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   الموجودةE.coli بكتيريا فيتأثير أشعة الميكروويف 

   الطازجبيض وفي الجبن الأ في الحليب
  

  )2(صياح أبو غرةو  )2(سمير سليق  و)1(عهد أبو يونس
 
  صالملخً

 في تقليل التعـداد أو القـضاء         وتأثيره هدف البحث إلى معرفة مدى فعالية استخدام فرن الميكروويف        
 وفي الأجبـان البيـضاء الطازجـة الـسورية     ، في الحليب الملوث بهاEscherichia coliعلى بكتيريا 

 لأشـعة  مل حليـب، ومـن ثـم عـرض    / خلية610-510بتعداد  E. coli حليب ببكتيرياالث لُو .المصنعة
كمـا صـنّع الجـبن الأبـيض      ،)ثا80 ثا و60 ثا، 40 ثا، 20 ثا، 10(الميكروويف لفترات زمنية مختلفة 

مل حليـب، وعـرض   / خلية710-610بتعداد  E.coliليدية من الحليب نفسه الملوث ببكتيريا      بالطريقة التق 
بعـد  )  ثـا  300 ثا، و  240 ثا،   180 ثا،   150 ثا،   120 ثا،   90(لأشعة الميكروويف لفترات زمنية مختلفة      

نات حليب في عي   E. coli ثا كانت كافية للقضاء على بكتيريا 60مدة جد أن وو .غمرها بماء مقطر معقم
 قطع الجبن  في E. coli ثا كانت كافية للقضاء على بكتيريا 240أن مدة و. س° 90إلى وصلت حرارتها 
. س°100 إلـى   تها  وصلت حرار و ، ثا 300فترة  أو   ،س° 85 إلى   حرارتهاوصلت    ثا 240عرضت لفترة   

ضافة إلـى أن وجـود    وقد ساعد وجود الماء على رفع درجة حرارة القطع بدرجة توازي درجة حرارته، إ             
 ساعد أيضاً بدرجة كبيـرة فـي القـضاء علـى            س° 100الماء الساخن، الذي وصلت درجة حرارته إلى        

  . الموجودة في قطع الجبنE. coliبكتيريا 
  

  .ن البيضاء، الايشريشيا القولونيةالميكروويف، الحليب، الأجباأشعة  :الكلمات المفتاحية
  
  
  
  
  
  .استاذ، قسم علوم الأغذية، كلية الزراعة، جامعة دمشق) 2(مدرس،  )1(
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Effect of microwave rays on E. coli in milk  
and in fresh white cheese 

 
Abou Younies, A. )1( , S. SLik (2) 

and S. Abou Ghora(2) 

 
Abstract 

The objective of this investigation was to determine the effective of 
microwave radiation on Escherichia coli contaminating milk (105 -106 Cell/ml) 
and in white cheese manufactured of milk contaminated with 106-107 Cell/ml by 
traditional method. Samples of milk were exposed to radiation of microwave 
for different periods (10, 20, 40, 60 and 80 sec) and cuts of white cheese were 
immersed into sterilized distilled water and exposed to radiation of microwave 
for 90 sec, 120 sec, 150 sec, 180 sec, 240 sec, and 300 sec. Results showed that 
the duration of 60 sec was enough to eliminate the E. coli in milk heated up to 90 
°C and that the duration of 240 sec or 300 sec. was also enough  to eliminate E. 
coli in cuts of cheese when heated up to  85 °C or 300 sec, respectively. The 
presence of hot water (100 °C), greatly helped to eliminating bacteria E. coli in 
cutting cheese. It was also found that the use of microwave radiation was safety 
to destroy E. coli in milk and white cheese. 
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   المقدمة
 لمـا   ،بكثرةعملية الطهي باستخدام أشعة الميكروويف خلال السنوات الأخيرة         أجريت  

في توفير الطاقة المستخدمة    فضلاً عن    ،بسرعة وتسخينه أهمية في تحضير الطعام       من لها
التي تحتاج إلى   ،  الأفران التقليدية التي تعمل بالكهرباء أو الغاز في تسخين المواد الغذائية          

 سـريعة تتماشـى مـع     وسـيلةً  كما جاءت هذه التقنية      .زمن طويل مقارنة بالميكروويف   
مـن جهـة، وتلبيـة لحاجـة        متطلبات الحياة العصرية من حيث التطور العلمي والتقني         

المستهلك في الحصول على وجبة سريعة في طريقة التحضير والتسخين من جهة أخرى             
)Schlegel ،1992 ; Tajchakavitمازالـت  الرغم من ذلـك،  وعلى . )1998 ، وزملاؤه

 على  نشعة الميكروويف أنتائج استخدام   وأحياناً متضاربة في     ،المعلومات العلمية غير كافية   
 ـ على الحمولة الميكروبية المو     و ،ونوعيته من جهة  الغذاء    Dumuta-Codre(فيـه   دة  وج

  . من جهة أخرى)2010وزملاؤه، 
يحتوي فرن الميكروويف على أنبوب فراغي إلكتروني مغناطيـسي، يعمـل علـى             و

تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة إشعاعية على هيئة أمواج قصيرة عالية التردد، عديمة             
 وبـشكل   ،مواج بجزيئـات الطعـام     وعندما تصطدم هذه الأ    .حة وغير مرئية  اللون والرائ 

 بسبب حركتها الناتجة عن التغيير في       ،خاص بجزيئات الماء، يحدث احتكاك حراري بينها      
ل  يؤدي إلى إنتاج طاقة تعم     وهذا ، مليون دورة في الثانية    250المجال المغناطيسي بمعدل    

 ـ    وزمـلاؤه،   Vladimir؛  Milan، 1999و Vladimir(ام أو تـسخينه     على طهـي الطع
  ). 2005 وزملاؤه،  Vladimir؛2004
حياء الدقيقة المسببة للفساد في      الأ لقضاء على لاهتمام با  ا بدأ خلال السنوات الأخيرة،  و

 وخصوصاً بعد تزايد القلـق مـن        ،ممرضة باستخدام تقنيات التشعيع   بكتيريا ال الأغذية وال 
وزملاؤه،  Canumir ؛1999 وزملاؤه،   Celis(ظ الأغذية   استخدام المواد الكيميائية في حف    

فـي   الميكروويف لا تسبب التأثير غير المرغوب        لأشعةعملية التعريض   كانت  و. )2002
 ؛2002 وزملاؤه، Canumir(لون المادة الغذائية أو قوامها بعكس عملية البسترة التقليدية          

Harlfinger، 1992؛ Mertens وKnorr، 1992 ؛Kozempel ،1998 وزملاؤه( .  
، A.Thompson و J.S.Thompson  للعـالمين  بناء على توصية خلصت لها دراسة     و
 المـواد الغذائيـة   حفـظ  الميكروويف لإطالة فتـرة     أشعة ستخدام، با 1990منذ عام   بدِئ  

 أعـداد    خفـض   العديد من الدراسات تأثير أشعة الميكروويف في       وبين. المصنعة منزلياً 
حليب وبقر،  اللحم  و،  وخاصة في لحم الديك الرومي    ،  دة في الأغذية  وجالأحياء الدقيقة المو  

  . )2000، وزملاؤه Woo(مجمدة والأطعمة ال دجاج،ال لحمو، صوياال
ى مجموعة من البكتيريـا     لى أن أشعة الميكروويف تقضي عل     إكما أشارت الدراسات    

، Escherichiacoli ا كبكتيريـــعمومـــاً،دهـــا فـــي الأغذيـــة وجالممكـــن و
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Enterococcusfaecalis   ،Clostridiumperfringens   ،Staphylococcusaureus ،
Salmonella ،وListeria )Atmaca  ،ــلاؤه ــلاؤه، Valsechi ؛1996وزم  ؛2004 وزم

Fregel ،؛2008 وزملاؤه Farber  ،؛199وزملاؤهWoo ،ولاسيما أن ،)2000  وزملاؤه 
قـل  لى تقليل الحمولة الجرثومية بأ    ل إ سمح بالوصو ت الميكررويفأشعة  المعاملة باستخدام   

حافظ علـى الخـواص الحـسية للمـواد الغذائيـة بـشكل عـام               ت وبالتالي   ،وقت ممكن 
)Olhagaray  ،1996( .من تعدد الدراسات حول تأثير أشعة الميكروويف في       على الرغم   و

 ـ       ما زالت   الأحياء الدقيقة باختلاف الأغذية،      ر آلية القضاء على البكتيريا في الأغذيـة غي
 الجـدار الخلـوي   مفهومة بشكل كامل، ومن الممكن ردها إلى  التدمير الذي يحدث فـي            

 Woo(درجات الحرارة العالية في المادة المعرضة لأشعة الميكروويـف          للبكتيريا نتيجة   
أشـعة   معاملـة الأغذيـة ب     كمـا أن   ).1998 وزمـلاؤه،    Kozempel ؛2000وزملاؤه،  

جهـاز  نوعيـة  ئية ومـدة التعـرض إضـافة إلـى      يتأثر بحجم المادة الغذا    الميكروويف
  ).2002  وزملاؤه،Canumir(الميكروويف نفسه المستخدم 

  فاهدالأ
تعـداد بكتيريـا    تقليـل    فـي     وتأثيره الميكروويف أشعةمعرفة مدى فعالية استخدام     

Escherichia coli  المصنع الجبن الأبيض  وفيالملوث بها الحليب  في أو القضاء عليها
  . بالطريقة التقليديةليب من ذلك الح

  مواد البحث وطرائقه
بانتقـاء   تـتلخص    وهي ،أجريت المرحلة الأولى على الحليب    : قسم البحث إلى مرحلتين   

 دقيقـة،   30 مـدة    ْ س 65 لمعاملة حرارية على الدرجـة        نوعية جيدة وإخضاعه   يحليب ذ 
المنمطة فـي  –Escherichia coli، ثم تلقيحه بجو معقم ببكتيريا ْ س30إلى الدرجة بريده وت

مـل  / خليـة    610-510بتعداد  كلية الزراعة،   بمخبر الميكروبيولوجيا في قسم علوم الأغذية       
 ضعـر بعـدها ُ  . س ْ 35 حاضنة درجة حرارتهـا      ساعتين في مدة  ثم ترك الحليب    . حليب

    ثـا،  40 ثـا،    20 ثـا،    10(شعة الميكروويف لفترات زمنية مختلفـة       أالحليب الملوث إلى    
 ميغا هيرتز من    2450، والميكروويف    لكل تجربة ومكرر    مل 150 وبكمية   ،)ثا 80 ثا،   60

 درجة حرارة الحليـب    تس قي ، و  فولط 720 بقوة   3 م 0.045 بحجم   -شركة سامسونغ منزلي  
جرت التجربة باستخدام ثلاثـة مكـررات،       . باستخدام ميزان حراري زئبقي معقم بالكحول     

): 2008 وزمـلاؤه،  Renye( خطوات طريقةفق  وE. coliري عن وجود بكتيريا حتُبعدهاُ 
 مـن  Violet Red Bile agarأغـار  VRB بيئة  باستخدامE. coli بكتيريا أعداد راسة ددتتم

 اعتبـرت  وقـد  ،س° 45 الدرجـة  علـى  بالتحـضين  وذلك ،ةسبانيالا– Scharlau شركة
 بنفسجية هالةب والمحاطة الأرجواني الأحمر اللون ذات الوسط هذا على النامية المستعمرات

  .على الأطباق العد وأجري،  مستعمرات نموذجية)الصفراء أملاح ترسيب عن ناتجة(
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 خلالها تصنيع جبن أبيض بالطريقة التقليديـة مـن           من أجريفقد  أما المرحلة الثانية    
وهو مـن   (%) 11وساخ ونسبة الجوامد فيه     خالٍ من الأ  (انتقي من النوعية الجيدة     حليب  

ووضعه ضمن وعاء زجاجي محكم الاغلاق،      ) تخدم في المرحلة السابقة   المسنفسه  الحليب  
د الحليب إلى الدرجة    ر دقيقة، ثم ب   30 مدة   ْ س 65 الدرجة   فيوإخضاعه لمعاملة حرارية    

وترك . مل حليب/ خلية 710-610 بتعداد ،E. coliجو معقم ببكتيريا  بلُقّحبعدها  و،سْ 30
كلوريد الكالسيوم  إليه  ثم أضيف   ،  ْ س 35رتها  افي حاضنة درجة حر     ساعة 2مدة  الحليب  

ثـم  ).  كغ حليب  100/  غرام 2.5بنسبة  (المنفحة  و،  ) كغ حليب  100  غرام لكل  20بنسبة(
بطريقـة  صل المصل المتكون     فُ مذثومن   الخثرة،   ت دقيقة حتى تشكل   45رك المزيج مدة    تُ

عبوة زجاجية نظيفة في  كبسها بوساطة جرىفأما الخثرة المتبقية . معقمة، إلى دورق معقم 
  .قعر الوعاء الزجاجي مع إحكام إغلاقه مدة يوم كامل ووضعها بالبراد

 وفـق  E. coliري عن تعداد بكتيريا حتُت الأجبان لأشعة الميكروويف وضعربعدها 
بالطريقـة  مخبريـاً   من الجبن المـصنع      قطع   7التجربة على    أجريت: الخطوات التالية 

 سم بهدف الحصول على تجانس بين الـسطوح المعرضـة           2×2×2التقليدية، ذات أبعاد    
، ثم وضعت كل    اًشاهدقطعة بوصفها   للمعاملة بالأشعة ضمن جهاز الميكروويف، وتركت       

    في وعاء زجاجي معقم يحتوي على ماء مقطـر معقـم يغمـر القطـع               على حدة قطعه  
 ثا،180 ثا،   150 ثا،   120 ثا،   90(لأشعة الميكروويف    بعدها    القطع تضر، ع ) مل 200(

باستخدام ميـزان حـراري     والماء  الجبن   درجة حرارة قطع     تسقيو).  ثا 300 ثا،   240
عن طريـق خطـوات     في الجبن    E.coliعن بكتيريا   بعدها  ي  رح تُ ،زئبقي معقم بالكحول  

وقد جـرت التجربـة     . )2008 (هئ وزملا Renyeوفق   الكشف المذكورة بالمرحلة الأولى   
 .SPSS17 التحليل الاحصائي باستخدام برنامج  أجري.ثة مكرراتبمرحلتيها باستخدام ثلا

  النتائج والمناقشة
الملقـح  ،  في الحليب للمكررات الثلاثـة     E.coli نتائج تواجد بكتيريا  ) 1(يبين الجدول   

 .مل حليب، وتعريضه لأشعة الميكروويف/ خلية610-510بتعداد 
  يب في الحلE.coliبكتيريا الكشف عن نتائج ) 1(الجدول 

 الزمن المتوسط 3المكرر  2المكرر  1المكرر 
 التعدادس°الحرارة  التعداد س ° الحرارة التعداد  س°الحرارة التعداد س °الحرارة  )ثا(

  610-510 - 610-510 - 610-510  - 610-510 - )الشاهد(
10 30 510-610 31 510-610 31 510-610 30.6 510-610d  
20 41 310-410 40 310-410  42 310-410 41 310-410C  
40 68 210-110 66 210-110 68 210-110 67.33 210-110b 
60 90 -** 90 0 91 - 90.33 -a 
80 98 - 97 0 97 - 97.33 -a 

  )p > 0.05(حصائية  دلالة إ ضمن العمود تعبر عن وجود فروق ذيحرفالأ* 
  انعدام وجود البكتيريا المدروسة**  
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في المكررات الثلاثة لينعـدم عنـد        E.coliتعداد بكتيريا   انخفاض  ) 1(يظهر الجدول   
على الرغم  ،  س°الحرارة   90غ متوسط درجة الحرارة حوالي       بل فقد ، ثا 60المعاملة على   

، )2010(ه  ئ وزملا Dumuta-codreهذا يتوافق مع    ،  من عدم الوصول إلى درجة الغليان     
 بكتيريـا   أن من ،)2011 (هئ وزملا Choudharya و )Jay) 1996 يتوافق مع ما ذكره      كما

E. coli دقيقـة 30 مـدة  س°الحرارة  60 الدرجة فيعند إجراء معاملة حرارية  تموت  ،
 40عنـد الـزمن      س°الحرارة   60علماً أن درجة حرارة الحليب وصلت إلى أعلى من          

 ـا الزمن كان غير كاف للقضاء على و        إلا أن هذ   .، في الميكروويف  ثانية  د البكتيريـا  وج
فـي  الفترة الزمنيـة    إلى زيادة    E.coli انخفاض تعداد بكتيريا     احتاج وبالتالي   ،المدروسة

 ـ وزملا Dumuta-codre نتائج    وهذا يتوافق مع   .لتعرض لأشعة الميكروويف  ا ) 2010(ه  ئ
 ولاسـيما  ، تلعب مكونـات الحليـب نفـسها      أن  ومن ناحية أخرى من الممكن     ،من ناحية 
فـي  أثناء التعريض لأشعة الميكروويف وخاصة      في   دور في حماية البكتيريا      ،البروتينات

وخاصة عند امتصاص هذه البروتينـات      سلباً   إلا أن هذا الدور ينعكس       .الفترات القصيرة 
كمـا   ).2004وزملاؤه،   Vladimir ؛Australian  ،2002 و William(كمية من الحرارة    

للحـرارة بحـسب     أكثر كفاءة من المعاملة التقليدية        الميكروويف تعد  لأشعةأن التعرض   
)Canumir ،ض لم   و ).2002  وزملاؤهعرالحليب لفترة زمنية أطـول بـسبب فـوران      ي 

على صفاته  حافظ  بالفترات السابقة   علماً بأن الحليب المعامل      ،الحليب ضمن الميكروويف  
  . تغيرات ملحوظة في لونه أو رائحتهةظهر عليه أيت ولم الحسية

بـين  ) p > 0.05( دلالـة إحـصائية   فروق ذات وجود  حصائية  وقد بينت الدراسة الإ   
 ،شعة الميكروويفأباستخدام  E . coliالمعاملات التي جرت على الحليب الملوث ببكتيريا 

 عنـد  هي المعاملـة  E. coli  في أعداد بكتيريااًووجدت الدراسة أن أكثر المعاملات تأثير
ق معنـوي   رالتي لها ف   ،)دروسةالمالممرضة  عند الانعدام التام للبكتيريا      ( ثانية 80الزمن  

نتـائج  ) 2(يظهر الجـدول   .)LSD=1.3( ، يبلغعن باقي المعاملات بأشعة الميكروويف
جبان المصنعة من حليب ملوث، وتعريضها       في الأ  E.coliبكتيريا  الكشف عن   المكررات  

  .لأشعة الميكروويف
  في الأجبان  E .coliنتائج تواجد بكتيريا ) 2(الجدول 

 المتوسط 3المكرر  2المكرر  1المكرر 
الزمن  س°الحرارة  س°الحرارة س°الحرارة  س° الحرارة

 التعداد الجبن الماء التعداد الجبن الماء التعداد الجبن الماء التعداد الجبن الماء )ثا(

 710-610 - - 710-610 - - 710-610 - - 710-610  - - شاهدال
90 47 40 510-610 48 40 510-610 47 40 510-610 47.33 40 510-610d 

120 55 50 510-610 53 50 510-610 55 51 510-610 54.33 50.33 510-610d 
 c 410حو ن 56.67 62.33 410 نحو 56 62 410حون 57 62 410حو ن  57 63 150
 b 310حو ن 80.67 80.67 310حو ن 81 81 310نحو 81 81 310حو ن 80 80 180
240 85 85 -** 85 85 - 85 85 - 85 85 -  a 
300 100 100 - 100 100 - 100 100 - 100 100 -  a 
  )p > 0.05(الأحرف ضمن العمود تعبر عن وجود فروق ذي دلالة إحصائية * 

  انعدام وجود البكتيريا المدروسة**  
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كان عند المعاملة مدة     ْ س 40  متوسط درجة حرارة الجبن    أن) 2(لاحظ من الجدول    ي
  وكـان تعـداد بكتيريـا       .س ْ 47.33 درجـة حـرارة الميـاه        حين كانت في   ، ثانية 90

 E.coli510-610د بكتيريا وجغرام، في حين انعدم و/خليةE.coli عند تعريض الجبن مدة 
 درجة حـرارة الميـاه    لمتوسطاًصبح متوسط درجة حرارة الجبن مساوي، غذ أ  ثانية 240

 ،وزمـلاؤه  Choudharyaو) Jay) 1996، وهذا يتوافق مع ما ذكـره        س ْ 85المستخدمة  
)2011( .  

المـادة  شعة ليس على تعداد البكتيريا في الغرام علـى نوعيـة     تأثير الأ  فعاليةتعتمد  و
ويعـود  . )1992 وزملاؤه،   Belyaev( للأشعة والفترة الزمنية للتعرض      ةالمعرضالغذائية  

 ، في المادة الغذائيـة    لأشعة الميكروويف إلى تأثير الحرارة الناتجة الممتصة      التأثير القاتل   
 تأثير الحرارة في    فضلاًعن ،التي تسبب تخريب في المادة البروتينية للبكتيريا الممرضة       و

 .)Doores  ،1994و Heddleson ؛Davidson  ،2000 و Datta(ناقلية الجـدار الخلـوي      
شعة الميكروويف لتعقيم الأغذية بـشكل عـام والجـبن          أم  ستخدتن  أ بالتالي ومن الممكن 

  .)2004(ه ئوزملا Valsechi  وهذا يتوافق مع. بشكل خاصالأبيض
نسبة الرطوبة  تعلق ب تشعة الميكروويف في التعقيم     أكفاءة استخدام   ت الدراسات أن    بينو

يسمح بإطالـة فتـرة التعـرض       وهذا  .  الذائبة بالمادة الغذائية نفسها    نسبة المواد الصلبة  بو
ــعة والحــصول  ــاليللأش ــى  بالت ــاءة أعل ــى كف ــلاؤه، Valsechi(عل    ؛2004 وزم

Dumuta-codre   ،في تجربتنا عند تعـريض الحليـب        لوحظوهذا ما   . )2010 وزملاؤه 
حافظ علـى صـفاته     بالفترات الزمنية السابقة     الجبن المعامل    علماً بأن ،  والجبن الأبيض 

  .  ظاهرية تظهر عليه أعراض احتراق أو تشوه ولمالحسية
دلالة إحصائية بين المعاملات التي جرت      ب حصائية وجود فروق  وقد بينت الدراسة الإ   

شـعة  أباسـتخدام    E.coli على الجبن الأبيض المصنع من الحليـب الملـوث ببكتيريـا          
  في أعداد بكتيريـا    اً، ووجدت الدراسة أن أكثر المعاملات تأثير      SIG<0.005الميكروويف  

E.coli المعـاملات  التي لها فرق معنوي عن بـاقي         ، ثانية 300ي المعاملة عند الزمن      ه
 ).LSD=1.5(بقيمة بأشعة الميكروويف 

   ثانية ولدرجة حرارة أعلى مـن       60 معاملة الحليب بالميكروويف لفترة      واستنتج بأن
 اسـتخدام  ، وأن في الحليب الملوث بهـا  E.coliكافية للقضاء على بكتيريا   تكون   س ْ 68

  كـافٍ  س ْ 85ى مـن    درجة حرارة أعل  ب ، ثانية 240جهاز الميكروويف لفترة لا تقل عن       
  بحجـمٍ و  بالماء بيض الطازج المحلي بعد غمره     في الجبن الأ   E.coliللقضاء على بكتيريا    

  .لقطعة الجبن  3 سم2
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