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    التيفيةويف على بكتيريا السالمونيلا الميكروأشعةتأثير 
  في الأجبان البيضاء الطازجة السوريةو في الحليب

  
  )1( صياح أبو غرةو )1( سمير سليقو )1(عهد أبو يونس

  
صلخًالم  
مدى تـأثير  هدف معرفة ببكلية الزراعة بجامعة دمشق  أجريت الدراسة في مخبر قسم علوم الأغذية

فـي  يهـا  علالقضاء أو Salmonella typhiكتيريا ب في تقليل تعداد  وفعاليتهالميكروويففرن استخدام 
 ، بالطريقة التقليديـة   ذا الحليب ه منالمصنعة  الطازجة السورية   في الأجبان البيضاء    الحليب الملوث بها و   

لأشعة الميكروويف  ض  ر ومن ثم ع   ،حليبالمن  مل  / خلية 610-510بتعداد   S.typhiحليب ببكتيريا   ال لُوثَ
 الجبن الأبيض بالطريقة التقليدية مـن  صنّعكما  ،)ثا 80 ثا و60ثا، 40 ثا، 20ثا، 10(تلفة مخزمنية  مدداً

 ت الجبنة المصنعة  ضرعو،  حليبمن ال مل  / خلية 610-510 بتعداد S.typhiببكتيريا   الملوث    نفسه الحليب
 بعـد  )ثـا  300 ثـا، و 240 ثـا،  180 ثا، 150 ثا، 120 ثا، 90(مختلفة زمنية  مدداًلأشعة الميكروويف   

   .غمرها بماء مقطر معقم
في عينـات الحليـب    S. typhi ثا كانت كافية للقضاء على بكتيريا 60المدة  أظهرت نتائج البحث أن

  الحرارية لقطع الجـبن المـصنع      أفضل المعاملات  كما أن ،  ْ م 90إلى   العينات   توصلت درجة حرار  لأنها أ 
 ـ قطع الجبن    وصلت درجة حرارة    لأنهما أ ثا   300و 240 تيمدل  هاتعريضعند  كانت   م،  ْ 100  و  85 ىإل

 بدرجة توازي درجـة حرارتـه،        الجبن وقد ساعد وجود الماء على رفع درجة حرارة قطع        . على التوالي 
 بدرجة كبيرة فـي   أيضاً  ساعد   مْ 100 أن وجود الماء الساخن، الذي وصلت درجة حرارته إلى           فضلاً عن 

الميكروويـف  فـرن   اسـتخدام   أن  استنتج  وقد  ،  الموجودة في قطع الجبن    S.typhiبكتيريا  القضاء على   
 .مناً وفق الشروط المبينة سابقاًآ يعدوفي الجبن الأبيض في الحليب  S.typhiللقضاء على 

  
  .الميكروويف، الحليب، الأجبان البيضاء، السالمونيلا التيفية: الكلمات المفتاحية
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The effect of microwave rays on Salmonella typhi 
in milk and in Syrian fresh white cheese 

 
 Abou Younes, A. )1( ,  S.  Slik(2) and S. Abou Ghorra(3) 

 
Abstract  

This investigation was conducted at the laboratory of Food Science 
Department, Faculty of Agriculture, University of Damascus to determine  the 
effectiveness and the impact of using microwave radiations to reduce or 
eliminate Salmonella typhi in contaminated milk and in white cheese 
manufactured by traditional method made of contaminated milk. Milk was 
contaminated with bacteria S.typhi (105- 106 Cell/ml), then exposed to radiation 
of microwave for different periods of time (10 sec, 20 sec, 40 sec, 60 sec and 80 
sec) and manufactured white cheese made of contaminated milk of 105- 106 
Cell/ml of S.typhi and exposed to radiation of microwave for 90, 120, 150 sec, 
180, 240, and 300 sec then was immersed in distill water.  

Results showed that the duration of 60 sec. was enough to eliminate the 
S.typhi from milk heated up to 90₀ C and the best treatment was when exposing 
cutting cheese for a period of 240 sec, and the temperature reached 85 ?C and  
for a period  of 300 sec with a temperature reached  100₀C. Presence of water 
helped raising the temperature of the cuttings to be equivalent to the hot water 
temperature, (100₀C) and to eliminate greatly bacteria S.typhi in cutting cheese. 
It was concluded that the use of microwave radiation was safety to destroy 
S.typhi in milk and white cheese. 

 
Keywords: Microwave radiation, Milk white cheese, S. Typhi. 
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  المقدمة
لما توفره  القرن العشرين    عملية الطهي باستخدام أشعة الميكروويف من تكنولوجيا         تعد

توفير الطاقة المستخدمة فـي الأفـران       فضلاً عن من سرعة في تحضير الطعام وتسخينه       
ما جاءت هذه التقنيـة      تسخين المواد الغذائية، ك    فيالتقليدية التي تعمل بالكهرباء أو الغاز       

وسيلة سريعة تتماشى مع متطلبات الحياة العصرية من حيث التطور العلمي والتقني مـن              
جهة، وتلبية لحاجة المستهلك في الحصول على وجبة سـريعة فـي طريقـة التحـضير                

  . )TWE ،2006(والتسخين من جهة أخرى 
 يعمل على تحويل    يحتوي فرن الميكروويف على أنبوب فراغي إلكتروني مغناطيسي،       

عديمة اللـون   الطاقة الكهربائية إلى طاقة إشعاعية على هيئة أمواج قصيرة عالية التردد،            
مواج بجزيئات الطعـام وبـشكل خـاص        وغير مرئية، وعندما تصطدم هذه الأ     والرائحة  

بجزيئات الماء، فإنه يحدث احتكاك حراري بينها بسبب حركتها الناتجة عن التغييـر فـي            
 مما يؤدي إلى إنتاج طاقة تعمـل      ؛ مليون دورة في الثانية    250مغناطيسي بمعدل   المجال ال 

  ؛2004، وزملاؤه، Vladimir؛ Mila ،1999  وVladimir( تسخينه على طهي الطعام أو
 Vladimir  ،2005وزملاؤه( .  

أصـبح مـن     و ،الهامة المستعملة في طهي الطعام     فرن الميكروويف من الأجهزة      يعد
أنه يلبي حاجة المرأة العاملة إلى طريقة سـريعة فـي           خاصة و حياة العصرية،   متطلبات ال 

تظهـر  ، التـي     ذلك طريقة عروض التسوق والدعايـة      ، وعزز  الغذائية تحضير الوجبات 
الأغذيـة  لحـق ب الأخطار الخفية التي قد تكما يجب التنويه ب    استخدام الميكروويف،    تزامي

 ـ اًرالميكروويـف ضـر   فـرن    إذ يسبب . المحضرة به   Potter( اً للأغذيـة   حـاد  اً جزئي
يسبب تناول الأغذية المحضرة في الميكروويف نقصاً حـاداً         كما  ،  )Hotchkiss  ،1998و

 على كريات الدم البيضاء، وهذا يدلُّ زيادة عددفي تعداد كريات الدم الحمراء مع ملاحظة 
نتيجة لتعرضها  وجود أجسام غريبة في الجسم، هذه الأجسام هي البروتينات التي تشوهت            

للأشعة، فتنتقل إلى الدم فيتعامل الجهاز المناعي معها على أنها أجسام بروتينيـة غريبـة               
)Williamsو Australian ،2002( ، فـضلاً  نسبة الكولسترول في الـدم،   ارتفاعواحتمال

يخلـق عوامـل مـشجعة      أن   من الممكـن     أنه، كما   بعض أمراض الحساسية    ظهور عن
كما تسبب  . الجذور الحرة شكل  يلات الكيميائية ضمن مواد الغذاء، وت     للسرطان بسبب التعد  

 إزالة حالة التجمد عن الثمار تعديلاً في سلوكها         فيالأشعة ضمن الميكروويف المستخدمة     
فيتامينات الما الانحلالي، وتناقصاً في قيمتها الغذائية ولاسيE ،C ،B) Robert ،2006( .  

ـ    فيير أشعة الميكروويف     العديد من الدراسات تأث    نتبي  ة و أعداد الأحياء الدقيقة الموج
 دجـاج،   لحـم و،  صوياالحليب  ولحم بقر،   و،   في لحم الديك الرومي    وخاصة،  في الأغذية 
 Craven ؛1982 وزمـلاؤه،   Bookwalter؛  1985 وزملاؤه،   Aleixo(مجمدة  والأطعمة ال 
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الدراسـات الـسابقة     أكدت). Spite  ،1984 ؛1980 وزملاؤه،   Dahl؛  Lillard  ، 1974و
كما . )2000 وزملاؤه،   Woo(مقدرة الأشعة على خفض تعداد الأحياء الدقيقة في الأغذية          

 على مجموعة من البكتيريـا الممكـن   تقضي أشعة الميكروويف  إلى أن أشارت الدراسات   
، Escherichia coli  ،Enterococcus faecalis كبكتيريادها في الأغذية بشكل عام ووج

Clostridium perfringens ،Staphylococcus aureus ،Salmonella ،وListeria 
)Atmaca ،؛1996 وزمــلاؤه  Bookwalter ،؛1982 وزمــلاؤه Crespo،وزمــلاؤه ، 

ــلاؤه،  Farber؛ 1977 ــلاؤه، Woo؛ 1998وزم ، Benass وPucciarelli ؛2000 وزم
 الأحياء الدقيقـة  في  تأثير أشعة الميكروويف عنمن تعدد الدراسات    على الرغم   و). 2005

 الأغذية، إلا أن آلية القضاء على البكتيريا في الأغذية غير مفهومة بشكل كامل،              باختلاف
نتيجـة درجـات    التدمير الذي يحدث في الجدار الخلوي للبكتيريا         ردها إلى ومن الممكن   

 ؛2000، وزمـلاؤه،   Woo(لأشـعة الميكروويـف     المعرضـة   في المادة   العالية  الحرارة  
Kozempel ،1998، وزملاؤه.(  

علماء الأحيـاء  وجهة من عتبري فهو متكاملاً اًغذائي اًوسطتعد الأجبان البيضاء الطازجة 
 المعاملاتالرغم من وتكاثرها على  الدقيقة الأحياءبعض ملائمة لنمو  بيئات زرع الدقيقة

 مراحـل  مـن  مرحلـة  أيفي  يجري قد الضارة الأحياء بهذه التلوث أن كما ،امنه التي تحد
 القاسـية  الأجبان في تبقى حية الطازج، الحليب في الممرضة الجراثيم أن فقد وجد. الإنتاج

 لـذلك  استهلاكها، فترة الطازجة حتى الطرية الأجبان وفي الوقت، من طويلة مدة المنضجة
 لمعاملة أُخضع إذا إلا تصنيع الأجبان في الممرضة بالجراثيم ملوث حليب استخدام عدم يجب

 الممرضة الدقيقة الأحياء أنثبت   وقد)Bramley ،1977 وSharpe (لقتلها مناسبة راريةح
، وزملاؤه، Kaplan(صناعتها المستخدم في الحليب  طريق عن الأجبان إلى تنتقل وسمومها

طازجة  الأجبان استهلاك عند نشطة تبقى أن اتالممرض استقلاب لنواتج يمكنكما ، )1962
)Beerens و Luquet، 1987( .  للكشف عن بكتيريا الـسالمونيلا     بعض الدراسات   وسعت

مـن   % 15إلـى أن    وتوصلت  جبان   عينة من الأ   100في الأجبان البيضاء السورية في      
بغلـي   ينـصح ، لـذلك    )2010 ،سليق وزملاؤه (الأجبان تحتوي على بكتيريا السالمونيلا      
  .الأجبان البيضاء الطازجة قبل استهلاكها

  
  هدف البحث

هتقليل التعداد   في    وتأثيره الميكروويففرن   إلى معرفة مدى تأثير استخدام       البحث فَد
المـصنعة بالطريقـة   لأجبان البيـضاء  في ا  Salmonella typhiبكتيريا  القضاء علىأو 

  . احية الجرثوميةمن النللاستهلاك لتكون صالحة التقليدية 
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  مواد البحث وطرائقه
 نوعيـة جيـدة   يبانتقـاء حليـب ذ   المرحلة الأولى   تتلخص  مرحلتين  البحث إلى   قسم  

ثم ْ م، 30إلى الدرجة ريده  بوت دقيقة،   30ْ م مدة    65 الدرجة   فيلمعاملة حرارية   وإخضاعه  
ثـم  . مل حليـب / خلية 610 - 510 بتعداد Salmonella typhiببكتيريا تلقيحه بجو معقم 
الحليب الملـوث   ض  عرٍثم  ْ م   37 ساعات في حاضنة درجة حرارتها       4ترك الحليب مدة    

 قِيـست ،  )ثا 80ثا،   60 ثا، 40 ثا،   20 ثا،   10( مختلفة    زمنية مدداًشعة الميكروويف   أإلى  
جـرت التجربـة    ، باستخدام ميزان حراري زئبقي معقـم بـالكحول  الحليبدرجة حرارة  
 وفـق  Salmonella typhi بعدها تم التحري عن وجود بكتيريا  مكررات،ةباستخدام ثلاث

  ):2003، وزملاؤه، Andrews (لآتيةاالخطوات 
 Buffer Peptone Waterالوسط المستخدم في هذه المرحلة هو : غناء الأوليمرحلة الإ-أ

(BPW)  ، عزدرجة حـرارة    فيبعد التعقيم   ،  مل من الوسط في كل دورق      225 إذْ و  
 المـراد   حليـب  من عينـة ال    مل 25 وبشكل معقم    وضع،   دقيقة   20مدة  لم  ₀    121
علـى   للحـصول    المعقمـة ) BPW(مل من    225رها في الدورق الحاوي على      اختبا

مـدة  لم  ₀ 37بشكل جيد وحضن على درجة حرارة       الخليط  مزج  ، 1/10تخفيف قدره   
  . ساعة24

تسمح هذه البيئات بنمو السالمونيلا على شـكل        :مرحلة العزل في بيئات صلبة انتقائية     -ب
  :الآتيــينن يالوســطدام  ذلــك باســتخجــرى. مــستعمرات ذات مظــاهر مميــزة

آغــار بيثمــوس الكبريتــي  و H.E(Hektoen Enteric Agar( آغــار هيكتــون 
)B.S(Bismuth Sulphite Agar )Feldsine ،2003، وزملاؤه(.  
م الزرع وعلى مكررين وبواسـطة      ث  من الدوارق الملقحة سابقاً    أدبطريقة العمل فت   اأم

) B.S(و) H.E(حاويـة علـى أوسـاط       الري   مل من البيئة السائلة في أطباق بت       1إضافة  
 ـ.  ساعة48-24مدة لم ₀ 37 درجة حرارة  في تحضنو.  دون تعقيم  المحضرين حديثاً  ا أم

  :الآتيالنتائج فتكون على الشكل 
راء تكـون خـض   ) H.E(إن مستعمرات السالمونيلا النامية في بيئة آغار هيكتـون           •

  .دون المركز الأسودمزرقة مع مركز أسود وأحياناً 
• ا المستعمرات النامية في     أم)B.S (تظهر بمركز أسود محاطة بطـرف واضـح أو         ف
 ، كما يمكن أن يكون الطرف هو عبارة عن راسب أسود مع لمعة معدنية واضـحة               ،فاتح

  . أخرى تكون المستعمرات بنية أو خضراء أو رماديةوأحياناً
صنَّعا المرحلة الثانية    أممـن   اِنتُقـي لتقليدية من حليب جبن أبيض بالطريقة ا    خلالها   في

ضمن وعاء زجاجي    ووضع%) 11وساخ ونسبة الجوامد فيه     خالٍ من الأ  ( النوعية الجيدة 
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الحليـب   دقيقة، ثم برد 30ْ م مدة 65 الدرجة في لمعاملة حرارية وأُخضع، غلاقمحكم الإ 
 610 - 510  بتعدادSalmonella typhiببكتيريا ح قّ، بعدها وبجو معقم لُمْ 30 ةإلى الدرج

كمـا  ،  ْ م 37في حاضنة درجة حرارتهـا       ساعات   4مدة  وترك الحليب   . مل حليب  /خلية
أضـيفت المنفحـة    بعدها  ،  ) كغ حليب  100 لكل اً غرام 20بنسبة( كلوريد الكالسيوم    أُضيف

ترك ثم   .) كغ حليب  100/ اً غرام 2.5بنسبة  ( المصنعة   تعليمات الشركة بمقدار يتوافق مع    
 المصل المتكون   فُصل،  ومن ثم وبطريقة معقمة   الخثرة  تشكل  تقة حتى    دقي 45المزيج مدة   

الوعـاء   زجاجية نظيفة في قعر      عبوةطة  اس بو فتُكبسالخثرة المتبقية   ا  أم ،إلى دورق معقم  
تم التحري عن وجود بكتيريـا      .  بالبراد وتوضعمدة يوم كامل    مع إحكام إغلاقه    الزجاجي  

وفـق الخطـوات    الخطوة التاليـة،    السالمونيلا في المصل وقطعة الجبن قبل الانتقال إلى         
   . المذكورة سابقاً

 Salmonellaالتحري عن تعـداد بكتيريـا   وجرى  الأجبان لأشعة الميكروويف عرضت
typhi  لمـصنع بالطريقـة    من الجبن ا   قطع   7التجربة على   أُجريت  : الآتيةخطوات  وفق ال

 سم بهدف الحصول على تجانس بين الـسطوح المعرضـة           2×2×2التقليدية، ذات أبعاد    
 ـ كل   ت، ثم وضع  اً قطعة شاهد  تركلأشعة ضمن جهاز الميكروويف، وت    للمعاملة با   ةقطع

 في وعاء زجاجي معقم يحتوي على ماء مقطر معقـم يغمـر القطـع، بعـدها                 ةعلى حد 
عثـا،  240 ثـا،    180 ثـا،    150 ثـا،    120 ثا،   90(ف   القطع لأشعة الميكرووي   تضر   

بعدها درجة حرارة القطع باستخدام ميزان حراري زئبقي معقم بالكحول         وقيست).  ثا 300
 عـن طريـق خطـوات الكـشف     Salmonella typhiالتحري عن وجود بكتيريا جرى 

  .ت مكرراةوقد جرت التجربة بمرحلتيها باستخدام ثلاث.  الأولىبالمرحلةالمذكورة 

  النتائج والمناقشة
د بكتيريا ووج) 1(ن الجدول يبيSalmonella typhi    في الحليب للمكـررات الثلاثـة
  .حليب، وتعريضه لأشعة الميكروويفمن المل / خلية 610 - 510بتعداد الملقح 

   في الحليبSalmonella typhiد بكتيريا ونتائج وج) 1(الجدول 
الزمن   المتوسط  3ر المكر  2المكرر   1المكرر 

درجة   )ثا(
درجة   التعداد  )م(الحرارة 

درجة   التعداد  الحرارة
درجة   التعداد  الحرارة

  التعداد  )م(الحرارة 
0  -  510 - 610  -  510 - 610  -  510 - 610  -  510 - 610  
10  30  510 - 610  31  510 - 610  31  510 - 610  30.6  510 - 610  
20  41  310 - 410  40  310 - 410  42  310 - 410  41  310 - 410  
40  68  210 -110  66  210 -110  68  210 -110  67.33  210 -110  
60  90  0  90  0  91  0  90.33  0  
80  98  0  97  0  97  0  97.33  0  
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الثلاثـة  في المكررات  Salmonella typhiانخفاض تعداد بكتيريا ) 1(يظهر الجدول 

وهذا يتوافـق    ،م ₀ 90حو  ن  الحرارة  درجة بلغ متوسط  إذْ ثا   60لينعدم عند المعاملة على     
 الدرجـة   في تموت    كلّها أنواعهاب Salmonella بكتيريا   إذْ إنJay  ،1996(  (مع ما ذكره    

 ، ثانيـة  40الزمن   دم عن ₀ 60 أعلى من    إلى، علماً أن درجة حرارة الحليب وصلت        ْ م 60
 ـعـر يلم . د البكتيرياووج للقضاء على الزمن كان غير كافٍ  هذا  إلا أن     مـدة ب ض الحلي

  . سبب فوران الحليب ضمن الميكروويفزمنية أطول ب
بعد الانتهاء   Salmonellaإمكانية تلوث الحليب ببكتيريا     وقد ذكرت الدراسات الحديثة     

  ). Frankena et al., 2002(من المعاملات الحرارية 
جبـان  الأ فـي  Salmonella typhiد بكتيريا ووجالمكررات لنتائج  )2(يظهر الجدول 

 بكتيريـا   ، علمـاً أن تعـداد      لأشعة الميكروويف  ا، وتعريضه ملوثالحليب  النعة من   المص
Salmonella typhi مل مصل/ خلية910 - 810إلى  وصل.  

  
   في الأجبانSalmonella typhiد بكتيريا ونتائج وج) 2(الجدول 

  المتوسط  3المكرر   2المكرر   1المكرر 
الزمن 

  )ثا(
درجة 
حرارة 
  المياه

  )م(

درجة 
ارة حر

الجبن 
  )م(

  التعداد
درجة 
حرارة 

  )م(المياه

درجة 
حرارة 
الجبن 

  )م(
  التعداد

درجة 
حرارة 

  )م(المياه

درجة 
حرارة 

  )م(الجبن
  التعداد

درجة 
حرارة 

  )م(المياه

درجة 
حرارة 

  )م(الجبن
  التعداد

0  -  -  610-710  -  -  610-710  -  -  610-710  -  -  610-710  
90  55  45  510-610  53  45  510-610  55  46  510-610  54.33  45.33  510-610  
120  56  52  410-510  58  55  410-510  58  55  410-510  57.33  54  410-510  
150  65  65  410-510  66  66  410-510  66  66  410-510  65.33  65.33  410-510  
  310حوالي  74.33  74.33  310حوالي  75  75  310حوالي  75  75  310حوالي  73  73  180
240  85  85  0  86  86  0  86  86  0  85.33  85.33  0  
300  100  100  0  100  100  0  100  100  0  100  100  0  

  
درجـة حـرارة   متوسـط    ثانية كان90مدة ل عند المعاملة  أنه)2(الجدول لاحظ من  ي

، فـي   غرام1/خلية Salmonella typhi 510 - 610ْ م وكان تعداد بكتيريا 45.33الجبن 
 إذْ ، ثانيـة 240مـدة  ل الجبن عند تعريض Salmonella typhiد بكتيريا وحين انعدم وج

 85.33درجة حرارة المياه المستخدمة     متوسط   ل اًصبح متوسط درجة حرارة الجبن مساوي     أ
  كلّهـا أنواعهـا ب Salmonella بكتيريـا  نإإذ ) Jay ،1996 ( وهذا يتوافق مع ما ذكره   ،ْم

 65.33صل إلى   درجة حرارة قطع الجبن قد و     متوسط  علماً بأن   ،  ْ م 60 الدرجة   فيتموت  
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 ـ         المدة هذه   ن ثانية إلا أ   150ْم عند المدة     د بكتيريـا   ولم تكن كافيـة للقـضاء علـى وج
Salmonella typhi ،فإن عملية القضاء على بكتيريا ومن ثم Salmonella typhi   يعـود

  درجات الحرارة الناتجة في الأغذية نتيجـة التعـرض لأشـعة الميكروويـف     ارتفاع  إلى  
)Woo؛2000 ه، ، وزملاؤ Kozempel ،1998، وزملاؤه.(   

  
  الاستنتاجات

 أنإلـى    نظراً   عدم استهلاك الأجبان البيضاء الطازجة السورية قبل معاملتها حرارياً         –1
  .عدداً من البكتيريا الممرضة يمكن أن تنمو وتتكاثر فيها

2- كافيـة  ْ م 68ولدرجة حرارة أعلى من     ثانية   60 مدةالحليب بالميكروويف   معاملة   تعد
  .  بهافي الحليب الملوث  Salmonella typhiللقضاء على بكتيريا 

ْ م 75ولدرجة حرارة أعلى من    ثانية   240 لا تقل عن     مدة استخدام جهاز الميكروويف     –3
  البيضاء الطازجة المحليـة  في الأجبانSalmonella typhi للقضاء على بكتيريا كافٍ

  .بعد غمرها بالماء
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