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 Factors affecting on microbialللحرارة  المیكروبات ةالمؤثرة على مقاوم العوامل
resistance to heat:  

   :Relationship between temperature and timeالعلاقة بین الحرارة والوقت .1
الجدول .الحرارة یتناقص بازدیاد درجة  المیكروبیةالسبورات  أوالوقت اللازم للقضاء على الخلایا الخضریة  أن

ت اللازم للقضاء على سبورات البكتریا المسببة تحمض معلبات قالتالي یوضح تأثیر درجات الحرارة على الو
  .مل/ سبور 1500وعدد السبورات الابتدائي  pH = 6.1 الذرة في

  
  )م( درجة الحرارة 

Temperature (° C)  
   )دقیقة ( الوقت اللازم

Time (minutes)  
100  1200  
105  600  
110  190  
115  190  
120  19  

  
  
  :  Primary concentration of spores or cells الابتدائيالخلایا  آوتركیز السبورات . 2

لوحظ عند تعریض .أكثركلما تطلب القضاء علیھا معاملة حراریة  الخضریةالخلایا  آوكلما زاد عدد السبورات 
م 120ة المعزولة من معلبات عصیر الذرة الفاسد لدرجة حرارة تراكیز مختلفة من السبورات المحبة للحرار

كما . انھ بزیادة عدد السبورات زاد الوقت اللازم للقضاء علیھا عند ثبوت درجة الحرارة  pH (6)وتحت 
  -:موضح في الجدول التالي

  
 The مل/ عدد السبورات

number of spores / ml 

  
  

 )دقیقة ( الوقت اللازم لابادتھا 
The time required to 

destroy it (minutes) 

  
  

50000  14  
5000  10  
500  9  
50  8  

  
كلما كان الوسط الغذائي الذي تنمو فیھ الخلایا الخضریة والسبورات : Nutrient medium  الوسط الغذائي.3
ط الغذائي وكمیتھ وتعتمد ھذه المقاومة على نوع الوس. للحرارة اكبر  المیكروباتیداً كلما كانت مقاومة تلك ج

  -:إلىوتتنوع مكونات الغذاء .  المیكروباتونوع 
  
جذب الرطوبة وتجفیف الوسط وبالتالي زیادة  إلىتؤدي الكربوھیدرات  ::Carbohydratesالكربوھیدرات . أ

وبنسب متباینة عوامل حمایة لبعض الخلایا الخضریة والسبورات  sugarتكون السكریات  .المیكروباتمقاومة 
  ..تأثیر الحرارة علیھا من 

  
زیادة كمیة البروتین المتخثر في  إلىوجود البروتینات في الغذاء المسخن تؤدي  أن -: Proteinsالبروتینات. ب

  .ضد الحرارة العالیة من خلال تكون اغشیة واقیة لھا المیكروباتالوسط الذي یزید مقاومة 
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فضلاً عن تولیدھا لطبقة , من الوسط عند التسخین  ةتعمل الدھون على سحب الرطوب -:Lipidsالدھون . جـ 

  .للحرارة العالیة  المیكروباتواقیة تزید من مقاومة 
  
 الأملاح أنواعبعض ,  الیةعالللحرارة  المیكروباتعلى درجة مقاومة  الأملاحیتباین تأثیر : Salts الأملاح. د

زیادة  الأخروالبعض , )وھي الألیفة للملوحة ( ة مقاومة المیكروبات للحرارة العالیزیادة  إلىزیادتھا تؤدي 
 3%)مثلاً تركیز كلورید الصودیوم الواطئ . للحرارة العالیة  المیكروباتانخفاض مقاومة  إلىتركیزھا تؤدي 

  .الحرارة بینما زیادة نسبتھ یقلل من مقاومة تلك السبورات للحرارة نیحمي بعض السبورات م (0.5 –
  
تؤثر درجة حرارة الحضن لنمو الخلایا وتكوین السبورات  -: Temperature growth درجة حرارة النمو. 4

للحرارة  ألیفةوتكون ھناك حاجة اكبر من الوقت والتسخین عندما یتم التعامل مع بكتریا ,على مقاومتھا للحرارة 
Thermophilic bacteria  للحرارة الواطئة او  الألیفة الأخرىالبكتریا  أنواعلان مقاومتھا اكبر مما تبدیھ

  .المعتدلة
  
تكون الخلایا البكتیریة : Phase of growth or age of microbes المیكروباتعمر  آوطور النمو . 5

والثالث على العكس منھا عندما تكون في طورھا الثاني  الأول أطوارھامقاومتھا للحرارة العالیة كبیرة خلال 
  والانقسامھا ھي النمو السریع والذي تكن فیھ الخلیة الخضریة فعالیت

  
الغذاء مثل  إلىان وجود بعض المواد المضافة :  Growth inhibiting materialsالمواد المانعة للنمو. 6

للحرارة  المیكروباتتقلل من مقاومة  فأنھاالمضادات الحیویة  أنواعالنترات او الكبریتات او بعض  أملاح
  .العالیة

  
اذ . الجافة  ةمن الحرار المیكروباتفعالیة في القضاء على  أكثرالحرارة الرطبة  تكون: Humidityالرطوبة .7
كما في حالة , للحرارة العالیة  المیكروبیةالتعقیم یقلل من مقاومة الخلیة  أثناءوجود الرطوبة في الوسط  أن

  . autoclavesطبة راستخدام المعقمات ال
 
لنمو اي كائن مجھري تكون فیھ مقاومة الكائن  الأمثلي الھیدروجین الأس : pH ألھیدروجیني الأس. 8

وبصورة .الھیدروجیني عن ذلك  الأسالمجھري للحرارة العالیة في اعلى مستوى لھا وتقل كلما تغیرت قیمة 
, عندما تسخن في وسط متعادل او قریب من التعادل  أكثرعامة تكون مقاومة الخلایا الخضریة والسبورات 

 مة سبورات بكتریا والھیدروجیني على مقا الأسوفي الجدول التالي تأثیر . القاعدیة  وحوتغییر الوسط ن
Bacillus subtilis  لإبادتھام والوقت اللازم 100بدرجة حرارة .  

  
pH  دقیقة ( الوقت(  
4.4  2  
5.6  7  
6,8  11  
7,6  11  
8,4  9  
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  :Use the low temperatureاستخدام درجات الحرارة الواطئة . 2
 أفضلتلف من  وحفظھا بدونفي الاغذیة  المیكروبيیعد استخدام درجات الحرارة الواطئة للسیطرة على النمو 

الطبیعي من حیث  إلىیة وذلك لتأثیرھا الطفیف على القیمة الغذائي وحفظ الغذاء بحالة اقرب ذطرق حفظ الاغ
  .اللون والمظھر والقوام

فعند خفض درجة الحرارة عن , یة الكما ھو الحال بالنسبة للحرارة العلبا سبالحرارة الواطئة  المیكروباتتتأثر 
 یتباطأد خفضھا عن الدرجة المثالیة التي ینمو فیھا نیتوقف نموه وع المیكروبالدرجة الصغرى التي ینمو فیھا 

 إلىوقف النمو او تأخیر او ربما ت إلىوالذي یؤدي  الأنزیميتثبیط النشاط  إلىتؤدي الحرارة الواطئة  ذآ. نموه 
 ةیإنزیمالمجھریة  للأحیاءوذلك لان جمیع العملیات الایضیة , البروتین الخلوي فیھا تخثرب أنقتل الخلایا بعد 
  .تعتمد على درجة الحرارة الإنزیمیةوسرعة العملیة 

مو وتكاثر ظ الاغذیة في درجة حرارة اقل من درجة الحرارة الاعتیادیة بعشر درجات مئویة قد یتوقف نفعند ح
درجة الحرارة عشر درجات مئویة  تانخفض وإذا,  أخرىویقل نمو وتكاثر مجموعة  المیكروباتمجموع من 

  .ببطءمن النمو والتكاثر  المیكروباتحتى تصل درجة الانجماد تتمكن قلیل من  أخرى
حراري یتراوح  التي تنمو بمدى المیكروباتعلى )المحبة للحرارة الواطئة (  Psychrophileیطلق مصطلح 

بینما یطلق مصطلح . م  (10-15)لنموھا  الأمثلویكون المدى الحراري ,م 20 إلىمن تحت الصفر 
Psychrotroph  واضحة م وتكون مستعمرات ) 7- 0( على المیكروبات التي تتمكن من النمو بدرجة حرارة

التي لا  أما) . لحرارة المعتدلةالمحبة ل(  Mesophilesویكون البعض منھا في الحقیقة . أیام (7-10)خلال 
تتمكن من النمو عند درجات الحرارة المنخفضة لكنھا تقاوم ھذه الدرجة وتبقى حیة لحین توفر درجة حرارة 

  Psychroduricاعلى لكي تنمو تسمى 
  
  م او اقل7اجناس البكتریا والاعفان والخمائر التي تنمو بدرجة  أھم-

  خمائر    أعفان  بكتریا
Pseudomonas Geotrichum Candida 

Achromobacter Cladosporium Debaromyces 

Flavobacterium    Torulopsis 

Alcaligenes     
Micrococcus     

  
  

 Ways to use lower temperatures في حفظ الاغذیة ةطرق استخدام درجات الحرارة الواطئ

to preservative of food:  

  :ن للتبریدھناك طریقتی: Coolingالتبرید 

م حیث  (5-15)بین  تتراوحیتم فیھا حفظ الاغذیة في درجات حرارة :  The first method الأولىالطریقة 
حفظ الغذاء في  أحیانااو , لمبردة اوتستعمل لھذا الغرض المخازن  ألواطئةالمحبة للحرارة  الأنواعتنمو فقط 

والفواكھ والبقولیات لان  البطاطاالحمضیات  أنواعقة وتحفظ بھذه الطری الشتاءدرجة حرارة الغرفة خلال فصل 
  0الملوثة لھا لاتنمو في درجات حراریة واطئة المیكروبات أنواع

  
الاغذیة حیث  أنواعتتضمن استخدام درجة حرارة الثلاجة لحفظ :   The second method الطریقة الثانیة أما

المجھریة المحبة للحرارة الواطئة عدا  الأحیاءعظم م وعندھا یتوقف نمو م(0-7)الحرارة بین  ةدرج تتراوح
التبرید التدریجي یمكن ان  أنعلما . والخضروات وغیرھا  ةھوالفاك الألبانبعض الحالات وتحفظ بھذه الطریقة 

التبرید الصاعق  أما... مستمرة في نموھا وبمعدلات قلیلة  آوفتبقى حیة  المیكروباتتحتملھ وتتكیف لھ معظم 
  .الملوثة للغذاء خلال بضعة ثواني المیكروبات أنواعقتل معظم  إلىفانھ یؤدي المفاجئ 
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نجماد لغرض حفظ العدید من المنتجات الغذائیة خاصة لاتستخدم درجات حرارة ا: Freezingالتجمید .2

بیر وشل بشكل ك المیكروبيالنمو  إیقافیعمل التجمید على . والخضروات والفواكھ  ومنتجاتھا  والأسماكاللحوم 
من  %90 الأقلوتأثیر التجمید اشد من التبرید فھو یزیل على .  الكیماویةالتفاعلات  وإبطاء الأنزیميالنشاط 

حیث تحتفظ البكتریا  Freeze-resistant-bacteriaوالباقي قد یقاوم . للمادة المجمدة  المیكروبيالمحتوى 
  0تنشطوعند عملیة التذویب  بنشاطھا

  .ي حدود قدرات بعض أنواع المیكروبات على تحمل التبرید او الانجمادیوضح الجدول التال
   

Minimum temp. for growth Microorganism 
  الخمائر المقاومة للبرودة  34-
  البكتریا المقاومة للبرودة  20-
  الاعفان المقاومة للبرودة   12-
+6,7  Staph. aureus 
+10  Cl .botulinum type A+B  
+3,3  Cl .botulinum type E  

  
  

  : There are two ways to freeze اھناك طریقتین للتجمید ھم
  72-3م ویجمد الغذاء خلال (-29) إلىم (-15)تستخدم درجة حرارة :Slowly freezingالتجمید البطيء . أ

   0ساعة
ب تكوین حبیبات ثلجیة من ماء الخلایا خارجاً فیما بین الخلایا مما یسب% 80في التجمید البطيء یخرج حوالي 

تمزیق جدرانھا  آوتسبب ھذه الحبیبات ھلاك اكبر عدد من البكتریا بسبب رض , كبیرة الحجم وقلیلة العدد
المجھریة لتكون بلورات اكبر تمزیق الخلایا كما انھ  الأحیاءشد تأثیراً على اوالتجمید البطيء . وبالتالي موتھا 

  .المجھریة الأحیاءلھا  رضتتع طویلةلفترة  أملاحتتركز 
  
م ویجمد الغذاء خلال (-50)م الى (-18)تستخدم درجة حرارة  -:Quickly freezingالتجمید السریع . ب

لتجمید السریع االحیة في الاغذیة ففي  المیكروباتمن % 50- 80یسبب التجمید السریع ھلاك . نصف ساعة
صعقة برودة  إلىبھذه الطریقة  المیكروباتتتعرض . صغیرة وعدیدة بداخل لخلایا  أبریةتتكون حبیبات ثلجیة 

cold shock ولذا یسمى ھذا النوع من التجمید بالتجمید الصاعق السریع.  
 إلىم وقد تصل (-83)تجمید حدیثة یستخدم فیھا النتروجین السائل وتستخدم درجة حرارة تجمید  أسالیبوھناك 

   0م(-160)
  
 Prefer quickly freezing at slowly freezing for التالیة بابللأسیفضل التجمید السریع على البطيء *

the following reasons:  
  .تكوین بلورات ثلجیة صغیرة وبذلك یكون نسبة تمزیق خلایا الاغذیة اقل. 1
ً اقل لنفاذ المواد ا. 2 مذابة خارج الخلایا لیكون الوقت اللازم لتكوین الحبیبات الثلجیة قصیر وبذلك یكون وقتا

  وانعزال الحبیبات الثلجیة فیھا
  .بسرعة المیكروبيتوقف النمو . 3
  .بسرعة الأنزیميالنشاط  أبطاء. 4
  

من وسطیة الحرارة  أسرعفالمحبة للحرارة تموت . لمقاومتھا التجمید بینھا بالنسبةفیھا  المیكروباتتختلف = 
  .من المحبة للبرودة  أسرعوھذه 

  .لصبغة غرام ةمقاومة من السالب أكثرلصبغة غرام  ةوالموجب. اتمقاومة من  العصی أكثرالمكورات  -
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مقاومة  أكثرمقاومة من الطور الثاني وتكون السبورات  أكثروالثالث  الأولفي الطور  المیكروبعندما یكون  -
  من الخلایا الخضریة

 فالأغذیة التجمیدنھا بعد خز وأثناءالتجمید  أثناء المیكروباتعة ھلاك رس المختلفة علىالاغذیة  أنواعتؤثر  -
فیما وجد , التجمید  أثناء المیكروباتالحامضیة تساعد على ھلاك  والأغذیةالتي تحتوي نسبة عالیة من الرطوبة 

  .للمیكروباتوالبروتینات والغرویات والدھون في الاغذیة تكون عوامل حمایة  والأملاحالسكریات  أن
   
  :Effect of freezing on microbial cells یةالمیكروبتأثیر التجمید على الخلایا  -
اي تقلیل المحتوى المائي فضلاً عن تمزیق . البلورات داخل وخارج الخلیة  إلىانجماد الماء الحر بتحویلھ . 1

  .ھذه البلورات اغشیة الخلیة
  الحیویة  للعمالیاتتغیر غرویة السایتوبلازم وھي حسن وضروریة . 2
  .زات داخل الخلیة ونسبة الغا pHتغیر في . 3
  داخل الخلیة بسبب تجمد الماء الأملاحزیادة تركیز . 4
  . الأخرىوفقدان حیویة الانزیمات والمركبات  Denaturationتغیر طبیعة البروتین .5
ض درجات اللحرارة المعتدلة عند تعرضھا لانخف والألیفة ةالموت السریع للبكتریا الالیفیة للحرارة العالی. 6

  .شكل مفاجئالحرارة ب

  :Drying of foodتجفیف الاغذیة . 3

عمل  أساس. شمس ال أشعةوالتي كانت تعتمد في وقتھا على , طرق حفظ الاغذیة  أقدمتعتبر ھذه الطریقة من 
وحدوث انخفاض شدید في قیمة النشاط  Dehydrationالتجفیف ھو تقلیل المحتوى المائي للمادة الغذائیة 

ذلك عند انخفاض المحتوى  إلى بالإضافةالمجھریة من التكاثر  الأحیاءمكن غالبیة حد لا تت إلى (aw)المائي
  .الموجودة في الغذاء المیكروباتوالتي تؤثر سلباً على  الأملاحالمائي یزداد تركیز 

 الأحیاءبعض ھذه  الأدنىلحد ا لىإالمائیة وعندما تصل قیمة المحتوى المائي  طلبتھاتبمالمجھریة  الأحیاءتختلف 
ومثالھا بقاء السبورات .... یأتي عامل الماء فتنمو  أن إلىي لسنوات طویلة حتموت في حین یبقى بعضھا 

 Xerophlilic microorganismsویطلق علیھا مصطلح  يمن المحتوى المائ الأدنىوالبكتریا حتى في الحد 
  .Xeroduricنموھا تسمى التي تقاوم الجفاف لكن لاتنمو الاعند توفر الظروف الملامة ل أما

  :Drying methodsطرق التجفیف 

الشمس وتستخدم لتجفیف الفواكھ  أشعةتعتمد طریقة التجفیف ھذه على Sun drying الشمسي التجفیف.1
  والخضروات

باستخدام مصادر صناعیة  التجفیفویتم ھذا : Mechanical Dryingالصناعي  آوالتجفیف المیكانیكي . 2
  .وھناك عدة طرق للتجفیف المیكانیكي وفیھا. رات وغیرھابخوالم والأنفاقائح فوالص كالأفرانللحرارة 

  Evaporatorsرات بخالتجفیف بالم. Heat exchange      ,2التجفیف بالتبادل الحراري . 1
  Sprayersالبخاخات بالتجفیف . Drums       4 بالاسطواناتالتجفیف . 3
   Freeze-dryingالتجفید . Vacuum dehydration ,6 التجفیف بالمفرغات. 5
  .Dehydrofreezingتجمید بعد التجفیف . 7
  

  The following is an explanation of some of these roads :فیما یلي توضیح لبعض الطرق

 

 آوالاغذیة في صواني  عالصلبة حیث توض للأغذیةتستخدم : drying by evaporators راتبخالتجفیف بالم
  .ساخنة لیتم التبخیر إنفاقخاصة تمر خلال  أحزمةاو توضع على صنادیق 
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تفرش الاغذیة خاصة السائلة مثل الحلیب بطبقات رقیقة على :  Drying by drum بالاسطواناتالتجفیف 
  .قات ثم تزال وتجمعبتسخن لتجفیف ھذه الط اسطوانات

 
لى اختلال الضغط حیث تمر الاغذیة یعتمد ھذا التجفیف ع:   Drying by vacuum بالمفرغاتالتجفیف 

تستخدم ھذه الطریقة . اسطوانة باردة  إلىالموضوعة على حزام غیر قابل للصدأ على اسطوانة ساخنة جداً ثم 
  .مع السوائل مثل العصائر

 
الغازیة بدون المرور  إلىتحویل الماء من الحالة الصلبة  أيوتتم بطریقة التسامي :  Freeze- drying دالتجفی

حیث تجمد . حیث المادة الناتجة مسامیة بسھولة یعاد الماء لھا خاصةبالحالة السائلة باستخدام التفریغ في غرف 
تستخدم ھذه . م بعدھا تعرض للتجفیف(-76)حرارة  ةوعند درج CO2باستخدام الثلج الجاف  أولاالاغذیة 

 أولا المیكروباتیقة مفضلة لان فیھا یتم قتل اللحوم وبعض الفواكھ وتعتبر طر ثلمع الاغذیة المختلفة م ةالطریق
  .بالتجمید وثانیا بالتجفیف

 
غیر تامة الاحتراق للتجفیف الغذاء  ابشالأختعتمد ھذه الطریقة على دخان بعض : Smokingالتدخین . 3

نع م إلىیؤدي تراكم المواد المتطایرة من الدخان على السطح الغذاء . وطعم ورائحة مرغوبة  مظھر ھوإكساب
 للأسماكیعیق نموھا تستخدم ھذه الطریقة  يالى المحتوى المائي القلیل الذ بالإضافةالمجھریة  الأحیاءنمو 

  .واللحوم
  

  :Factors affecting drying food العوامل المؤثرة على تجفیف الاغذیة
  یفالتجفوالغرض من عملیة  ھنوع الغذاء المراد تجفیف إلىتغیر درجة الحرارة استناداً .1
  التجفیفنوع الغذاء والطریقة المستخدمة في  إلىتغیر الرطوبة النسبیة للغذاء استنادا . 2
  0ل من عملیة تجفیف الغذاءعجزیادة سرعة تیار الھواء ی. 3
  فیھ المیكروبذات رطوبة قلیلة لمنع نمو  آوالجافة الخالیة من الرطوبة  الأماكنخزن الغذاء المجفف في . 4
  :یة الحاویة على الرطوبة معتدلة فیمكن حفظھا لمدة طویلة من خلالفي حالة الاغذ. 5
  %(15-40)عدم تجاوز نسبة الرطوبة في الغذاء عن . أ

  aw الملح لزیادة تركیز وسط الغذاء وتقلیل الرطوبة فیھ بحیث تكون قیمة آوبعض المواد كالسكر  إضافة. ب
  0.80دون 

  ان او الخمائرلمنع نمو بعض الاعف antifungal إضافة. جـ
  .ب نوع الغذاءحسو المیكروباتفي الغذاء بحیث تمنع نمو  pHثبوت قیمة ال . د
  
  :Food irradiationتشعیع الاغذیة . 4

المجھریة في مجالات متعددة مثل تعقیم المختبرات وصالات العملیات  الأحیاءفي السیطرة على  الإشعاعیستخدم 
المجھریة  الأحیاءخلال الغذاء المصنع لقتل  الإشعاعیة یتم تسلیط وفي مجال حفظ الاغذ. في حفظ الاغذیة 

الى تغییر خواصھ الكیمیائیة  بالإضافةتلفھ وتكوین السموم فیھ  إلىالموجودة قبل ان یؤدي نموھا في الغذاء 
  .والفیزیائیة

  
  :Radiation used in food preservationةالاغذیالمستخدمة في حفظ  الأشعة

  
  : Ultraviolet radiation U.V rayلفوق البنفسجیة ا الأشعة. 1

لكنھا تمتص من قبل الحوامض النوویة والبروتین , تأین الجزیئات المتعرضة لھا إلى الأشعةلاتؤدي ھذه      
. الطفرة او قتل الخلایا المایكربیة  إحداثعند تعرضھا لھا وتغیر من الصفات الكیمیائیة للخلیة والتي تؤدي الى 
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الاجبان ومعامل الاغذیة وسطح المحالیل  أسطحاختراق الاغذیة ولذا فھي تستخدم في تعقیم  الأشعةن لھذه لایمك
  .للحوم الإنتاجیةكما تستخدم لقتل الاعفان في الخطوط  . العصائر والمخللات وأنواعالسكریة 

 
  :Ionizing المؤبنة الأشعة.2
لتأین جزیئات المادة المعرضة لھا طاقة كافیة  الأشعةتحمل موجات ھذه :  Gamma rayكاما  أشعة. أ

. التعقیم البارد  علیھ  ویطلق, درجة الحرارة  رفعالمجھریة دون  الأحیاءل قتفت الماءخاصة جزیئات وبصورة 
مثل بسترة اللحوم , فترة حفظھا  لإطالةالى عمق الغذاء وتستخدم في بسترة وتعقیم الاغذیة  الأشعةتنفذ ھذه 
  .ح البیضوسط والأسماك

  
  .كاما بأشعةتأین جزیئات المادة المعرضة لھا لكن بكفاءة اقل مقارنة  إلىتؤدي :  X-rayالسینیة  الأشعة. ب
  
السابقة لذلك تحمل طاقة  الأنواعموجیة اكثر من  أطولوھي ذات : Infrared rayتحت الحمراء  الأشعة. 3

 الأشعةتستخدم ھذه . تسبب زیادة في درجة حرارتھا إنماو. تأین جزیئات المادة المتعرضة لھا إلىاقل ولا تؤذي 
الكحولیة وتستخدم بكثرة في مجال   المنتجاتكذلك في بسترة بعض , في تحطیم الاعفان في الخبز والمعجنات 

  البطاطا قبل التعلیب  جبستعقیم 
ذائیة او مادة عضویة وھو الطاقة الممتصة من قبل غرام واحد مادة غ Radان وحدة قیاس الاشعاع ھي الراد 0

ویساوي  Mardاو تقاس بالكیلو راد ویساوي الف راد او میغاراد . غرام/الكترون فولث1310* 6,2وتساوي 
  .میلیون راد

 
  : The effect of radiation on microbial food الغذاء میكروباتعلى  الإشعاعتأثیر  *

  :بصورتین المیكروباتعلى  الإشعاعیكون تأثیر 
  
وتسمى الھدف الحساس  المیكروبیةویكون التأثیر عل مناطق حساسة ومھمة في الخلیة : Direct hitشرة مبا. أ

Sensitive target  واھم  الإشعاعامتصاصھا الطاقة المتولدة من  وعملھا نتیجةتغییر في تركیبھا  إلىویؤدي
  .النوویة الأحماضھذه المناطق الحساسة ھي 

  
التأین فیھا خاصة في جزیئة الماء والایونات الناتجة  وأحداثر على جزیئات الخلیة یكون التأثی: غیر مباشرة. ب

من ھذه الایونات . والجذور الحرة الناتجة والتي تتفاعل مع مكونات الخلیة وتقید عملھا وتغییر من تركیبھا
ایونین منھ یتكون  كعامل مؤكسد لان اتحاد المیكروبیةالتأثیر الشدید على الخلایا  ذو (OH) یلالھایدروكس

 (H2O2)مركب التأثیر الشدید على الخلایا المایكروبیة كعامل مؤكسدة لان اتحاد ایونین منھ یكون مركب  
Peroxide  0من ھذا المركب المیكروبلذلك وجود كاتالیز في الغذاء قد یحمي  

OH+OH→H2O2                                                                                                  
مقاومة  أكثركما تختلف عن الكائنات الحیة الراقیة فھي  للإشعاعفیما بینھا بالنسبة لحساسیتھا  المیكروباتتختلف 
المجھریة  الأحیاءلكل من ) بالراد(وفیما یلي جدول یبین الجرعة القاتلة .  الأخرىمن الكائنات الحیة  للإشعاع
  . أخرىوكائنات 

  
 )راد ( الجرعة القاتلة  The organism الكائن الحي

Lethal dose (rad)  
  1000 – 500  اللبائن

   100000 - 1000  الحشرات 
   1000000- 5000  بكتریا غیر مكونة للسبورات 

 -1000000  بكتریا مكونة للسبورات 
5000000  
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-1000000  الفیروسات 
20000000  

 Factors affecting on microbialللإشعاع یكروباتالمالعوامل المؤثرة على مقاومة 

resistance to radiation :  
من  للإشعاعتحملاً  أكثرتكون عموماً البكتریا الموجبة لصبغة غرام  : Type of microbe المیكروبنوع . 1

غیر المكونة  مقاومة من البكتریا أكثركما تكون البكتریا المكونة للسبورات , البكتریا السالبة لصبغة غرام
  .للسبورات

  :للإشعاعالبكتریة الحساسة  الأجناسمن 
Pseudomonas , Proteus , Salmonella 

  : للإشعاعالمقاومة  الأجناسومن 
Gram (-ve) 

-Moraxella , Acinetobacter  
  

Gram (+ve) 
Micrococcus , Staphylococcus  

  .مقارنة مع الاعفان  للإشعاعمقاومة  أكثروان الخمائر ,  من الخمائر والاعفان للإشعاعمقاومة  أكثرالبكتریا  أن
  
یقلل من فعالیة التشعیع  المیكروبیةزیادة عدد الخلایا  آن The number of microbes ت المیكروباعدد . 2

  .ویحتاج الى مضاعفة الجرعة المستخدمة لتحقیق الغرض من التشعیع
اك مركبات كیمیائیة في الغذاء تزید من حساسیة ھن :The composition of food الغذاء تركیب. 3

فیما تزید بعض المواد كالدھون والبروتینات من مقاومة ,  والأحماض كالأملاح للإشعاع المیكروبات
  .للإشعاع المایكروبات

  
4 .O2 : عند غیاب  للإشعاع المایكروباتتزداد مقاومةO2   الوسط إلىمواد مختزلة  إضافةفي الوسط اوعند 

  .للإشعاعمن الوسط المعرض  O2عند غیاب  إضعافثلاثة  E.coli تزداد مقاومة بكتریا فمثلاً 
  
 أكثرتكون فیھ المایكروبات  مضياألحالغذاء : Conditions of irradiated foodظروف الغذاء المشعع. 5

 أیضارطوبة الغذاء .  كما ان الغذاء الساخن یزید من حساسیتھا بینما المجمد یزید فیھ مقاومتھا للإشعاعحساسیة 
مقاومة  أكثرولیات قفمثلاً تكون البكتریا في الحبوب والطحین والب للإشعاعتزید من حساسیة المایكروبات 

  .في الحلیب او اللحوم جدةمن البكتریا المتوا للإشعاع
  
في طورھا  عندما تكون الخلایا الإشعاعاقل مقاومة للبكتریا ضد :  Age of microbes عمر المایكروبات. 6

  .والثالث الأولفي حین تزداد مقاومتھا عندما تكون في الطور ,  للإشعاعحساسة  أنھااي ) للوغارتميا(الثاني 

  : The effect radiation on foodالغذاءعلى  الإشعاعتأثیر * 

  :شعیع الى حدوث عدد من المتغیرات في الغذاء منھاتیؤدي ال
الى فقدان البروتین خواصھ الطبیعیة  الإشعاعیؤدي  :Food proteins الغذاءبروتینات . 1

Denaturation الفیزیائیة مثل درجة الذوبان واللزوجة وتغیر في الخواص.  
Protein --→Peptone 
                  Polypeptide 
                  Peptide 
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                 Amino acids  
NH2+H2+CO2+H2S+Carbonyl or amide 

  .بالتشعیع وبعضھا یكون حساس جداً لھ أیضاتتأثر  بروتینیةالانزیمات وھي مواد  أن
  
او  Depolymerizationیحدث للكاربوھیدرات عملیة تكسر : Carbohydrates والكاربوھیدرات. 2

كما تتحول السكریات البسیطة الى مركبات مثل  Polymerizationعملیة بلمرة للسكریات البسیطة 
Formaldehyde  اوUronic acid  ویكون تأثیر الاغذیة السكریة .وغیرھا ویكون بعضھا سام للمستھلك

  .نھائیامن البروتین لذا لا یسمح بتشعیع الاغذیة السكریة  أكثر بالإشعاع
  
ویحدث  أحماضھا نبی الأواصرحیث تنكسر , یؤدي التشعیع الى تزنخ الدھون وتحللھا : Lipidsالدھون . 3

روكسیدات والدیھایدات وكیتونات وغیرھا من یني اوكسید الكربون وبلمرة تتولد فیھا الكینات وبتحلل لھا ونزع ثا
  .المواد السامة

  
وكذلك تتأثر فیتامینات ,  Cخاصة فیتامین  للإشعاعتكون الفیتامینات حساسة : Vitamins الفیتامینات. 4

  .رجات متفاوتةلكن بد K,E,D,Aوالفیتامینات الذائبة في الدھون مثل  Bمجموعة 
  
ظھور روائح غیر مرغوبة في الغذاء  إلىتؤدي  الإشعاععند استخدام جرعات كبیرة من : Smell الرائحة. 5

  .المشعة
  
  :Doses used in food irradiationالجرع المستخدمة في تشعیع الاغذیة  -

  :تقسم الجرع المستخدمة في تشعیع الاغذیة الى ثلاثة مجامیع
  :Low doses ة الجرع الواطئ. 1

التخزین لفترة طویلة مثل البصل  أثناءتزریع الخضر  لأبطالنصح باستخدامھا یكیلو راد  1-100وتكون مابین 
  . الفواكھ لإنضاجكما تستخدم , والثوم  البطاطا

  : Medium doses الجرع المتوسطة. 2
 والأسماكالاغذیة مثل اللحوم المجھریة على سطح  الأحیاءكیلو راد لاختزال عدد  10-1000وتكون مابین 

  .والفواكھ والخضر خاصة البكتریا السالبة لصبغة غرام
  : High dosesالجرع العالیة . 3

 الفیروساتالمجھریة والكائنات الحیة في الغذاء عدا  الأحیاءمیكاراد وتقضي على جمیع  1-5وتكون مابین 
اد حفظ الاغذیة لفترة طویلة خدم ھذه الجرع عادة عندما یروتست. ولكنھا تؤثر سلبیاً على القیمة الغذائیة للغذاء 

  داج
  


