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تعريف

اتالكائناستخدامبدراسةيختصالدقيقةالأحياءعلممنفرع•

هذهلاستغلاعلىيركز.الصناعيةالتطبيقاتفيالدقيقةالحية

مات،الإنزيالحيوية،المضاداتمثلمفيدةموادلإنتاجالكائنات

نتحسيوكذلكواللقاحات،الفيتامينات،العضوية،الأحماض

.النفاياتومعالجةالأغذيةوتصنيعالتخمرمثلعمليات



مكروبيولوجيا الألبان: المعمل الأول 



تمدالتيالجيدةالقيمةذاتالأغذيةمنالحليبيعد-

.يهإليحتاجالتيالغذائيةالعناصرمنبالعديدالجسم

:وهياء،للغذالرئيسةالستةالأقسامعلىباحتوائهيمتاز-

توالفيتاميناالدهون ووالبروتيناتالكربوهيدرات

.والماءوالمعادن

مقدمة



حليبمن(جرام249)واحدكوبيوفر-

منيليمادهون ٪2معالدسمكاملالبقر

.ماء٪٨٨إلىبالإضافةالأساسية،المواد





:بأنهالحليبيمتاز-

م من أفضل المصادر على الإطلاق لتزويد الجسم بعنصري الكالسيو

ينوالفوسفور المهمين لبناء العظام و سلامتها في الأطفال والبالغ

توجد العناصر الغذائية في الحليب ومنتجاته بصورة يسهل على 

الجسم امتصاصها



:ىتنقسم الميكروبات الممكن تواجدها في الحليب الخام إل

ميكروبات غير ممرضة. ٢

Saprophytic

اميكروبات غير مرغوب فيه. ب

(تسبب فساد الحليب)

ميكروبات مرغوب فيها. أ

تستخدم لصناعة منتجات )
( الحليب كالألبان المتخمرة

ميكروبات ممرضة. ١

Pathogenic microorganism

- Bacillus cereus

- Salmonella sp.

- Listeria monocytogens



:إلىالحليبمكوناتعلىتأثيرهاحسبتقسم

الميكروبات المحللة للدهون 
Lypolytic bacteria

الميكروبات المحللة للبروتين
Proteolytic organism

ميكروبات تخمر اللاكتوز . أ
Lactose-fermenting microbes

أنزيمإفرازطريق عنالحليبدهنتكسر
فيهامرغوبغيرتغييرات إلىالليبيزوتؤدي

)مروطعمزرنخة)

وتحوله إلى أحماض أمينية  البروتين تهاجم
كاليوريا و النشادر

يكاللاكتحمضإلىوتحولهاللاكتوز تخمر

:مثل
- Achromobacter
- Enterobacter

:مثل
- Bacillus subtilis
- Proteous vulgaris
- Actinomycetes

:مثل
السبحيةالميكروبات-
العقديةالميكروبات-
 Clostridiumالمعويةالقولون ميكروبات-

perfringens, E. coli

درجاتفيالميكروباتهذهنشاطيزداد
.المنخفضةالحرارة

ة وتحلل وتتميز بمقاومتها لدرجة حرارة البستر
 في الحليب

ً
.المبسترالبروتين منتجة طعما مرا

 وتحويله اللاكتوز  تخمر على بقدرتها وتتميز
.غازات مع اللبن حمضإلى

ةالميكروبات الممرض. ١



الرائباللبنلصنعفيهامرغوبميكروبات.أ

:تضاف الى الحليب لصناعة منتجات الحليب مثل الألبان المتخمرة، مثل•

➢Lactobacillus delbrueckii subsp.

➢Bulgaricus sp.

➢Streptococcus salivarius subsp.

➢Bifidobacterium  thermophilus

ضةالميكروبات الغير ممر. ٢



خميرةقبلعليهايطلقمفيدةميكروباتبواسطةرائبلبنالىالحليبتحويليتم-

.(اللبنعصيات)العصويةوالبكتيريااللبن

تحويلعلىيعملممااللبنحمضالىالحليبفياللاكتوز سكرتحويلعلىتعمل-

المناسبةلشروطاتوافربشرطذلكعلىالبكتيرياوتعملصلبة،شبهحالةإلىالحليب

.غذاءوورطوبةحرارةمنلها

كيفية معالجة الحليب الخام



اللبنمنغرام١٠٠فإناللبن،حمضإلىبتحويلهاللاكتوز سكراستهلاكيتمولأنه-

لةبمحاويقومون الذينللأشخاصملائموذلك،حراريهسعره٢٥فقطتعطيالرائب

.وزنهمإنقاص

 أثبت-
ً
مثلذائيالغالتسممجراثيمعلىالقضاءعلىيعملالرائباللبنبأنعلميا

Salmonella sp. وStaphylococcus sp.،الاسهالوالأميبيالزحارمرضمنعو.



ائبطريقة تحويل اللبن السائل إلى لبن ر

درجة مئوية لقتل البكتيريا الضارة وغير 80تم تسخين اللبن إلى ي
تجمع معًا المرغوب فيها، ولتغيير خصائص بروتينات الحليب بحيث ت

 من تخثرها
ً
بدلا

ة، ثم درجة مئوية، وتُضاف البادئات البكتيري54يبرد الحليب إلى حوالي 
.ساعات حتى يتخمر الحليب7إلى 5يتم الحفاظ على هذه الحرارة لمدة 

ل من المعروف أن تخمر اللاكتوز ينتج حمض اللاكتيك، الذي يحل

.المميزةقوامه ونكهته( الزبادي)بروتين الحليب ليمنح اللبن الرائب 



 يمكن-
ً
الذينخاصللأشالصويا،حليبمثلالحليب،بدائلمنالزباديتصنيعأيضا

الكازينأواللاكتوز سكرحساسيةمنيعانون 

غنيإنهحيثالمتعددة،الصحيةوفوائدهالعاليةالغذائيةبقيمتهالزبادييتميز-

. ,B7, B12 B2وفيتامينالكالسيوم،بالبروتين،



فوائد تحول الحليب إلى لبن رائب

لحديد،واالكالسيومذوبانمنتزيدالرائباللبنعنالناتجةالحامضيةالظروف1.

علىدتساعالدمفيالكالسيومامتصاصزيادة.الجسمفيامتصاصهمايعزز مما

منعضلات،العتناسقعلىالحفاظفييساهممماالطبيعي،المعدلإلىمستواهإعادة

.صحتهاعلىوالحفاظالعظام،منالكالسيومسحب

منعفيهميسامماالأمعاء،فيالموجودةالضارةالبكتيرياعلىيقض يالرائباللبن2.

.الغذائيوالتسممالإسهالحالات



فوائد تحول الحليب إلى لبن رائب

نمومنتحديالتالحيويةالمضاداتبعضالتصنيعفيالمستخدمةالبكتيرياتنتج3.

.الأمعاءتستوطنالتيالضارةالدقيقةالكائنات

امتصاصهايسهلبسيطةوحداتإلىالحليببروتينبتحويلالدقيقةالأحياءتقوم4.

.الهضمعمليةعبءمنيقللمماالهضم،إلىالحاجةدون الجسممن



فوائد تحول الحليب إلى لبن رائب

تسهمحيث؛بالحليبمقارنةالفيتاميناتمنأكبركمياتعلىالرائباللبنيحتوي 5.

تعزز التيمةالمهالفيتاميناتبعضإنتاجفيتصنيعهفيالمستخدمةالبكتيريا

بشكلوظائفهأداءعلىالجسميساعدمماالأخرى،الغذائيةالعناصرمنالاستفادة

.مثالي



الحليبفسادتسببفيهامرغوبغيرميكروبات.ب

الحرارةدرجاتتوفرعندالمجهريةالكائناتلنمومثاليةغذائيةبيئةالحليبيعد•

لدهون،االكربوهيدرات،البروتينات،منعاليةنسبةعلىيحتوي حيثالمناسبة،

ومستوى (7.6)مناسبةحموضةدرجةإلىبالإضافةالمهمة،والفيتاميناتالمعادن،

.الميكروبيللنشاطملائمرطوبة

ضةالميكروبات الغير ممر. ٢



طريات،الفالبكتيريا،بسببالسريعللتلفعرضةالحليبيكون لذلك،نتيجة•

.والخمائر

تميلمإذاالإنسانإلىالأمراضمنالعديدلنقلوسيلةالحليبيصبحأنيمكن•

:مثل،صحيحبشكلبسترته

المالطيةالحمى•

Streptococcus pyogenesلبكتيرياالمعويةالسمومعنالناتجالغذائيالتسمم•



 :من الأجناس الشائعة في الحليب•

Micrococcus, Coliforms, Lactobacillus, Streptococcus

:مثلالتلوث،مصدرباختلافمختلفةممرضةأنواعتوجدكما•

oالحيوان:Mycobaterium bovis, Brucella, Salmonella 

oالانسان:Staphylococcus aureus, Shigella 

oالبيئة:Clostridium, Bacillus



 والتيالشائعة،البكتيريامنقليلعددعلىالخامالحليبيحتوي -
ً
بشكلتنمولاعادة

خامالالحليبتركعندذلك،ومع.صحيحةبصورةالحليبمعالجةتمتإذاملحوظ

:التاليةالتغيراتفيهتبدأساعات،لعدةالإنتاجحقلفي

ةميكانيكية تلف الحليب بالأحياء المجهري



المرحلة الثالثة المرحلة الثانية المرحلة الأولى

تمتازالتي،Lactobacillusبكتيرياتنشط
.للحموضةالعاليةبمقاومتها

٪2إلىالحموضةنسبةرفععلىتعمل

عند  Streptococcus lactisتنشط بكتيريا 
كر درجات الحرارة الدافئة، حيث تستهلك س

. يكاللاكتوز بسرعة لتكوين حمض اللاكت
:نتيجة لذلك

%1تصل الحموضة إلى •
6.7إلى  pHينخفض الرقم الهيدروجيني •

عرفرةقصيلفترةالبكتيرياأعدادتنخفض
ُ
بـت

 Bactericidal)للبكتيرياالقاتلةالمرحلة
phase)،  مضادةموادوجودبسببوذلك
:مثلالحليب،فيللبكتيريا

• Lysozyme
• Lactenin
• Leucocytes
• Lactoferrins

.ليبالحفلورابقيةنموتوقفإلىذلكيؤدي  Streptococcusيؤدي ذلك إلى توقف نمو 
lactis.

وفعالية،الموادهذهأكثر Lacteninيعتبر
:كتيرياالبضدمعًاتعملموادثلاثمنيتكون 

• Lactoperoxidase
• Thiocyanatase
• Hydrogen peroxidase



تبدأيك،اللاكتحمضإلىاللاكتوز سكرتحويلعمليةانتهاءبعد:الرابعةالمرحلة•

أكسيدثانيوغازماءإلىالحمضبأكسدة،Geotrichumمثلوالخمائر،الأعفان

.تدريجيًاالحموضةنسبةتنخفضلذلكنتيجةو ،الكربون 

Bacillus, Proteus, Pseudomonas:مثلالمفسدة،البكتيرياتنشط:الأخيرةالمرحلة•

Achromobacter،إلىيؤديمماالمتبقية،والدهون البروتيناتتحللعلىتعملو

.ومتزنخعفنسائلإلىالحليبتحويل



عوامل تلف الحليب

الخامالحليبتلف.أ

غيرالتغيراتولكن،(مل/بكتيريا10³×32-)علىللتوحلبهتمالذيالحليبيحتوي -

.(مل/خلية10⁷)إلىالبكتيري العدوصول إلىتحتاجوالطعماللون فيالمرغوبة



الخامالحليبفيالشائعةالمكروبيولوجيةالمشاكلأهم

طبيعة التغيرات الكائن المسبب الشكل وصبغة جرام

وترسب Reninإنزيمإفرازبسبب)حلوتجبن
.(الحموضةبسببوليسالكازين

Bacillus cereus لجرامموجبة-متجرثم-عصوي 

.(الغازاتمنكبيرةكميةتكوين)غازي تجبن Clostridium & Coliforms لجرامموجبة-متجرثم-ةصولجاني

.(لةالكبسوانتفاخبسبب)الحليبفيلزوجة Alcaligenes لجرامسالبة-أسواط-مفردعصوي 

الأحماضتحللنتيجة)فيهمرغوبغيرطعم
.(الشحمية

Pseudomonas fluorescenc لجرامسالبة-عصوي 

.الأحمرباللون الحليبتلون  Serratia marcescens لجرامسالبة-عصوي 



عوامل تلف الحليب

المبسترالحليبتلف.أ

تعريضهاثمثانية،١٥لمدةمئويةدرجة٧٢حرارةلدرجةالحليبتعريضهيالبسترة-

.دقيقة٣٠لمدةمئويةدرجة٦٣حرارةلدجة

السالمونيلا،ل،السلمرضالمسببةمثلالممرضةالبكتيرياعلىللسيطرةهومنهاالهدف-

.التسخينمدةإطالةإلىبالإضافة،الليسترياوالبروسيلا



عوامل تلف الحليب

:مثلالبكتيريا،أنواعبعضمقاومةبسببالمبسترالحليبتلفيحدث-

oللحرارةالمحبةالخضريةالبكتيرياThermophilic bacteria،مثلLactobacillus 

thermophilus.

oالبسترةلحرارةالمقاومةالبكتيرياThermoduric bacteria،مثل:Bacillus subtilis

Microbacterium،Micrococcus.



عوامل تلف الحليب

المجففالحليب.ب

يبالحلمنالماءمنجزءبإزالةالنوعهذايصنع-

نالدهولحبيباتمجانسةعمليةيعقبهثم

علمنالتعليببعدأوقبلبالحرارةويعامل

.فساده



عوامل تلف الحليب

:كانتإذاالمجفف،للحليبالميكروبيالفحصعند-

لبكتيريااجراثيموجودعنناتجالتلوثأنإلىيشيرفهذامتشابهة،البكتيريا1.

.نقيةالمزرعةوأنالحرارية،للمعاملةالمقاومة

حدوثأوالحراريةالمعاملةكفاءةعدمعلىيدلفذلكالمجهرية،الاحياءمنمزيج2.

.الفحصواثناءاالاستخداماثناءتلوث



عوامل تلف الحليب

المعقمالحليب.ت

20-15لمدةمئويةدرجة121عاليةحرارةدرجةباستخدامالحليبتعقيميتم-

.معدنيةأوزجاجيةقنانيفيالحليبيعبأثمدقيقة،

أثناءحليبالفسادتسببالتيالميكروباتكافةعلىالكاملالقضاءيتمبالتالي،-

.الاعتياديةالظروفتحتالتخزين



عوامل تلف الحليب

جراثيمللوالمكونةالتعقيملحرارةالمقاومةالبكتيريامنقليلةأعدادتتواجدقد-

 .Bacillus sp.و .Clostridium sp:مثل



طرق الكشف عن تلوث الحليب

Direct Microscopic Count - Breed Methodالمباشرالمجهري العد.أ

ويوزعالحليبمنمل0.01ينقلثممتساوٍ،بشكلالبكتيريالنشرجيدًاالعينةتمزج-

فيفراغاتتكوينلتجنبببطءالمربعيجففوسم،1ضلعهطول مربعمساحةعلى

.الغشاء

.بالبخارالحليبغشاءلتثبيتدقائق5لمدةيغليمائيحمامعلىالشريحةتوضع-



طرق الكشف عن تلوث الحليب

.الدهنيةالحبيباتلإزالةواحدةدقيقةلمدةالزايلول فيالشريحةتغمر-

اءالموليس)معقممقطربماءتشطفو،الزايلول لإزالةبالكحول ذلكبعدتغمر-

.الغشاءعلىللحفاظ(الجاري 

لإزالةبالماءتشطفثمثانية،15لمدة Methylene Blueبصبغةالشريحةتصبغ-

.بالهواءتجففو الزائدة،الصبغة



طرق الكشف عن تلوث الحليب

:بكتيرياالعددلحسابالتاليالقانون استخدامويتمالمجهر،تحتحقول عدةتفحص-

=مل/البكتيريةالمستعمراتعدد-

التخفيفمقلوب× ( عدد الحقول /عددالمستعمرات)

الحجم المستخدم



طرق الكشف عن تلوث الحليب

Standard Plate Count.ب

 الحليبمنالميكروباتبعضعزل يمكن-
ً
تخفيفاتةسلسلتحضيرطريقةعنمعمليا

.الحليبمنمل١من

باستخدام Nutrient Agarبيئةعلىتحتوي بتري أطباقإلىتخفيفكلمنمل١ينقل-

.تخفيفلكلمعقمةماصة



طرق الكشف عن تلوث الحليب

.ساعة24لمدةمئويةدرجة37حرارةدرجةعندالأطباقتحضن-

.الحضانةبعدالمتكونةالمستعمراتعدوفحصيتم-

.لحليبلالملوثةالبكتيرياأنواععلىللتعرفجرامبصبغةالمستعمراتتصبغ-



طرق الكشف عن تلوث الحليب

Dye Reduction Testالصبغةاختزالاختبار.ت

البكتيري النشاططيرتبحيثالحليب،فيللبكتيرياالحيويةالفعاليةلمعرفةيُستخدم-

 
ً
الظروفحتتالصبغاتاختزالإلىيؤديمماتنفسها،ومعدلالبكتيرياعددمعطرديا

.اللاهوائية

.ResozurineوMethylene Blueهيالمستخدمةالصبغات-



طرق الكشف عن تلوث الحليب

.لولبيسدادذاتمعقمةاختبارأنبوبةإلىالحليبمنمل10ينقل-

 وتمزجالصبغةمنمل١يضاف-
ً
عدممنالتأكدمعبهدوء،الأنبوبةبتقليبجيدا

.الصبغةأكسدةلتجنبغازيةفقاعاتوجود

.ساعات6لمدةساعةنصفكلتفحصومائي،حمامفيالأنبوبةتحضن-

.البكتيريامنأكبرأعدادعلىالحليباحتواءإلىتشيرالاختزالسرعة-



طرق الكشف عن تلوث الحليب

:الصبغةاختزالسرعةعلىبناءً الحليبجودةتقييم-

ختزل الصبغة خلال فترة تزيد عن :  ممتاز
ُ
.  ساعات8إذا لم ت

.ساعات8-6إذا اختزلت الصبغة خلال فترة : جيد

.ساعات6-2إذا اختزلت الصبغة خلال فترة : وسط

.إذا اختزلت الصبغة خلال فترة أقل من ساعتين: رديء



طرق الكشف عن تلوث الحليب

لذاموها،لنالملائمةالظروفاستغلالعلىبقدرتهاالدقيقةالحيةالكائناتتمتاز-

عرف
ُ
.Opportunisticالانتهازيةبصفةت

الفسادروفظتوفرعندالميكروبيللنمومناسبةبيئاتالغذائيةالمنتجاتتعتبر-

ارالأضرمنالعديدللانسانيحدثمماواستهلاكوتخزينتصنيعمنالغذائي

.الصحيةوالمشكلاتالاقتصادية



صناعة الزبادي في : التجربة الأول 
المعمل



الأدوات

مبسترحليب-

(البادئ)زبادي-

حرارةمقياس-

مائيحمام-

فرن -

بغطاءزجاجيةقارورة-

طعامملعقة-



طريقة العمل

مئوية، وذلك لقتل ٨٠الحليب في حمام مائي حتى يصل الى درجة حرارة يسخن . ١
 من البكتيريا الغير مرغوب فيها ولتغيير خواص بروتينات الحليب حتى تتج

ً
مع معا بدلا

تخميرها

درجة مئوية، ثم تضاف ملعقة من ٥٤يبرد الحليب إلى حوالي . ٢

 
ً
الزبادي، ثم يحرك جيدا

من يوم إلى  يغطى الوعاء ويحفظ في الفرن حتى يتخمر الحليب. ٣
.يومين

فحصها تسجل النتائج ويتم تصوير النتيجة، ثم تحفظ العينة ل. ٤
الأسبوع القادم



طريقة العمل



alalabbad@ksu.edu.sa
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