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  :في الحلیب  المیكروبيطرق السیطرة على النمو 

  : Refrigerationلتبرید ا. 1
  

. م  4الى  الحلیبتبرید  أولىیتم بعد الحلب كخطوة  إذ,  ومنتجاتھیعد التبرید طریقة شائعة في حفظ الحلیب 
 Mesophilesة ویؤدي استخدام درجة الحرارة المنخفضة الى تثبیط نمو المایكروبات المحبة للحرارة المعتدل

ویمكن حفظ الحلیب . للحلیب  المحللةوخفض فعالیة الانزیمات  Thermopilesوالمحبة للحرارة العالیة 
  .ودرجة حرارة الحفظ  میكروباتباللفترات زمنیة مختلفة حسب نوع المنتوج ودرجة تلوثھ 
  :المختلفة  بأنواعھفیما یلي درجات الحرارة والمدة اللازمة لحفظ الحلیب 

  اقل لعدة ساعات أوم 4حلیب الخام یحفظ في ال
  .أیامم لعدة  7یحفظ في اقل من  (LTLT) المبسترالحلیب 

  . أسبوع (2-3)م واقل لمدة  4یحفظ في  (HTST)الحلیب المبستر 
  م لمدة شھرین 37اشھر وفي ) 5(م لمده  21الحلیب المجفف یحفظ في 

  
  Heat Treatmentالحراریة  المعاملة. 2

  :ث معاملات حراریة للحلیب الخام ھناك ثلا
تھدف البسترة الى القضاء على معظم المایكروبات المرضیة غیر لمكونة : Pasteurizationالبسترة . 1

البكتریا غیر  أعدادوتقلیل  Mycobacterium tuberculosisوالمقاومة للحرارة العالیة مثل  للسبورات
  المرضیة في الحلیب 

  .دقیقة 30لمدة  63 (LTLT)البسترة البطیئة . أ
  .ثانیة  15لمدة  72 (HTST)البسترة السریعة . ب
  
تزداد درجات , تستخدم في بسترة الحلیب  وأوقاتالجدول التالي یوضح العلاقة بین سبع درجات حراریة *

 من أكثراحتواءه على  أوفات محلیة ضاعلى م منتجاتھوالحرارة ھذه ثلاث درجات مئویة عند احتواء الحلیب 
  .دھن% 10

  
  الوقت  )م( درجة الحرارة 

  دقیقة 30  63
  ثانیة   15  72
  ثانیة  1  89
  ثانیة  05   90
  ثانیة  0.1   94
  ثانیة0.05  96

  ثانیة 0.01  100
  
ثانیة یتم فیھا اختزال العدد  2م لمدة  138تستخدم درجة حرارة : Ultra pasteurizationالبسترة الفائقة . 2

 (40-60)یمكن حفظھ لمدة  إذللحلیب  shelf lives ألخزنيحلیب بشكل اكبر مما یزید العمر البكتیري الكلي لل
  0اقل أوم  4یوم بدرجة 

  
م  (140-150)تستخدم درجة حرارة :  Ultra high temperature (UHT)الحرارة العالیة الفائقة . 3

للحلیب السائل  ألخزنيوصول الى الثبات لل المیكروبيومنھا یتحقق التعقیم . ستغرق ثواني قلیلة یلوقت قصیر 
  .م  25اشھر بدرجة  6ویمكن خزن الحلیب لمدة تتراوح بین شھرین الى اكثر من 
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السالبة لصبغة كرام والعدید من البكتریا الموجبة لصبغة كرام  والبكتریاتقضي البسترة على الخمائر والاعفان * 
  . Thermoduric , Thermopiles رة ھي وھناك مجموعتین من المایكروبات تقاوم البست. 
  
  :بة للتلف الحلیب المبستر بعلى البكتریا المس الأمثلةمن * 

Microbacterium lacticum  
Bacillus cereus 

B. subtilis 
Micrococcus spp  

  : Centrifugationالطرد المركزي . 3
 جسیمات إزالةویعني الأول  Bactofugation , Clarificationیتضمن الطرد المركزي ترویق الحلیب 

سبورات البكتریا  إزالةشتمل على فیالثاني  أما. وشعر الحیوانات  Somatic cellsوالخلایا الجسمیة  الأوساخ
من السبورات الموجودة في % 99من  أكثرقوة طرد مركزي عالیة تؤدي الى اختزال  باستخدام الحلیبمن 

ي لترویق الحلیب ولترسیب خلایا لبكتریا وفصل الحلیب عن الملوثات لذا یستخدم الطرد المركز. الحلیب الخام 
والخلایا الجسمیة وشعر لحیوانات وسبورات البكتریا وفصلھا  الأوساخیؤدي الى تجمیع البكتریا وجسیمات  إذ. 

  الداخلخارج الحلیب فیما تنتقل حبیبات الدھن والكازین الى 
  
  :Filtrationالترشیح . 4

 حتسم. في ترشیح الحلیب  Ultra filtrationوالفائق     Microfiltration     بنوعیھ الدقیقیستخدم لترشیح 
داً لمكونات الحلیب بالعبور من خلالھا في حین تحجز البكتریا جذات الثقوب الصغیرة  Filtersالمرشحات 

 0.2-0.5قة من ثقوب المرشحات الدقی أقطارتتراوح . من الحلیب  وأزالتھاوبذلك یتم فصل الملوثات 
الصغیرة فیما یحتجز الدھن  ویسمح الترشیح الدقیق بعبور اللاكتوز والمعادن والبروتینات, مایكرومیتر 

أما الترشیح الفائق فیسمح بعبور اللاكتوز والمعادن ویحجز البروتینات . والبروتینات الكبیرة جداً والبكتریا
  .والدھون والبكتریا

من العدد البكتیري الكلي % 99.99یل جمیع المیكروبات إلا انھ یتمكن من اختزال بالرغم من أن الترشیح لا یز
من عدد السبورات ألكلي تستخدم ھذه الطریقة بكثرة في حالة الحلیب منزوع الدھن   %99,95واختزال 

(Skim milk).  
  
  إضافة وسائل سیطرة میكروبیة أخرى. 5
  
الى الحلیب لتثبیط نمو البكتریا المسببة  CO2لتر من / مولملی (10-30)یضاف : الى الحلیب  CO2إضافة . أ

  .وتستخدم ھذه الطریقة لإطالة العمر ألخزني للحلیب المبرد لعدة أیام P .fluorescesللتلف 
  
  .لتثبیط نمو البكتریا الموجبة لصبغة غرام Nisinاستخدام المضادات الحیویة الطبیعیة مثل . ب
  

یا حامض اللاكتیك الى الحلیب ألخام اذ تؤدي الى تثبیط نمو میكروبات إضافة مزارع بوادئ بكتر. جـ 
Psychrotrophic  . وبالرغم من أن بكتریا حامض اللاكتیك لا تتكاثر في درجة حرارة الثلاجة ألا أن

  .وبالتي تثبیط نمو المایكروبات  6نواتجھا الایضیة تؤدي الى خفض الأس الھیدروجیني الى اقل من 
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  :المیكروبي للحلیب ومنتجاتھ  التلف-

 Fluid milk spoilageتلف الحلیب السائل : أولا 

ینتج الحامض نتیجة لتخمر سكر اللاكتوز في الحلیب من قبل الإحیاء المجھریة :   انتاج الحامض والغاز. 1
النكھة ویؤدي الحامض المنتج الى أعطاء . التي لھا القدرة على استغلالھ مثل بكتریا حامض اللاكتیك

تجبن (مؤدیاً بذلك الى ترسیب بروتینات الكازین  4.6الحلیب الى اقل من  pHوخفض , الحامضیة للحلیب 
وھناك أنواع مختلفة من البكتریا بإمكانھا تخمیر سكر ). عند حفظ الحلیب في درجة حرارة الغرفة) (الحلیب

والعدید  H2 ,CO2لبیوتریك وغازات اللاكتوز وإنتاج مركبات طیارة متعددة مثل حامض ألخلیك وحامض ا
 .من الكحولیات وھذه المركبات بدورھا تؤدي الى تغییر رائحة ونكھة الحلیب 

  
  
 Lactic acid bacteria–                                    أمثلة على البكتریا المنتجة لحامض اللاكتیك -

Streptococcus lactis 
Lactobacillus  bulgaricus  

 : یا منتجة لحامض اللاكتیك وحوامض أخرى مثلبكتر -
 Coliform , Micrococcus , Bacillus , Clostridium , Microbacterium  … etc. 

 
 أمثلھ على البكتریا والفطریات المنتجة للغاز  -

 :CO2المنتجة لغاز . أ
-Propionic acid bacteria 
Heterofermentative bacteria -  
Yeasts - 

  : H2, CO2غازات المنتجة ل. ب
Coliform bacteria - 
Bacillus - 
Clostridium - 

  :Proteolysisالتحلل البروتیني . 2
یتعرض بروتین الحلیب الى التحلل نتیجة لنمو البكتریا وإفرازھا الانزیمات المحللة للبروتین 

Proteases  والتي ینتج عنھا البیتیدات التي تسبب الطعم المر للحلیبBitter tasting  وكذلك تخثر
والتي تؤدي في النھایة الى جعل الحلیب بشكل ھلام من أنواع التحلل  H2Sالحلیب وإنتاج الامونیا و 

  :البروتیني ما یلي 
  
یتحلل البروتین الحلیب نتیجة لتكوین الحامض : Acid proteolyticالتحلل البروتیني الحامضي . أ

ا یتغیر لون الحلیب الى الشفاف من البكتریا وعندھ whyفیؤدي الى تجبن الحلیب وتكوین الشرش 
  :المسببة لذلك 

Bacillus , Streptococcus , Micrococcus  
  
  :Sweet proteolyticالتحلل البروتیني . ب

فیظھر المذاق الحلو , بعض البكتریا الملوثة للحلیب تنتج انزیمات مناظرة لأنزیم الرنین المخثر للحلیب 
  :من ھذه البكتریا , في الحلیب نتیجة لذلك 

Micrococcus , Flavobacterium, Clostridium , Bacillus, Serratia, Porteus, 
Pseudomonas ھاوغیر .  
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فیؤدي  Lipaseتنتج بعض الإحیاء المجھریة الملوثة للحلیب انزیمات : Lipolysisالتحلل الدھني . 3
ً حوامض دھنیة مع كلیسیرول ویس من ھذه الإحیاء . بب تزنخ الحلیبذلك الى تحلل الدھن مكونا

  :المجھریة 
 , Alcaligenes viscolactis, Bacillus spp , P .fluorescence: البكتریا . أ

Pseudomonas fragi , Proteus spp, Staphylococcus aureus.  
  
  Candida lipolyticaوخمیرة  Penicillium sppالاعفان والخمائر عفن . ب
  
  : Rapinesاللزوجة . 4

اللزوجة الداخلیة تتكون عند تلوث الحلیب بأحد أنواع البكتریا , داخلیة او سطحیة : وتكون على نوعین 
: E.coli, Enterobacter, Lactococcus lactis , L. plantarum   

  . Alcaligenes , Micrococcusأما اللزوجة السطحیة تتكون عند تلوث الحلیب ببكتریا 
  
   )Change in odorتغیر الرائحة (ح غیر مرغوبة إعطاء الحلیب روائ. 5
  .وتسببھا الاعفان Musty odorرائحة عفنة . 1
  وتسببھا الخمائر  Fruity odorرائحة الفاكھة . 2
   Coliformsوتسببھا  cow like odorرائحة شبیھة برائحة الأبقار . 3
   .Pseudomonas sppوتسببھا  Fishy odorرائحة السمك . 4
 Actinomycinوتسببھا  Soily odorالتراب رائحة . 5
 Lactococcus lactis. Lactis وتسببھا  Malty odor) مستنبت الشعیر(رائحة المولت . 6

biovar . maltgenes  
  
  : Change in colorتغییر اللون . 6

  :یتأثر لون الحلیب بعده عوامل ھي 
 المحتوى الدھني للحلیب -
 كثافة الحلیب  -
 خدمنوعیة العلف المست -
 وجود الدم في الحلیب  -
 التلوث المیكروبي للحلیب ومن اھمھا -

Pseudomonas  syncyanea   وتسبب اللون الأزرق  
Pseudomonas synantha       تسبب اللون الأصفر  

Flavobacterium   
      Serratia                
Micrococcus                                 تسبب اللون الأحمر  
  Torula glutinis          خمیرة             

  

  :Condensed milk spoilageتلف الحلیب المكثف :ثانــــیاً 
بتكثیف الحلیب وإزالة ماءه بالتبخیر حیث یتم اختزال الرطوبة الى  Condensed milkینتج الحلیب المكثف 

وتتضاعف تراكیز الأملاح المعدنیة % 11.5ح عندھا تركیز سكر اللاكتوز حوالي ویصب%  40حدود اقل من 
عن نسبھا الأصلیة فیؤدي كل ذلك الى منع نمو الأحیاء المجھریة في المنتوج وخاصة الأنواع المقاومة او 

  .المتحملة للحرارة او المكونة للسبورات
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ود تراكیز عالیة من المواد المذابة لذلك فأن تلف ان تلوث الحلیب المكثف میكروبیا عادة یكون ضئیلاً لوج
  .المنتوج بتأثیر المایكروبات یعتمد على نوعیة المنتوج والمواد الداخلة في تكوینھ

أو غیر   sweetened condensed milkینتج الحلیب لمكثف إما بشكل حلیب محلى 
)% 58-54(كیز السكري العالي ففي حالھ الحلیب المكثف المحلى یعتمد على التر  unsweetenedمحلى

وفي . والتفریغ الھوائي لمنع نمو المایكروبات فیھ لذلك لایمكن للأحیاء المجھریھ النمو في مثل ھذه الظروف
حالھ تلوث ھذا المنتوج بالأحیاء المجھریھ لأي سبب كان فانھ یؤدي الى انتفاخ العلبة لتكون الغاز فیھا وأیضا 

وبعض  Micrococcus ان مسببات ھذه الحالھ نمو بكتریا القولون وبكتریا,ھ بتخثر المنتوج وتزداد كثافت
  .فتؤدي الى تكون طبقھ سطحیھ متعفنة  Aspergillusالخمائر إما نمو الاعفان مثل 

في حالھ الحلیب المكثف غیر المحلى فانھ یعقم باستخدام ضغط البخار العالي وعند تلوثھ قد یكون سببھ كفاءة 
 Clostridiumخدمة للتعقیم حیث تستطیع سبورات البكتریا المقاومة للحرارة مثل بكتریا الحرارة المست

botulinum   اللاھوائیة من النمو من حدید مكونھ الغاز وانتفاخ العلبة ویؤدي نمو الأنواعBacillus 
cereus   وB. subtilis وB. coagulans  د كثافتھ الى تحلل البروتینات في المنتوج حیث یتخثر وتزدا

ھذه الحالھ   Micrococciو  Streptococciأضافھ الى انتفاخ العلبة بسبب تكون الغازات وتسبب بكتریا 
  .ایضا

  
  -: Dried milk spoilageتلف الحلیب المجفف  -: ثالثا

تتلخص طریقھ تجفیف الحلیب في أزالھ معظم الرطوبة الموجودة في الحلیب بتسھیل حفظھ لمدة طویلة فعند 
یر الحلیب المجفف وكذلك الكریمة او الزبد أو الشرش المجفف یتم معاملھ الحلیب وھذه المنتجات بحرارة تحض

مرات وربما أكثر للتخلص من اكبر كمیھ ممكنھ من الرطوبة ) 3-2(م لتركیز المنتوج ) 93- 65(عالیھ نسبیا 
ب المجفف نادرا ما یحدث وسبب حدوثھ ان التلف المیكروبي للحلی.وبذلك یمنع نمو الأحیاء المجھریھ المختلفة

سوء التصنیع أو زیادة نسبھ الرطوبة فیھ حیث تنمو أنواع من الاعفان تؤدي الى عدم صلاحیتھ للاستھلاك 
  وتعتمد مده الحفظ على 

  نسبھ رطوبة الناتج النھائي .1
  درجھ الحرارة المستخدمة في التجفیف .2
  الیھ الطریقة المتبعة في التجفیف .3
  تلوث المیكروبي المحتمل بعد التجفیفال.4
  

  -: Chesses spoilageتلف الاجبان  -:رابعا 
نوع الجبن ودرجھ جرارة التخزین والمحتوى المیكروبي والمجامیع : تختلف درجھ وسرعة تلف الاجبان حسب 

لجبن المبستر في  م لمدة سنھ فیما یحفظ ا) 1-0(السائدة وطول فترة التخزین وغیرھا فمثلا یحفظ جبن الشدر في 
  شھر 1) 10-6(م لمده ) 0-5(

   :المایكروبات الشائعة في الاجبان
Psychrophilic bacteria .1     .  

Psychrorophilic  viscosa   :تسبب لون داكن مع مواد لزجھ بنیھ وصفراء وروائح عفنھ وطعم مر.  
  P. fragi    تسبب رائحة الفاكھة مع تلف فاتح اللون  

P. fluorescence : تحلل البروتین والدھن مع رائحة عفنھ وزناخھ  
  

2.Mesophilic bacteria :  
Lactic acid bacteria  : الموجودة أصلا في الحلیب تعمل على  زیادة  حموضة الجبن وبعضھا یعطى

  . بنكھات غیر مرغوبة
Coliform bacteria  : تنتج حوامض وغازات وكحولیات  
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Bacillus                     تحلل البروتین والدھن      
Clostridium  

Staphylococcus aureus  
Salmonella spp. 

Enteropathogenic E.coli      
     

2.Molds:  
Aspergillus , Penicillium , Mucor , Geotrichum  

  .تكون بقع ملونھ على سطح الاجبان الجافة 

  -:Butter spoilageتلف الزبد  -:خامسا 

بالبادئ  , المستخدم في تصنیعھ اذا كان مبستر  او غیر  مبستر   creamتلف الزبد على نوع الكریم یعتمد 
الماء المستخدم في تصنیعھ  والعاملین والخضاضات كل ذلك مصادر لتلوث الزبد , أو بدون بادئ 

  بالمیكروبات 
نسبھ الرطوبة في الزبد لاكتوز إما % 1بروتینات و% 0.7من الدھون و%  80یحتوي الزبد عاده على 

لذلك في حالھ عدم خزن الزبد في ظروف مبرده او مجمده فانھ قد .   6.6واس ھیدروجین % 18حوالي 
   .م تحت الصفر ) 18(تنمو علیھ العدید من الأحیاء المجھریھ لذا یحفظ الزبد لفترة زمنیھ طویلة بدرجھ 

وھذه (لف السائد سببھ البكتریا المحبة للبرودة ولكون الزبد ینتج ویحفظ بدرجات حرارة واطئھ یكون الت
البكتریا یتم القضاء علیھا إثناء البسترة لكن التلوث قد یحدث بعد البسترة إثناء التصنیع وغسل حبیبات الزبد 

وفي حالھ استخدام كریم غیر مبستر یكون سبب التلف إضافة الى البكتریا المحبة للبرودة بكتریا حامض ) 
تحمض الزبد والبكتریا المرضیھ المحبة للحرارة المعتدلة وبالاضافھ الى البكتریا تنمو الاعفان  اللاكتیك التي

لتسبب التلف وتكون نموات ملونھ وتغیر طعم ولون الزبد الى مایشبھ الرائحة النتنھ للسمك او التزنخ ومن 
  ھذه الاعفان 

Alternaria   تعطي لون داكن  
Penicillium, 

         Cladosporium   تسبب لون اخضر غامق  

 البیض ومنتجاتھ 

تعتبر البیضة من الداخل بعد وضعھا خالیة من الأحیاء المجھریة ، فیما تحتوي قشرتھا على العدید من الأحیاء 
تحتوي القشرة ). البراز وعلف الدواجن والھواء المعدات وبیئة الحقل(المجھریة نتیجة تلوثھا بالملوثات المختلفة 

ویمكن ان تحتوي قشرة البیض على انواع مختلفة , خلیة بكتیریة ویعتمد ذلك العدد على درجة التلوث 107على 
و  E.coliو  Citrobacterو  Proteusو  Alcaligenesو  Bacillusمن البكتریا مثل بكتریا 

Enterobacter  وEnterobacter  وEnterococcus  وMicrococcus  وSalmonella  و
Pseudomonas . وتكون المبایض المصابة مصدرا لبكتریاSalmonella یمكن تلوث . في صفار البیض

البیض السائل بالبكتریا التي مصدرھا قشرة البیض وتكون البكتریا ولاسیما المتحركة منھا القدرة على اختراق 
بالرغم من  الثقوب الموجودة في قشرة البیض وخصوصا اذا كانت القشرة رطبة والوصول الى داخل البیضة

و  Conalbuminالبیضة والمتمثلة بمركبات ) البیاض(وجود عدد من المركبات المضادة للبكتریا في البومین 
Lysozyme  وOvotransferrin  وOvoflavoprotein  9-8(فضلا عن الرقم الھیدروجین القاعدي (

  .والذي یكون عامل سیطرة على النمو البكتیري
البیض داخل البیضة والذي یحتوي عناصر غذائیة متكاملة ورقم ھیدروجیني متعادل عندما تصل البكتریا صفار 

وخلوه من المركبات المضادة لنمو البكتریا تبدأ ھذه البكتریا بالنمو والتكاثر السریع وتفرز الانزیمات المختلفة 
 ناتروجینیة وتھدیم البروتینات والدھون في صفار البیض وإنتاج مركبات Proteaseو   Lipaseخاصة 
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ودھنیة ثانویة وغاز كبریتید الھیدروجین والبیروكسیدات وغیرھا وتكون ذات روائح غیر مرغوبة وتمثل 
  .علامات تلف البیض

  - :انواع التلف البكتیري للبیض •
 
ومن مظاھر التلف الأخضر .  Pseudomonas fluorescensسببھ بكتریا :التلف الأخضر  -

  .ورائحتھ الفواكھ المتعفنة, ة الشمس فوق البنفسجیةالبومین ذي لون اخضر تحت الأشع
 .ویكون الألبومین ذي لون وردي  Pseudomonas spp سببھ بكتریا: التلف الوردي -
 .ویكون الألبومین مائي مع اضمحلال صفار Pseudomonas sppسببھ بكتریا : التلف الأبیض  -
وفیھ یتحول لون الألبومین  Aeromonas sppو  Porteus vulgarisسببھ بكتریا : التلف الأسود  -

 الى اسمر ثم اسود ورائحتھ ثاني اوكسید الكبریت
 .ویكون لون الألبومین احمر بدون رائحة Serratia marcescensسببھ بكتریا : التلف الأحمر -

تشمل منتجات البیض السائل والبیض المجمد والبیض المجفف یتعرض البیض السائل الى ملوثات 
قبل وأثناء مراحل التصنیع المختلفة  وتؤدي بسترة البیض الى اختزال اعداد البكتریا الى  بكتیریة متعددة

والعصیات  Salmonellaملیلتر وتكون مناسبة لتحطیم البكتریا المرضیة ولاسیما بكتریا / خلیة  103
و  Bacillusفیما تبقى البكتریا المتحملة لحرارة البسترة مثل بكتریا , السالبة لصبغة  كرام الاخرى

Micrococcus  وEnterococcus  ویعرض البیض السائل المعد للتجفیف او التجمید الى معاملة
من وسائل السیطرة على تلف البیض ھي غسل قشرة . حراریة تكفل لتخلص من البكتریا التي تسبب تلفھ

المایكروبات  البیض بالماء الذي یحتوي على معقمات وتغطیس البیض بمحلول شمعي خفیف لمنع دخول
 .داخل البیضة ثم حفظ  البیض ومنتجاتھ في التبرید آو التجمید او التخفیف

  
  


