءلبة النتاجة وتكون التخصصاة البائءت في عنهء الكشف يمكن

 طرق تطوير المجءل هذا في العءملين على يجب ولذلك متواجدة تكون قد للأغذية المفسدة
 المستهلك لحمءية الغذا  في وجدت أذا وتعريفهء عنهء الكشف طرق وتطوير البكتيريء لنشاط
 .غذيةالأ فسءد نتاجة الاقتصءدية الخسءئر ولتقلال
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 الفصل الثامن والعشرون

 الحيوية الطبقة

Biofilm 
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 مقدمة 1.28

 خامل وأ يح سطح على الدقيقة للأحياء معقد تجمع عن عبارة يه الحيوية الطبقة
: بطريقتين تتواجد الخلايا نأ المعروف منو  ,الخلايا خارج يوحام لاصق نسيج بإفراز يتميز

 تكون نأ وأ بها تتواجد التي Planktonic cells السائلة البيئة في عائمة حرة تعيش نأ مأ
 ما لتكون الخلايا ههذ تلتصق الأغلب وفي. البعض بعضها مع بشدة وملتصقة متجمعة

 معرضة وأ مغمورة صلبة سطوح على عادة الحيوية الطبقة وتتواجد. الحيوية بالطبقة يعرف
 في والنمو التجمع على القدرة لديها الرطبة الأسطح على الدقيقة الأحياء. السوائل لبعض

 عن عبارة نهاأ على تعرّف   ولذلك, Biofilm الحيوية بالطبقة يسمى ما وإنتاج مستعمرات
 خارج إفرازها تم التي العديدة السكريات من لزجة بطبقة محاطة الدقيقة الكائنات من تجمع

 تتكون ويةالحي الطبقة ,ببعضها وملتصقة Extracellular polysaccharides (EPS) الخلايا
 .المكونات ههذ مع العالقة والمخلفات والسكريات الميكروبية الخلايا من

 من %99 من كثرأ نأ المعروف ومن الطبيعة في نتشارالا واسعة الحيوية والطبقة
 لتصا الا وأ التشبث إلى تميل الميكروبية الخلية لأن حيوية طبقة في تعيش البكتيريا

Attachment الدقيقة الأحياء تنافس نأ جلأ من معها تتلامس دماعن الرطبة بالأسطح 
 المناسبة الظروف وعند. المناسبة غير الظروف لمقاومة وكذلك والمغذيات المكان على خرىالأ

 الطبقة يتحتو  وقد .الصلبة سطحبالأ التعلق وأ لتصا الا تستطيع الميكروبية الخلايا معظم
 والطحالب ولياتلأاو  الفطرياتو  البكتيريا مثل الدقيقة حياءالأ من أنواع عدة على الحيوية
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 على اللزجة والمادة الأسنان على الجيرية الترسبات الحيوية الطبقة مثلةأ ومن ,شيناتلآوا
 البرك سطوح على اأيض وتتكون المجاري قاع في تتكون أن ويمكن نهارالأ من القريبة حجارالأ

 .الراكدة

 ميكانيكية تكون الطبقة الحيوية 2.28

 :وهي مراحل عدة على الحيوية الطبقة تكونت

 Surface conditioning السطح تهيئة 1.2.28

 الجزيئات دمصاصا طريق عن بسرعة المحاليل في المغمورة النظيفة الأسطح تتغير
 التهيئة تسمى العملية وهذه charged ions المشحونة والأيونات العضوية

preconditioning,  للسوائل الأسطح تعرض من نيثوا خلال في دمصاصالا هذا يحدثو .
 عالية حرة طاقة الأسطح هلهذ يكون نأ من لابد دمصاصالا يحدث يولك

High free energy. 

فضل على الأسطح ذات الطاقة أدمص البروتين الكبيرة الكارهة للماء ت   جزيئات
 ,رهة للماءسطح البللمرات الكاأفضل على أدمص الحرة العالية بينما الأحماض الدهنية ت  

ثواني لتكون طبقة تشجع أو تمنع  10 إلى 5دمص على السطح خلال لحليب ومكوناته ي  ا
 .البكتيري لتصا الا

 غير بالصلب .typhimurium S و .monocytogenes L بكتيريا ارتباط أن وجد
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 ةالشوكولات حليبو  الكامل   لحليب  ل السطح بتعرض تثبيطه تم stainless steel أللصد قابلال
Chocolate milk لىإ السطح تعرض عندما لتصا الا على البكتيريا قدرة زادت بينما 

 .Diluted milk المخفف الحليب

  Attachmentلصصا الا 28 2.2

 ثرأوتت جدا   معقّدة   ةعملي الحيوية الطبقة كوينوت السطوحب دقيقةال حياءالأ ارتباط
ي   الارتباط ع موما  و  متغيّرات ع دّةب  للماء كراهية الأكثر سطح  الأ على بسهولة أكثر كونس 

hydrophobic خشنوالأ. 

 مع وأ الانتشار أو بالجاذبية ماأ يحدث نأ يمكن الرطبة بالأسطح البكتيريا التصا 
 لتصا الا عملية بتسهيل الخلية سطح يقوم حيث النشط لتصا بالا وأ السوائل حركة

 هدابالأو  Flagella سواطالأ مثل يلو الخ لتصا الا جزيئات وأ زوائد بواسطة يالابتدائ
pili  اللاصق البروتينو adhesion protein الكبسولة أو capsules سطح على والشحنات 

 :مرحلتين على وتحدث ثانية 30 إلى 5 خلال غالبا   لتصا الا عملية تحدث. الخلية

 Reversible attachment للانعكاسقابل  الصصا أ. 

 قوى هفي وتتحكم الرطب لتصا الا وسطح البكتيريا بين ما ضعيف تفاعل عن عبارة وهو
  ويلز در نإف وروابط الالكتروستاتيكية الروابط مثل ضعيفة

(Electrostatic and Van der Waals forces) الارتباط هذا يفك نأ يمكن ولذلك 
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 Scrubbing or Scraping)) الق ش ط وأ كالح قوى بواسطة الأسطح على من بسهولة
 .سطةتو الم

 Irreversible attachment للانعكاس قابل غير الصصا ب. 

 الد راسات. الجيني حكمالت تحت جيةو ليو فس عملية هو عكسي الغير الارتباط أو لتصا الا

 إنتاج عن سوولةالم الجينات أن أوضحت S. epidermis و S. aureus و E. coliعلى 
 المخاط مادة إنتاجو  بالأسطح لتصا لاا أو لارتباط surface protein السطحي البروتين  

 البيئة في للتغيرات للاستجابة كنتيجة وتحفز تنشط EPS (EPS production) الخارجي
 المغذيات نقص أو stress والإجهاد population density الميكروبي الحمل مثل المحيطة

nutrient limitation. 

 بسطح نفسها تلصق وأ لترتبط العديدة السكريات من معقدة جزيئات الخلية تفرز
 flagella سواطالأ مثل للخلايا السطحية الزوائد بها وتنغمس الأغذية معدات وأ الغذاء

 لإزالتها ويحتاج بسهولة لتصا الا ةإزال يمكن ولا عكسية غير المرحلة هوهذ pili هدابوالأ
 وأ منظفات وأ نزيماتأ استخدام مثل يكيميائ تكسير أو قوية فرك وأ حك قوى لاستخدام

 بها هاالتصاقو  جديدة خرىأ خلايا وصول بتسهيل الملتصقة الخلايا وتقوم ,حرارة وأ مطهرات
 .يالخارج النسيج وجود طريق عن

  Extracellular polymeric substances الخلايا خارج اتإفراز  من لزجة طبقة تكوين .ج



 

595 

(Slime Glue-like). 

 في المهمة الدقيقة الأحياء من كثير ناسبةالم الظروف عند نها دراسات عدة ظهرتأ
 بكتيريا من وسلالات نواعأ عدة ,حيوية طبقة تكون نأ يمكن الأغذية مجال

Pseudomonas للصدأ قابلال غير الصلب سطحأ على لتصا الا تستطيع نهاأ وجد 
stainless steel درجة عند دقيقة 30 خلال بعضها الأغذية معدات تصنيع في المستخدم 

 تلتصق نأ تستطيع Listeria monocytogenes نأ وجد ,°م 4على ساعتين وتحتاج °م25
 كما. معه التلامس من دقيقة 20 خلال والمطاط والزجاج أللصد قابل الغير الصلب بسطح

 لحوم سطح على لتصا الا تستطيع للأغذية والمفسدة الممرضة الدقيقة الأحياء من كثير نأ
  Micrococcus spp و L. monocytogenes مثل وغيرها والأغنام والدواجن الأبقار

  Brochothrix thermosphacta و .Lactobacillus spp و .Bacillus spp و
  .Salmonella spp و .Pseudomonas spp و spp Serratia.و Escherichia coli و
 .spp Staphylococcus و .Clostridium spp و

 طبقة تكون نأ يمكنها B .cereus بكتيريا نأ (2007) وآخرون Wijman وجدو 
 الألبان لتلويث مستمر كمصدر وتعمل الألبان مصانع في نابيبالأ نظمةأ على حيوية
 .التطهير مواد تأثير من الجراثيم الحيوية الطبقة يتحم حيث البكتيريا ههذ بجراثيم
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 سطحبالأ يالميكروب attachment لصصا الا عملية على المؤثرة العوامل 1.2.2.28

 لصصا الاخصائص سطح أ. 

 وأ الأسطح هلهذ الحرة الطاقة على بالأسطح البكتيريا لارتباط القصوى درةقال عتمدت
 العالية الحرة الطاقة ذات الأسطح. wettability بالماء الترطيب أو للتبلل الأسطح قابلية ىعل

 للماء محبة كونت stainless steel للصدأ القابل غير والصلب glass الزجاج مثل
hydrophilic رنةامق الحيوية الطبقة وتكوين كبرأ بشكل بها البكتيريا التصا ب وتسمح كثرأ 

 Teflon التفلونو  nylon النايلون مثل hydrophobic surfaces للماء الكارهة بالأسطح
 .fluorinated polymers المفلورة والبلميرات buna-N rubber والمطاط

Smoot & Pierson (1998) بكتيريال المبدئي لتصا الا نأ الاحظ 
L. monocytogenes الرغم على بالمطاط مقارنة سرعأ كان للصدأ قابلال يرغ الصلب على 

 في توثر نأ يمكن يضاأ التنظيف عملية نأ وجد كما. أقوى كان بالمطاط لتصا الا أن من
  (1993) خرونآو  Boulange-Peterman لاحظ حيث لتصا الا سطح خواص

 من تغير للصدأ القابل غير الصلب تنظيف عملية نأ Carballo Sinde (2000) & و
 يقو  حامض وأ alkali قلوي باستخدام التنظيف المثال سبيل وعلى. موقت بشكل خواصه

strong acid للماء محب الصلب سطح يجعل hydrophilic الأحماض ستخداما بينما 
 الماء وأ الهواء لىإ الصلب يتعرض عندماو  , hydrophobic للماء اكاره هيجعل الضعيفة

 وتكون الأوساخ بها ترتبط حيث, Chromium oxide الكروميم كسيدأ من طبقة تتكون
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 البكتيريا التصا  نمط على تأثير لها سطحال مادة نوع أن. البكتيريا التصا  من هلسّ ت   طبقة
 على uniform monolayer متجانسة حاديةأ طبقة لتكوين تميل البكتيريا نأ وجد حيث

 اسطح كانت إذا ,للماء الكارهة الأسطح على Clumps كتل تكونو  للماء المحبة الأسطح
 التي بالفضلات كثرأ تحتفظ أن يمكن فإنها عيوب على احتوت وأ خشنة الأغذية معدات

 يرثأت من وتحميها للبكتيريا وىأم توفر قد سطحالأ خشونة أن كما البكتيريا يتغذ وأ يتأو 
 .والتطهير التنظيف عمليات

 معدات سطحاو  الدقيقة الأحياء بين ما contact time الصماس وأ الصلامس زمن ب.
يا بكتير لة وجد أن سلا .الأسطح بهذه للانعكاس قابل الغير البكتيريا لتصا لا مهم الأغذية

(2C/1) L. monocytogene لىع جيدة قدرة لها الأغذية مصانع في انتشارا   الأكثر 
 ترتبط اللحوم بسطح الملتصقة الخلايا عدد نأ وجد. لذلك قصير زمن وتحتاج لتصا الا

 .البيئة في كتيريةبال الخلايا وتركيز التلامس زمن مع مباشرة

 خصائص سطح الخلية البكصيرية. ج

 الفيزوكيميائية بالخصائص تتأثر الأسطحب لتصا الا على البكتيرية الخلايا قدرة
physicochemical properties معدل منها عوامل بعدة هابدور  تأثرت تيوال الخلية لسطح 

 تتصرف البكتيريا .والزمن الحرارة درجة مثل النمو وظروف النمو وبيئة الميكروبي النمو
 يمكن الخاصية هوهذ hydrophobic particles للماء ةهوكار  سالبة شحنة ملتح يئاتكجز 

 كانت كلما ,النمو معدل بزيادة الخاصية هذه ضتنخف حيث النمو طور بتغير تتغير نأ
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 .سرعأ الحيوية الطبقة وتكوين الميكروبي لتصا الا كان كلما للكائن مثلى النمو ظروف
 المحتمل من الارتباط أو لتصا الا على قدرة  ال بزيادة ترت بط العالية   النمو حرارة درجة أن ووجد

 الجراثيم .الخلية   بسطح   المرتبط Heat Stress Proteins يالحرار  جهاد  الإ بروتين   إنتاج   بسبب
Spores خاصية ارتفاع بسبب الخضرية الخلايا من أفضل غذيةللأ الملامسة سطحبالأ تلتصق 

 .hydrophobicity High للماء سطحها كراهية

 lipopolysaccharide العديدة الدهنية السكريات مثل الخلوي الغشاء من الزوائد
 الميكروبي لتصا الا عملية في هاما   دورا   تلعب lipoteichoic acids دهنيال التشيوك وحمض

 في نقص إلى ىأد lipopolysaccharide لـ E. coli بكتيريا فقد أن وجد حيث سطحبالأ
 .سطحبالأ الارتباط أو لتصا الا على الخلايا قدرة

 الدقيق الكائن نوع. د

 Proteus مثل جرام غةلصب السالبة البكتيريا نأ الدراسات بعض وضحتأ
 على الحيوية الطبقة تكوين في سرعأو  لتصا الا على قدرة كثرأ .Pseudomonas sppو

  ,Lactobacillus مثل جرام لصبغة الموجبة البكتيريا من والذبائح اللحوم سطح
 من كل تنمية نأ الدراسات بعض وجدت. .Micrococcus spp و Staphylococcus و

L. monocytogenes و Flavobacterium sp. قدرة زيادة لىإ ييود بعضهما مع 
L. monocytogenes تنمية أن وجد كما ,للصدأ القابل غير الصلب بسطح الارتباط على 
L.monocytogenes. و Pseudomonas fragi حيوية طبقة نتاجإ لىإ يودت بعضهما مع 
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 .حدا على منهما كلا نميت لو مما وتعقيدا   صلابة اكثر

 الغذاء نوع. ه

 الارتباط على قدرة لها البكتيريا نأ اللحوم على جريتأ التي الدراسات بعض وضحتأ
 الدراسات بينت كذلك ,الدهنية بالأنسجة هاالتصاق من كثرأ الدهن من الخالية بالأنسجة

 لصبغة والموجبة السالبة البكتيريا نواعأ بين ما لتصا الا سرعة في اختلاف هناك ليس نهأ
 كما .والطيور الحيوانية الأغذية من المختلفة للأنواع العضلات أو الجلد طحس على جرام
 السالبة الكهربائية ن قص   إلى يوديان النمو وسط في اللاكتيك حامضو  الجلوكوز أن وجد

electronegativity لبكتيريا الخلوي للجدار monocytogenes .L معادلة خلال من 
 أن ووجد, acid stress proteins الحامضي لإجهاد  ل اوممق بروتين   وإنتاج السالبة الشحنة
 ارتباط قدرة أقل tryptone التربتون على تحتوي بيئة في النامية monocytogenes .Lبكتيريا 

 .الأمينية الأحماض وجود في النامية تلك نم التصا  أو

 Growth of biofilm الحيوية الطبقة نمو 3.2.28

 وتوفر للانعكاس قابل الغير لتصا الا عملية بعد دثيح المستعمرات وتكوين النمو
 نسيج بتكوين مصحوبا   النمو ويكون وتتجمع الدقيقة حياءالأ تنمو حيث مناسبة نمو ظروف
Extracellular polymeric substances (EPS ) بلمرةتم مواد من يتكون الخلايا خارج

 من وحماية صلابة ويعطيها بعضال بعضها ومع بالسطح الخلايا التصا  زيادة على تعمل التي
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 البكتيري لتصا الا لعملية كاستجابة يضاأ فرزت   المواد ههذ نأ ووجد. المحيطة العوامل
 ونقص الحرارة درجةو  الهيدروجيني الأسو  يسموز الأ الضغط مثل المحيطة للظروف وكاستجابة

 .المغذيات

 Maturation of the biofilm الحيوية الطبقة نضج 4.2.28

 منتظمة تركيبات تطور نأ يمكن الحيوية ةقالطب فإن المناسبة النمو ظروف توافرت ذاإ
 من تتكون نأ يمكن الناضجة الحيوية الطبقة ,الحيوية الطبقة جنض العمليات ههذ وتسمى

 بعضها مع مرتبطة متفككة مستعمرات عدة وأ مسامية للمراتو ب في الخلايا من حاديةأ طبقة
 شاراتإو  الغذاء لتوزيع مائية قنوات تتخللها EPS الخارجية المبلمرة المواد نسيج بواسطة

 في ومتحجر جدا   قوى يصبح نأ يمكن النسيج, الحيوية الطبقة داخل الخلايا بين الاتصال
 ( يوضح مراحل تكوين الطبقة الحيوية.1-28والشكل )  الأحيان بعض

 
 الحيوية الطبقة تكوين مراحل( 1.28) شكل

 FRANK & CHMIELEWSKI  (2003): المصدر
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 مجال الأغذية يالطبقة الحيوية فمشاكل  3.28

 اله الحيوية الطبقة وتكوين الصلبة بالأسطح لتصا الا على الميكروبية الخلايا قدرة
 ةالطبق عن الناجمة المشاكل ومن ,ةلأغذيا وسلامة الميكروبية الجودة على تداعيات عدة

 :الحيوية

 الصلوث 1.3.28

 الدقيقة الأحياء مع الحيوية الطبقة ضمن ت تعايش   أ ن   يم  ك ن   المرض المسبّبة يالبكتير ا
 الطبقة في تنجو L. monocytogenes بكتيريا نإ لكذ مثال biofilm Microflora الأخرى
 وبيئات   السطوح   م ن   لإزالةا في صعبأ الحيوية الطبقة. Pseudomonas تكونها التي الحيوية
 الأحياءو  ,المعقّدة   تصنيعال أجهزة   تنظيف صعوباتو  EPS مواد إنتاج بسبب غذيةالأ تحضير  

 طبقة في والمتواجدة الأغذية صناعة في المستخدمة المعدات سطحأ على الملتصقة الدقيقة
 ضد فعالة تكون والتي غذيةالأ مجال في المستخدمة للمطهرات مقاومة كثرتكون أ حيوية

 يصعب التطهير مواد أن كما حيوية طبقة في متواجدة الغير Planktonic الحرة الميكروبات
 للإنسانمما يجعلها مصدر مستمر لتلوث المنتجات الغذائية بالبكتيريا الممرضة  إليهاا وصوله

غذية وزيادة لى سرعة فساد الأإكما يودي   المخاطر الصحيةغذية وهذا يزيد من والمفسدة للأ
 .الاقتصاديةالخسائر 
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 والصطهير الصنظيف صعوبة 2.3.28

 عائمة حرة تعيش التي البكتيريا عن صائصهاخ في تختلف الحيوية الطبقة في البكتيريا
 والمطهرات ميائيةيالك المنظفات مقاومة على درةق الحيوية الطبقة في البكتيريا تكتسب حيث

 حماية رتوف أنها كما صعبة زالتهاإ عملية تجعل الحيوية الطبقة صلابة ,الحيوية والمضادات
 الطر  ضد حماية الدقيقة الأحياء يتعط الحيوية الطبقة. بها المتواجدة الدقيقة للأحياء

 للمطهرات كبيرة مقاومة يتبد الخلايا نلأ والتنظيف الغسل بواسطة الخلايا لةالإز  الفيزيائية
 الأغذية أسطح على الملتصقة للأغذية والمفسدة الممرضة الدقيقة الأحياء فإن وهكذا ,والحرارة

 إلى ييود مما الغسيل بواسطة إزالتها يمكن لا اكهو والف والخضروات والأسماك اللحوم مثل
 .تهاجود في انخفاض مسببة الأغذية لىع تكاثرها احتمال

 غذيةالأ مصانع في السوائل مع المصعاملة والأنظمة المياه تبريد أنظمة إضعاف 3.3.28

  الخلايا خارج المفرزة ةالعديد البلمراتو  الحيوية الطبقة وجود
((Extracellular Polymeric Substances EPS المتعاملة والأنظمة المياه تبريد أنظمة في 

 كما المعدنية الأسطح كلآوت الحرارة نقل أضعاف لىإ يودي غذيةالأ مصانع في السوائل مع
 .بها قلتلتص الدقيقة الأحياء من لمزيد أرضية تكون المفرزة العديدة البلمرات أن

 طر  الصحكم في الطبقة الحيوية 4.28

 غذيةالأ معدات أو غذيةالأ سطح على الميكروبات من المتكونة الحيوية الطبقة
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في  متواجدة الغير) الحرة الخلايا ضد عادة   فعالة تكون التي زالةالإ طر  تقاوم أن تستطيع
 معدات لأسطح التطهير أو التنظيف طر  على تعديل جراءإ نإف ولذلك( حيوية طبقة

 تكوين عملية منع هو الآن والاتجاه. المشكلة هذه على للتغلب ضروري أمر اصبح غذيةالأ
 في للتحكم المتبعة الاستراتيجيات أهم ومن. التكوين بعد معالجتها من بدلا   الحيوية الطبقة
 :يلي ما الحيوية الطبقة

 Cleaning and disinfection والصطهير الصنظيف 1.4.28

 سريع بشكل غذيةالأ صناعة مجال في والتطهير التنظيف عملية جراءإ المهم من
 وعملية ,زالتهاإ يصعب والتي الحيوية الطبقة بتكون ي سمح لا حتى وباستمرار إبطاء ودون

 زالةإ المهم من فإن ولذلك غذيةالأ تصنيع معدات صحية لضمان أساسية خطوة التنظيف
 أخرى دقيقة أحياء تشجع أو دقيقة أحياءتحتوي  قد التيو  الأخرى والرواسب غذيةالأ بقايا
 بهدف قلوية مواد أو السطحي النشاط ذات المواد هي المستخدمة التنظيف مواد. النمو على

 ودنترة الدهون استحلاب أو السطحي التوتر خفض بواسطة غذيةالأ متبقيات وتعليق ذابةإ
 خارج المفرزة البلمرات من المتكونة المواد جنسي تزيل أن يجب الفعالة التنظيف عملية ,الدهون
 تزيل أن يفترض التنظيف عملية. الحية للبكتيريا تصل أن المطهرات تستطيع حتى الخلايا

 لقتل عليها يعتمد لا ولكن سطحالأ على المتواجدة الدقيقة حياءالأ من أكثر أو 90%
 عليها للقضاء الدقيقة حياءللأ ةالمضاد المواد استخدامهي  التطهير وعملية. الدقيقة حياءالأ

 مثل العضوية المواد غياب في فعالة تكون والمطهرات ,التنظيف بعملية زالتهاإ يتم لم والتي
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 يجب المطهرات. الجيدة التنظيف بعمليات تزال أن يجب التي والكربوهيدرات والدهن البروتين
 بواسطة سطحالأ على من بسهولة زالتهاإ ويمكن الاستخدام وسهلة منةآ فعالة تكون أن

 ويتوقف ,الحسية خواصه أو المنتج جودة على توثر سامة أي رواسب ولا تترك الشطف
 نوع وعلى غذيةالأ معدات منها المصنع المواد على غذيةالأ مصانع في المطهرة المواد اختيار

 .الميكروب

 الحيوية الطبقة في للصحكم الخضراء الاسصراتيجية 2.4.28

 من تعتبر والتي Enzyme-based detergents الإنزيمي الأساس ذات نظفاتالم استخدام .أ
 الخضراء اوياتبالكيم كذلك وتعرف Bio-cleaners الحيوية المنظفات

‘‘Green Chemicals’’, البلمرات نلأ ونظرا   ,الحيوية الطبقة لمكافحة استخدامها يمكن التي 
 تستخدم نزيماتالأ من مجموعة فإن جانسةمت غير مادة EPS الخلايا خارج المفرزة العديدة
 للبروتين المحللة نزيماتالأ مثل الحيوية الطبقة وتكسير لتحليل

Proteolytic enzymes وGlycolytic, المطهرات مع نزيماتالأ استخدام يمكن كما 
 وجود وعدم نزيماتالأ لتخصص ونظرا   ,الحيوية الطبقة لإزالة فضلأ نتائج لإعطاء والمنظفات

 من أنواع عدة من تركيبة استخدام فإن الحيوية الطبقات نواعأ كل على ييقض واحد يمنز أ
 تعتبر نزيماتالأ لكنو  الحيوية الطبقة تكوين في للتحكم فعّال يكون نأ يمكن نزيماتالأ

 محللة نزيماتأ ولا  أ تستخدم ة  عاد الحيوية الطبقة ولإزالة ,يةميائيالك بالمواد مقارنة مكلفة
 .الرباعية مونيومالأ مركبات مع EDTA تستخدم ثم Hydrolyzing enzymes مناسبة
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 الصصنيع معدات 3.4.28

 الطبقة تكوين في تتحكم وأ تمنع خاصة بطريقة تصمم نأ يجب التصنيع معدات
 تحكم جراءاتإ يتطلب غذيةللأ الصلبة سطحالأ على لتصا الا عملية في التحكم. الحيوية

 والتبريد الهيدروجيني سالأ وخفض المائي النشاط وخفض ظةحاف مواد استخدام مثل خرأ  
 الحيوية الطبقة تكوين لمنع جراءاتالإ هذه من أكثر أو معا أثنين تستخدم أن يمكن حيث

 .غذيةالأ على

 البكصيريوفاج اسصخدام بواسطة الصحكم 4.4.28

 آمنة ةكطريق تستخدم نأ ويمكنها البكتيريا تصيب فيروسات عن عبارة البكتيريوفاج
 نأ كما قليلة الجانب هذا عن المعلومات ,الحيوية الطبقة تكوين في للتحكم ومناسبة وطبيعية
 الحرارة درجة مثل البيئية العواملو  يالكيميائ تركيبها على تعتمد بالبكتيريوفاج البكتيريا عدوى
 يهاجم يويةالح الطبقة مع الفاج تلامس وعند. البيئة في الفاج جزيئات وتركيز النمو ومرحلة

 العديدة للسكريات محللة نزيماتأ يملك الفاج حيانا  أو  ويحللها البكتيريا الفاج
Polysaccharide- degrading enzymes إلى ييود مما الحيوية الطبقة بكتيريا من المفرزة 

 .الحيوية الطبقة تماسك انهيار

 P. fluorescens بكتيريا لإزالة الفاج 2004)) سنة وآخرون Sillankorva استخدم
 على يامأ 5 مرور وبعد ولىالأ مراحلها في الحيوية الطبقة إزالة في فعال كان الفاج نأ ووجدوا
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 ويمكن ,للنمو المثلى الظروف تحت وذلك %80 من كثرأ زيلأ حيث الحيوية الطبقة تكوين
 سنة وآخرون ,Sharma ستخدمأ حيث الفعالية لزيادة يقلو  منظف مع الفاج استخدام
 الحيوية الطبقة لتثبيط يقلو  منظف مع KH1 (Bacteriophage KH1) الفاج (2005)
 استخدام تمو  ,للصدأ القابل غير الصلب سطح على المتكونة O157:H7 E. coli لبكتيريا

 الطبقة ونسيج للخلايا محلل إنزيم نتاجلإ قابلية له وراثيا   معدل فاج لإنتاج الحديثة التقنية
 كثرأ لىإ الحيوية الطبقة في يالبكتير  العدد وخفض biofilm degrading enzyme الحيوية

 .(KUMER & ANAND,1998; CHMIELEASKI & FRANK, 2003) % 99.9 من



 تاسع والعشرونالفصل ال

 ةأالمعب هالميا

Bottled Waters 
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 المقدمة 1.29

 من قبل "إدارة الأغذية والأدوية ةمُعَرَّف يكما ه Bottled watersالمعبّأة  هالميا
FDA :" قناني مغلقة  في ومعبأةالآدمي  للاستهلاك ةعدالمفي الولايات المتّحدة هو الماء

على مواد مضادة لنمو  اختياريبشكل  يتو تحيةِ. ولكن قد مكوناتِ إضافأي ضافة إوبدون 
 تكون مناسبة وآمنة.على أن الأحياء الدقيقة 

 زيادة وبريطانيا الأميركية المتحدة الولايات من كل في ةأالمعب هالميا صناعة وتشهد
 نأ 2001 عام الطبيعة لحماية العالمي الصندوق جراهاأ دراسة وقدرت %25 بمعدل سنوية
 مليار 22 بـــ قيمتها تقدر ليتر مليار 90 نحو هو العالم في المعبأة المياه سواقلأ السنوي الحجم
 الغربيون الأوروبيون ويعتبر ,السنة في العالم في فرد لكل ليترا   15 معدله ما وتمثل دولار

 قِبل مِن لمعبّأةا هالميا استهلاك في الكبيرة لزيادةا ,تالمنتجا لهذا الرئيسيين المستهلكين
 غير الروائح أَو النكهات وبسبب هالميا تلوث من القلق ازدياد نتيجة كانت المستهلكين

 .العامة الشبكة منظومة هميا تصاحب قد التي المرغوبة

 الماء يقُدمو  الجوفية هالميا وأ الينابيع هميا هامصدر  نلأ جيدة جودة اتذ ةالمعبّأ هايالم
 هالميا نولأ ,التلوث يطلها لم محمية مصادر نم يكون نأ ويفترض ونظيف صافى نهأ على

 .يةغذبالأ الخاصة المعايير عليها وينطبق كالغذاء اعتبرت قدف باعوتُ  وزعوتُ  أعبوتُ  صنعتُ  المعبأة

 نأ كنيم العموم في يفه ولذلك معقمة غير ةأالمعب هالميا فإن غذيةالأ وكمعظم
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 ,الاستخدام وأ التصنيع ثناءأ تيريابك أيب لوثتُ  نأ يمكن وأ طبيعية بكتيريا على يتحتو 
 غير والروائح والطعوم والسموم الممرضة الكائنات من خالية تكون أن يجب المعبأة والمياه

 .المرغوبة

 نانيقال ههذ في الماء وحجم معدنية وأ ورقية وأ بلاستيكية عبوات في ياهالم أعبت قد
 ينابيع هميا تكون قد ةأالمعب هالميا مصادر ,لترات 8 من كثرأ لىإ مل 100 من قلأ من يتراوح

تكون  نأة يمكن أالمعب هالميا ,به رحصمُ  آخر مصدرأي  من وأ العامة شبكةال هميا وأ آبار وأ
 .عصائر فواكه وغيرهان أو الكربو  أكسيد ضاف لها ثانيمو  ةقطرُّ مُ  مياه

 Production of bottled waters أنواع المياه المعبأة 2.29

مطابقة لمواصفات مصرح بها و  همصادر ميا استخدامالمعبأة تستلزم  هلميانتاج اإعملية 
الكيميائية والطبيعية والميكروبيولوجية لضمان سلامتها وخلوها من من مياه الشرب 

 وتستخدم ,منخفض على حمل ميكروبيئها الميكروبات الممرضة والسموم الكيميائية واحتوا
أو  Wells بارآأو  Springsفقد تكون مياه ينابيع  هيالمل مصادر عدة المعبأة هالميا نتاجلإ

خر مصرح به. وعلية آأي مصدر مياه  أو Municipal systemsمياه الشبكة العامة للمياه 
يضاف لها ثاني أكسيد  وأ Distillationفإن المياه قد يُجرى عليها عملية تقطير

وذلك  Filterationح والترشي Ozonation بالأوزونأو تعامل  Carbonationالكربون
 حسب جودة مصدر المياه ونوع المياه المعبأة المراد تصنيعها.
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 الأمطار مياه من المتسربة الكميات عن عبارة هيو  الأمطار مياه مصدرها: المياه الجوفية -
 الآبار طريق عن الجوفية المياه من الاستفادة ويتم, الأرض باطن في الجيولوجية التكوينات إلى

 .الطبيعية الينابيع طريق عن أو يةالارتواز 

 معدنية أملاح على تحتويو  الجبال أو الآبار من تأتي التي المياه هيو  :المياه المعدنية -
 تحتوي وقد منها الآتية المنطقة وتضاريس التحتية رضيةالأ طبقاتال بحسب تركيبتها تلفتخ

 إدارة عرفت وقد .احرارته ودرجة وطعمها رائحتها في تختلف وهي. الغازات بعض على
 250 من أكثر ىعل تحتوي التي تلك بأنها المعدنية المياه( FDA) الأمريكية والدواء الأغذية

 الحصول يمكن لا أو ملاحأ ليهاإ تضاف ولا المصدر عند ذائبه صلبه مواد المليون في جزء
 المعبأة ياهالم من 89% نأ ويقدر ,العامة الشبكة مياه من أو طبيعية جوفيه مياه من عليها
 يضاأ فهي المعبأة ابيعينال مياه ماأ ,معدنية مياه أو ينابيع مياه والبقية مكررة مياه هي عالميا  
 به مرخص هو ما لاإ معالجة لأي خضاعهاإ يجوز ولا التلوث خطارأ من محمية جوفية مياه

 .ثابت معدني تركيب ذات تكون أن يشترط ولا كالتهوية

 المياه المعبأة الطبيعية هي المعبأة المياه من رئيسية أنواع ثلاثة تحديد يمكنو 
Natural bottled waters  الطبيعية المعدنية المعبأة المياهوNatural mineral bottled 

waters المكررة والمياه Purified bottled waters. 
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 Natural bottled waters المياه المعبأة الطبيعية 1.2.29

 الطبيعية المعدنية المياهبار أو ينابيع غير ملوثة. آة ومن وهي مياه جوفية نظيف
بوات ع في ووضعها غنية جوفية مياه من استخراجها ينبغي مياهي فه صارمة معايير تستوفي

  للمعالجة إخضاعها دون من
ُ
 ما( ليهاإ خارجية عناصر يأ ضافةإ وزيج لا خام مياه) سبقةالم

 ومحمية يكروبيالم التلوث من خالية وهي Iron removal الحديد أيونات إزالة أو الترشيح عدا
بها  استخدمتإذا , المعدنية الأملاح من ثابت مستوى وتحتوي الأخرى اتلوثالم خطارأ من

بار غير ملوثة فإنها تكون خالية من البكتيريا الممرضة والطفيليات آمياه جوفية نظيفة ومن 
لدقيقة المتواجدة طبيعيا  في المياه الطبيعية والفيروسات الضارة وتحتوي فقط على الأحياء ا

Indigenous microflora. 

 Natural mineral bottled waters الطبيعية المعدنية المعبأة المياه 2.2.29

 من مصدر مُصّرح به أخذتوهي مياه جوفية معدنية معبأة 
Approved underground source  ن المواد /لتر ممميللجرا 500قل من أولا تحتوي على

ن تكون من مصدر جوفي وتعٌبأ بالقرب من مصدر المياه وتحت أويجب  ,الصلبة المذابة الكلية
نها أضافية )ما عدا الترشيح بمساعدة التهوية( من شإعمليات  يظروف صحية ولا تخضع لأ

 الأساسي للمعادن فيها. ن تغير التركيبأ
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 Purified bottled waters المكررة المعبأة المياه 3.2.29

وهي مياه أجريت عليها عدة معاملات قبل تعبأتها مثل التقطير ونزع الأيونات 
الكلية  /لتر من المواد الصلبة المذابةمميللجرا 10والتناضح العكسي ولا تحتوي على اكثر من 

Total dissolved solids,  وتعالج الينابيع وأ البحيرات أو الأنهار من تؤخذ المكررة المياهو 
 التأين وإزالة Reverse osmosisالعكسي  والتناضح Distillation التقطير مثل قبطر 

De-ionization المياههناك ما يسمى بو  .العناصر بعض لإزالة كيميائيا   معالجتها ويمكن 

 مياه وهي Carbonated natural mineral bottled waters المعبأة المعدنية الطبيعية المكربنة
 .لها الكربون أكسيد ثاني غاز إضافة بعد بأةمع طبيعية معدنية

 هالميا تصنيع خطوات 4.2.29

 يلي: كما المعبأة المياه تصنيعتلخص خطوات 

 المواد العضوية المتطايرة. إزالةالغرض منها  أ. التهوية:

: وتستخدم عدة أنواع من المرشحات حسب نوع المياه والمواد المراد إزالتها. ب. الترشيح
لإزالة الروائح والمواد العضوية  Activated carbon filterشح الكربون النشط ويسُتخدم مر 

أو قد يستخدم  ,المواد الصلبة الخشنة لإزالة Sand filtersوالمواد الصلبة أو مرشحات الرمل 
 الكبريت والحديد والمواد الصلبة.لإزالة  Manganese filterمرشح المنجنيز 

و ترشيح التناضح أ Distiller طردم لذلك المقخويست :و التنقيةأيونات زالة الأ. إج
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 أو المرشحات الكاتيونية أو الأنيونية Reverse-osmosis filtration العكسي
Cation or anion filters  والهدف هو إزالة المعادن الذائبةdissolved minerals .من المياه 

ضافة خليط من المعادن إوذلك ب :Mineral adjustmenفي المياه  :تعديل نسبة المعادن د.
 .ميائي وتحسين الطعميبهدف تعديل نسبة المعادن والتركيب الك

 الأوزون: وتهدف هذه الخطوة لقتل البكتيريا وتتم إما بإضافة Disinfectionه. التطهير 
 Ultraviolet irradiationالأشعة فوق البنفسجية  باستخدامجزء بالمليون( أو  0.6 – 0.4)

  Carbonationميكروميتر( أو بإضافة ثاني أكسيد الكربون  5 – 1شيح )أو بالتر 
 .س الهيدروجيني وقتل البكتيريا()بهدف خفض الأ

 (.1.29ووضع الكود والتوزيع )شكل:  Cappingووضع الأغطية  :و. تعبئة المياه
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 المعبأة المياه إنتاج خطوات (1.29) شكل

 WARBURTON et al. (2000) عن مختصر :المصدر

 خصائصه يفقد لا الزجاج نلأ فقط زجاجية قوارير في عبأت المياه كانت البداية في
 نهاية وفي ,مرة 80 حوالي تعبئتها عادةإو  الزجاجية القوارير غسل ويمكن ,تدويره عادةإ لدى

 كلورايد البوليفينيل مادة من مصنوعة قوارير تستعمل التعبئة شركات بدأت الستينات
Polyvinyl Chloride (PVC) ,هو البلاستيك من جديد نوع استعمال تم الثمانينات وفي 

 مكان بالتدريج يحل خذأ الذي (poly ethylene terephthate) تريفثاليت لينثايإ البولي
 للكسر مقاوم نهأ كما كالزجاج ويبدو جدا وشفاف نقاوة كثرأ فهو PVCـــ ال عبوات
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 كما نفاياته حجم يقلل مما للانضغاط وقابل ئةالما في 20 وزنا   خفأو  به التعامل ويسهل
, PVC بعكس الكلور يطلق لا قهااحتر  وعند مختلفة منتجات لىإ وتحويله تدويره ادةإع يمكن

 من مصنوعة الطبيعية المعدنية المياه لتعبئة المستعملة عبواتال من %70 نحو وحاليا  
 سنويا   العالم نحاءأ في تعملتس البلاستيك من طن مليون 1.5 نحو نأ ويقدر ,البلاستيك

 هذه معظم فتقرت حيث واضحا   ليس النامية البلدان في المعبأة المياه وضع, المياه عبوات لصنع
 .المعبأة المياه سلامةو  جودة لاختبار لزاميإ ونظام صحية واشتراطات مقاييس لىإ البلدان

 همصادر الميافي حياء الدقيقة الأ 3.29

 وموقعه يالأصل والمصدر الماء نوع على يعتمد ةأالمعب هللميا ولىلأا الميكروبي المحتوى
 من تواهاومح اومكوناته المحيطة الصخور نوعية لىإ يضاأو  التلوث ومصاد السطح إلى نسبة

 من العديد نأ الباحثين بعض وأوضح ,هالميا تدفق مدى وكذلك والمعادن الأكسجين
 حيانالأ بعض في تصل دقيقةال الأحياء من يدلعدا تويتح متر 4000 ولعمق الجوفية الطبقات

 عدادالأ نأ خرىأ دراسات بينت كما, الرواسب وأ الماء من لتر/م.ت.و 107 – 105 لىإ
 الماء في indigenous microorganisms  طبيعيا   واجدةتالم الدقيقة ياءحللأ الأولية

 لتر/مستعمرات نتكوي وحدة 102 من أقل( القناني تعبئة بعد مباشرة أو المصدر من)
 المياه وعمر الصخرية الطبقات نوع إلى ترجع الاختلافات هذه أن ووجد, (لتر/ م.ت.و)

 .والمغذيات الأوكسجين من ومحتواها للمياه الأساسي والمصدر
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 Indigenous Bacteria المياه في طبيعيا   المتواجدة البكتيريا 1.3.29

ن عند أدنى مستوياتها عندما تكون المياه في تكو  المياه في طبيعيا المتواجدة البكتيريا
طول مدة تخزين المياه  ,مصدرها الطبيعي وتزداد في النمو والأعداد بعد تعبأتها في القناني

المعبأة على درجة حرارة الغرفة أو على درجات التبريد يؤدي إلى نمو كلا  من البكتيريا 
و. ت. م/مل. السبب في  105أو  104أكثر من  المتواجدة طبيعيا  والبكتيريا الملوثة للمياه إلى

في المياه أثناء التعبأة وزيادة مساحة السطح وكمية المغذيات  الأكسجينذلك هو زيادة 
. كذلك تحدث درجة حرارة العبوة مقارنة بحرارة مصدر المياه الطبيعي وارتفاعبسبب العبوة 

ى مثل البكتيريا المعوية الممرضة زيادة النمو بسبب موت وتحلل بعض أنواع البكتيريا الأخر 
البكتيريا الضارة يمكن أن تبقى لمدة  ,Heterotrophic enteric pathogensمختلطة التغذية 

طويلة وتتكاثر وتتغذى على منتجات تحلل الخلايا أو على نواتج الأيض للبكتيريا ذاتية 
ة على المدى البعيد في المياه . التغيرات في أعداد البكتيريا ذاتية التغذي autotrophsالتغذية 

حيوية بعض الأنواع وحدوث  وانخفاضالمعبأة يعكس التغيرات في كمية المغذيات المتاحة 
أو لأسباب أخرى غير  synergismأو نمو تعاوني  antagonismفعل تضادي  أوتنافس 

لبلاستيك معروفة. وجد أن زيادة أعداد البكتيريا تكون أسرع في المياه المعبأة في عبوات ا
مقارنة بالمياه المعبأة في عبوات زجاجية. وهذا يمكن أن يرجع إلى هجرة أو رشح بعض 

الغازات خلال  وانتشار الأوكسجينالمكونات الكيميائية. بالإضافة إلى عوامل أخرى تشمل 
ية على العبوة البلاستيكية إلى المياه المعبأة. عند تخزين المياه في العبوات البلاستيكية أو الزجاج
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يوم من التعبئة ويمكن أن تصل أعداد البكتيريا من  2إلى  1درجة حرارة الغرفة يبدأ النمو بعد 
قدرة البكتيريا  ,م/مل ت. و. 710إلى أكثر من  حيانام/مل وقد تصل أ ت. و. 610إلى  510

على البقاء حية في المياه المعبأة لمدة طويلة تعُزى لتكوينها للطبقة الحيوية على جدران العبوة. 
 E.coliوبكتيريا  A. hydrophilaوبكتيريا  Heterotrophsوالبكتيريا المختلطة التغذية 

لأكثر  2مت. م/س و. 1000تستطيع أن تبقى حية في الطبقة الحيوية عند مستوى أكثر من
وبعض المياه المعدنية المعبأة لا تشجع نمو البكتيريا بسبب محتواها العالي من  ,يوما   21من 

 المعادن.

 Aerobic bacteria (ACC) العدد الكلي للبكتيريا الهوائية 1.1.3.29

العدد الكلي للبكتيريا الهوائية يؤخذ كمؤشر على مدى تطبيق الممارسات الصناعية 
أثناء إنتاج المياه  HACCP ظام تحليل المخاطر والتحكم في النقاط الحرجةون GMPالجيدة 

أعداد البكتيريا  ازديادساعة من عملية التعبأة وقبل  24المعبأة خاصة إذا قُدرت خلال 
العدد الكلي  ,ويعبر العدد المرتفع عن ظروف الإنتاج السيئة ,المتواجدة طبيعيا  في المياه

تخذ لتقييم مدى صلاحية المياه المعبأة لتصنيع بعض المنتجات ن أن ييمكللبكتيريا الهوائية 
مياه منخفضة  استخدامالغذائية والمشروبات حيث يتطلب تفادي فساد هذه المنتجات 

بكتيريا  اختبارالعدد الكلي للبكتيريا ربما يقلل من حساسية  ارتفاعأيضا  ,الميكروبي الحمل
ويزيد من خطر تعرض  الانتهازيةرضة والبكتيريا الممرضة القولون ويحجب وجود البكتيريا المم

كما   ,الانتهازيةالفئات الحساسة )مثل كبار السن والأطفال والنساء الحوامل( للممرضات 
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م( 35ما بين العدد الكلي العالي للبكتيريا الهوائية )المتحصل علية عند  ارتباطوجد أن هناك 
 .Gastrointestinal symptoms المعوية الالتهاباتفي المياه وأعراض 

 بكتيريا القولون 2.1.3.29

يعتبر وجود بكتيريا القولون في المياه المعبأة مؤشر لتلوث مصدر المياه أو دليل على 
خلو المياه من بكتيريا القولون يدل  ,الظروف الصحية السيئة التي أنتجت فيها المياه المعبأة

وغيرها من أنواع ال  S. typhi و Vibrio choleraeعلى خلوها من الممرضات لأن بكتيريا 
Salmonella أن بعض البكتيريا الممرضة  غير ,تموت بمعدل أسرع من بكتيريا القولون في المياه

من مياه لا  Aeromonas sppعزلت من مياه خالية من بكتيريا القولون. مثلا  عزلت بكتيريا 
 ,القولون بكتيريا من خلوها أساس على لجوفيةا المياه سلامة وتقُيم ,تحتوي بكتيريا القولون

 من أقل تكون أن يجب البرازية القولون بكتيريا أعداد أن العالمية الصحة منظمة أوصت كما
 مل100/م.ت.و 102 عن يزيد فلا للبكتيريا الكلي العدد أما ,الماء من مل 100/م.ت.و 1
 تحت هالميا نتجتأ إذا إلا ضيةمر  دقيقة كائنات يأ على الشرب همياتحتوي  نأ ينبغي لاو 

 .صحية غير ظروف

لأكثر من  حية بقت E. coli O157:H7 بكتيريا أن وُجد الدراسات إحدى وفي
 كما ,مل/م.ت.و u 105 2.8 مستوى عند المعبأة المعدنية المياه بها لُوثت عندمايوم  300

العبوة. وفي على جوانب  Biofilm حيوية طبقة كونت قد البكتيريا أن الدراسة وجدت
 E. coli O157:H7  بكتيرياب المعبأة طبيعيةال عدنيةالم هالميادراسة أخرى تم تلقيح عينات من 
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أسابيع وجد أن  10م لمدة  15م/مل وخزنت عند  ت. و. 105 أو 10 3مستوى  عند
 يوما . 60البكتيريا بقيت حية في المياه لأكثر من 

 Thermotolerant fecal coliformsللحرارة  غياب بكتيريا القولون البرازية المقاومة
 في عينات المياه المعبأة لا يعطي مؤشر على خلو المياه من الفيروسات المعوية

 enteric viruses  والتي تعتبر أكثر مقاومة للظروف الغير مناسبة من بكتيرياE.coli  ولذلك
  A. hydrophila بعض الدول أقرت الكشف عن بعض الكواشف الأخرى مثل

 للتأكد من سلامة المياه. P. aeruginosa  و

 Sulfite-Reducingو Fecal Streptococci و Escherichia coli  بكتيريا 3.1.3.29

Anaerobes والطفيليات 

 والسبحيات البرازية  E. coliلبكتيريا  وضعت التشريعات الدولية حدودا  
Fecal Streptococci  والهوائيات المختزلة للكبريتيدSulfite-Reducing Anaerobes 

 ييوصو  هلميال يدلة على التلوث البراز وهذه الأحياء الدقيقة تعتبر أ ,(2.29جدول )
 تتواجد على بكتيريا قولون ولم هالميا احتوتذا إ. هكيد سلامة وجودة المياأبالكشف عنها لت

حالة تواجد  وفي يصل معو أن بكتيريا القولون ليست من أذلك على  يدل E. coliبكتيريا 
العموم  وفي ,يصل براز أن بكتيريا القولون من أن ذلك يدل على إف البرازيةالسبحيات 

 مقارنة ببكتيريا هالميا طول فيأتبقى لمدة  Clostridium spp السبحيات البرازية وجراثيم

ومن المعروف أن  ,هالميا في يدلة التلوث البراز أن تكون من أولذلك يمكن  القولون



 

621 

أكثر مقاومة  Cryptosporidium و Giardiaالطفيليات مثل  cysts حويصلات
للمطهرات المستخدمة في المياه المعبأة من بكتيريا القولون وبالتالي فإن خلو المياه المعبأة من 

 بكتيريا القولون لا يعني أنها خالية من حويصلات الطفيليات.

 Pseudomonas aeruginosaبكتيريا  4.1.3.29

حيث  ةتعتبر من مؤشرات التلوث الخطير  Pseudomonas aeruginosaبكتيريا 
والولايات  وإسبانياوالبرازيل  وألمانياكل من كندا وفرنسا   معبأة في هعزلت من عينات ميا

مراض حد مسببات الأأنها أدمي كما آلى تلوث برازي إنها تشير ألى إهميتها أالمتحدة. وتعزى 
تهدد حياة  إسهاماتن تسبب أحيث يمكن  ,غذيةو الأأ هعن طريق الميا للإنسانالمنقولة 

كما   Immunocompromised individualsالمناعة  فراد الذين يعانون من خلل فيالأ
البكتيريا تعتبر مؤشر على  ههذ ,معبأة هطفال الذين تناولوا تركيبة غذائية بمياسهال للأإسببت 

 هتلوث الميا ,المعبأة هنتجت فيها المياأُ  التي GMPمدى تطبيق الممارسات التصنيعية الجيدة 
ه استيطان هذ بببس ة القناني يكون غالبا  أتعب ثناءأ Pseudomonas aeruginosa ببكتيريا

السدادات المطاطية والغسالات والطلاءات وحتى الصابون المطهر يمكن  ,البكتيريا للمعدات
كتيريا أن تنمو في المياه المحتوية على أن توفر بعض المغذيات لهذه البكتيريا. وتستطيع هذه الب

وتستطيع أن  deionized waterمغذيات قليلة جدا  مثل الماء المقطر أو المنزوع الأيونات 
كما   ,م/مل في المياه المعدنية مما يشكل خطر على المستهلك ت. و. 104تصل إلى مستوى 

لتي عزلت من المياه المعدنية أن وجودها يمكن أن يؤثر على لون وطعم المياه. بعض الأنواع ا
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وجود هذه البكتيريا في المياه قد يعني  ,الاستخدامتقاوم معظم المضادات الحيوية الشائعة 
 وغيرها من الممرضات Salmonella و Aeromonas وجود ممرضات أخرى مثل

 التلوث الميكروبي في مصادر المياه 294.

Microbiological Contamination of Water Sources 
 أن يمكن لأنها عالية والطفيليات الممرضة الدقيقة بالأحياء المعبأةياه الم تلوث مخاطر

 البرازي التلوث. التصنيع أثناء للمياه تلوث يحدث قد أو المياه مصادر في تتواجد
Fecal contamination انتشارا وأكثرها العامة الصحة تهدد التي التلوث أنواع أهم يمثل 

 أو بارآ مياه كانت سواء   وتسببت المياه, Drinking water الشرب مياه أنواع بكل وارتباطا
 عن ناتجة لأمراض تفشيات عدة في Public water systemالعامة الشبكة مياه أو ينابيع
  Aeromonas بكتيريا مثل enteric pathogens ممرضة معوية ببكتيريا تلوثها

 Vibrio  و Pseudomonas و Salmonella وShigella  و Campylobacter و
 سببت كما Parasites والطفيليات الفيروسات وكذلكYersinia  و Escherichia coli و

 المعروف سهالالإ وكذلك التيفود ومرض ,Cholera الكوليرا لمرض تفشيات ةأالمعب هالميا
عن طريق مراض المنقولة العموم الأوفي , "diarrhoea Traveller's"المسافرين  سهالإ باسم

عدم كفاءة  تكون إما بسبب تلوث مصادر المياه أو بسبب Waterborne Diseasesه الميا
 .معالجة المياه

التلوث الميكروبي للمياه الجوفية يحدث عادة  نتيجة فيضان أو نزّ مياه المجاري أو 
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واسطة البكتيريا يمكن أن تستعمر الطبقات الجوفية ب ,بار المياه الجوفيةآفيضان فوق  حدوث
 انتقال. هجرة أو Lateral migrationالترشيح من الأعلى وكذلك بواسطة الهجرة الطرفية 

في الطبقة الجوفية الرملية الغير المحصورة  كيلومتر 3إلى  2البكتيريا يمكن أن تحدث لمسافة من 
وربما يحدث ذلك بشكل أكبر في المياه الجوفية في الطبقات الجوفية المحببة حيث يمكن 

لبكتيريا أن تنتقل لعدة مئات من الأمتار أو أكثر كما أن البكتيريا والفيروسات تبقى لمدة ل
تُحتجز بواسطة التربة وتُمنع  أنطويلة في المياه الجوفية عنها في المياه السطحية. البكتيريا يمكن 

 المياه. إلىتخترق التربة وتصل  أنالمياه الجوفية بينما تستطيع الفيروسات  إلىمن الوصول 

البكتيريا  هذهبار يدل على بقاء تواجد بكتيريا القولون والبكتيريا الممرضة في مياه الآ
بعض الدراسات أن البكتيريا يمكن أن تبقى من شهر  أوضحت ,لمدة طويلة في المياه الجوفية

إلى عدة أشهر وربما تصل إلى سنة وهذا يتوقف على نوع البكتيريا وظروف التربة )من ناحية 
الرطوبة والمغذيات والملوثات الكيميائية( والمنافسة مع البكتيريا المتواجدة طبيعيا  في التربة. 

فيروس شلل و  Streptococcus faecalis و Escherichia coli و ووجد أن بكتيريا
 المخزنة الجوفية المياه في يوما   15 من كثرلأبقاء ال استطاعت Poliovirus (type1)الأطفال 

 Fecal coliform البرازية نالقولو  وبكتيريا Coliform القولون بكتيريا بقت بينما °م 22 عند
 .بار الملوثةالآ في يوما   70كثر من ألى إ Fecal streptococci وبكتيريا السبحيات البرازية

( يبين نتائج عدة دراسات وفي عدة بلدان لعينات مياه أخذت من عدة 1. 29)الجدول
وجود أجناس  ويلاحظمياه جوفية ومياه ينابيع بالإضافة لمياه معبأة  مصادر للمياه شملت

 بعضها على بكتيريا ملوثة. واحتواءالبكتيريا المتواجدة طبيعيا  في المياه المختلفة 
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 (: أجناس البكتيريا الطبيعية والملوثة المعزولة من عينات المياه المختلفة1.29جدول )

 
 نها ممرضةأ?: لم يثبت  هتعزل من عينة الميا: لم - ه+: عزلت من عينة الميا

 WARBURTON & AUSTIN (2000)المصدر: مختصر عن 
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 أةالمعب هالتلوث الميكروبي للميا 5.29

تعتبر مصادر المياه ومعدات ضخّ المياه إلى مكان التعبئة والمعدات الأخرى مثل 
والأغطية من أهم  والقناني Deionizing columnsالمرشحات وأعمدة إزالة الأيونات 

مسببات تلوث المياه المعبأة. وفي ظروف التصنيع السيئة يمكن أن تحتوي القناني والأغطية 
البكتيريا السالبة لصبغة جرام هي , 2م/سم ت. و. 107الملوثة على حمل ميكروبي يصل إلى 

ة في وجود الأكثر تواجدا  من البكتيريا الموجبة لصبغة جرام حيث تستطيع الأولى أن تبقى حي
  Pseudomonas aeruginosa كمية ضئيلة من المواد العضوية. وتعتبر كلا من بكتيريا

نواع المسببة للعدوى خاصة للفئات الضعيفة من كثر الأأمن  Burkholderia cepacia و
 تستعمر نأ يمكن P. aeruginosaووجد أن بكتيريا  ,طفال وكبار السنالمستهلكين مثل الأ

 أثناء توالحيوانا العاملين مع والتلامس للهواء المياه تعرض أن كما لمياها تصنيع معدات
على  ين يقضأيمكن  الأوزون استخدامن أغير  للتلوث إضافيا   مصادرا   يكون أن يمكن التعبئة

 استخدام( FAD) الأميركيةدوية غذية والأقرت هيئة الأأ 1977عام  في ,البكتيريا ههذ
 الممارسات إتباع يتم لم إذا ,(ppmجزء بالمليون ) 0.4يز لا يتجاوز بترك التعبئة عند الأوزون

 النقاط في والتحكم المخاطر تحليلل (HACCP) الهاسب نظام وتطبيق الجيدة التصنيعية
 للصحة تهديدا   بذلك وتشكل الخطرة الأمراض لتفشى مصدر تصبح المياه هذه فإن الحرجة
 ,لدولية لمياه الشرب والمياه المعبأةيوضح التشريعات ا (2.29)الجدول  العامة

(WARBURTON & AUSTIAN, 2000) 
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 (: التشريعات الدولية لمياه الشرب والمياه المعبأة2.29جدول )

 
 .خوذة غير محددأ??:عدد العينات الم

nلحد ا : مستوىM .mولكن ليس إلى  mعدد العينات المسموح أن تصل إلى  : c: عدد العينات المأخوذة للتحليل
 الميكروبي المطلوب.

Mفي أي وحدة من الوحدات المختبرة. : أقصى قيمة للحد الميكروبي يجب أن لا يصل إليها أو يزيد عنها 
 WARBURTON & AUSTIN (2000)المصدر: عن 



 

 الثلاثون الفصل

 غذيةالأ يحياء الدقيقة الدلائل فالأ
Indicators of food microbial quality and safety 
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 مقدمة 1.30
 غذيةوالمنتقلة عن طريق الأ نسانالممرضة للإ ةحياء الدقيقمعظم الأ

foodborne pathogens ن تستوطن وتتكاثر أنها تستطيع أ وهذا يعني يصل معو أمن  يه
غير مباشرة  وأن الغذاء الملوث بطريقة مباشرة إولذلك ف ,نسان والحيوان والطيوراء الإمعأ في

على  تشكل خطرا   كثر من الممرضات التيأو أواحد  يالمصادر ربما يحتو  هبالبراز من هذ
 .عامةصحة الال

من البكتيريا ذا كان الغذاء خالي إمعرفة ما  الضروريمن ولضمان سلامة المستهلك 
أو تحتوي على مستويات  Escherichia coli O157:H7 و Salmonella مثل ةالممرض

  Yersinia enterocoliticaمنخفضة من البكتيريا المعوية الممرضة الأخرى مثل 
غذية تتضمن نواع من الممرضات من الأطرق عزل هذه الأ ,parahaemolyticus Vibrio و

ضافة إلى تكلفتها العالية. كما أن هناك عدة خطوات تستهلك الكثير من الوقت والجهد بالإ
 البيولوجية الجزيئية الطرق استخدامبعض الطرق الحديثة في الكشف تتضمن 

biology techniques molecular  تعتمد على تحاليل(DNA ) معدات لى إوهذه تحتاج
 خاصة وأشخاص مدربين جيدا .

كبيرة ومتنوعة بين دول العالم   غذية وتصنيعها وتداولها بأحجامنتاج الأإونظرا  لزيادة 
أو الاقتصادي الكشف عن وجود كل البكتيريا الممرضة في عينات  العملينه من غير إف

نتاج أو حتى الكشف عن تلك التي يشتبه في وجودها في غذاء غذية لكل دفعة من الإالأ
واع نأمعين ولذلك يجرى بدلا  من ذلك البحث أو الكشف عن وجود مجموعات بكتيرية أو 
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كبر من أتسمى المجموعات الدالة والتي تتواجد بكميات  (enteric)أخرى مصدرها معوي 
( ويؤخذ تواجدها على أنه دليل nonpathogenicالبكتيريا الممرضة ولكنها لا تعتبر ممرضة )

تواجد الممرضات المعوية في  احتمالعلى التلوث البرازي المباشر أو غير المباشر للغذاء وعلى 
 ية.غذالأ

 غذيةلأدلائل الجودة الميكروبية ل 2.30
وجودها لا  للبكتيريا والتي يالكل دهناك بعض المجموعات البكتيرية الدالة مثل العد

ولكنها تعتبر مقياسا  للجودة الميكروبية للغذاء وعلى ما إذا كان قد تم  ييدلل على تلوث براز 
الميكروبات  ن تتوفر فيأيجب  طاتاشتراوهناك عدة  ,سيئة أمظروف صحية جيدة  في تداوله

 :يالدالة على الجودة الميكروبية للغذاء وه
 أن تكون متواجدة في الغذاء ويمكن الكشف عنها. أ.

 يؤثر سلبا  على جودة الغذاء. وأعدادهاأن يكون نموها  ب.

 أن يكون من السهل عدها والكشف عنها وتمييزها عن باقي الميكروبات الأخرى. .ج

 ا وقت طويل.ستهلك الكشف عنهأن لا ي د.

 المتواجدة في مكونات الغذاء. الأخرىبالميكروبات  يتأثرنموها لا  .ه

 specific productوفي العموم فإن الميكروبات الدالة يجب أن تكون خاصة بالمنتج 
 غذية الطازجة عنهاوتختلف المقاييس الميكروبية للأ ,المراد تقييمه من ناحية الجودة الميكروبية

على سبيل المثال المقياس الميكروبي لجودة  ,التسويق بعد عمليات التصنيع أو الطبخ أو
غذية ذات الحموضة المنخفضة والمراد تعليبها يكون وللأ ,المشروبات الغازية هو عدد الخمائر
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أما للدقيق فالمقياس يكون عدد جراثيم البكتيريا  ,عدد الجراثيم البكتيرية المقاومة للحرارة
وهناك دلائل ميكروبية خاصة ببعض المنتجات الغذائية  ,وائية التي تسبب لزوجة الخبزاله

ذا زادت إغذية وتسبب تدهور جودتها وهذه الدلائل هي ميكروبات مرتبطة ومفسدة لهذه الأ
عدادها عن المعدل ويمكن زيادة مدة حفظ الغذاء عن طريق التحكم في الكائن الدقيق أ

 تواجده أو تقليل أعداده في الغذاء. المرتبط به سواء  بمنع
 دلائل سلامة الأغذية 3.30

 سلامة لتقييم الغالب في Microbial Indicators الميكروبية الدلائل تستخدم
 عدة وهناك ,الميكروبية الغذاء جودة لتقييم استخدامها من أكثر الصحية والشؤون الأغذية

 ا  خام كان نأ وحالته الغذاء نوع حسب اسبةالمن الدلائل اختيار ويتم الغذاء لسلامة دلائل
 استخدامو  . ready-to-eat food التحضير الجاهزة الأغذية من وأ processed ا  مصنع وأ

 انه يقلل من تعقيدات وكلفة الكشف عن كل ميكروب ممرض على حدالدلائل مهم لأ ههذ
 :التالية الشروط يهاف رتتوف نأ لابد الأغذية سلامة دلائلو  ,هغذية والمياعينات الأ في

 .و عدها سهلة وسريعةأن تكون طريقة الكشف عنها أ .أ
 الغذاء. خرى المتواجدة فييزها عن بقية الكائنات الدقيقة الأين يسهل تمأ ب.

ن أن يكون تواجد الميكروب الدليل مرتبط بشكل دائم ومستمر مع الميكروب الممرض و أ .ج
 لممرض المستخدم الدليل للكشف عنه.على من أعداد الميكروب اأعداده أتكون 

 ذا تواجد الكائن الممرض.إ يكون الكائن الدليل متواجد دائما  أن  .د

 .الممرض للكائن مشابه نمو ومعدل احتياجات الدال للميكروب يكون نأ .ه
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 طولأ لفترة يبقى ولكنة الممرض لميكروبا هيشب موت معدل الدال للميكروب يكون نأ و.
 . الممرض روبالميك من قليلا  

 محددة عدادأ عدا فيما الممرض الميكروب من الغذاء خلو حالة في الغذاء في يتواجد لا نأ ز.
 .بين الميكروب الدليل والميكروب الممرض ( يوضح العلاقة ما1.30والشكل ) ,جدا   قليلة

 

 
 نأ يجب الدال الميكروب أعداد الممرض والميكروب الدال الميكروب بين ما النموذجية العلاقة(: 1.30) شكل

 الممرض عدادأ تفوق
  JAY (2000):المصدر

 

 يدلائل التلوث البراز  1.3.30
 ناقلة تكون لا نأ يه الأغذية لكل يكن لم نأ الأغذية لمعظم المعايير همأ من

 بغض النظر عن المصادر التي foodborne pathogens نسانللإ الممرضة الدقيقة حياءللأ
للكشف عن وجود  الأهميةغذية ذات دلائل سلامة الأ تاستخدم يخيا  وتار  ,غذيةلوثت الأ
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تنتج من التلوث  والتي intestinal pathogensي الكائنات الممرضة ذات المصدر المعو 
الصحية  الاشتراطاتن دلائل تطبيق إولذلك ف ,هغذية والمياو غير مباشر للأأالمباشر  يالبراز 

Sanitary indicators يلتلوث البراز الكشف عن ا يه Fecal Contamination  هم أومن
 :ييل غذية ماالأ في يدلائل التلوث البراز  اشتراطات

 .يصله معو أن يكون الميكروب الدليل أ .أ

حتى لو  تقديرهالبراز وبذلك يسهل  عداد كبيرة فيأن يتواجد الميكروب الدليل بأيجب  .ب
 عداد قليلة.أغذية بالأ تواجد في

مناسبة  و الظروف الغيرأجهاد كثر حساسية من الميكروب الممرض للإأن لا يكون أ .ج
 للعوامل الطبيعية والفيزيائية. الناتجة من التعرض

 .عده لا تتطلب وقت طويل وغير مكلفة اقتصاديا   وأن تكون طرق الكشف عنه أ .د

 خاصة. تاحتياطاإالمعمل دون  نسان حتى يسهل تداوله فين يكون غير ممرض للإأ .ه

 غذية كما للميكروب الممرض.الأ القدرة على النمو وعلى التواجد والنجاة في هن يكون لأ .و

 ةاحتماليإبين مستوى تواجد الميكروب الدليل و  ن يكون هناك علاقة مباشرة ماأيجب . ز
وضع المعايير والمواصفات لحدود  الغذاء وهذا يساعد في في يتواجد الميكروب الممرض المعو 

نه لا أ. وحيث يو رفض المنتج الغذائأساسها يتم قبول أعلى  والتي روب الدليلتواجد الميك
نواع تتوفر أو أتستخدم عدة مجاميع  تاشتراطاالإ هميكروب دليل يجمع كل هذ أييوجد 

 تؤهلها لتكون دلائل مرضية. السابقة التيالاشتراطات فيها العديد من 

الصحية  الاشتراطاتبتطبيق  زامالالتوتعتبر هذه الدلائل من أهم مؤشرات مدى 
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 :ييل ما يهم دلائل التلوث البراز أومن نتاج الغذاء من عدمها إأثناء 
 Total count of bacteriaللبكتيريا  يالعدد الكل 1.1.3.30

غذية من المؤشرات الدالة على مستوى النظافة الأ للبكتيريا في يالكل ديعتبر العد
 يللبكتيريا الميتة والحية بواسطة العد المجهر  يدر العدد الكلويق ,الغذاء هنتج فيأالعام الذى 

للخلايا الحية بواسطة العد  يالعدد الكلر بينما يقد Direct Microscopic Countالمباشر 
غذية غذية مثل الأوتستخدم مع بعض الأ , Standard Plate Countطباق بالأ يالقياس

 احتوائهاغذية من حيث لكشف عن سلامة الأالطريقة ل ههذ واستعمال ,الطازجة والمجمدة
عداد الكلية للبكتيريا لا رتفاع الأإن لأ أهميةو سمومها ليست بذات أعلى الميكروبات المرضية 

الطريقة عدة  ههذ وتستعمل في ,الغذاء تواجد الميكروبات المرضية في احتماليعنى دائما 
 يجار العد الكلآو أ Nutrient Agar يجار المغذمثل الآ ةزراعيوساط أ

Total count agar  م 37لى إ 30والتحضين على درجةo  عن  ساعة ويتم التعبير 48لمدة
 جرام من المادة الغذائية. أوالعدد لكل مل  ملوغاريتو أالنتيجة بالعدد 

 Coliform bacteriaمجموعة بكتيريا القولون  2.1.3.30

بكتيريا عصوية سالبة لصبغة جرام غير متجرثمة ولاهوائية  يمجموعة بكتيريا القولون ه
ساعة على  48نتاج حامض وغاز خلال إاختيارية, متحركة تستطيع تخمير سكر اللاكتوز و 

 جارآبيئة  في وتموت بالبسترة وتكون مستعمرات داكنة ذات بريق معدني oم 35و أ 32درجة 
براز  وتوجد في ,°م 44.5تنمو على ن أنواع منها وتستطيع بعض الأ ,Endo Agarندو إ

 .نسان والحيوان والطيور ذوات الدم الحارالإ
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 جناس تابعة لعائلة المعوياتأربع أوتتكون مجموعة القولون من 
Enterobacteriaceae وهي Citrobacter و Enterobacter و Escherichia  

لتربة والبعض الآخر ا في دوجت Enterobacter و Klebsiellaنواع أبعض  ,Klebsiella و
براز  عداد كبيرة فيأبكتيريا معوية وتتواجد ب E.coliن أ. وحيث اهالنبات والمي يتواجد في

كثر أ ييؤخذ كدليل على التلوث البراز  المياه وأغذية الأ ن تواجدها فيإنسان والحيوان فالإ
نواع الأ ,(Enterobacter aerogenesخرى )خاصة نواع الأو الأأجناس من غيرها من الأ

 غذية الحامضية الغذاء ماعدا الأ تنمو في أنجناس تستطيع الأ هالتابعة لهذ
(pH :والقليل يستطيع 4.0 يو تساو أقل من أ )الحموضة. كما  و ينجو فيأن ينمو ويقاوم أ
لا إ يالتلوث البراز  أدلةالبكتيريا تعتبر من  هن هذأن بكتيريا القولون تموت بالبسترة. ورغم أ
  .Enterobacter sppنواع أبعض  ,الطبيعة وتلوث الغذاء جناس تتواجد فيلأن بعض اأ
 عداد كبيرة.ألى إن تنمو وتصل أالتربة حيث تستطيع  توجد في .Klebsiella spp و

غذية الخام ذات المصادر الحيوانية الكثير من الأ ن تتواجد بكتيريا القولون فيأويتوقع 
ن بعض أغذية النباتية نتيجة التلوث من التربة. وحيث الأ و النباتية وقد تتواجد بكثرة فيأ

ينمو  أنن بعضها يستطيع أكما   nonfecal origin يبكتيريا القولون ليست من مصدر معو 
غذية. تواجد الأ في يالمجموعة على التلوث البراز  هن هذا يقلل من دلالة هذإغذية فالأ في

و حدوث تلوث أما عدم كفاءة المعاملة الحرارية إيعنى  غذية المعاملة حراريا  الأ البكتيريا في ههذ
 بعد المعاملة الحرارية.
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 Fecal Coliforms مجموعة بكتيريا القولون البرازية 3.1.3.30
 من قوىأ دلالتها وتعتبر يمعو  مصدرها التي البكتيريا تضم البرازية القولون بكتيريا

 بكتيريا الغالب في المجموعة وتضم ,اءللغذ يالبراز  التلوث على كمؤشر القولون بكتيريا
 E. coli أنواع وبعض Klebsiella و Enterobacter ,يتم معوية الغير القولون وبكتيريا 

 ولمدة (o ± 0.2م 45و أ o  ±0.2م 44.5) عالية تحضين حرارة درجة باستخدام استبعادها
 حامض إنتاجو  كتوزللا ا تخمير ,لاكتوز سكر على يتحتو  انتقائية مرق بيئة في ساعة 24

 .البرازية القولون بكتيريا لوجود موجب اختبار يعتبر وغاز
 من سفلالأ الجزء في وتتواجد المجموعة ههذ عضاءأ مهمن أ E. coli بكتيريا وتعتبر

 والطيور الحار الدم ذوات والحيوانات lower intestinal tract نسانللإ المعوية القناة
 التلوث يحدث وقد ,بالبراز مباشر غير وأ مباشر تلوث على يدل الأغذية في وتواجدها

 ماأ ,للتصنيع الصحية الظروف سوء بسبب الحيواني الأصل ذات الأغذية تصنيع ثناءأ المباشر
 تواجد هميةأو  ,البكتيريا هبهذ الملوثة هالميا وأ يالمجار  هميا بسبب فيحدث مباشر الغير التلوث
 من كبرأ تعتبر ممرضة بكتيريا وجود واحتمال يالبراز  التلوث على كمؤشر E. coli بكتيريا

 باتخاذ تتعلق النقائص بعض هناك نأ غير ,البرازية القولون وبكتيريا القولون بكتيريا أهمية
E. coli البكتيريا من أسرع بمعدل تموت نأ يمكن نهاأ يوه الأغذية سلامة على كمؤشر 

 بعض نأ كما ,العالية الحموضة ذات الأغذيةو  دةالمجم وأ المجففة الأغذية في المرضية المعوية
 عندها والتي( °م 2 - 0) منخفضة حرارة درجات على تنمو نأ تستطيع المعوية الممرضات

 المعاملة الأغذية في البرازية القولون بكتيريا تتواجد وقد ,E. coli بكتيريا تموت نأ يمكن
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 وتستخدم. الحرارية المعاملة بعد لصحيةاجراءات الإ سوء على يدلل وهذا( المبسترة) حراريا  
 .اهوالمي البحرية للأغذية سلامة كدليل مكثف بشكل المجموعة ههذ

  Enterobacteriaceaeعائلة البكتيريا المعوية  4.1.3.30
 البرازية القولون وبكتيريا القولون بكتيريا مجموعة عن للكشف بها الموصى الطرق

. وغاز حمض وإنتاج اللاكتوز تخمير على البكتيريا ههذ قدرة على تعتمد E. coli وبكتيريا
 بكتيريا سلالات مثل اللاكتوز تخمر لا المعوية الممرضة البكتيريا بعض هناك وبالمقابل

Salmonella serovars ,كل عد يمكن البرازية والقولون القولون بكتيريا عد من بدلا   وهكذا 
 الممرضة المعوية البكتيريا فيها بما Enterobacteriaceae المعوية العائلة في والأجناس الأنواع
. الممرضة البكتيريا ووجود يالبراز  التلوث واحتمال النظافة مستوى على فضلأ مؤشر ليكون
. اللاكتوز من بدلا   الجلوكوز سكرتحتوي  متخصصة بيئة باستخدام البكتيريا ههذ عد يمكن

 التابعة الأنواع كل ليست نهأ الأغذية ةسلام على كمؤشر المعويات عائلة على خذآالم من
 وقدرتها يالأصل وموطنها الأجناس همأ يوضح( 1.30) والجدول ,يمعو  صلأ ذات لها
 الجاهزة الأغذية وأ ا  حراري المعاملة الأغذية في كبيرة عدادأب البكتيريا ههذ تواجد ,مراضيةالإ

foods to-eat ready- العامة الصحة يهدد نأ يمكن. 

 Enterococciبكتيريا المكورات المعوية  5.1.3.30

 نواع كانت تعرف فيأ ويضم عدة هو جنس جديد نسبيا   Enterococcusالجنس 
بكتيريا موجبة لصبغة جرام غير  ي. وهFecal streptococciالسابق باسم السبحيات المعوية 
كاتليز سالبة لل ,Coccobacilliو عصوية مكورة أ cocciمتجرثمة وغير متحركة كروية 
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catalase negative  البعض  ,°م 45لى إ 10ن تنمو ما بين أتستطيع  ,اختياريةولاهوائية
كثر مقاومة من بكتيريا أالبكتيريا ه العموم هذ وفي ,ثناء عملية البسترةأن ينجو أيستطيع 

ثير كلوريد أالمنخفض ولت س الهيدروجينيالقولون لعملية التبريد ولتجميد والتجفيف وللأ
 نسان والحيوانات ذوات الدم البارد والحار وفيمعاء الإأ المجموعة في هتتواجد هذ ,ديومالصو 

الماء  ولا تستطيع النمو في ,الملوثة هوالميا يالمجار  هميا يضا فيأالطيور والحشرات كما تتواجد 
ن غذية. ولأالأ طول من بكتيريا القولون كما تستطيع النمو فيألمدة  هالميا ولكنها تنجو في

. من هحد دلائل جودة المياأ اعتبارها 1900قترح منذ عام أفقد  يالبكتيريا معو  همصدر هذ
صل غذية ذات الأنسان والأمعاء الإأ توجد في المجموعة والتي هنواع المعروفة التابعة لهذهم الأأ

 بكتيريا .E. durans و E. faecium و Enterococcus faecalis يه الحيواني
Enterococcus الغذاء نتيجة التلوث البرازي أو من خلال المياه أو  يمكن أن تتواجد فيو

غذية المعاملة حراري ا يعتبر دليلا  على معدات التصنيع الملوثة ووجودها بأعداد كبيرة في الأ
ولية وكذلك يدل على سوء الظروف تواجدها بأعداد كبيرة في المادة الخام الأ احتمالية

وأوضحت عدة دراسات أن هذه  ,ت تصنيع المنتجات الغذائيةالصحية وعدم نظافة معدا
غذية المجمدة أفضل من بكتيريا القولون التي لا تستطيع البقاء البكتيريا تعتبر مؤشر لسلامة الأ

( يعرض نتائج أحد هذه الدراسات التي 2.30والجدول ) ,لفترة طويلة تحت ظروف التجميد
 صابع السمك علىصمود أثناء التجميد لأعلى ال Enterococciتوضح قدرة بكتيريا 

كما تستخدم هذه المجموعة لتقييم الجودة   ,يوما  مقارنة ببكتيريا القولون 481لمدة  °م 20 -
 اضطراباتنواع التابعة لهذه المجموعة تسبب بعض الأ ,Shellfishالميكروبية للصدفيات 
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 .gastroenteritisمعوية للإنسان  والتهابات
 مراضيةالإ وقدرتها ومصادرها Enterobacteriaceae المعويات لعائلة التابعة الأجناس همأ: (1.30) جدول

 
 RAY (2004) عن مختصرالمصدر: 
 دلائل ميكروبية أخرى 4.30

عداد ميكروبية معينة لمعرفة أهناك بعض الطرق الأخرى التي تعتمد على تقدير 
 تلوث وكفاءة عمليات التصنيع مثل:طبيعة ال
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غذية غير الصحيح من قبل لمعرفة مصدر التلوث من تداول الأ S. aureusبكتيريا تقدير  أ.
 العاملين.

لتقييم كفاءة عملية التعقيم في  thermophilesتقدير البكتيريا المحبة للحرارة العالية  ب.
 م لعدة أيام. 55غذية المعلبة وذلك بعد تخزينها على الأ

غذية المبردة لمعرفة مدى تلوث الأ Psychrophilesودة تقدير مجموعة البكتيريا المحبة للبر  .ج
AYRES et al. 1980; JAY, 2000; RAY, 2004)). 

 
 صابع السمك المجمدةأفي  Enterococciعداد بكتيريا القولون وبكتيريا أثير التجميد على أ(: ت2.30) جدول

 
 JAY et al; (2005)المصدر: 
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 والمصطلحات الأجنبية مسرد الكلمات
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A 
 Aerosols الهباء الجوي أوالرذاذ 

 Acid Adaptation التأقلم مع الحموضة
 Acid Tolerance تحمل الحموضة
 Acid Shock صدمة الحموضة

 Activation التنشيط
 Aflatoxin )احد السموم الفطرية( أفلاتوكسين

 Acid stress proteins بروتيِن الإجهادِ الحامضيِ 
 Acid Shock صدمة الحموضة
 Acid Tolerance تحمل الحموضة
 Adhesin protein البروتين اللاصق
 Arthrospore الجراثيم المفصلية
 Antagonistic Growth النمو التضادي

 Antigens ستضداتم
 Antigenic يمستضد

 Antimicrobial substances مواد مضادة للميكروبات
 Antitoxins سمومضاد م

 Asexual reproduction يالتكاثر اللاجنس
 Autolysis ذاتيتحلل 
 Autolytic enzymes التحلل الذاتى إنزيمات

 Ascospores الجراثيم الاسكية
 Attachment الالتصاق

B 
 Bacteriostatic مثبط للبكتيريا
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 Bacteriocidal قاتل للبكتيريا
 Binary fission الثنائي الانقسام

 Bacteriophages فيروسات )ملتهمات البكتيريا(
 Biofilm الطبقة الحيوية

 Binomial name الثنائيةسم الا
 broad spectrum طيفواسع ال

 Botulism تسمم بوتيوليني
 Bacterial population محتوى بكتيري

 Budding التبرعم
 Brevibacteria البكتريا القصيرة
 Brucellosis بكتريا البروسيلا )الحمى المالطية(الإصابة ب

C 
 Carbonated drinks المشروبات الغازية

 Carcasses ذبائح
 Capsid القفيصة
 Capsules الكبسولة
 Carmalization الكرملة
 Catalytic محفٌز

 Catalase negative سالبة للكاتليز
 Cell wall الخلويالجدار 

 Chlamydospores )مغطاة( ةالجراثيم الكلاميدي
 Condensed milk الحليب المكثف
 Coliform بكتريا القولون

 Conidiospores )الغبارية(الجراثيم الكوندية 
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 Contact time ماسزمن الت
 Contamination التلوث
 Core اللب

 Cortex طبقة القشرة
 Commercial sterility التعقيم التجاري
 Chelating agents المواد المخلبية

 Chemical sanitizers المطهرات الكيميائية
 Chemical spoilage فساد كيميائي
 Cross-contamination التلوث الخلطي

 Crystallization التبلور
 Cytotoxins سموم خلوية )سامة للخلايا(

D 
 Death phase طور الموت
 Dehydration التجفيف
 Degradative ability التحليلالقدرة على 

 Direct microscopic count المباشر المجهريالعد 
 Discoloration تغير اللون
 Disinfection التطهير

 Decimal reduction time (D-value) (D زمن الاختزال العشري )قيمة
 Deoxyribonucleic acid (DNA) الريبي نوويالم  الح

 Dynamic process عملية متحركة
  

E 
 Enteric types الأنواع المعوية
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 Enteric viruses الفيروسات المعوية
 Electronegativity الكهربائية السالبة
 Ergotism التسمم الأرغوني
 Endospores جراثيم داخلية

 Emetic ءللقيمسببة 
 Enterococci مكورات معوية
 Enterotoxins سموم معوية

 Enteropathogenic كائن معوي ممرض
 Equilibrium relative humidity (ERH%) اتزان الرطوبة النسبية
 Evaporated milk الحليب المبخر

 Exponential phase طور النمو اللوغاريتمي
 Exosporium الغلاف الخارجي للجرثومة

 Extracellular proteolytic enzymes المحللة للبروتين الخارجية الإنزيمات
 Extracellular polysaccharides خارج الخلايا يات العديدةالسكر 

 Extracellular polymeric substances المواد المتبلمرة المفرزة خارج الخلايا
 Eubacteria بكتيريا حقيقية

 Eucaryotes الكائنات حقيقية النواة
F 

 False yeast مائر الكاذبةالخ
 Fecal Coliforms بكتيريا القولون البرازية

 Fecal contamination البرازيالتلوث 
 Fecal-oral route المسار البرازي الفموي

 Fermented foods غذية المتخمرةالأ
 Fermentation تخمير
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 Fermentative yeasts الخمائر المخمرة
 Film yeasts خمائر غشائية

 Flat sour spoilage فساد حامضي مسطح
 Flagella الاسواط
 Flora مجموعات
 Food borne diseases المنقولة عن طريق الأغذية الأمراض
 foodborne infection طريق الأغذية نالمنقولة ع العدوى

 Food poisoning تسمم غذائي
 Foodborne viral diseases الفيروسية المنتقلة عن طريق الأغذية الأمراض
 Food and Drug Administration  (FDA)  الأميركيةوالعقاقير  الأغذيةإدارة 

 Food sanitation شروط صحية للأغذية
 Fluorinated polymers البلميرات المفلورة

 Free energy طاقة حرة
 Freeze drying تجفيد

 freezing point نقطة التجمد
 Fungi الفطريات
 Fungistatic مثبط للفطر
 Fungicides قاتل للفطر
 Foam-Drying ةتجفيف الرغو 

  
G 

 Gastrointestinal tract القناة المعوية
 Gastroenteritis التهابات معوية
 Gastrointestinal disorders اضطرابات معوية
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 Gel electrophoresis تقنية الترحيل الكهربائي
 Generally recognized as safe( GRAS)  منةآمعروفة عموما بانها 

 Generation time الزمن الجيلى
 Germination الإنبات

 Good manufacturing practice (GMP) ممارسات التصنيع الجيدة
 Growth curve منحنى النمو
 Growth range مجال النمو

H 
 Halophiles محبة للملوحة
 Halotolerant تتحمل الملوحة
 Heat-labile حساسة للحرارة
 Heat-stable ثابتة حراريا

 Heat stress proteins روتيِن الإجهادِ الحراريب
 A Hepatitis Aالتهاب الكبد الوبائي 
 Heterofermentation تخمر غير متجانس
 Homofermentation تخمر متجانس

 Hypotonic solutions محاليل منخفضة التركيز
 Hydrophilic محب للماء
 Hydrophobic كارهة للماء

 Hydrophobic particles ءجزيئات كارهه للما
 Hydrostatic Pressure الهيدروستاتيكيالضغط 

 Hemolysins مواد حالة لكرات الدم الحمراء
 Hybridization تهجين
 Hygien صحي
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I 
 Ionizing radiation المؤينة الأشعة

 Indicator organisms الأحياء الدالة
 Infant botulism التسمم البوتيولونى للرضع

 infection العدوى
 Initial load الأوليالحمل 
 Intoxication التسمم

 Imperfect fungi الفطريات الناقصة
 Irreversible attachment قابل للانعكاسغير  التصاق

 International Numbering System (INS) الدولينظام الترقيم 
 Intestinal pathogens المعويالممرضات ذات المصدر 

 Intestinal tract القناة المعوية
 enzymes Intracellular الداخلية الإنزيمات

 Intracellular protein البروتين داخل الخلية
 Intracellular turgor الداخليالإنتفاغ 
 Intracellular Obligate Parasites إجباريه لا تعيش إلا داخل العائل متطفلة

 Intermediate Moisture Foods (IMF) أغذية متوسطة الرطوبة
 invasive factor ياجتياحإعامل 

K 
 Kingdom Protista مملكة البروتستا

 Kingdom Monera مونيرا مملكة
L 

 Lactic Acid Bacteria بكتيريا حام  اللاكتيك
 Lag phase طور الخمول

 Lipopolysaccharide السكريات الدهنية العديدة
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 Lipolytic محللة للدهن إنزيمات
 Lipoteichoic acids حم  التشيوك الدهني
 Listeriosis عدوى الليستيريا
 Log phase الطور اللوغاريتمي

 Lose culturability فقد القدرة على النمو
 Lower intestinal tract الجزء الأسفل من القناة المعوية

M 
 Maximum growth temperature للنمو درجة الحرارة القصوى

 Mesophiles المحبة لدرجة الحرارة المعتدلة
 Metabolites الأيضيةالنواتج 
 Metabolic products الأيضيةالنواتج 
 Microaerophilc bacteria شحيحة الحاجة للأوكسجينالبكتيريا 
 Minimally processed foods غذية المصنعة جزئياالأ

 Minimum growth temperature وللنم درجة الحرارة الدنيا
 Microbial indicators الدلائل الميكروبية
 Mixed microbial population الدقيقة الأحياءمختلفة من  أنواعمجتمع يحتوي على 
 Modified-air packages التعبئة في جو معدل
 Molecular biology علم الحياة الجزيئي

 Morphology علم المظهر
من برعمين على  المتعدد: تكون اكثر الجانبيم التبرع

 Multilateral budding الخلية الأصل في الخمائر

 Mycotoxicosis التسمم الفطري
 Mastitis مرض التهاب الضرع

 Mycotoxins سموم فطرية
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 Most Propable Number (MPN) العدد الأكثر احتمالا
 Mycoplasma مايكوبلازما: بكتيريا ليس لها جدار خلوي

N 
 Narrow spectrum طيف فعالية ضيق

 Natural flora فلورا )مجموعات( طبيعية
 Nausea غثيان
 Neurotoxic proteins سميه عصبيه بروتينات

 Neurotoxins سموم عصبية
 Noncapsular بدون كبسولة

 Non perishable foods الأغذية غير السريعة الفساد
 Nonproteolytic غير محلل للبروتين

 Nomenclature تسمية
 Numerical Taxonomy التصنيف العددي

O 
 Obligate or strict anaerobes لا هوائية إجباريا
 Obligate halohpils إجباريامحبة للملوحة 
 psychrophiles Obligated إجبارياالمحبة للبرودة 

 Off-flavor النكهة غير المرغوبة
 Optimum temperature المثلىدرجة الحرارة 

 Opportunistic Pathogens الممرضات الانتهازية
 Osmotic shock ةأسموزيصدمة 

 Osmophiles أوزموفيلية )محبة للضغط الأسموزي(
 Outbreaks تفشيات
 Outgrowth النمو
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 Oxidation - reduction Potentials والاختزالجهد الأكسدة 
 Oxidative yeasts الخمائر المؤكسدة

P 
 Parasitism التطفل
 Parasites طفيليات

 Pectinolytic activity نشاط تحليل البكتين
 Perfect fungi الفطريات التامة

 Permeability النفاذية
 Perishable foods الفساد أوالأغذية سريعة التلف 

 Pili الأهداب
 Polar fimbriae قطبية أهداب

 Poliomyelitis شلل الأطفال
 Polyhydral viruses فيروسات متعددة الوجوه

 Polyclonal antibodies أجسام مضادة متعددة النسيلة
 Polymerase chain reaction (PCR) البوليميريز المتسلسل إنزيمتفاعل 

 Predominant types الأنواع السائدة
 Probiotic bacteria حيةبكتيريا تقدم بكمياتِ كافيةِ للعائل لتعطيه منافع ص

 Prokaryotes الكائنات بدائية النواة
 Proteolytic enzymes المحللة للبروتين الإنزيمات
 Promoter المحفز

 Protozoa حيوانات وحيدة الخلية
 Pseudomycelium ميسليوم كاذب
 Psychrophiles محبة للبرودة
 Psychrotrophic تتحمل البرودة
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 Putrefactron تعفن
R 

 Ready-to-eat food الأغذية الجاهزة للأكل
 Redox potential (Eh) والاختزال الأكسدةجهد 
 Reducing power ةختزاليالقدرة الا
 Rehydration ترطيب( إعادةتشرب )

 Resuscitation إعادة الإنعاش
 Reversible attachment قابل للانعكاس التصاق
 Ropiness المطاطية
 Radiation عيعالتش

 Rogor mortis التيبس الرمى
 Rot العفن

S 
 Salmonellosis عدوى السالمونيلا

 Sanitizing تطهير
 Sanitary indicators دلائل تطبيق الاشتراطات الصحية

 Sausage سجق
 Semi perishable foods الأغذية متوسطة القابلية للفساد

 Sclerotia فطرية ساكنة صلبة أجسام
 Scraping القَشْط
 Scrubbing لَحك  ا

 Sequence growth النمو المتسلسل
 Septate مقسم
 Sexual reproduction الجنسي التكاثر
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 Sporulation التجرثم
 Semiperishable foods أغذية شبه قابلة للفساد

 Serotype مصليط نم
 Sewage مجاريمياه 

 Shigella Shigellosisعدوى بكتيريا 
 Shellfish المحار
 Slaughter ذبح
 Soft rot رخو تعفن

 Softening spoilage الفساد الرخو
 Solutes مواد مذابة

 Specific antigens المستضدات النوعية
 Spoilage فساد
 Spores جراثيم
 Sporangium الجرثوميالكيس 

 Sporangiophore الجرثوميحامل الكيس 
 Standard plate count باقبالأط القياسيالعد 

 Stainless steel قابل للصدأالالصلب غير 
 Stationary phase طور الثبات
 Sterilization تعقيم

 Stress adaptation التأقلم مع الإجهاد
 Sublethal Injury الضرر دون الموت
 Successive growth النمو المتعاقب

 Superdormant spores الجراثيم فائقة السكون
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 Surface conditioning تهيئة السطح
 Surface layer proteins طبقة البروتينات السطحية
 Surface-active compounds المركبات النشطة سطحيا
 Sweetened condensed milk الحليب المكثف المحلى

 Symbiotic growth النمو التعاوني
 Synergistic growth التكافليالنمو 

T 
 ) تعرض المنتج لدرجة حرارة غير درجةِ حرارة استخدامسوء 

 Temperature abuse سلامته( أومناسبة تؤثر سلبا على جودته و/

 Thermal death time (TDT) زمن الهلاك الحرارى
 Thermal death point نقطة الهلاك الحرارى
 Thermoduric مقاومة للحرارة
 Toxicoinfection العدوى السامة
 Thermophiles محبة للحرارة
 turgor pressure ضغط الانتفاخ

 Taxonomy علْم تَصنيف الأنواع

 Toxins سموم

U 
 Ultra high temperature (UHT) درجة حرارة فائقة

 Ultrasound الموجات فوق الصوتية
 Uniform monolayer متجانسة أحاديةطبقة 

 
V 

 Vacuum package تغليف تحت تفريغ
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 Vegetative خضري
 Viable-but-nonculturable cells خلايا حية غير قابلة للنمو

 Viral gastroenteritis يفيروسلتهاب المعوي الالا
W 

 Wastes مخلفات
 Water activity نشاط مائي
 Wettability القابلية للتبلل

 World Health Organization(WHO) منظمة الصحة العالمية
X 

 Xerophilic moulds أعفان تتحمل الجفاف
Z 

 Zygospore الجراثيم الزيجية
 

 




