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 الملخص

أيضـاً بيئـة ممتـازة  د الحليب ومنتجاته من أهم مكونات الوجبة الغذائية المتوازنة، كما أنه يع د يع
 ثـر درجـات أبمدينـة سـرت )ليبيـا( بهـدف دراسـة  2014لنمو الميكروبات. أجريت هذه الدراسة فـي العـام 

حرارة التخزين المختلفة على صفات الجودة الكيميائية والميكروبية للحليب المبستر وأثر ذلك فـي تحديـد 
صـــلاحيته للاســـتهلاك. أخـــذت عينـــات مـــن حليـــب القرضـــابية المبســـتر وقســـمت إلـــى ثلاثـــة مجموعـــات: 

م(، 0 4يـد )م(، والثانيـة فـي درجـة حـرارة التبر 0 25وضعت المجموعـة الأولـى فـي درجـة حـرارة الغرفـة )
جريـت عليهـا تحاليـل شـملت: )الكثافـة، الحموضـة أم( ومـن ثـم 0 18-درجة حرارة التجميـد ) فيوالثالثة 

، نســبة الــدهن واختبــار الكشــف عــن البكتريــا المعويــة( وذلــك كــل pHالمعــايرة، رقــم الاس الهيــدروجيني 
ثبتــت النتــائج أن. ين والثلاث ــياليــوم العشــر يومــا وبعــدها فــي  15ام منــذ اليــوم الأول للتخــزين لمــدة أي ــثلاثــة 

فضل درجة حـرارة يمكـن أن يحـتف  فيهـا الحليـب المبسـتر أالمتحصل عليها أن درجة حرارة التجميد هي 
بصــلاحيته الميكروبيــة والكيميائيــة، كمــا أثبتــت الدراســـة أن الحليــب المبســتر يمكــن أن يبقــى فــي درجـــة 

صالح للاستهلاك من الناحية الميكروبية، أما في درجة حرارة وهو  يوم12حرارة التبريد وهو مغلق لمدة 
ــة ف ـــ ــد إالغرفـ ــاً وكيميائيـــاً بعـ ــتهلاك ميكروبيـ ــالحا للاسـ ــتر لا يكـــون صـ ــب المبسـ ــط مـــن أ 3ن الحليـ يـــام فقـ

ه ومتابعــة نقــاع بيــع الحليــب المبســتر تالتخــزين. أوصــت الدراســة بضــرورة حفــ  الحليــب مبــرداً بعــد بســتر 
بتوةيــة المســتهلكين بضــرورة غلــي الحليــب  التخــزين الصــحيحة، كمــا أوصــت للتأكــد مــن تــوفير ظــروف 
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صــت الدراســة وأو المبســتر قبــل اســتعماله إذ أن الحليــب المبســتر لا يعتبــر خاليــاً تمامــا مــن الميكروبــات. 
بإدخــال  ذا كــان ســيخزن لفتــرة طويلــة. كمــا أوصــت الدراســة أيضــاً إ ضــاً بحفــ  الحليــب المبســتر مجمــداث أي

يح الــدقيق قبــل البســترة لضــمان الإزالــة الكاملــة للجــراثيم وتعزيــز الســلامة الميكروبيــة للحليــب تقنيــة الترش ــ
 المبستر.

حليب مبستر، الأس الهيدروجيني، الحموضة المعايرة، البكتريا المعوية، الصلاحية  المفتاحية: الكلمات
 للاستهلاك.

 المقدمة

المعــادن، و يعتبــر الحليــب مــن أفضــل الأغذيــة المتكاملــة فــي الطبيعــة إذ أنــه يحتــوي علــى الفيتامينــات، 
، وعلــــى ذلـــك فإنـــه أيضـــاً يعتبــــر بيئـــة ممتـــازة للنمـــو الســــريع [1]الكربوهيـــدرات والـــدهون و البروتينـــات، و 

 .  [2]للميكروبات والتي تنمو تحت ظروف الإنتاج والتخزين غير الصحية 

قتصادي للحليب كان محصورا على المزارع، باتساع حركة العمران والنهضة الصـناةية التـي النشاع الا
مــاكن أتــاج الحليــب و إنمــاكن أحــدثت فــي القــرن التاســع عشــر وزيــادة رقعــة العمــران بعــدت المســافة بــين 

اســـتهلاكه بالمـــدن واقتـــرن ذلـــك بضـــرورة معاملـــة الحليـــب بطريقـــة تضـــمن بهـــا وصـــوله للمســـتهلك بحالـــة 
مهـــا البكتريـــا المرضـــية. نشـــأت معامـــل أهلحة للاســـتهلاك خاليـــاً مـــن الميكروبـــات الضـــارة بالصــحة و صــا

ــيم الحليـــب ونشـــأت  ــل تعقـ ــز اســـتلام وجمـــع الحليـــب ومعامـ ــاً صـــناعات أومراكـ ــن الحليـــب أيضـ ــرى مـ خـ
كصناعة الحليب المكثف والمجفف وصناعة بعض المنتجـات الثانويـة كصـناعة سـكر الحليـب وبـروتين 

 .[3])الكازين( الحليب 

حيــاء الدقيقــة صــل لضــمان خلــو الحليــب مــن الأحــد معــاملات الحليــب التــي نشــأت فــي الأأالبســترة هــي 
الممرضــة. والبســترة هــي عمليــة تتكــون مــن خطــوتين: التســخين الســريع للحليــب ثــم التبريــد الســريع وهــي 

ية الناتجــة عــن وجــود عمليــة تجــرى للحليــب باســتخدام المعاملــة الحراريــة بهــدف تقليــل المخــاطر الصــح
 .[4]الميكروبات المرضية وتقليل التغير في الخوا  الطبيعية والكيميائية والحسية للحليب 

ــع  ــام علـــى جميـ ــاء التـ ــمان القضـ ــة لضـ ــر فعاليـ ــع والأكثـ ــاق واسـ ــى نطـ ــدة علـ ــة المعتمـ ــي الطريقـ ــترة هـ البسـ
عطيـل أو الحـد مـن البكتيريـا الكائنات الدقيقة المسببة ل مـرا  والتلـف، التـي توجـد عـادة فـي الحليـب وت

غير الممرضة المسببة للتلف وبعض الإنزيمات غير المرغـوب فيهـا إلـى مسـتويات مثاليـة للحفـا  علـى 
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القيمة الغذائية للحليب. تخـزين الحليـب المعـالج فـي درجـة حـرارة أقـل وتجنـب تلـوث مـا بعـد البسـترة هـي 
ــا ــتر الآمـــن كمـ ــاج الحليـــب المبسـ ــاتيح لإنتـ ــداول تعتبـــر مما المفـ ــاء الحلـــب والتـ ــدة أثنـ ــة الجيـ رســـات النظافـ

 .[5]اللاحق للحليب ضرورية للحد من مخاطر التلوث في المزرعة وفي مصنع معالجة الحليب 

فضــل درجــة حــرارة لتخــزين الحليــب المبســتر بحيــث يكــون صــالحا مــن أتهــدف هــذه الدراســة إلــى إيجــاد 
يـد الحمـل الميكروبـي الأولـى للحليـب المبسـتر بعـد ناحية الجـودة الكيميائيـة والميكروبيـة للاسـتهلاك، تحد 

ناء فترة التخزين وتحديد صـلاحية الحليـب المبسـتر المحفـو  علـى درجـة حـرارة الغرفـة أثالبسترة مباشرة و 
 والتبريد والتجميد للاستهلاك الآدمي.

  الجزء العملي

سرت/ دولة ليبيـا مـن إنتـاج تم أخذ عينات الحليب المبستر من محطة القرضابية لإنتاج الحليب بمدينة 
لـى ثـلاث مجموعـات الأولـى حفظـت علـى درجـة حـرارة إ، تم تقسيم العينة المـأخوذة 31/10/2014يوم 

 18-م( والثالثــة علــى درجــة حــرارة التجميــد )0 4م( والثانيــة علــى درجــة حــرارة الثلاجــة )0 25الغرفــة )
وبيـة بغـر  تحديـد مـدة الصـلاحية وذلـك جريت على العينات المأخوذة اختبـارات كيميائيـة وميكر أم(. 0

ن وذلـك بمعامـل ين واليـوم الثلاث ـييومـا وبعـدها فـي اليـوم العشـر  15م منذ اليـوم الأول ولمـدة أيا كل ثلاثة
 التحاليل المختبرية الكيميائية والميكروبية بمحطة القرضابية لإنتاج الحليب.

 الاختبارات الكيميـــائيـــة

 الكثافةتقديــر نسبة 

 .[6]م  0 20عند درجة حرارة  Lactometerتم تقدير نسبة كثافة الحليب المبستر باستعمال جهاز 

 تقدير نسبة الدهن

تــم تقـــدير نســـبة الـــدهن بطريقـــة جيربـــر وأســـاس الاختبــار يعتمـــد علـــى مـــزج الحليـــب بحـــامض الكبريتيـــك 
لـدهن النـاتج باسـتعمال قـوة الطـرد المركز الذي يقـوم بهضـم البـروتين وتسـهيل انطـلاق الـدهن ثـم فصـل ا

 .[7]المركزية ثم قراءة حجمه ونسبته المئوية 
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 (pHتقدير الأس الهيدروجيني )

 pH) ( أخذت كمية من الحليـب المبسـتر وتـم قياسـها بواسـطة جهـازpHتم قياس الأس الهيدروجيني )
meter[8]( لعينات الحليب الثلاثة بعد معايرة الجهاز وضبطه . 

 (Titerable Acidity) الحموضةتقدير 

ــالين فــي تحديــد نســبة حموضــة الحليــب  NaOHباســتخدام  تــم اســتخدام طريقــة المعــايرة ودليــل الفينولفث
 [9]المبستر 

 الاختبارات الميكروبية

 Violet Red Bileباســتعمال بيئــة  Coliformتــم الكشــف عــن تلــوث الحليــب بالبكتريــا المعويــة 
Agar [10]  8-10حيث تم إجراء تخليفات تسلسلية من العينات الثلاث حتى  . 

  النتائج والمناقشة

 الكثافة

 1.028خذ العينـات كانـت أول يوم من أسجلت نتائج التحليل المختبري أن كثافة الحليب المبستر عند 
الغرفـــة إلـــى (. ونجـــد أن هـــذه النســـبة قـــد تغيـــرت خـــلال مـــدة التخـــزين علـــى درجـــة حـــرارة 1)الشـــكل رقـــم 
بعد ثلاثة أيام من التخزين، بينما ظلت نسبة الكثافة فـي العينتـين المخـزنتين علـى درجـة حـرارة  1.031

. تلاحــ  أن نســبة كثافــة الحليــب المبســتر ظلــت خــلال مــدة التخــزين 1.030التبريــد والتجميــد فــي حــدود 
فوظــة بالتجميــد فــي اليــوم كأقصــى نســبة ســجلت للعينــة المح 1.032فــي حــدود معقولــة وأنهــا لــم تتجــاوز 

( خلال تخزين 1.028) تغيرالثاني عشر من التخزين في دراسة مقاربة. إن كثافة الحليب المبستر لم ت
ضــــاً مــــع مــــا أي. اتفقــــت الدراســــة [11] أيـــام 9م لمــــدة 0 10و 5الحليـــب المبســــتر علــــى درجتــــي حــــرارة 

. علـى هـذا يتضـح 1.036-1.028حيث كانت كثافـة الحليـب المبسـتر فـي حـدود   [12,13,14]وجده
 18-، 4، 25أن كثافـة الحليـب المبسـتر فـي الدراسـة الحاليـة لـم تتـأثر بـاختلاف درجـة حـرارة التخـزين )

 م( كما أنها اتفقت مع كثير من الدراسات المقاربة في حدود هذه النسبة.0
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 .يوضح أثر درجة حرارة التخزين على كثافة الحليب خلال مدة التخزين :(1شكل )

 
 تقدير نسبة الدهن 

وضحت نتائج هذه الدراسة أن نسبة الدهن في الحليب المبستر عند أول يوم لأخذ العينات كان حوالي أ
( وتلاحـ  أن نسـبة الـدهن لـم تتغيـر بصـورة كبيـرة بـل ظلـت تقريبـاً بـنفس نسـبتها عنـد 2% )الشكل 3.0

م( فيمــا 0 18-، 4تبريــد والتجميــد )أول يــوم مــن التخــزين فــي العينتــين المخــزنتين علــى درجــة حــرارة ال
تغيرت في العينة المخزنة على درجة حرارة الغرفة حيث تلاح  أن نسبة الدهن ازدادت فيها إلى حوالي 

في أن متوسط نسبة الدهن في الحليب المبستر كانت  [15]%. اختلفت الدراسة قليلًا مع ما وجده 3.5
إن  أثير معنـوي كبيـر علـى نسـبة الـدهن فـي الحليـب.% كما ذكر أن درجات حرارة التخزين لها ت ـ2.12

الاختلاف في نسبة الدهن بين عينات الحليب يتأثر بدرجة كبيرة بعدة عوامل أهمهـا نـوع تغذيـة الحيـوان 
ومرحلة الرضاعة إذ أن نسبة الدهن تتناق  تدريجيا مع التقدم في مرحلة الرضاعة. عليـه يمكـن القـول 

الدراســة الحاليــة فــي الحــدود القياســية المطلوبــة وأن ازديــاد درجــة حــرارة  أن النتــائج المتحصــل عليهــا فــي
التخــزين تــؤثر علــى نســبة الــدهن الموجــودة فــي الحليــب وقــد يعــزى ذلــك لانفصــال الــدهن متــأثراً بزيــادة 

 الحموضة التي لوحظت أثناء فترة التخزين.
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 .يوضح أثر درجة حرارة التخزين على نسبة الدهن :(2شكل )

 
  pHالأس الهيدروجيني 

ــ 3تلاحــ  مــن )الشــكل  م( كــان بطيئــاً 0 4فــي الحليــب المحفــو  بالتبريــد ) pH( أن معــدل انخفــا  الـ
ـ 0 25مقارنة بالتغير السريع والكبير في الحليب المحفو  على درجة حرارة الغرفـة ) قـد  pHم( حيـث الـ
بعــد ثــلاث أيــام  5.3إلــى  6.7تغيــر بصــورة ســريعة فــي الحليــب المحفــو  علــى درجــة حــرارة الغرفــة مــن 

 6.7م( تغيـر تغيـراث طليفـاث )مـن 0 4المحفو  على درجة التبريـد )فقط من التخزين في حين أن الحليب 
( وذلــك فــي اليــوم الثــاني عشــر مــن التخــزين. أمــا الحليــب المبســتر المحفــو  علــى درجــة حــرارة 6.5إلــى 

ن يس الهيـدروجيني لـم يتغيـر طيلـة مـدة التخـزين التـي امتـدت حتـى ثلاث ـم( فإن رقـم الأ0 18-التجميد )
ـــ يومــاً. مـــن هنــا يتضـــح  للحليـــب  pHأن درجـــة حــرارة التجميـــد كانــت أفضـــل معاملـــة فــي حفـــ  درجــة الـ

 [16]الأولـي للحليـب المبسـتر مـع مـا وجـده  pHالمبستر دون تغيير.  اتفقت الدراسة بخصو  رقم الـ 
للحليب المبسـتر فـي العينـات التـي قـاموا  pHحيث كان متوسط الـ  [14]واختلف مع ما وجده   [12] ،

نسبة عالية. واتضح أن زيادة درجة الحرارة مـع طـول مـدة التخـزين تتسـبب  د وهي ما تع 7.06بدراستها 
ينخفض بسرعة كبيرة وعـزا ذلـك إلـى أن زيـادة حموضـة  pHفي زيادة انفصال أيونات الفوسفات وأن الـ 

 .[17] الحليب تتسبب في تغير التوازن الأيوني لأملاح الحليب 
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 .pHيوضح أثر درجة حرارة التخزين على قيمة الأس الهيدروجيني  :(3شكل )

 
 الحموضة المعايرة

( عند أول يـوم 4أظهرت النتائج المتحصل عليها أن نسبة الحموضة المعايرة للحليب المبستر ) الشكل 
كبيرة % مقدرة كحمض لاكتيك، وتلاح  أن نسبة الحموضة زادت بدرجة 0.14من أخذ العينات كانت 

% عنــد اليــوم الثالــث مــن 0.23م(  حيــث بلغــت  0 25فــي الحليــب المخــزن علــى درجــة حــرارة الغرفــة )
م( ظلت تحاف  على حموضـتها 0 4التخزين، في حين أن العينة التي خزنت على درجة حرارة التبريد )

درجـة حـرارة  %، أمـا العينـة المخزنـة علـى0.17إلى أن ارتفعت في اليوم الثاني عشر من التخزين إلـى 
اتفقــت الدراســة  ن مــن التخــزين.ي% حتــي اليــوم الثلاث ــ0.16م( فلــم تتجــاوز حموضــتها 0 18-التجميــد )
من حيث تأثر نسبة الحموضة بزيادة مدة التخـزين علـى درجـات حـرارة مرتفعـة حيـث  [18] مع ما وجده

سـاعة مـن  48د % بع ـ 1.62إلـى  0.14سجلت نتائج دراسـتهم أن الحموضـة المعـايرة قـد ارتفعـت مـن 
ضــاً مــع مــا وجــده أيســاعة، اتفقــت الدراســة الحاليــة  48م لمــدة 0 20تخــزين الحليــب علــى درجــة حــرارة 

%.  إن نسـبة الـدهن فـي 0.16حيث وجـد أن متوسـط نسـبة الحموضـة فـي الحليـب المبسـتر هـي  [19]
 . [20] دنىأكحد  3.25الحليب المبستر كامل الدسم يجب أن لا تقل عن 
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 .يوضح أثر درجة حرارة التخزين على نسبة الحموضة :(4شكل )

 
  Coliform bacteriaالاختبار الميكروبي لبكتريا الكوليفورم

أن العينة التي حفظت على درجة حرارة الغرفة   Coliformاتضح من نتائج التحليل الميكروبي لبكتريا
م ذلـك أن عـدد 0 25أصبحت غير صالحة للاستهلاك في اليوم الثالث من التخـزين علـى درجـة حـرارة 

(، 5( والشــكل )1الواحــد الجــدول ) لنمــوات بكتيريــة فــي الم ــ 10قــد تجــاوز  Coliformيــا بكتريــا الـــ خلا
م( صـالحة للاسـتهلاك ميكروبيـاً حتـى اليـوم 0 4رة التبريـد )بينما ظلت العينة المحفوظة على درجـة حـرا

م( صـالحة تمامـا 0 18-(، وبقيت العينة المحفوظـة علـى درجـة حـرارة التجميـد )6الثاني عشر الشكل )
ــة 7ن مـــن التخـــزين الشـــكل )يللاســـتهلاك حتـــى اليـــوم الثلاث ـــ ــية المحليـ ــفات القياسـ ــد نصـــت المواصـ (. وقـ

 ن الحليب المبستر يظل صالحا للاستهلاك ما لم يتجاوز نمـو بكتريـا على أ[22 ,21 ,20] والعالمية 
Coliform10  نموات بكتيرية/مل. إن الانخفا  السريع في عدد الأحياء الدقيقة الممرضـة بعـد عمليـة

 البســترة مباشــرة لا يعنــي المــوت الحــراري بــل أنــه قــد يكــون ناتجــاً مــن تجمــع هــذه الخلايــا فــي شــكل كتــل
ومـدة  [24]صلاحية الحليب المبستر للاسـتهلاك تتـأثر بصـورة كبيـرة بنوةيـة الحليـب  كما أن مدة [23]

تخزين الحليب قبل المعالجة الحرارية، ونوع المعالجة الحرارية المستخدمة ومدى تلوث الحليب بالأحيـاء 
ســتر قــد ، و الحليــب المب[25]الدقيقــة المقاومــة للمعالجــة الحراريــة وظــروف التخــزين بعــد عمليــة البســترة 

يحتوي أجناس من البكتريـا المقاومـة للحـرارة والتـي يمكـن أن تنمـو فـي درجـة حـرارة التبريـد وتمثـل عـاملًا 
كما أن عملية البسترة يمكن أن تحفز نمو   [26]تقليل مدة صلاحية الحليب المبستر للاستهلاك لرئيسياً  

الخلايـا الخضـرية المنافسـة لهـا فـي البكتريا المتجرثمة )خاصة المحبة للبرودة( عن طريق القضاء علـى 
 .[27] الحليب 
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ــا الكوليفــورم يوضــح :(1جــدول ) ــداد الميكروبــي لبكتري ــب Coliform Bacteria  التع ــات الحلي فــي عين
 .المبستر

 التخزين
 خلال ايام التخزين  Coliformعدد خلايا بكتريا

0 3 6 9 12 15 20 30 
الحليب المبستر المخزن 
الغرفة على درجة حرارة 
 م0 25

0 
Un- 

countable 
- - - - - - 

الحليب المبستر المخزن 
على درجة حرارة التبريد 

 م0 4
0 1 3 4 

Less 
than10 

Un-
countable 

  

الحليب المبستر 
المحفو  على درجة 

 م0 18-حرارة التجميد 
0 0 1 3 3 3 4 4 

 

 
في اليوم الثالث من التخزين على درجة حرارة  Coliformتوضح النمو الميكروبي لبكتريا  :(5شكل )

 .الغرفة
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النمو الميكروبي في اليوم 
 التاسع

النمو الميكروبي في اليوم الثاني 
 عشر

النمو الميكروبي في اليوم الخامس 
 عشر

( من التخزين على درجة 15، 12، 9في اليوم ) Coliformتوضح النمو الميكروبي لبكتريا  :(6شكل )
 .حرارة التبريد

 

   

 النمو الميكروبي في اليوم الثاني عشر النمو الميكروبي في اليوم التاسع
النمو الميكروبي في اليوم 
 الخامس عشر

   

الخامس النمو الميكروبي في اليوم 
 عشر

 العشرون النمو الميكروبي في اليوم 
النمو الميكروبي في اليوم 

 الثلاثون 

ن من التخزين يمن اليوم التاسع حتى اليوم الثلاث Coliformيوضح النمو الميكروبي لبكتريا  :(7شكل )
 .على درجة حرارة التجميد



 (2019)يونيو                                      الخاص الأولالعدد                                 مجلة العلوم التطبيقية

59 

 الاستنتاجات 

درجــــات حـــــرارة التخـــــزين لهــــا أثـــــر كبيـــــر علــــى صـــــفات الحليـــــب الكيميائيـــــة خلصــــت الدراســـــة إلـــــى أن 
حياء الدقيقة الملوثة للحليب جاد بيئة ملائمة لنمو الأإيها أيضاً تساعد بصورة كبيرة في أنوالميكروبية، و 

ـــ  . pHوالتـــي تســـهم بـــدورها فـــي تغييـــر بعـــض الصـــفات الكيميائيـــة للحليـــب المبســـتر مثـــل الحموضـــة والـ
ه ومتابعـة نقـاع بيـع الحليـب المبسـتر للتأكـد مـن تة بضرورة حفـ  الحليـب مبـرداً بعـد بسـتر أوصت الدراس

تــوفير ظــروف التخــزين الصــحيحة، كمــا يجــب توةيــة المســتهلكين بضــرورة غلــي الحليــب المبســتر قبــل 
ــتر لا يع ـــ ــا مـــن الميكروبـــات.  د اســـتعماله إذ أن الحليـــب المبسـ ــاً تمامـ ــة أو خاليـ ــاً بحفـــ  أيصـــت الدراسـ ضـ

ثبتــت فعاليتهــا فــي أيــب المبســتر الــذي ســيخزن لفتــرة طويلــة بالتجميــد إذ أن النتــائج المتحصــل عليهــا الحل
وصــت الدراســة بإدخــال تقنيــة الترشــيح الــدقيق أحفــ  خــوا  جــودة الحليــب الكيميائيــة والميكروبيــة. كمــا 

 للحليب المبستر.قبل البسترة لضمان الإزالة الكاملة للجراثيم وبالتالي تعزيز السلامة الميكروبية 

  المراجع

 المراجع العربية: -1
( الألبان انتاجها ومنتجاتهــا صــناةياً، منزليــاً، اقتصــادياً، صــحياً، دار الفكــر 1993شاكر، محمد علي ) •
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