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Food Microbiology 

  
  

   Introductionالمقدمة     

ھناك عدة دراسات  وكانت  , بدأ الاھتمام بموضوع الأحیاء المجھریة  في الأغذیة  في نھایة القرن التاسع عشر 
حول سبب تلف  الأغذیة وكیفیة  منع تلف الأغذیة  ألا أنھا كانت غیر مترابطة  الى ان بدأ باستور  دراساتھ 

حیث تحول من دراساتھ الطبیة  إلى ھذا المجال عندما  طلب منھ حل مشكلة  , على  التخمرات  وتلف الأغذیة  
ن ھناك أحیاء عصویة الشكل في النبیذ بالإضافة الى الخمائر النبیذ التالف المحض في فرنسا ، حیث وجد آ

  .المستخدمة في تصنیعھ واقتراح بسترة النبیذ وفتح باب البسترة لقضاء على میكروبات الأغذیة والمشروبات 
من ناحیة أخرى كان ھناك فریق آخر من العلماء یركز على الجانب الأخر من الموضوع وھو استخدام 

م تم استخدام البكتریا لإنتاج الزبد الدنماركي  فیما انتج الجبن 1888ففي عام , تاج أغذیة محسنة المیكروبات لإن
كما ركزت مجموعة أخرى من الباحثین . 1905وأنتجت الألبان المتخمرة البلغاریة عام  1891السویسري عام 

بدأت بحدوث تسمم كبیر في أمریكا حیث , دراستھا على ناحیة أخرى ھي التسممات الغذائیة بسبب بكتریا الغذاء 
 1888وفي سنة . اتضح فیما بعد ان سببھ ھو البكتریا العنقودیة ,  1884نتیجة تناول جبن ابیض ملوث سنة 

توالت الدراسات في ھذا المجال . المسؤولة عن نوع اخر من التسمم  Salmonellaتم عزل بكتریا   1891و
فبدأت أبحاث التسمم , في الأغذیة وتكون سموم فطریة خطرة  حین ظھر ھناك أعفان تنمو 1960حتى عام 

  .الغذائي الفطري بعد ان كانت مركزة على التسمم الغذائي البكتیري 
بعد ھذه الدراسات لمجالات كثیرة لھا مساس في حیاة الإنسان أصبح علم احیاء مجھریة الاغذیة ذو اھمیة كبیرة 

  .ثینویدرس من قبل مختلف الاختصاصیین والباح
  

   -: Food Microbiologyتعریف علم احیاء مجھریة الاغذیة  
that inhabit, create, or  microorganismsFood microbiology is the study of the 

causing  microorganisms. Of major importance is the study of foodcontaminate 
food spoilage. ) الأحیاء المجھریةة ھو دراس) أو میكروبیولوجیا الغذاء(علم الأحیاء المجھریة الغذائیة 

)                                                                                                                الغذاءالتي تعیش او تلوث اوتساھم في تصنع 
ویمكن تعریف علم الاحیاء المجھریة الغذائیة بانھ العلم الذي یدرس الاحیاء المجھریة ذات العلاقة بالأغذیة مثل 

 .الاغذیة او المسببة للتسمم الغذائي او المستخدمة في تصنیع الاغذیة تلك المسببة لتلف
تحتوي الأغذیة بأنواعھا المختلفة من الفواكھ والخضروات واللحوم ومنتجات الألبان على العدید من الأحیاء 

تستطیع . لالأیدي ووسائل الحصاد والتعبئة والخزن والتداو, ألھواء الماء, ویكون مصدرھا التربة , المجھریة 
والتي قد تكون  (End products)تلك الأحیاء المجھریة استخدام الغذاء كوسط لنموھا وإنتاج النواتج النھائیة 

وغیر مرغوب فیھا كتلك المسببة لتلف (Fermented foods) مرغوبة كما في الأغذیة المتخمرة 
(Spoilage)  او المسببة للأمراض(Food borne illness) .  
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 The objectives of Study of food أھداف دراسة علم أحیاء مجھریة الأغذیة   
microbiology:-  

لألوان  غیر المرغوب دراسة أنواع الأحیاء المجھریة المسببة لتلف الأغذیة مثل المنتجة للروائح والغازات وا. 1
 بھا
  .دراسة أنواع الأحیاء المجھریة المسببة للتسمم الغذائي والتي ینتج منھا إصابات مرضیة. 2
استخدام التقنیات الحدیثة لعزل وتحسین السلالات المیكروبیة المختلفة مثل تخمر الخبز وغیرھا او استخدام . 3

  الخلیةالمیكروبات نفسھا كغذاء كما في البروتین أحادي 
  

Food safety   سلامة الغذاء 
Food safety is a major focusing  on pathogenic bacteria, viruses and toxins 
produced by microorganisms are all possible contaminants of food.  
 

 - :العوامل التي تتحكم بالنشاط المیكروبي في الأغذیة  -

یؤدي التلوث إلى تزاید النشاط المیكروبي على سطح الغذاء أولا ثم ینتقل إلى :  التلوث المیكروبي للأغذیة -
  .داخلھ كما في حالة تعفن الخضروات والفواكھ

المجھریة في الأغذیة وبالتالي تؤثر على تؤثر بشكل كبیر على سرعة نمو الأحیاء   -: ظروف الخزن والنقل -
صلاحیتھا للاستھلاك البشري خاصة منتجات اللحوم والألبان والأغذیة النباتیة لذلك یحفظ الغذاء في درجات 

  .م لمنع نمو الأحیاء المجھریة المرضیة37حرارة أدنى من 
رجة حرارة والأس الھدروجیني مثل الرطوبة ود -:  وخواصھا طبیعة المكونات الداخلة في تركیب الغذاء -

وتركیز الملح فیھا فضلا عن المواد المحفزة أو المثبطة للنمو المیكروبي  والتي قد تسھل النشاط المیكروبي فیھا 
فمثلا یزداد النشاط المیكروبي في الأغذیة التي توفر بیئة ملائمة لنمو الأحیاء المجھریة مثل اللحوم .آو تمنعھ 

  . ت الرطوبة العالیة والغنیة بالمغذیات وذات الأس الھیدروجیني الملائم لنمو المیكروبي الطازجة والأغذیة ذا
  

      Bacteria that cause food spoilageالأجناس البكتیریة المسببة لتلف الأغذیة
  :آن من أھم أجناس البكتریا المسببة لتلف الأغذیة مایلي 

  
1 .Pseudomonas :كیلة واسعة  من الأغذیة مثل اللحوم والخضروات لقدرتھا قادرة على الانتشار في تش

على استھلاك العدید من المركبات مثل الكربوھیدرات والمواد الأخرى بطرق ایضیة متعددة والتي تمكنھا من 
النمو وبالتالي تلف الغذاء ومما یساعدھا في ذلك أیضا قدرتھا على النمو في درجات حرارة منخفضة كما في 

  )Psychrophilic Pseudomonasالنسبة ب(الثلاجة 
  
2.Erwinia :لھذا الجنس القدرة على أنتاج أنزیمات محللة للبكتین مسببة رخاوة جذور الخضروات والفواكھ.  
  
3.Acetobacter : لھذا الجنس القدرة على تحویل الكحول الاثیلي الى الخل(Acetic acid) , لذلك فھي

  منتجي الكحول كونھا تستھلكھ منتجة الخل منھمناسبة لمنتجي الخل وغیر مناسبة ل
4.Achromobacter , Alcaligenes :تتلف , لھما القدرة على النمو في درجات حرارة منخفضة نسبیا

  الحلیب وتسبب لزوجتھ
و  Lactic acid bacteria :Streptococcus , Lactobacillus بكتریا حامض اللاكتیك .5

Leuconostoc  :س حامض اللاكتیك وتسبب بعض أنواعھا تلف الأغذیة والعصائر والحلیبتنتج ھذه الأجنا.  
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6.Bacillus , Clostridium  : مكونة للابواغ لذلك فأنھا قد لا تموت عند , عصیات متحملة للحرارة العالیة
  .وتسبب ھذه الأجناس تلف بعض الأغذیة المعلبة, الطبخ والتعلیب 

  

Beneficial bacteria   فیدةالبكتریا الم 

Probiotic bacteria, including bacteria that produce Bacteriocin, can kill and 
inhibit pathogens. Alternatively, purified bacteriocin such as nisin can be 
added directly to food products.  
Bifidobacteria are considered as important Probiotics, and are used in the 
food industry to relieve and treat many intestinal disorders.  
 
Bacteriophages,      العاثیات البكتیریة  
Bacteriophages, viruses that only infect bacteria, can be used to kill Beneficial 
bacteria . 

Enteric viruses     الفیروسات المعویة 

Food and waterborne viruses contribute to a substantial number of illnesses 
throughout the world. Among those most commonly known are hepatitis A 
virus, rotavirus, astrovirus, enteric adenovirus and hepatitis E virus.  
 

Fungi that cause food spoilage  الفطریات المسببة تلف الأغذیة 

Fungi usually cause damage to fruit and bread are larger than bacteria and 
their ability to grow in acidic media and low- Moisture environments and an 
example of some of these fungi Rhizopus , Aspergillus,Pencillium . 

Mycotoxins     السموم الفطریة  

Molds produce mycotoxins, which are secondary metabolites that can cause 
acute or chronic diseases in humans when ingested from contaminated foods. 
Potential diseases include cancers and tumors in different organs (heart, liver, 
kidney, nerves), gastrointestinal disturbances, alteration of the immune 
system, and reproductive problems. Species of Aspergillus, Fusarium, 
Penicillium, can grow in foods and produce the mycotoxins such as aflatoxins, 
deoxynivalenol. Aflatoxins are still recognized as the most important 
mycotoxins. They are synthesized by only a few Aspergillus species, of which 
A. flavus and A. parasiticus are the most problematic. 
  

 Bacteria that cause food poisoning البكتریا المسببة للتسمم الغذائي 

    - :تشمل التسممات الغذائیة البكتیریة نوعین 
Include two types of bacterial food poisoning 
1. Poisoning caused by eating toxin was produced by bacteria in the food , is 
called the food borne intoxication , the most important types of bacteria that 
cause this poisoning: 
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Staphylococcus aureus is a common cause of bacterial food borne disease 
worldwide. Symptoms include vomiting and diarrhea that occur shortly after 
ingestion of S. aureus toxin-contaminated food. 
Clostridium botulinum produces extremely potent neurotoxins that result in 
the severe neuroparalytic disease, botulism. The enterotoxins produced by C. 
perfringens during sporulation of vegetative cells in the host intestine results in 
debilitating acute diarrhea and abdominal pain. 
2. Bacterial contamination of food poisoning when taking bacteria with food, its 
producing toxins within the intestines and is called food infection  
Vibrio species are prevalent in estuarine and marine environments, and seven 
species can cause food borne infections associated with seafood. Vibrio 
cholerae O1 and O139 serovtypes produce cholera toxin and are agents of 
cholera. 
Campylobacter spp., primarily C. jejuni subsp. jejuni is one of the major 
causes of bacterial gastroenteritis in the U.S. and worldwide. Campylobacter 
infection is primarily a food borne illness, usually without complications; 
however, serious sequelae, such as Guillain-Barre Syndrome, occur in a small 
subset of infected patients. 
Salmonella continue to be a prominent threat to food safety worldwide. 
Infections are commonly acquired by animal to human transmission though 
consumption of undercooked food products derived from live stock or 
domestic fowl. resistance against multiple antibiotics.  
Shigella species are members of the family Enterobacteriaceae and are Gram 
negative, non motile rods. Four subgroups exist based on O-antigen structure 
and biochemical properties: S. dysenteriae (subgroup A), S. flexneri (subgroup 
B), S. boydii (subgroup C) and S. sonnei (subgroup D). 
Escherichia coli,  more information is available concerning Escherichia coli 
than any other organism, thus making E. coli the most thoroughly studied 
species in the microbial world. 
Protozoa parasites 
Protozoa parasites associated with food and water can cause illness in 
humans. Although parasites are more commonly found in developing 
countries, developed countries have also experienced several food borne 
outbreaks. Contaminants may be inadvertently introduced to the foods by 
inadequate handling practices, either on the farm or during processing of 
foods. 
 

 الأحیاء المجھریة الداخلة في تصنیع الأغذیة-

تدخل في تصنیع العدید من الأغذیة مثل منتجات الألبان والمخللان والأغذیة  -:بكتریا حامض اللاكتیك. 1
  .المتخمرة الأخرى 

  .تدخل في صناعة الخل: بكتریا حامض ألخلیك . 2
  .الخبز والتخمرات الكحولیةتدخل تخمر  -:Saccharomycesخمیرة . 3
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  Microorganisms important in food الأحیاء المجھریة المھمة في الأغذیة  -
  :المجامیع البكتیریة المھمة في الأغذیة: أولا
وضعت عدد من أنواع البكتریا المھمة في الأغذیة التي لھا خصائص مشتركة في مجامیع ومن ھذه المجامیع     

  -:مایلي
  -: Lactic acid bacteriaبكتریا حامض اللاكتیك . 1

تتصف ھذه البكتریا بقدرتھا على تخمیر السكریات إلى حامض اللاكتیك ولھذه المجموعة دور في صناعة      
كما لھا مضار في تلف المشروبات الكحولیة ومن ھم أجناس ھذه المجموعة , الجبن وبعض المخللات 

Pediococcus , Leuconostoc, Streptococcus, Lactococcus , Lactobacillus  
  
  : Acetic acid bacteriaبكتریا حامض ألخلیك . 2

ومن اھم أجناس ھذه المجموعة , تقوم ھذه البكتریا بأكسدة الكحول الاثیلي وتحویلھ إلى حامض ألخلیك      
Gluconobacter , Acetobacter  

  
  : Butyric acid Bacteriaبكتریا حامض البیوتریك . 3

العصویة اللاھوائیة المكونة  Clostridiumتعود البكتریا التي تنتج حامض البیوتریك الى الجنس     
  .للسبورات

  :Propionic acid Bacteriaبكتریا حامض البروبیونیك . 4
ائیة العصویة اللاھو Clostridiumاھم أنواع البكتریا التي تنتج حامض البروبیونیك تعود الى الجنس     

  .المكونة للسبورات
  
  :Proteolytic bacteriaالبكتریا المحللة للبروتینات . 5

) وھي أنزیمات خارج خلویة( Proteaseتضم أنواع البكتریا التي لھا صفة أنتاج  أنزیمات محللة للبروتین     
 Pseudomonas fluoresces , Bacillus cereus  Clostridium:ومن الامثلة على ھذه البكتریا 

sporogenes, Streptococcus faecalis, Proteus spp, Micrcoccus . تنتج بعض أنواع ھذه
  .المجموعة رائحة تلف كریھة بسبب غاز كبریتید الھیدروجین ومركبات الاندول والأمینات

  
  -: Lipolytic Bacteriaالبكتریا المحللة للدھنیات . 6

الذي یحلل الدھون الى كلیسیرول وحوامض دھنیة ومن  Lipaseم تشمل مجموعة البكتریا التي تنتج أنزی    
و  Alcaligenesو  Pseudomonasالامثلة على البكتریا الھوائیة المحللة للدھون أنواع من اجناس 

Serratia  وMicrococcus  وتؤدي الحوامض ألدھني المنتجة من قبل ھذه البكتریا الى ظھور رائحة تزنخ
Rancidity  للغذاء  

  
  
  :Saccharolytic Bacteriaالبكتریا المحللة للسكریات . 7

وتضم ھذه المجموعة أنواع . تحلل ھذه المجموعة من البكتریا السكریات الثنائیة والمعقدة الى سكریات ابسط    
المحللة للنشا  Amylaseالتي تنتج أنزیمات الامیلیز  bacillus subtilisوبكتریا  Clostridiumمن بكتریا 

وینتج من فعالیة ھذه المجموعة من . المحلل للسلیلوز  cellulaseالتي تنتج انزیم  Cellulomonasریا وبكت
البكتریا تخمیر السكریات وانتاج الكحولات والحوامض غیر المرغوب فیھا في الاغذیة السكریة والفواكھ 

  .والعصائر
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  Pectolytic Bacteriaالبكتریا المحللة للبكتین . 8
والذي لھ دور في تلف الفواكھ  Pectinaseم ھذه المجموعة من البكتریا بإنتاج أنزیم محلل للبكتین تقو    

من الأمثلة على ھذه البكتریا ). والبكتین مركبات كربوھیدراتیة معقدة تحتویھا أنسجة الفواكھ والخضر(والخضر 
 Clostridiumو  Bacillusو  Erwiniaانواع من اجناس 

  
  Thermophilic Bacteriaمحبة للحرارة العالیة البكتریا ال. 9

تلعب ھذه . م  55م والمثلى حوالي  40-75درجة الحرارة التي تنمو بھا ھذه البكتریا تتراوح مابین    
  من الأمثلة على ھذه المجموعة بكتریا. المجموعة من البكتریا دور في تلف الأغذیة المحفوظة بدرجات عالیة 

Bacillus  وClostridium  
  

  :Psychotropic bacteriaالبكتریا المحبة للبرودة . 10
وھذه , تنمو ھذه المجموعة من البكتریا في درجات الحرارة الواطئة وتسبب تلف الأغذیة المحفوظة بالتبرید     

 , Alceligenes , Pseudomonas , Enterobacterالبكتریا تشمل انواع من الأجناس 
Lactobacillus , Micrcoccus, Flavobacterium.  

  
تفضل ھذه : Osmophilic or Sacchaphilic bacteriaالبكتریا المحبة لتراكیز سكریة عالیھ . 11

ومثال علیھا بكتریا % 50البكتریا النمو والتكاثر او تقاوم التراكیز السكریة العالیة والتي قد تصل احیانا الى 
Leuconostoc.  

  
تشمل  - : Thermoacidophilesعالیة ودرجات الحرارة العالیة  البكتریا المحبة للحموضة ال. 12

والتي  Thermoplasmaالبكتریا التي تنمو في الأوساط الحامضیة العالیة وبدرجات حرارة عالیھ من الجنس 
  .(1-4)یتراوح مابین  pHو  (40-62)تنمو بعض أنواعھ بدرجات حرارة تتراوح بین 

  
تسبب ھذه المجموعة من البكتریا تلف الأغذیة :  Halophilic Bacteriaالبكتریا المحب للملوحة . 13

 , Micrococcus, Saricina, Halococcusالمملحة ومثال علیھا أنواع من الجنس 
Halobacterium, Alcaligenes, Pediococcus  

 :تقسم ھذه المجموعة الى ثلاث أقسام 
  ) %5-2(البكتریا التي تفضل النمو بتراكیز ملحیھ مابین . أ

  )%20-5(البكتریا التي تفضل النمو بتراكیز ملحیة مابین. ب
  مثل میاه البحر المیت والبحیرات المالحة)% 30-20(البكتریا التي تفضل النمو بتراكیز تتراوح بین . ج
  

  -:Pigmented Bacteriaالبكتریا المنتجة للصبغات . 14
ات أثناء نموھا في الأغذیة مثل بكتریا تنتج بعض أنواع البكتریا ألوان مختلفة من الصبغ    

Flavobacterium التي تنتج ألوان صفراء وبرتقالیة وSerratia   التي تنتج الصبغة الحمراء فیما تنتج
  0ألوانا مختلفة Lactobacillusو Micrococcus بكتریا 

  
  :Gas forming bacteriaالبكتریا المنتجة للغازات . 15
 , Escherichia, Enterobacterكتیریة غازات مثل الانواع التابعة لجنس تنتج بعض الأنواع الب    

Bacillus  التي تنتج غازCO2  فیما ینتج الجنسClostridium  غازيCO2,H20  
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 : Slime forming Bacteriaبكتریا اللزوجة . 16
 , Enterobacter aerogenesفمثلاً تسبب الأنواع , تنتج ھذه البكتریا مواد لزجة على الأغذیة     

Alcaligenes viscolactis  لزوجة الحلیب وبعض انواعStreptococcus , Lactobacillus  تسبب
  .اللزوجة على عدد من الأغذیة مثل الفواكھ والخضر ومنتجات الحبوب

  
  :Coliforms Bacteriaبكتریا القولون . 17
ومن اھم أنواع ھذه المجموعة  Enterobacteriaceaeتعود ھذه المجموعة من البكتریا الى العائلة     

Enterobacter aerogenes , Escherichia coli . ان مصدرE.coli  ھو الأمعاء فیما یكون مصدر
E .aerogenes  نباتي.  

یستخدم الفحص عن بكتریا القولون والقولون ألبرازي كدلیل لتلوث الأغذیة بفضلات المجاري واحتمال تواجد 
  .المعویة وبذلك یعتبر تواجد بكتریا القولون في الأغذیة غیر المرغوب فیھ  البكتریا المرضیة

  
 Factors that make theالعوامل التي تجعل من تواجد بكتریا القولون في الأغذیة غیر المرغوب فیھ 

presence of Colifoms in food is undesirable  : -  
  .من المواد الغذائیة أمكانیة بكتریا القولون من النمو بمجال واسع. 1
  .أمكانیة بكتریا القولون من تصنیع اغلب الفیتامینات التي تحتاجھا. 2
  م) 46-10(أمكانیة البكتریا القولون النمو بمدى درجات حرارة واسع من .3
  إمكانیتھا أنتاج كمیات من الحوامض والغازات نتیجة تخمیرھا السكریات . 4
  إعطاء طعم غیر مرغوب للأغذیة.5
  مواد لزجة في بعض الأغذیة   E. aerogenesبكتریاتنتج  .6

 ً   the important fungi in foodالفطریات المھمة في الأغذیة:ثانیا

تنمو الفطریات ومنھا الاعفان على الأغذیة  بشكل كثیف وغزیر جداً بحیث خلال یوم او یومین تغطي مساحة 
كما انھا أكثر تحملاً , قطني او نمو ذو ألوان جذابة ویكون نموھا على ھیئة غزل , كبیرة من سطح الغذاء 

كما یمكن ان تنتج سموم خطیرة . للجفاف والملوحة من البكتریا لذلك تساھم في تلف العدید من الأغذیة 
Mycotoxins  في الحبوب والأغذیة الأخرى وتسبب تسممات وإمراض خطیرة للإنسان.  

ریات صناعیا لإنتاج الأحماض  العضویة والفیتامینات من جھة أخرى یمكن استخدام بعض أنواع الفط
  .والأنزیمات وبروتین أحادي الخلیة وغیرھا

  

  -:Some of the mold in foodبعض الاعفان المھمة في الاغذیة 

1 .Rhizopus nigricans  : سریع النمو على الأغذیة ینمو على الفواكھ والخضر والمعجنات خاصة
  0لاسودالخبز ویسمى عفن الخبز ا

  
2 .Aspergillus spp : واسع الانتشار في الأغذیة لأنھ یتحمل الكثیر من معاملات الأغذیة كالتجفیف

 .Aمن أنواعھ المھمة  ‘ مستعمراتھ على الأغذیة ذات الوان مختلفة 0والملوحة والسكر العالي والتشعیع وغیرھا 
niger كما یستخدم في . ف الاغذیة الطازجة والمبردة یتل, والذي تكون مستعمراتھ على الأغذیة سوداء اللون

  .إنتاج الأنزیمات وحامض الستریك
  
3 .Penicillium spp:-  واسع الانتشار على الاغذیة وینتج مستعمرات مختلفة الألوان على الأغذیة .

  .ویستخدم في أنتاج المضادات الحیاتیة, یسبب تعفن الفواكھ والأغذیة 
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4 .Geotrichum candidum : حیث یتلفھا بتحویل . یسبب تعفن الألبان ومنتجاتھا, یسمى عفن الألبان
  .حامض اللاكتیك الى ماء وثاني اوكسید الكربون 

  
  -: Some of important yeasts in foodبعض الخمائر المھمة في الأغذیة. ب
1.Saccharomyces spp:- الأغذیة بیضاء مستعمراتھ على , یعتبر أھم الخمائر في الأغذیة والصناعات

اكثر الأنواع انتشارا وأھمیة لاستخدامھ في أنتاج :  S. cerevisiaeمن انواعھ المھمة . الى كریمیة كبیرة جداً 
  .خمیرة الخبز والكحول والكلسیرین والبیرة والأنزیمات

  
2 .Schizosaccharomyces spp : لھ دور ھام في تلف الأغذیة عالیھ السكر مثل المولاس والعسل
  .الدبس والفواكھ المجففة وعصائر الفواكھو
  
3 .Debaromyces : لھذا تتلف المخللات % 25خمیرة غشائیة تتحمل تركیز عالي من الملح لغایة

  .والاجبان المملحة والأسماك واللحوم المقددة
  
4 .Candida spp : من أنواعھا المھمة . تتلف الأغذیة الحامضیة والملحیةC .utilis م والذي یستخد

  .صناعیا لإنتاج البروتین احادي الخلیة
 


