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  دراسة الأثر التثبيطي لبكتريا بادئ اليوغورت إزاء نمو
Escherichia coli O157:H7  

  

  )1( صياح أبوغرة  و)1( سمير سليقو )1(عهد أبو يونس

  

  الملخص
هدف هذا البحث الذي أجري في مخابر كلية الزراعة بجامعة دمشق قسم علوم الأغذية إلى دراسـة                 

  بن ونشاطها المستخدمة كبادئات في صناعة اليوغـورت فـي نمـو           الأثر التثبيطي لنمو بكتيريا حمض الل     
 E. coli O157:H7 وقد استخدم من أجل ذلك سلالة نقية من ،E. coli O157:H7 وكذلك من البادئ 

 )Lactobacillus bulgaricusو Streptococcus thermophilus(درس تأثير بادئ حمض اللبن إذ 
قّحت في الحليب المعد لصناعة اليوغورت، وحفظ اللبن الناتج فـي  التي لُ، E. coli O157:H7في أعداد 

 تبعاً للـزمن، وكـان   E. coli O157:H7لوحظ انخفاض تدريجي في أعداد . ْ م4ْ م و37درجتي حرارة 
 وحدها كبادئ، Lb. bulogaricusانخفاض أعدادها أكثر وضوحاً عند استخدام البادئ المزدوج ومن ثم 

وحدها كبادئ، وكانت قدرتها على  S. thermophilus الأعداد حدث عند استخدام وكان أقل انخفاض في
  .ْ م4ْ م أقل في الحالات كلها من الدرجة 37البقاء في الدرجة 

  

  . بادئ، اللبن الرائب، التضاد، Escherichia coli O157:H7: الكلمات المفتاحية

  
 . ، جامعة دمشق، سورية30621. ب.قسم علوم الأغذية، كلية الزراعة، ص )1(
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Study of The Inhibition Effect of Yoghurt 
Starter on The Growth of  
Escherichia coli O157:H7 

 
A. Abou Younes )1( ; S. Slik(1)  

and S. Abou Ghorra(1) 
 
 

ABSTRACT 
This research was conducted in the laboratories of Faculty of Agriculture – 

Damascus University Department of Food Sciences. The aim of this research 
was to study the inhibition effect of the growth and activity of Lactic acid 
bacteria as starter in yoghourt, on the growth of E. coli O157:H7 bacteria. A 
pure strains of E. coli O157:H7 and Lactic acid bacteria was used for this study.  

The effect of Lactic acid bacteria (Streptococcus thermophilus and 
Lactobacillus bulgaricus ) in the number of E. coli O157:H7 was studied in 37 ◦C 
and 4◦C. The Lactic acid bacteria was inoculeted in milk which was prepared to 
manufacture the yoghurt. The number of E. coli O157:H7 was gradually 
decreased with the time. The decline number of this bacteria was clear when S. 
thermophilus and Lb. bulgaricus were used as a mixture starter , then when Lb. 
bulgaricus was used as a single starter then S. thermophilus was used a single, 
In the other hand, the inhibition effect was weaker at 37 C and stronger on 4 C.  
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  المقدمة
جهد العلماء في توفير الغذاء الصحي الخالي من البكتيريا الممرضة طوال الـسنوات             
الماضية بالاعتماد على إضافة بعض المركبات الكيميائية التي تعمل على حفـظ المـادة              
الغذائية لتصل إلى المستهلك خالية من عوامل الفساد التي تسببها البكتيريا، ونظراً إلى أن              

مواد الحافظة الكيميائية قد ثبت ضررها للإنسان فقد اتجه الباحثون إلى المواد            بعض هذه ال  
الحافظة الطبيعية، وقد وجدوا في بكتيريا حمض اللبن ضالتهم إذ إن لبكتيريا حمض اللبن              

 Barefoot(المقدرة على منع نمو البكتيريا الممرضة في أثناء النمو في المواد الغذائيـة  
and Nettles, 1993(      وتعود المقدرة بـسب إنتـاج الأحمـاض العـضوية أو إنتـاج ،

  ).Bacteriocins) Brashears, and Durre, 1999المضادات البكتيرية 
  هدف البحث

 قد هدف البحث إلى دراسة الأثر التثبيطي لنمو بكتيريا حمـض اللـبن المـستخدمة              و
الممكـن   E. coli O157:H7كبادئات في صناعة اللبن المحلي ونشاطها في نمو بكتيريا 

  .ْ م4ْ م و37وجودها في الحليب المعد لتصنيع اللبن وذلك عند التخزين في درجتي 
  الدراسة المرجعية

 Escherichia coliمن البكتيريا التي يمكن لها الانتقال عبر منتجات الألبان بكتيريـا 
حيوانات، وفي عام   المعروفة بأنّها بكتيريا موجودة في الفلورا الطبيعية لقولون الإنسان وال         

 كمسبب للمرض عند الإنسان وأُثبـت انتقالـه   E. coli O157:H7، عرف النوع 1982
، وصنفت بوصفها من البكتيريـا  )WHO,1997( )Mermelstein, 1993(عبر الغذاء 

، وقد ارتبطت معظم الحـالات بتنـاول   )Arocha et al., 1991(المسببة للتسمم الغذائي 
، مع أن بداية هذا المرض يبدأ من )Reitsma, and Henning, 1996(منتجات الألبان 

 الماشية وينتقل عبر اللحم والحليب إلى الإنسان نتيجة تنـاول الأغذيـة المـصنعة منهـا               
)Borczyk et al., 1987( وقد أكد مركز ،CDC)    مركز التحكم بـالأمراض وتجنـب

ة ناتجة عن تناول منتجات      حالة إصاب  73000أن هذه البكتيريا تسبب سنوياً نحو       ) حدوثها
  ).Smith et al., 2005(من هذه الحالات تنتهي بالوفاة  % 61الألبان، 

)  Enterohemorrhagic E. coli( مجموعـة  E. coli O157:H7وتتبع بكتيريـا  
 E. coli وهي المجموعة التي تنتمي لهـا سـلالات بكتيريـا    EHECالمعروفة بالرمز 

والتهاب القولون النزفي   ) diarrhea(وسط وتسبب الإسهال    التي تنتج السموم في ال     جميعها
)hemorrhagic colitis (  ومتلازمة انحلال الدم عند الإنـسان)hemolytic uremic (
)Doyle, 1991( ــلالة ــز س وتمي ،E. coli O157:H7 ــلالات ــاقي س ــن ب    ع

E. coli بأنها غير مخمرة للسوربيتول وسلبية اختبار MUG  مح ، هذه الاختبـارات تـس
 بعـد  Sorbitol-MacConkey agarيستخدم لعزلها بيئة . بتمييزها عن باقي السلالات
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ويمكـن لـسلالة   ). Tosun et al., 2007(جراء عملية إغناء أوليـة بمـرق الببتـون    إ
O157:H7      ثلى       46ْ م و  7 النمو بين درجتي الحرارةم، كما   37ْ م، درجة حرارة النمو الم ْ

 ,.Doyle et al(ْ م 6ها في درجـات حـرارة أقـل مـن     بينت الدراسات إمكانية وجود
 درجـة   7 وتعد الدرجة    9 و 4.4 يراوح بين    pHكما تنمو في مجال من درجات       . )1997

pH ثلى للنموالم )Doyle et al., 1997.(  
تختلف مقدرة السلالات على الوجود في الوسط الغذائي تبعاً لنوعية الحمض الموجود            

إذ إن أكثر الأحماض تأثيراً هـو حمـض اللـبن    ) (Vialette et al., 2003(في الغذاء 
، ودرجـة حـرارة   )Doyle et al., 1997() وحمض الخل يليهما حمض كلـور المـاء  

، فضلاً عن إمكانية الاختلاف الـوراثي بـين سـلالات    )Janes et al., 2002(التخزين 
Escherichia coli O157:H7   نفـسها)Kim et al., 1999 .(  ف أن ومـن المعـرو

Escherichia coli منها يمكن القضاء عليها باستخدام % 99 غير مقاومة للحموضة وأن
فـي حـين بينـت كثيـر مـن الدراسـات أن       ). Scott et al., 2000(أحماض مخففة 

Escherichia coli O157:H7  أكثر مقاومة للحموضة)Hovde et al., 1999( في ،
تحمل مجموعة مختلفـة مـن سـلالات         جرت حول    2007 وزملائه عام    Jarretدراسة  

Escherichia coli O157:H7 ، وجدوا أن بعض من السلالات استطاعت تحمل درجة
pH    عند تحميض البيئة بحمض اللبن، في حين أن سلالات أخرى فـي             3.5 وصلت حتى 

  . pH 4.89شروط التجربة نفسها لم يلاحظ وجودها عند 
لأغذيـة المتخمـرة أن   في ا E. coli O157:H7ووجدت الدراسات المتعلقة بوجود 

  لا يتـضمن دائمـاً انعـدام وجـود         الأغذية مع وجود بكتيريا حمض اللبن        pHانخفاض  
 E. coli O157:H7    في الأغذية، وإن انخفاض الحموضة يؤدي دوراً فقط فـي الـدور

 وزمـلاؤه  Hudson أكد 1997، ففي عام )Dineen et al., 1998(الممرض للبكتيريا 
 710 بشكل تدريجي من E. coli O157:H7يوغورت المستخدم يخفض تعداد أن بادئ ال

ْ م، ولكنـه لا    4مل خلال ثمانية أيام من التخزين في الدرجـة           / خلية 210مل حتى    /خلية
 بدراسة اللبنة المصنعة بطريقة     2000 عام   Ryser و Issaوقد قام العالمان    . يعدم وجودها 

 30مـدة   ْ م   85 ببسترة الحليب الخام في الدرجة       تقليدية في منطقة الشرق الأوسط، وذلك     
 خليـة   310 × 6 حتى   310 × 2بأعداد   الممرضة ثانية ومن ثم تبريده وتلقيحه بالبكتيريا     

 البـادئ  أُضـيف وقـد  Escherichia coli O157:H7 من كل من بكتيريامل حليب، /
 م مـدة    6ْارة  ليتم تصنيع اليوغورت الذي خُزن فيما بعد بدرجة حر        % 2 التجاري بنسبة 

ومن ثم حضرت اللبنة من اللبن المصنع سابقاً بإجراء عمليـة تـصفية،             .  ساعة 16 -12
وهي الطريقة المتبعة في إنتاج اللبنة التقليدية في الشرق الأوسط، وخُزنت عينات اللبنـة              

 لوغاريتم 0.46من  E.coli O157:H7 لاحظا ارتفاع أعداد بكتيريا فقد. ْ م6في الدرجة 
مرور يومين من   عد   لوغاريتم في بداية التجربة، الذي انخفض بعدها ثم انعدام ب          1.19 إلى
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ويعزى هذا الانخفاض والانعدام في وجود البكتيريا إلـى         . ْ م 6التخزين في درجة حرارة     
انخفاض في درجة حموضة اللبنة إلى درجة لا تستطيع معها البكتيريا الممرضـة النمـو               

 – 310 وبتلقيح حليب بقر معقم بأعداد بـين         1997لاؤه عام    وزم Massaوقام  . والوجود
 ساعات، كـان البـادئ   5 وتخميره مدة E. coli O157 : H7مل من بكتيريا / خلية710

 أيـام  7 وبعد مرور Lb. bulgaricus وS.thermophilusالمستخدم مزدوجاً مكوناً من 
مل حليـب   / لوغارتم خلية  2.7 إلى   3.52ْ م، انخفض العدد من      4من التخزين في الدرجة     

 2005 وزمـلاؤه عـام      Simeskوقـام   . 4.5 إلى نحو    6.6 من   pHوانخفضت درجة   
 المصنع باستخدام بكتيريـا  Ayranفي أثناء تخزين  E. coli O157:H7بدراسة سلوك 

Lb. bulgaricusو Stre. thermophilus وصلت درجة pH  4.6 و4.4 العيران إلـى 
 .E يوماً، في أثناء مدة التخزين لوحظ انخفاض تعـداد  21ْ م مدة 4بتخزين العينات في 

coli O157:H7 لوغاريتم في 3.1 إلى 6.4 من pH 3.1 إلـى  6.3 ومـن  4.4 ساوت 
 في اليـوم  E. coli O157:H7فضلاً عن انعدام وجود . 4.6 يساوي pHلوغاريتم عند 

 Stre. thermophilus وLb. bulgaricus من التخزين، في حين كان وجود بكتيريا 14
  . لوغاريتم5 - 4قد بلغت 

  مواد البحث وطرائقه
: E. coli O157:H7من أجل دراسة الأثر التثبيطي لبادئ اليوغورت تجـاه بكتيريـا  

حليب بقري خالي الدسم معاد التشكيل لاستخدامه في تصنيع اليوغورت فيما بعـد             عومل  
ْ م، ثـم لُقّـح الحليـب        37رجة   ثانية، ثم برد الحليب إلى الد      15ْ  م مدة     121في الدرجة   

 جامعة أسيوط ، بأعداد نحو – سلالة نقية منمطة في مصر E. coli O157:H7 بكتيرياب
صنّع اليوغورت باستخدام بادئ مزدوج من بكتيريا حمض اللـبن          . مل/ خلية 610 - 510

 ـ          . 1: 1بنسبة   ة كما تم تصنيع اللبن باستخدام بادئات مفردة بتجربتين منفـصلتين، التجرب
كبادئ مفرد، أما التجربة الثانية      Str.thermophilusالأولى صنع اللبن باستخدام بكتيريا      

 بمفردها كبـادئ، مـع العلـم أن         Lb.bulgaricusصنّع اللبن فيها باستخدام بكتيريا       فقد
وفي كل تجربة جرى    . إضافة الكميات من البادئ جاءت بحسب تعليمات الشركة المصنعة        

ْ م  37ْ م حتى حصول التخثر، ومن ثم خزنت مرة في الدرجـة             42جة  التحضين في الدر  
ْ م، وقد أحضرت سلالات بكتيريا حمض اللبن المستخدمة كبادئ من           4وأخرى في الدرجة    

  . الدنمارك- CHR HANSENشركة 
 510 بتركيز E. coli O157:H7الأولى بتمنية بكتيريا : استُعين بثلاث تجارب كشاهد

 أية إضافات إلى الحليب المستخدم في التجـارب نفـسها، حيـث             مل ودون /خلية 610 -
 E. coli O157:H7ْ م، والشاهد الثاني كـان بتخـزين بكتيريـا    37حضنت في الدرجة 

ْ م، بعد ذلـك درس تغيـر        4مل ودون أية إضافات في الدرجة       /خلية 610 - 510 بتركيز
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أما تجربة  . لقيح الحليب  ساعة من ت   72 – 48 – 24 – 12 – 6 – 0أعدادها تبعاً للزمن    
 ـ  E. coli ـالشاهد الثالثة فقد جرت بتحميض الحليب المعقم الخالي من الدسم والملقح ب

O157:H7   مل، بتراكيز مختلفة من حمض اللـبن تركيـزه         /  خلية 610 - 510بتركيز
   . 2.8و pH 6.6 ،5.2 ،4.5 ،4 ،3.2للوصول إلى درجات % 10

خـلال المـدد    أغار VRBباستخدام بيئة  E. coli O157:H7درست أعداد بكتيريا 
، وأعـداد كـل مـن بكتيريـا     ْم 37، وذلك بالتحـضين فـي الدرجـة    الزمنية للدراسة

Str.thermophillus  ــة ــي بيئ ــا ْ م، و45 الدرجــة  بالتحــضين فــيM17ف بكتيري
Lb.bulgaricus    في بيئة Rogosa     م وفي درجتي الحـرارة      45 بالتحضين في الدرجة ْ

  ). ْ م4ْ م و37(ين بالتجارب المستخدمت
، طريقـة القطاعـات     SPSSجرى التحليل الإحصائي باستخدام البرنامج الإحصائي       

 عوامل وثلاثة مكررات، العامل الأول هو نـوع بكتيريـا           ةالعشوائية بالاعتماد على ثلاث   
حمض اللبن المستخدمة كبادئ في تصنيع اللبن، والعامل الثاني هو المدة الزمنيـة التـي               

خذت بها القراءة، والعامل الثالث هي درجة حرارة التخزين وتعبر المكررات عن أعداد             أ
  . في اللبنE. coli O157:H7  بكتيريا
  

  النتائج والمناقشة
 إذ بلغ التعداد نحو E.coli O157:H7لُقّح الحليب المعد لصناعة اليوغورت ببكتيريا 

% 2البادئ المخـتلط بنـسبة تلقـيح        مل، ثم صنّع اليوغورت باستخدام      / خلية 510-610
 الدرجـة   فـي  (1 ساعات ثم خزن المزيج تجربة       4ْ م مدة    42ووضع المزيج في الدرجة     

 بتنميـة بكتيريـا     1، وأجريت تجربة الـشاهد      )ْ م 4في درجة حرارة     (2و تجربة   ) م37ْ
E.coli O157:H7  بتنميـة بكتيريـا   2ْ م والـشاهد  37 وحدها في درجتـي E.coli 

O157:H7 النتائج متوسط أعداد   ) 1(وتمثل الجدول   . ْ م دون أي إضافات    4ى الدرجة   عل
  . باستخدام ثلاثة مكررات لكل تجربةE.coli O157:H7بكتيريا 
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بادئ مختلط والتخزين بوجود  في اللبن المصنع E.coli O157:H7 متوسط أعداد )1(الجدول  
   .ْ م4ْ م و37في درجتي الحرارة 

الزمن 
  )ساعة(

ينات المضاف إليها بادئالع
 ْ م 37مختلط في الدرجة 

  في درجة1الشاهد
 )دون بادئ( ْ م37

العينات المضاف إليها بادئ
  ْ م 4مختلط في الدرجة 

 في درجة2الشاهد 
 )دون بادئ(ْ م 4 

610×1 - 510×1 610×1- 510×1 610×1- 510×1 610×1- 510×1الأعداد 0 
pH  6.8  6.8 6.8 6.8 
710×1 -610×1  710×1 -610 ×1  710×1 -610 ×1  710×1 -610×1دالأعدا 6 
pH 6.5 6.5  6.5  6.5 

710×1 -610×1 610×1-510×1 710×1-610×1 610×1 -510×1الأعداد 12
pH  6 5.4 5.8 6.2  

810× 1 -710×1 510×1-410×1  710×1-610×1 510×1 -410×1الأعداد 24
pH  5.4 5.4 5.4 5.8  

610×1 -510×1 410×1 -310×1 610 ×1-510×1 -الأعداد 48
pH  4.2 5 5.1 5.5 

610×1 -510×1 310×1- 210×6101×1 – 510×1 -الأعداد 72
pH  3.8 5  4.4 5.2 

610×1 -510×1  -610×1 – 510×1 -الأعداد 98
pH  3.3  5  4  5  

فاعـاً فـي    نلاحظ من دراسة نمو البكتيريا ضمن تجارب اللبن في الجدول السابق ارت           
 ساعات لتعود للانخفاض بعد ذلـك تبعـاً   6 مع مرور E.coli O157:H7بكتيريا أعداد 
 وتكيفها فـي الوسـط   E.coli O157:H7بكتيريا ربما يعود ذلك إلى سرعة نمو . للزمن

مقارنة ببكتيريا حمض اللبن إذ تحتاج هذه الأخيرة إلى مدة زمنية للتكيف في الوسط قبـل                
 E.coliبكتيريـا  هذه الحاجة للتكيف متزامنة مع وجود أعداد مـن  نشاطها ونموها فيه،

O157:H7          كما يلاحـظ أن    .  ساعات 6 سببت تأخراً في إحداث تكون للخثرة استمر حتى
 ساعة من   72 بعد   3.8ْ م وصلت حتى     37 اللبن الناتج عن التخزين في الدرجة        pHدرجة  

بكتيريـا  ئ بل أيـضاً إلـى مقـدرة    التجربة، ويعود ذلك ليس فقط إلى نشاط بكتيريا الباد        
E.coli O157:H7 نفسها على خفض درجة pH     الوسـط كمـا ذكـر العـالم Massa 

 نظراً إلى قدرتها على تخمير اللاكتوز منتجة أحماضاً عضويةً، وقد           1997وزملاؤه عام   
 ساعة عند التخزين في     98ْ م وبعد    37 ساعة عند التخزين على درجة       48ثبط نموها بعد    

.  في كلتـا الحـالتين     4.4 إلى أقل من     pH ـربما يعود ذلك إلى انخفاض درجة ال      ْ م، و  4
 م ْ 37 في الدرجة E.coli O157:H7 يلاحظ أن أعداد بكتيريا 2 و1ومن تجربتي الشاهد 

 610×1 - 510×1ْ م التي جرت دون أية إضافة استمرت بأعـداد لا يقـل عـن        4والدرجة  
ية مادة مثبطة لنموها في الحليب المستخدم في التجارب         مل، وهذا يدلُّ على عدم وجود أ      /خلية

  . 4.4  إلى الحدود الدنيا المتحملة من قبلها وهيpHـفضلاً عن عدم وصول درجة ال
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 بكتيريـا  باسـتخدام  E.coli O157:H  متوسط أعداد بكتيريا) 2(تبين نتائج الجدول 
Lb.bulgaricus          خالي الدسم معقم وملقـح     كبادئ مفرد في تصنيع اللبن بدءاً من حليب

ْ م مدة 42مل إذ حضن في الدرجة / خلية610 – 510 بأعداد E.coli O157:H7كتيريا بب
، وخُزن فـي    )1تجربة  ( ساعة   72ْ م مدة    37أربع ساعات، ثم خُزن المزيج على الدرجة        

 E.coliبتنمية بكتيريا  1، فضلاً عن نتائج الشاهد )2تجربة ( ساعة 98ْ م مدة 4الدرجة 
O157:H7  بتنمية بكتيريا 2ْ م والشاهد 37وحدها في درجتي E.coli O157:H7  فـي 

  .ْ م دون أي إضافات4الدرجة 
بوجــود   فــي اللــبن المــصنعE.coli O157:H7متوســط أعــداد بكتيريــا ) 2(الجــدول 

Lb.bulgaricus م4ْ م و37 كبادئ مفرد بالتخزين في درجتي الحرارة ْ.  
الزمن 

  )ساعة(
 E.coliادمتوسط أعد

O157:H7 م37 في الدرجة ْ
 البكيتريا 1الشاهد

 ْ م37وحدها بدرجة 
E.coli O157:H7متوسط أعداد 

  ْ م4في الدرجة 
 البكيتريا2الشاهد 

 م4ْوحدها بدرجة
610×1 - 510×1 610× 1 – 510×1 610×1- 510×1 610×1- 510×1الأعداد 0 pH 6.8 6.8 6.8 6.8 
710×1 -610×1 710× 1 – 610×1  710×1 -610 ×1 710×1- 610×1الأعداد 6 pH 6.1 6.5  6.3 6.5 
710×1 -610×1 610× 1 – 510×1 710×1-610×1 610×1- 510×1الأعداد 12pH 5.8 5.4 5 6.2  
810× 1 -710×1 610× 1 – 510×1  710×1-610×1 510×1- 410×1الأعداد 24pH 4.2 5.4 5.4  5.8  
610×1 -510×1 410×1 – 310×1 610 ×1-510×1 510×1- 410×1الأعداد 48pH 5.2  5 4.8  5.5 
610×1 -510×1 310× 1 – 210×1 610×1 – 510×1 -الأعداد 72pH 4  5  4.3 5.2 
610×1 -510×1  - 610×1 – 510×1  -الأعداد 98pH 3.8  5  4  5.2 

  بوجـود E.coli O157:H7بكتيريا نلاحظ انخفاضاً تدريجياً لأعداد ) 2(من الجدول 
Lb.bulgaricus      م كما انعـدم     37 ساعة عند التخزين في      72لينعدم وجودها بعد مرور ْ

 ساعة، ربما يعود ذلك إلى انخفاض درجـة         98ْ م بعد مرور     4في درجة حرارة    وجودها  
ولا يوجد في الحليب المـستعمل أي مـواد         ، 4.4 في كلتا التجربتين إلى أقل من        pH ـال

 نظراً إلى أنّها بقيت على قيد الحياة بعـد  E.coli O157:H7بكتيريا مو أدت إلى تثبيط ن
  .2 و1 ساعة في كل من تجربتي الشاهد 98انتهاء مدة التخزين، وهي 

 مع الزمن إذ لُقّح الحليب E.coli O157:H7تغير أعداد بكتيريا ) 3(يعرض الجدول 
مـل  / خليـة  610×1- 510×1 بأعـداد  E.coli O157:H7المعد لتصنيع اللبن ببكتيريا 

ْ م مـدة أربـع      42 وحضن على الدرجـة      .Str.thermophilusبوجود بادئ مفرد من     
  . ساعة98ْ م مدة 4ْ م و37ثم خزن المزيج على الدرجة  ساعات
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بوجـود بـادئ     فـي اللـبن المـصنع   E.coli O157:H7 متوسط أعداد بكتيريا )3(الجدول 

Str.thermophilusم4ْ م و37 في درجتي  كبادئ مفرد بالتخزين ْ.  
الزمن 

  )ساعة(
 E.coliمتوسط أعداد 

O157:H7 م37 في الدرجة ْ
 البكيتريا 1الشاهد

ْ م37وحدها بدرجة 
 E.coliمتوسط أعداد 

O157:H7م4 في الدرجة ْ
 البكيتريا2الشاهد 

 م4ْوحدها بدرجة 
610×1 - 510×1 610×1- 510×1 610×1- 510×1 610× 1 – 510×1الأعداد 0 
pH6.8 6.8 6.8 6.8 

710×1 -610×1  710×1 -610 ×1  710×1 -610 ×1 710×1 -610 ×1الأعداد 6 
pH5.8 5.6  5.6  6.5 

710×1 -610×1 610×1-510×1 710×1-610×1 610× 1 – 510×1الأعداد 12
pH5.5 5.4 5.4 6.2  

810× 1 -710×1 510×1-410×1  710×1-610×1  510×1 – 410×1الأعداد 24
pH5 5.4 5.1 5.8  

610×1 -510×1 410×1 -310×1 610 ×1-510×1 410× 1 – 310×1الأعداد 48
pH4.5  5 4.8 5.5 

610×1 -510×1 310×1- 210×6101×1 – 510×1 -الأعداد 72
pH4  5  4.5 5.2 

610×1 -510×1   20> 610×1 – 510×1  -الأعداد 98
pH3.8  5  4.2  5.2 

 تـدريجياً  E.coli O157:H7نلاحظ انخفاض أعداد بكتيريا ) 3( الجدول من دراسة
ْ م لينعـدم    37 عند التخزين في الدرجـة        كبادئ مفرد  Str.thermophilusبوجود بادئ   

، ولم يلاحظ انعدام وجود البكتيريا في       4 تساوي   pH ساعة بدرجة    72وجودها بعد مرور    
 Hudson ساعة، وهذا يتوافق مع دراسـة        98ْ م في نهاية مدة التجربة أي بعد         4الدرجة  

  .1997وزملائه عام 
تجربة الشاهد الثالثة إذْ حمض الحليب المعقـم الخـالي الدسـم            ) 4(ويوضح الجدول   

  . مختلفةpHبتراكيز من حمض اللبن للوصول إلى درجات 
  حمض اللبن لتحميض الوسط % 10 باستخدام 3تجربة الشاهد ) 4(الجدول 

  pH 6.6 5.2 4.5  4  3.53.2 2.8درجة 
E.coli O157:H7

  0  0  0  3100×1 – 210×5101×1 – 410×6101×1 – 510×1  )مل/خلية(

، وهـذا  4.5 أقل من pHعند درجة  E.coli O157:H7لوحظ انعدام وجود بكتيريا 
 أقـل   pH حيث انعدم وجودها عند      3 و 2 و 1يتوافق مع نتائج دراستنا السابقة في الجدول        

ولم يكن هناك تأثير يذكر لدرجة حرارة التخـزين فـي بقـاء       . لات كلّها  في الحا  4.4من  
أنها وحسب دراسات عديدة تستطيع البقاء على قيد  إلى نظراً E.coli O157:H7كتيريا ب
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خصوصاً في حال كانت المادة الغذائية ملوثة بهـا         ، ْ م 6الحياة في درجات حرارة أقل من       
لا تتمكن من النمو في هذه الدرجة من الحرارة، وهذا          قبل التعرض لهذه الحرارة، إلاّ أنها       

 ,Evrendilek(وهـذا يتوافـق مـع    ،  من كل اختبار2 و1ما أكدته دراستنا في الشاهد 
  ).Issa and Ryser, 2000(؛ )2007

، بطريقـة القطاعـات العـشوائية       SPSSدرس التحليل الإحصائي باستخدام برنامج      
 هو نوع بكتيريـا حمـض       A مكررات، العامل الأول     بالاعتماد على ثلاثة عوامل وثلاثة    

 كبادئ Lb. bulgaricus، 1:1البادئ المزدوج (اللبن المستخدمة كبادئ في تصنيع اللبن 
 هـو درجـة حـرارة     B، والعامل الثـاني     ) كبادئ مفرد  Stre.thermophilusمفرد أو   
، 0(خذت بها القـراءة   هي المدة الزمنية التي أC، والعامل الثالث )ْ م 37 –ْ م   4(التخزين  

 E.coli، وتعبر المكررات عـن أعـداد بكتيريـا    ) ساعة98 أو 72، 48، 24، 12، 6
O157:H7  5(خلال التجربة، كما هو موضح في الجدول .(  

  جدول تحليل التباين) 5(جدول ال
LSD
5% 

مستوى 
متوسط مجموع مربع  مF الدلالة

  الانحرافات
مجموع مربع 

درجة الحرية الانحرافات   مصادر التباين

57.63 ** 42.49  8.049E13  4.829E14 6 A 
 **  1.092 2.167E10  4.333E10 2 B  
   0.672 1.279E10 1.279E10 1 C  

1.953 ** 1.082 2.117E10 1.270E11 6  A*C  
  .9760  1.917E10 2.300E11 12 A  *B  
   0.4 1.738E10 3.476E10 2 B* C 

1.23  ** 1.98 1.988E10 2.386E11 12 A* B* C 
    6.131E14 72 الخطأ التجريبي  

  .حرارة التخزين: C المستخدم ، البادئ: Bالمدة الزمنية ، : Aعلماُ أن 

  
وجدت الدراسة الإحصائية فروقاً معنويةً بين المدد الزمنية السبع التي جرت خلالهـا             

 هـو البـادئ      وأفضل البادئـات المـستخدمة     التجربة، وكانت أفضل المدد المدة السابعة،     
 المفـرد  Str. thermophilus المفرد يليها بـادئ  Lb. bulgaricusالمزدوج يليه بادئ 

ولم تجد الدراسة أي فرق معنـوي  . E.coli O157:H7بكتيريا بالتأثير في خفض أعداد 
ْ م، وهـذه    37ْ م و  4في التأثير في أعداد البكتيريا بوجود درجتي حرارة تخزين مختلفـة            

وعند دراسة  . ظاهرية، وهذا يتوافق ويدعم نتائج تجاربنا في هذا البحث        الفروق هي فروق    
التفاعل بين العوامل المدروسة كالتفاعل بين نوعية البادئ المـستخدم ودرجـة حـرارة              

  .LSD 1.23التخزين خلال التجربة وجدت فروق معنوية، وبلغت قيمة 
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  الاستنتاجات

  
 Lb. bulgaricusئ المختلط المؤلـف مـن    إن اللبن السوري المصنع باستخدام الباد–1

 E. coli O157:H7بكتيريـا   يكون ضمان له من عدم وجود Str.thermophilusو
فيه حتى ولو تم التلوث بها بعد التصنيع بشرط أن يكون اللبن مكتمل التخمر ومخزنـاً         

  .مدة لا تقل عن ثلاثة أيام
 معـاً لـه   Str.thermophilus وLb. bulgaricus إن البادئ المزدوج المؤلف من –2

  .  من استعمال كل بادئ وحده في التصنيعE. coli O157:H7 فعالية أقوى ضد
فيمـا لـو    E. coli O157:H7 له فعالية تثبيطية علـى  Lb. bulgaricus إن بادئ –3

  . Str.thermophilusاستعمل وحده كبادئ أكثر من 
 رئيسي إلى انخفـاض فـي   بشكل E. coli O157:H7 يرجع انخفاض أعداد بكتيريا –4

، ولم يلاحظ وجود مواد مثبطة لنموها فـي الحليـب           4.4 إلى أقل من     pH ـدرجة ال 
  . المستخدم في التجربة
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