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 الخام للحليب البكتيرية
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  ممخصال

، فيػً الطاقة وهستويات عهمً آلية وتوضيح بالهايكرويؼ التعريؼ البحث ٌذا في تـ
 تػثيير هوضػوع إلػى تطرقت التي الهرجعية الدراسات أٌـ عمى التعرؼ إلى بالإضافة

 .الغذاءب  الهوجودة الدقيقة الأحياء في الهايكرويؼ
 عمػػػى القضػػػاء فػػػي لمهػػػايكرويؼ التعقيهيػػػة القػػػدرة لإيبػػػات العهميػػػة التجػػػار  إجػػػراء تػػػـ

 عمػػػى الجريػػػوهي الػػػزرع عهميػػػة إجػػػراء تػػػـ حيػػػث، الخػػػاـ الحميػػػ  فػػػي الدقيقػػػة الأحيػػػاء
 التعقػػػيـ قبػػػؿ الهوجػػػودة الدقيقػػػة الأحيػػػاء أىػػػواع عػػػف والكشػػػؼ هختمفػػػة هغذيػػػة أوسػػػاط

 أد  القصػو  بالطاقػة الدقيقػة الهوجػات اسػتخداـ أف تبػيف حيث، وبعدي بالهايكرويؼ
(  07-07)     حوالي تعرض وبزهف الخاـ الحمي  في الدقيقة الأحياء كؿ ابادة إلى
لػػدرجات  الغذائيػػة الهػػواد تعػػريض عهميػػة عػػف الاسػػتغىاء الههكػػف هػػف وبالتػػالي، ياىيػػة

 .الهغذية الهواد هف ههكىة كهية أكبر عمى الحفاظ وبالتالي ،حرارة عالية
 

 لدقيقة، زرع جريوهي، أوساط هغذية.الهايكرويؼ، الهوجات ا الكممات المفتاحية:
 .البعث جامعة والبترولية، الكيميائية الهندسة يةلك الغذائية، الهندسة مقس* 
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Study of the effect of the microwave rays of 

microbiological contmination of  raw milk 

 
Dr. Nisreen AlBitar *, Eng. *Mayson Haider Abbas 

Abstract 

In this reserch, it has been done: 
-identify microwave and illustrate its mechanism function and 

the levels of its power as well as explain some of background 

studies which dealt with the subject of microwave effect of the 

microbiology on food items. 
-Practical experments were performed to prove the sterilizing 

capability for microwave to eliminate microbiology in raw 

milk. 
-A germ transplant was done on different nutrient media and 

detecting about kinds of microbiology, which are there befor 

and after sterilization in microwave. 
-The results indicate that using microwave at maximum power 

led to decline the amount of microbiology in raw milk with 

time of around (70-80) seconds. Therfore it is possible to getrid 

of sterilization and expose food items for boiling for few 

minutes in order to keep as much as possiple of food items. 
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 مقدمة:.1

السىَات الأخيرة بكيرة لها لٍا هو أٌهية ؿ يكرَيف خلااأشعة اله استخدهت
تَفير الطاقة الهستخدهة في الأفراو فضلاً عف  عة،بسرفي تحضير الطعان َتسخيىً 

هو زالتي تحتاج إلى و ،الغذائيةأَ الغاز في تسخيو الهَاد رباء بالكٍؿ التقميدية التي تعه
 بالهايكرويؼ. هقارىة ؿ طَي

سريعة تتهاشى هع هتطمبات الحياة العصرية هو كوسيمة ٌذي التقىية كها جاءت 
عمى َجبة سريعة ؿ َتمبية لحاجة الهستٍمك في الحصَ ،َالتقىيحيث التطَر العمهي 

كافية الرغن هو ذلك هازالت الهعمَهات العمهية غير ولكف عمى  ،َالتسخيوالتحضير 
 ،جٍةَىَعيتً هو الغذاء عمى لهايكرويؼ في ىتائج استخدان أشعة اهتضاربة حياىا َأ
 جودة فيً هف جٍة أخر .عمى الحهَلة الهيكرَبية الهَو

الهوجات الدقيقة يهكف أف تقمؿ هف الهحتو  البكتيري لمطعاـ، والذي يهكف أف 
 يكوف طريقة هفيدة لمبسترة وسلاهة الغذاء.

 )المايكرويف( الدقيقة الموجات
أيىاء عهؿ الهٍىدس الأهريكي )بيرس سبىسر( عمى تصىيع أحد أجٍزة الرادار 

فتفاجئ بقطعة  ،هد يدي في جيبً باحياً عف شيء يثكمً ،6491لمجيش البريطاىي عاـ 
الشوكولا التي يحتفظ بٍا في جيبً بثىٍا قد ذابت ولويت ييابً بالرغـ هف أف الغرفة التي 

اىع سبىسر تعهؿ هع شركة راييوف عمى تصىيع أجٍزة وكاىت هص ،يعهؿ فيٍا كاىت باردة
و واقؼ  ،رادار لمجيش البريطاىي وعىد ها وجد سبىسر أف قطعة الشوكولا قد اىصٍرت وٌ

بجوار صهاـ الكتروىي يشغؿ جٍاز الرادار ففكر في طم  كيس هف بذور الذرة )البوشار( 
احت حبات الذرة تىفجر وخلاؿ دقائؽ هعدودة ر  ،وأهسؾ بٍا بجوار الصهاـ الإلكتروىي

 وتتىاير في أرضية الغرفة.
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 197وقد كاف وزىً  ،  ـ 6491عاـ  ظٍر أوؿ فرف بالهايكرويؼ في الأسواؽ 
هها أد  إلى اقتصار استعهالً عمى الفىادؽ  ،كيمو غراـ وحجهً ها يقار  حجـ اليلاجة

  ،(Regier and Schubert, 2001) السكؾ الحديدية لغلاء يهىً والهطاعـ وقطارات
إذ طُم  هف هصىعي أفراف  ،6406حيث بدأ تصىيع أفراف الهايكرويؼ هىذ عاـ 

الهايكرويؼ التصديؽ عمى هىتجاتٍـ وتمبية هعايير أداء السلاهة التي أىشثتٍا وفرضتٍا 
وبىاءً عمى الهعرفة الحالية حوؿ إشعاع  ،إدارة الغذاء والدواء لحهاية الصحة العاهة

الهايكرويؼ، تعتقد الوكالة أف الأفراف التي تفي بهعايير إدارة الأغذية والعقاقير ويتـ 
 استخداهٍا وفقاً لتعميهات الشركة الهصىعة آهىة للاستخداـ.

 :الموجات الدقيقة
تقع في  يتـ تعريؼ هوجات الهايكرويؼ بثىٍا عبارة عف هوجات كٍروهغىاطيسية

 7.6بثطواؿ هوجية تتراوح ها بيف  ،الهىطقة بيف الأشعة الراديوية والأشعة تحت الحهراء
إذ يستخدـ  ،جيجاٌرتز 177إلى  7.1بترددات تتراوح هف  اسـ، أو هايعادلٍ 677إلى 

التسخيف بالهايكرويؼ قدرة بعض السوائؿ والهواد الصمبة عمى تحويؿ الإشعاع 
حيث تىتج ٌذي الأشعة في  ،رة لدفع التفاعلات الكيهيائيةالكٍروهغىاطيسي إلى حرا

ي تشبً هوجات التمفزيوف  ،الطبيعة عىدها يهر تيار كٍربائي هف خلاؿ هادة هوصمة وٌ
ولٍذي الأشعة استخداهات عديدة هىٍا طٍي الطعاـ، كها تستخدـ في الاتصالات  ،والراديو

 Chandrasekaran et)لرادار وىقؿ الهعموهات وأجٍزة الاستشعار عف بعد وأجٍزة ا
al., 2013). 

تستخدـ تقىية الهايكرويؼ الهوجات الكٍروهغىاطيسية التي تهر عبر الهواد 
في التسخيف التقميدي، يسخف سطح الهادة ف ،وتتسب  في تذبذ  جزيئاتٍا وتوليد الحرارة

بيىها يعهؿ تسخيف الهايكرويؼ عمى توليد الحرارة داخؿ  ،أولًا يـ تىتقؿ الحرارة إلى الداخؿ
 (Kalla et Devaraju, 2016).  لحجـ بالكاهؿ بىفس الهعدؿ تقريباالهادة وتسخيف ا
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جات وطاقة المايكرويفأطوال مو 
يهتد الإشعاع الكٍروهغىاطيسي عمى ىطاؽ واسع هف هوجات الراديو الطويمة إلى 

حيث يهكف لمعيف البشرية اكتشاؼ جزء صغير هف ٌذا الطيؼ  ،أشعة غاها القصيرة
بيىها يكشؼ الراديو عف جزء هختمؼ هف الطيؼ، وتستخدـ آلة  ،يسهى الضوء الهرئي

 الأشعة السيىية جزءاً آخر. 

كها تستخدـ  ،يتـ استخداـ الهوجات الدقيقة في الاتصالات الٍاتفية والتمفزيوىية
الصىاعة الهوجات الدقيقة لتجفيؼ وعلاج الخش ، ولعلاج الهطاط والراتىجات، وطٍي 

تخداـ الأكير شيوعاً لمهستٍمكيف ٌي أفراف الهايكرويؼ ولكف الاس ،رقائؽ البطاطس
(Hassan et al., 2019) . 

 : ث خصائص تسهح باستخداهً في الطٍييتهيز الهايكرويؼ بيلا
  .يىعكس بالهعدف 
 .تهر عبر الزجاج والورؽ والبلاستيؾ والهواد الههايمة 
 .ويتـ اهتصاصٍا عف طريؽ الأطعهة 
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 :آلية التسخين في المايكرويف
حيث يىشث التسخيف  ،يهكف تسخيف الهواد باستخداـ الهوجات الكٍروهغىاطيسية

ٌىاؾ آليتيف و  ،هف تفاعؿ الهجاؿ الكٍربائي هكوف الهوجة هع الجسيهات في الهادة
 :سيتيف تىطوي عميٍها تسخيف الهوادأسا

  الاستقطا  يىائي القط 
الحرارة في الجزيئات الاستقطا  يىائي القط  ٌو عهمية يتـ هف خلالٍا توليد 

وذلؾ عىد التعرض لهجاؿ كٍروهغىاطيسي هتذبذ  ذو تردد هىاس ، وهع ذلؾ،  ،القطبية
إذ يهكف أف يولد  ،وبسب  القو  بيف الجزيئات والحركة العشوائية لمجسيهات، تتولد الحرارة

 :ية هف الآليات التالية أو كميٍهاالاستقطا  يىائي القط  الحرارة إها بآل

 بيف جزيئات الهذيبات القطبية هيؿ الهاء والهيياىوؿ والإيياىوؿ. التفاعؿ 
 .التفاعؿ بيف الجزيئات الهذابة القطبية هيؿ الأهوىيا وحهض الفورهيؾ 

 آلية التوصيؿ 
 ،تعهؿ آلية التوصيؿ عمى توليد الحرارة هف خلاؿ تثرجح هقاوهة التيار الكٍربائي

لكتروىات أو الأيوىات في الهادة، هها يؤدي إذ يولد الهجاؿ الكٍروهغىاطيسي تذبذباً للإ
ا تسخف الهادة.  إلى ىشوء تيار كٍربائي والذي يواجً هقاوهة داخمية، والتي بدورٌ

 
آليات التسخين في المايكرويف 
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تعهؿ هعظـ أجٍزة  ،هف أجؿ تجى  التداخؿ هع أىشطة الرادار والاتصالات
 ( جيجاٌرتز.7.79± 5.99الهايكرويؼ التجارية في هجاؿ )

ذي  يستخدـ فرف الهايكرويؼ الهوجات الدقيقة لتسخيف الطعاـ الهوضوع داخمً، وٌ
 :لهوجات تهتمؾ خاصيتيف ٌاهتيف ٌهاا

  ،يتّـ اهتصاص أشعة الهايكرويؼ بواسطة الهاء والهواد الدٌىية والسكرية
فهف خلاؿ ذرات وجزئيات ٌذي الهواد، واهتصاصٍا لٍذي الأشعة فإىٍا 

هها تتصادـ هع بعضٍا  ،بذ  بدرجة كبيرةتكتس  طاقة تجعمٍا تتذ
 البعض وتىتج حرارة التسخيف اللازهة لطٍيٍا.

  إفّ الهواد البلاستيكية بجهيع أىواعٍا والهواد الزجاجية والسيراهيؾ
ذا يعىي أىٍا لف  والفخار لا تهتص أشعة الهايكرويؼ ولا تتثير بٍا، وٌ

لهىيوـ فتعكس تمؾ ترتفع درجة حرارتٍا، أها الهواد الهعدىية هيؿ الأ
 الأشعة ولذا يحظر استخداهٍا داخؿ أفراف الهايكرويؼ.

تعهؿ الهوجات الدقيقة عمى إيارة السوائؿ الهوجودة في الأطعهة بقوة كبيرة، 
وبالتالي فإف الأطعهة التي تحتوي عمى هحتو  سائؿ أعمى في الهىتصؼ )سيطبخ هف 

فالداخؿ سوؼ يكوف  ،  هائي أعمىالداخؿ إلى الخارج(، لأف الداخؿ يحتوي عمى هحتو 
أها الأطعهة الأخر ، التي يكوف  ،ساخىاً، في حيف أف القشرة الخارجية بالكاد تكوف دافئة

الهحتو  الهائي هتىايراً بشكؿ هتساوٍ، ربها سوؼ تطبخ هف الخارج إلى الداخؿ، كها ٌو 
 الحاؿ في الفرف التقميدي.

إذ أف الفرف يحتوي عمى  ،البساطةالأساس العمهي لعهؿ الهايكرويؼ في غاية 
ذا الصهاـ يقوـ بتوليد هجاؿ قوي ،صهاهاً خاضعاً لتثيير هجاؿ هغىاطيسي عىدٌا  ،وٌ

هها يؤدي  ،تتثير جزيئات الطعاـ وتذبذ  هىتجةً هقداراً ٌائلاً هف الاحتكاؾ بيف الجزيئات
 اردة.إلى توليد الحرارة وبالتالي يتـ تسخيف الأطعهة بيىها تبقى الأطباؽ ب
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في الواقع، قد تحافظ الأطعهة الهطبوخة في فرف الهايكرويؼ عمى الهزيد هف الفيتاهيىات 
 والهعادف، لأف أفراف الهايكرويؼ يهكىٍا الطٍي بسرعة أكبر وبدوف إضافة الهاء.

 :الأحياء الدقيقة فيالمايكرويف  تأثير استخدام
الأحياء  فيبؿ أُيبت تثييري  ،لـ يقتصر تثيير الهايكرويؼ عمى الأغذية فقط

الدقيقة في لأحياء رة الأشعة عمى خفض تعداد احيث أظٍرت الدراسات قد ،الدقيقة أيضاً 
ا تقضي عمى هجهَعة هو البكتيريالهايكرويؼ أشارت إلى أو أشعة كها  ،الأغذية

  :وهىٍافي الأغذية دٌا الههكو َجَ
Escherichia coli) ،Pseudomonas ،Clostridium perfringens 

،Staphylococcus aureus .)          (Canumir et al., 2002) 
الدقيقة الهايكرويؼ عمى الأحياء عمى الرغن هو تعدد الدراسات عو تثيير أشعة 

َهو ؿ، هؿ كاالبكتيريا غير هفٍَهة بشكٌذي عمى القضاء أو آلية ، إلا الأغذيةضهف 
ا الههكو  يحدث في الجدار الخمَي لمبكتيريا ىتيجة  إلى التدهير الذيأف يعود تفسيرٌ

 الهعرضة لمهوجات الدقيقة. درجات الحرارة العالية في الهادة 
لأىً لا  ،يبت عمهياً وبدراسات هطولة أف تسخيف الأطعهة في الهايكرويؼ آهف

حيث تحدث تغيرات جزيئية  ،يىتج جذوراً حرة التي لٍا دور كبير في الإصابة بالسرطاف
ضئيمة لمغاية هع استخداـ الهوجات الدقيقة، وذلؾ بسب  اىخفاض طاقة ٌذي الأشعة ىظراً 
لأىٍا تُعتبر أهواج غير هؤيىة، وبالتالي لا تحدث تغييرات كيهيائية في جزيئات في 

 الطعاـ.
عقيم البسترة وت بعض الدراسات المرجعية حول استخدام المايكرويف في عممية

 :المواد الغذائية
بدراسة تثيير أشعة  (Atmaca et al., 1996)وزهلاؤي  Atmacaقاـ العالـ 

عىد  ،Staphylococcusو Pseudomonasهعمقات بكتيرية هف  فيالهايكرويؼ 
فوجدوا أف ٌىاؾ تثيير واضح لأشعة الهايكرويؼ  ،أزهىة هختمفة وهقارىتٍا بالأفراف التقميدية

 في القضاء عمى ٌذي البكتيريا.
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تثيير أشعة  (Canumir et al., 2002) وأصدقائً  Canumirبيىها درس
وتهت هقارىة ٌذي الىتائج  ،الهوجودة في عصير التفاح E.coliالهايكرويؼ عمى اىخفاض 
حيث تبيف بثف تعريض  ،ياىية( 17درجة هئوية لهدة  01هع طريقة البسترة التقميدية )

قد خفض العدد  ،( ياىية47-17واط لهدة ) 477العصير إلى أشعة الهايكرويؼ عىد 
 هرات بالىسبة لمبسترة التقميدية. 9-5الموغارتهي للأحياء الدقيقة بهعدؿ 

 (Dumuta-Codre et al., 2010) وزهلاؤي Dumuta-Codreالباحث
حيث تـ تعريض  ،بحيوا في تثيير الهايكرويؼ عمى الأحياء الدقيقة الهوجودة في الحمي 

إذ لوحظ بثف التعداد العاـ  ،عيىات هف الحمي  الخاـ لأشعة الهايكرويؼ بثزهىة هختمفة 1
 قد ىقص بازدياد زهف التعرض لمهايكرويؼ.

إلى تثيير أشعة Tang  (Lau and Tang, 2002)و Lauأشار العالهاف 
ودراسة تثيير ٌذي العهمية  ،الهايكرويؼ في بسترة الٍميوف الهخمؿ ضهف العبوات الزجاجية

حيث  ،عمى البىية الىسيجية لمٍميوف بالهقارىة هع الطرؽ التقميدية لمبسترة بالهاء الساخف
يض زهف البسترة بهقدار الىصؼ عمى بيىت الىتائج إهكاىية تسخيف هوحد لمٍميوف وتخف

الأقؿ هقارىةً بالبسترة التقميدية كذلؾ الحاؿ فقد قممت البسترة بالهايكرويؼ هف التدٌور 
 الحراري لمٍميوف.

تثيير أشعة الهايكرويؼ  (Woo et al., 2000)وزهلاؤي  Wooكها بيف العالـ 
فوجدوا أف ٌىاؾ  ،Subtilis Bacillus و Escherichia coliعمى هعمقات بكتيرية هف 

كها كشؼ  ،تثيير واضح لأشعة الهايكرويؼ في اىخفاض كبير عمى تعداد ٌذي البكتيريا
 الفحص الهجٍري الالكتروىي لمخلايا عف تمؼ كبير عمى سطح هعظـ الخلايا.

بدراسة تثيير أشعة )5769 ،أبو غرة وآخروف)قاـ الباحث أبو غرة وزهلاؤي 
وبثزهىة  ،الهوجودة في الحمي  والجبف الأبيض Escherichia coli فيالهايكرويؼ 

كاف كافياً لمقضاء عمى  ياىية 597و 17حيث وجدوا بثف التعريض لزهف  ،هختمفة
Escherichia coli .في الحمي  والجبف الأبيض عمى التوالي 
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 فساد الأغذية وتأثير الأحياء الدقيقة  
كها يعرؼ  ،هرغو  فيً يطرأ عمى الغذاءيعرّؼ فساد الأغذية بثىً أي تغير غير 

لأي  ،غذاء غير هقبوؿ لهجهوعة هف الىاسأيضاً فساد الأغذية بثىً كؿ تغير يجعؿ ال
 ،أو الشكؿ أو الموف أو الرائحة ،لىاحية الصحية أو هف ىاحية الطعـسواء هف ا ،سب 

الوقت وحس  ٌذا التعريؼ يهكف لغذاء ها أف يكوف صالحاً لهجهوعة هف الىاس وفي 
 ىفسً فاسداً بالىسبة لهستٍمكيف آخريف.

وبالرغـ هف وجود الفروؽ الفردية في الحكـ عمى صلاحية غذاء ها للإستٍلاؾ 
عىد الحكـ عمى صلاحية الغذاء فلا بد هف وجود هعايير عاهة يمزـ الأخذ بٍا  ،هف عدهً

ي  :وٌ
 .في هرحمة هلائهة هف الىهو والىضجوجود الغذاء  (6
 .موث خلاؿ هراحؿ الإىتاج والتداوؿالتخمو الغذاء هف  (5
خمو الغذاء هف التغيرات غير الهقبولة الىاجهة عف الىهو الهيكروبيولوجي أو  (1

 الىشاط الأىزيهي في الغذاء.
ويىتج عف تثيير  ،يسهى بالفساد الهيكروبيولوجيالفساد بتثيير الأحياء الدقيقة 

 ،والتي تصؿ إلى الهادة الغذائية وتمويٍا ،لٍواءالأحياء الدقيقة الهوجودة في الهاء والتربة وا
 وتفسد الهادة الغذائية عىد الظروؼ الهلائهة لىشاطٍا.

يُفٍـ هف عهمية التعقيـ بثىٍا عهمية إبادة كاهمة للأحياء الدقيقة في الوسط بكافة 
ولٍا أٌهية قصو  في الحياة العهمية سواء في هياديف الط   الأبواغ،أشكالً بها في ذلؾ 

 .(5779 ،صادؽ)والصيدلة أو في الصىاعات الغذائية 
 الدقيقة:آثار أشعة المايكرويف عمى الكائنات 

 :الآثار العامة عمى النمو 
ىهو الكائىات الدقيقة بشكؿ أساسي  فيتعتهد كيفية تثيير الهوجات الهيكروية 

عمى تكرار الإشعاع والطاقة الإجهالية التي تهتصٍا الكائىات الحية الدقيقة )الجرعة 



  ميسون حيدر عباسد.    نسرين البيطارد.   2021      عام  5العدد   43المجمد    مجمة جامعة البعث

77 
 

بطاقة عالية ولفترة  هعيىة،الههتصة(. عىدها يتـ تطبيؽ الهوجات الدقيقة عمى ترددات 
ا الحراري عمى الأرجح ٌو السائد ويقتؿ الخلا كافية،زهىية  يا البكتيرية أو يكوف تثييرٌ

الخهائر. لـ تُظٍر العديد هف التجار  التي تـ فيٍا تعريض أىواع هف البكتيريا والخهائر 
بالطريقة لمهوجات الدقيقة في بيئة رطبة قتلاً إضافياً لمهيكروبات هقارىةً هع التسخيف 

ة، وهع ذلؾ، ففي بيئة جاف ،(Gorny et al., 2007)إلى ىفس درجة الحرارة  التقميدية
اىخفض التثيير القاتؿ لإشعاع الهايكرويؼ بشكؿ همحوظ ولـ يحدث إلا بعد فترة طويمة 

ويرجّح ذلؾ لاىخفاض تحويؿ طاقة الهايكرويؼ إلى حرارة. حتى  ،هف التعريض للإشعاع
-الجراييـ-أف بعض الدراسات أظٍرت أف هد  قتؿ الكائىات الحية الدقيقة )البكتيريا

 بكتيريا( هرتبط بهحتو  الرطوبة في العيىات التجريبية.الفيروسات التي تٍاجـ ال

  النمو: فيالتأثيرات الحرارية 
لوحظ أف تسخيف الكائىات الحية الدقيقة إلى درجة حرارة هعيىة بواسطة الهوجات  

الدقيقة يهكف أف يقتمٍا، فقد أجريت العديد هف الدراسات في هحاولة لتحديد الجرعة الدىيا 
 هف طاقة الهايكرويؼ التي يهكف استخداهٍا لأغراض التطٍير أو التعقيـ. 

ي ىوع هف البكتيريا في دراسة عمى فرشاة أسىاف هموية  بالهكورات العقدية )وٌ
التي يهكف أف تسب  تسوس الأسىاف(، أظٍرت الىتائج أف تعريضٍا للإشعاع هف فرف 
الهوجات الدقيقة عىد "طاقة عالية" ولهدة خهس دقائؽ أد  لتعقيهٍا بالكاهؿ وبشكؿ أكير 

عاجيف الأسىاف( فعالية هف كموريد سيتيؿ بيريديىوـ )هرك  كيهيائي يدخؿ في تصىيع ه
  (.Bélanger-Giguère et al., 2011) الهُطٍر أو الأشعة فوؽ البىفسجية

كها أظٍرت دراسة أخر  أىً يهكف استخداـ الهوجات الدقيقة بشكؿ فعاؿ لتقميؿ 
كها تـ القضاء عمى الهكورات العىقودية  ،عدد البكتيريا في أطقـ الأسىاف البالية سابقاً 

 18تهاهاً بعد يلاية تعرضات هتتالية للإشعاع بتردد  Escherichia coliالذٌبية و 
 Escherichia coliوعىدها تعرضت هزارع  (،Patel et al., 2010)جيجا ٌرتز 
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يكرويؼ في فرف هايكرويؼ هىزلي، تـ الأقصى طاقة ه Bacillus cereusوجراييـ 
ا بالكاهؿ بعد دقيقتيف وأربع دقائؽ عمى التوالي   .(Park et al., 2006)تدهيرٌ

  البحث:هدف  .2

بياف أٌهية الهايكرويؼ في القضاء عمى الأحياء البحث إلى ىٍدؼ في ٌذا 
بالإضافة إلى التعرؼ عمى  حفظٍا،وبالتالي زيادة هدة  ،الحمي  الخاـالدقيقة الهوجودة في 

حوؿ  سؤاؿيوضح الإجابة عمى  .... ههاالأشعة الدقيقة وهجالات تطبيقٍا واستخداهٍا
في حاؿ استخداهً بالطريقة  الهستٍمكيف،عدـ خطورة استخداـ الهايكرويؼ عمى صحة 

 .للأطعهةهيمً هيؿ أي جٍاز تسخيف وطٍي  بٍا،الهوصى 
 :المخطط العام لمعمل و المستخدمة والأدوات الأجهزة 3.

 :المستخدمة والأدوات الأجهزة 1,3

  .بالشكؿ هوضح wattar ىوع هايكرويؼ جٍاز (6
  Czapek 's medium تشابؾ – هاكوىكي – سالهوىيلا) جريوهي زرع أوساط (5

 (.Natrient Agarالهغذي غار الآ -
 .c(° 30,37) الدرجة عمى حاضىات (1
 أكياس بولي إيتيمف خاصة بتٍضيـ العيىات الصمبة. (9

 

 

 

 

 فرن الموجات الدقيقة
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 [1]وفؽ الهخطط الهبيف في الشكؿ رقـ  :المخطط العام لمعمل 2,3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

 [1]الشكؿ رقـ                            

 

 

 يكرويؼ عىد الأزهىة الهحددة لكؿ عيىة االتسخيف باستخداـ اله

 البيئات الهغذيةإجراء عهمية الزرع ضهف 

 هغذيالتحضيف في الحاضىات الهخصصة حس  كؿ وسط 

 دقيقة ضهف الحاضىات15  الأطباؽ بعد قم

 لكؿ وسطأخذ الىتائج بعد هرور الفترة الزهىية الهىاسبة 

 لكؿ هىٍا عمى حد  ةالهطموب كهيةزف العيىات حس  الو 
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  الممدد:تعقيم الحميب 
 ىثخذ (5ml )بيشر، وىضيؼ  في وىضعً زجاجية هاصة باستخداـ الحمي  هف

(100ml )(.5/100التهديد ىسبة) الشوارد، هىزوع هاء 
 التالية: الأزهىة عىد تسخيف عهمية وىجري الهايكرويؼ في العيىات ىضع 

 .ياىية( 10,15,20,25,30,35,40,45,50)
  ىثخذ(1ml )تشابؾ) الأوساط  في العيىات وتزرع عيىة كؿ هف-SS-NA-

MC)، هىاس  بشكؿ فيً العيىة توزع رحوية لضهاف حركة الطبؽ تحريؾ ويتـ. 
  الأطباؽ الحاوية  تحضيف الهوجودة في العيىات السابقة يتـلمتحري عف البكتريا

 ، ويتـ العد بعد هدة    الدرجة عمى (SS-MC-NAعمى الأوساط الهغذية )
 ساعة.( 48-24) بيف تتراوح

  الأطباؽ  تحضيف يتـ السابقة،لمتحري عف الخهائر والفطور الهوجودة في العيىات
 ساعة. 72ويتـ العد بعد هدة  ،      الدرجة الحاوية عمى وسط تشابؾ عمى

  الحاضىات،دقيقة عمى وضعٍا في  69يراعى تقمي  الأطباؽ بعد هرور هدة 
 وتؤخذ الىتائج بعد اىقضاء الفترة الهحددة لكؿ عيىة.
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 ثواني 10التسخين عند زمن  عينة الشاهد

  ثانية 30التسخين عند زمن  ثانية 20التسخين عند زمن 
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 ثانية 45التسخين عند زمن  ثانية 40التسخين عند زمن 

  ( ثانية30-25-20تسخين )وسط تشابك عند زمن  ( ثانية60-55-50التسخين عند زمن ) 
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 ( ثانية45-40-35وسط تشابك عند زمن تسخين )
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 :  [1]الهبيىة في الجدوؿ رقـ  ة التحضيف تـ الحصوؿ عمى الىتائجبعد اىتٍاء فتر 
)عدد المستعمرات بعلاقة مع  الزرع الجرثومي لمحميب الممدد نتائج [1]رقم  جدولال   

 الزمن(
الوسط/الزم

 ن
10 15 20 25 30 35 40 45 5

0 

SS 70 60 47 3 1 - - - - 

MC                     300 - - - 

NA 320 كبير كبير كبير كبير
0 

240
0 

160
0 

50
0 

- 

 - - -                         تشابك

 :النتائج مناقشة. 4

ىلاحظ أف البكتيريا تتحهؿ  ،[1]الهوضحة في الجدوؿ رقـ بالإستىاد إلى الىتائج 
ا استهر حتى عىد التسخيف لهدة  الفطور،درجات حرارة أعمى هف   99حيث أف ظٍورٌ

لذلؾ ولمقضاء عمى كافة  ياىية، 97في حيف أف ظٍور الفطور توقؼ عىد الزهف  ياىية،
البكتريا والفطور في عيىة الحمي  الههدد الغير هغمي هسبقاً يكفي التسخيف باستخداـ 

ياىية لمقضاء عمى كاهؿ الأحياء الدقيقة الهوجودة فيً وجعمً  97الهايكرويؼ عىد الزهف 
 صالح للإستٍلاؾ البشري.
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  الممدد:تعقيم الحميب غير 
 زجاجة عبوة في وىضعً خاـ هؿ حمي  100 ىثخذ. 
 ياىية. (80-70) الأزهىة باستخداـ الهايكرويؼ عىد الحمي  تسخيف يتـ 
 1 ىثخذml الأوساط الهغذية ويتـ تحريؾ  في الزرع عهمية وىجري عيىة كؿ هف

 العيىات بحركة رحوية لضهاف توزع العيىة ضهف كاهؿ الطبؽ.
 هغذي، وسط لكؿ الهوافقة الحرارة درجات عىد الحاضىات في العيىات توضع 

 دقيقة هف وضعٍا في الحاضىة.15قم  الأطباؽ بعد  ويتـ
 وسط. لكؿ الهىاسبة الزهىية الهدة اىقضاء بعد الىتائج اخذ يتـ 

  
 ثانية 70وسط تشابك عند زمن تسخين     ثانية 80وسط تشابك عند زمن تسخين    
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 ثانية 70وسط سالمونيلا عند زمن تسخين        ثانية 80وسط سالمونيلا عند زمن تسخين  

 

  
 ثانية 70التعداد العام عند زمن تسخين            ثانية 80التعداد العام عند زمن تسخين   
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 ثانية 70ماكونكي عند زمن تسخين         ثانية 80ماكونكي عند زمن تسخين  
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 :[2]الهبيىة في الجدوؿ بعد هرور الفترة الزهىية الهحددة تـ الحصوؿ عمى الىتائج 

 نتائج الزرع الجرثومي لمحميب غير الممدد [2]رقم  جدولال

 Sec 80 Sec 70 الوسط/الزمن

SS 15 - 

MC 8 - 

NA 10 - 

 - 1 تشابك

 النتائج:مناقشة 

 80Secىلاحظ أىً عىد التسخيف لهدة  في الجدوؿ رقـ  [2]هبيىة وفقاً لمىتائج ال
وبهقارىة ٌذا الزهف هع  الخاـ،تـ القضاء عمى كاهؿ الأحياء الدقيقة الهوجودة في الحمي  

ىجد أىً في حاؿ الحمي  الههدد استغرقىا  الههدد،زهف زواؿ الأحياء الدقيقة في الحمي  
لزيادة الإىحلالية واىخفاض  وذلؾ لوجود الهاء الذي أد  الدقيقة،زهىاً أقؿ لزواؿ الأحياء 

 وبالتالي تسٍيؿ العهمية التعقيهية. الصمبة،كيافة الهادة 

       :والمقترحات الخاتمة- 5

أٌهية استخداـ الهوجات الدقيقة في هجالات عف  لمباحييففكرة  العهؿيوفر ٌذا 
هختمفة ولاسيها في هجاؿ القضاء عمى الأحياء الدقيقة، فقد أيبت بحيىا ٌذا أف التسخيف 
باستخداـ الهايكرويؼ يتهتع بثضرار أقؿ إذا ها قورف هع الطرؽ التقميدية لمتسخيف، حيث 
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ة الغذائية لمهادة، بسب  أف التسخيف باستخداـ الهوجات الدقيقة قمؿ هف فقداف القيه
اختصار زهف تعريضٍا لمحرارة الىاتجة عف الأشعة هقارىة هع الطرؽ الاخر ، حيث أف 

 الهادة تتعرض لمحرارة هف كافة الجٍات دوف تفاوت.

أها بالىسبة للأغذية التي يتـ طبخٍا هسبقاً باستخداـ الطرؽ التقميدية يـ توضع 
كافة أبواغٍا الهتشكمة ىتيجة حفظٍا الطويؿ،  في البراد، فإف الهايكرويؼ يقضي عمى

 فضلاً عف كوىٍا طريقة سٍمة وسريعة ورخيصة اقتصادياً.

تـ استخداـ الهوجات الدقيقة بىجاح في عهمية القضاء عمى الأحياء الدقيقة، 
حيث تبيف أف استخداـ الهوجات الدقيقة بالطاقة القصو  أد  إلى اىخفاض كهية الأحياء 

( ياىية، وبالتالي 78-78ة أىواع هف الهواد الغذائية وبزهف تعرض حوالي )الدقيقة في عد
هف الههكف الاستغىاء عف عهمية التعقيـ وتعريض الهواد الغذائية لمغمي ولعدة دقائؽ، 

 وبالتالي الحفاظ عمى أكبر كهية ههكىة هف الهواد الهغذية.
ىا، لابد هف استعراض ف الاعتبار بعض الهقترحات التي يج  أخذٌا بعي وٌ

 عميٍا:والعهؿ 
  غير  ذات تركي  كيهيائي هختمؼ استخداـ هواد غذائية أخر

الهستخدهة في بحيىا ٌذا ودراسة تثيير زهف التعرض لمهوجات الدقيقة 
 عمى كهية الأحياء الدقيقة الهوجودة فيٍا.

  العهؿ عمى دراسة أحياء دقيقة أخر  غير الهدروسة في بحيىا ٌذا
 هختمفة هف طاقة الهايكرويؼ عىد أزهىة هتعددة. واستخداـ هستويات

  ،)هحاولة تطبيؽ عدة تقىيات في آف واحد )تقىية الحواجز الهشتركة
 ودراسة آلية التثيير عمى الأحياء الدقيقة.
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