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	مصادر تلوث الأغذية بالميكروبات 
	 تتلوث الأغذية بالميكروبات فى مراحل مختلفة أثناء إنتاجها، فقد تتلوث الأغذية الخام مثل الخضر والفواكه، وهى لا تزال فى الحقل بالميكروبات من الهواء أو مياه الرى أو التربة. أو قد يحدث تلوث أثناء النقل والتداول أو أثناء مراحل التصنيع المختلفة. ومن المهم معرفة مصادر التلوث حتى يمكن تلافيه مما يزيد من إطالة مدة حفظ الأغذية الخام والمصنعة، كما يقلل من تكاليف حفظها مع المحافظة على صفاتها الطبيعية والكيماوية وقيمتها الغذائية وصلاحيتها للاستهلاك. كما يعتبر تقليل تلوث الأغذية عاملاً هاماُ فى المحافظة على صحة المستهلكين. 
	المصادر الطبيعية لتلوث الغذاء  
	 يوجد على أسطح النباتات والحيوانات ميكروبات عديدة كصفة طبيعية وهذه الميكروبات تختلف من نبات الى آخر ومن حيوان لآخر ويعتبر وجود هذه الميكروبات طبيعياُ. وعلاوة على هذه قد تتعرض النباتات والحيوانات للتلوث بميكروبات أخرى مفسدة أو ممرضة من مصادر متعددة وقد يمتد التلوث الى الأنسجة الداخلية للمادة الغذائية التى غالباً ما تكون خالية من الميكروبات فتفسدها ومن المصادر الطبيعية للتلوث : 
	1 – التلوث من التربة  
	 التربة من أهم مصادر الميكروبات التى تلوث الأغذية وهى المصدر الرئيسى للتلوث  الطبيعى. والتربة كما هو معروف بها أعداد ضخمة من الميكروبات تصل الى أكثر من 100 مليون/جرام. وعلى ذلك فمن المتوقع أن النباتات النامية فى التربة سواء أكانت محاصيل أم خضر أم فاكهة سوف تتعرض للتلوث من ميكروبات التربة المحيطة. ومدى هذا التلوث يختلف حسب طبيعة المحصول النامى فأن الثمار التى تتكون على سطوح التربة أو داخلها تكون أكثر تلوثاُ من الثمار التى تتكون على السوق الهوائية البعيدة عن التربة.  
	 تلوث الميكروبات سطوح الثمار والنباتات الغضة وعادة ما تكون الأنسجة الداخلية للنباتات خالية من الميكروبات طالما أن القشرة الخارجية للنباتات أو الثمار لم تتعرض للتمزق بأى عامل خارجى. والميكروبات الملوثة للسطوح الخارجية للنباتات والثمار التى تكون مصدرها التربة تضم ميكروبات عديدة تابعة لمجموعات الميكروبات الرئيسية التى بالأرض وهى البكتريا والفطريات والطحالب والخمائر والبروتوزوا وفى حالة الأراضى المسمدة ببقايا الانسان والحيوانات فان احتمال تلوث النباتات بالميكروبات المرضية يكون قائماً ولهذا آثاره على الصحة العامة خصوصاً فى حالة النباتات التى تؤكل طازجة كما أنه يعتبر المصدر الطبيعى لتلوث أسطح الحيوانات الراعية، لذلك ينبغى غسل الأغذية جيداُ للتخلص مما بها من أتربة وميكروبات على أن يتجنب تلوثها مرة أخرى أثناء التداول أو التصنيع. 
	2 – التلوث عن طريق المياه  
	 تختلف أنواع وأعداد الميكروبات الموجودة فى المياه حسب مصدر هذه المياه ويتراوح العدد من أعداد قليلة فى المياه الجوفية إلى عدة مئات/ سم3 فى المياه الجارية كالأنهار وقد تصل الى عدة الآف. ونتيجة لتلوث المياه بالمجارى أو بالحيوانات النافقة فأن المحتوى الميكروبى يزيد كثيراُ وتعتبر مياه الرى أحد المصادر الرئيسية لتلوث الخضروات والفاكهة فى الحقل فهى تلوث النباتات بميكروبات المياه علاوة على أنها عامل مساعد فى نقل ميكروبات التربة المحيطة الى النباتات. كما أن المياه المستخدمة فى غسل الخضروات والفاكهة قد تكون مصدراُ خطيراُ للتلوث الميكروبى فقد جرت العادة على غسل الخضروات فى مياه ضحلة راكدة غير صحية مثل البرك والترع وكثيراُ ما يصل اليها بقايا الإنسان والحيوان لهذا فأن الغسيل فى مثل هذه الحالة قد يكون مصدراً خطيراً للتلوث بدلاُ من أن يكون وسيلة لتنظيف الخضروات. 
	 كما أن المياه المستخدمة فى مصانع الأغذية إذا لم يراعى فيها الاشتراطات الصحية قد تكون أحد مصادر التلوث التى تساعد على فساد الأغذية المصنعة. لهذا فإنه يجب حماية مصدر الماء المستعمل فى الأغراض الغذائية وللشرب ويجب أن تتوفر فيها اشتراطات ميكروبيولوجية دقيقة، وأن تكون خالية من التلوث بالمجارى وخالية تماماُ من الميكروبات المرضية لذلك يجب معاملة المياه وتنقيتها بحيث تصبح صالحة للأستهلاك. 
	3 – تلوث الأغذية من النباتات المستخدمة كغذاء  
	 تحمل النباتات عادة على سطوحها الخارجية ميكروبات عديدة وهى تختلف فى عددها حسب الظروف المحيطة. فقد يتراوح العدد من عدة مئات الى عدة ملايين لكل سم2 من السطح وتتلوث سطوح النباتات من التربة والمجارى والماء والهواء والحيوانات، ويزيد عدد الميكروبات الموجودة عليها إذا ما كانت الظروف تسمح بنموها.  
	4 – التلوث من الهواء  
	 توجد الميكروبات معلقة فى الهواء مع الأتربة وفى قطرات ماء الرذاذ الناتج أثناء الكلام والعطس ومن الجراثيم والفطريات النامية على الحوائط والأرضيات. وليست كل الميكروبات قادرة على أن تبقى حية فى الهواء فكثير من الميكروبات تموت نتيجة تعرضها للجفاف والأشعة والميكروبات التى تبقى فى الهواء هى جراثيم البكتريا والفطريات وبعض البكتريا والخمائر المقاومة للجفاف. وطبعاُ يتوقف مقدار ما يحمله الهواء من الميكروبات على الظروف المحيطة فوجود رياح محملة بالأتربة تزيد من محتوى الهواء من الميكروبات. كما أن الهواء المحيط بالأماكن غير النظيفة والتى لا تتوافر فيها الشروط الصحية تحتوى على أعداد أكثر من الأماكن النظيفة والأماكن المزدحمة تحتوى على أعداد من الميكروبات أعلى من الهواء الطلق والأماكن غير المزدحمة. والهواء يعتبر أحد مصادر تلوث النباتات فى الحقل كما أنه ينقل الميكروبات للأغذية سواء الطازجة أو المصنعة متى كانت معرضة للهواء. 
	5 – التلوث عن طريق الحيوانات  
	 تتلوث النباتات بالحقل بأعداد كبيرة من الميكروبات ذات المصدر الحيوانى وذلك عن طريق الأسمدة الحيوانية مثل السماد البلدى وسماد الإسطبل. كما يلاحظ أن لحوم الحيوانات السليمة والتى عادة ما تكون خالية من الميكروبات تتلوث بالميكروبات الموجودة فى الأمعاء وعلى الجلد والشعر والريش وهذه الميكروبات من الأسباب الرئيسية للفساد فيما بعد كما أن بعض الميكروبات التى تصل الى الأغذية من المصادر الحيوانية غالباُ ماتكون مرضية. وتحمل السطوح الخارجية للأسماك والأغذية البحرية ميكروبات طبيعية ذات أهمية فى فسادها. 
	6- التلوث عن طريق المجارى  
	 إذا استخدمت مياه المجارى فى رى المزروعات قبل معالجتها، فتصبح مصدراً خطيراً للتلوث وقد تكون الميكروبات الملوثة ميكروبات مرضية، كما أن مياه الأنهار والبحار التى تصرف فيها مياه المجارى بطريقة غير سليمة، تلوث الأسماك والحيوانات البحرية الموجودة فيها. 
	 قد تتعرض الأغذية الى مصادر أخرى للتلوث أثناء التداول والتصنيع علاوة على ما سبق ذكره من المصادر الطبيعية وذلك أثناء تداولها وخلال عمليات التصنيع المختلفة. لذلك كان من أهم الأمور فى الصناعات الغذائية إتباع الشروط الصحية مثل تنظيف وتطهير الأجهزة والأوانى المستعملة فى التصنيع الغذائى للإقلال من التلوث أثناء التصنيع.  
	طرق حفظ الأغذية  
	 يتم حفظ الأغذية لجعلها أقرب ماتكون من حالتها الطبيعية وذلك بغرض استخدامها فى الأوقات التى تقل أو تنعدم فيها أو لنقلها الى مسافات بعيدة، وكل عمليات الحفظ تجرى بغرض منع النمو الميكروبى ومنع حدوث تغيرات غير مرغوبة، وفيما يلى بعض طرق حفظ الأغذية. 
	1 – منع وصول الميكروبات للغذاء  
	 كما سبق أن ذكرنا فأن أنسجة النبات أو الحيوان الداخلية فى الظروف الطبيعية تكون خالية من الميكروبات وعلى ذلك فأن وجود غطاء أو قشرة سليمة يؤخر حدوث الفساد. ومن المهم أيضاً تقليل عدد الميكروبات على السطح الخارجى للثمار والخضروات قبل تقطيعها وإعدادها للتصنيع حتى تزيد مدة حفظ المنتجات. ومن طرق زيادة الحفظ عمليات لف وتعبئة المنتجات. ويجب أن نلاحظ أن استخدام الطرق التى تمنع أو تقلل وصول الميكروبات للغذاء الخام لها أهمية كبيرة فى التصنيع بعد ذلك لأن أعداد الميكروبات فى الغذاء الخام يحدد مدى المعاملة الحرارية للغذاء المعلب فكلما زاد ما يحتويه من ميكروبات كلما كان من الضرورى استخدام درجة حرارة أعلى ومدة أطول للتخلص من هذه الميكروبات. 
	2 – استخدام الحرارة المنخفضة فى الحفظ  
	 يتميز الحفظ بالتبريد بأنه يحفظ للغذاء شكله وتركيبه بدرجة أكبر من أى طريقة أخرى للحفظ والأساس فى هذه الطريقة أن خفض درجة الحرارة يؤدى الى إبطاء التفاعلات الكيماوية والحيوية والنشاط الميكروبى، وينقسم الحفظ بالحرارة المنخفضة الى : 
	أ– الحفظ فى جو منخفض الحرارة  
	 وفى هذه الحالة لا تقل درجة الحرارة كثيراً عن حرارة الجو العادى أى تكون حوالى 10-15ºم وبذلك لا يمنع الفساد ولكن تبطىء التفاعلات لحد ما. وتستخدم لذلك بدروم أو قبو بعيداُ عن الحرارة وتستخدم هذه الطريقة فى حفظ الأغذية الدرنية كالبطاطس وبعض أنواع الفواكه لمدة محدودة. 
	ب– الحفظ بالتبريد  
	 الحفظ بالتبريد هو استخدام درجات حرارة أعلى قليلاُ من درجة التجميد من 3 - 8ºم وذلك باستخدام الثلج والثلاجات الكهربائية ويخزن بهذه الطريقة البيض ومنتجات الألبان والفواكه والأغذية السكرية واللحم والخضروات وتختلف درجة الحرارة المناسبة من غذاء لآخر. كما تختلف درجة الرطوبة والتهوية الملائمة وتركيب جو المخزن من غذاء لآخر. ويجب أن نلاحظ أن الحفظ بالتبريد وإن كان يؤثر فى نمو الميكروبات وإحداثها للفساد إلا أنه لا يمنع ذلك فأن مدة الحفظ تكون محدودة ولكن هذه الطريقة تتميز عن التجميد بأنها لا تؤثر كثيراً على تركيب وطزاجة الغذاء وطعمه. 
	ج – الحفظ بالتجميد Freezing  
	 ويقصد به تجميد الغذاء والاحتفاظ به فى حالة متجمدة (أقل من الصفر المئوى) وقد إزداد استخدام هذه الطريقة كثيراُ فى السنوات الأخيرة فى كثير من الأغذية وتستخدم بنجاح لحفظ الكثير من الخضروات والفواكه واللحم والأغذية البحرية. والمبردات المستخدمة فى عمليات التجميد تتراوح درجة حرارتها بين 2 - 18ºم تحت الصفر، ويجب أن نلاحظ أن التجميد لا يقتل الميكروبات وأن كان يقلل أعدادها وتفسد الأغذية المجمدة بعد إخراجها من الثلاجة وتسييحها بسرعة أكبر من الأغذية الطازجة كما أن البكتريا المرضية لا تموت أثناء التجميد لذلك فمن المهم تقليل التلوث الميكروبى للأغذية بقدر الإمكان قبل تجميدها. 
	 وفى حفظ الأغذية بهذه الطريقة يفضل أن تجرى عملية التجميد بسرعة لأنه وجد أن التجميد السريع على 32ºم تحت الصفر لمدة ساعة يؤدى الى تكوين بللورات ثلجية صغيرة فى الغذاء مما يقلل معدل الضرر والتمزق فى الأنسجة بينما يكون التبريد البطىء (2 - 18ºم تحت الصفر لمدة 3-72 ساعة) بلورات ثلجية كبيرة نوعاُ مما يؤدى الى تمزق كثير من الأنسجة وتظهر أقل نضارة عند تسييحها وأسرع فساداُ بالتالى. 
	3- استخدام الحرارة المرتفعة فى الحفظ  
	 تستخدم الحرارة بكثرة فى حفظ الأغذية بالمنزل وفى تعليب الأغذية كاللحوم والفواكه والخضروات وتستعمل الحرارة المرتفعة لتعقيم الغذاء ولتقليل أعداد الكائنات الدقيقة الموجودة به.  
	 وتختلف المعاملة الحرارية المستخدمة حسب نوع الميكروبات وحالة الغذاء وظروف الوسط حيث تؤثر لزوجة الغذاء وحموضته تأثيراً كبيراُ على مدى المعاملة الحرارية اللازمة لحفظ الغذاء ونظراً لأهمية الحموضة بالنسبة لتأثير المعاملة الحرارية على الميكروبات تقسم الأغذية الى أربعة أقسام رئيسية بالنسبة لحموضتها. 
	1 – أغذية قليلة الحموضة وهى التى يكون رقمها الايدروجينى (pH) أعلى من 5.3 ومن أمثلتها الأسماك والبقول واللحوم والبيض واللبن ومعظم الخضروات.  
	فساد الأغذية المعلبة  
	الوقاية من هذه الأمراض  

	 الملخص 
	ميكروبيولوجيا الأغذيـة 
	مصادر تلوث الأغذية  
	 أولاً : المصادر الطبيعية لتلوث الأغذية  تشمل  
	1- التربة : تتلوث الأسطح الخارجية للنباتات وجلد الحيوانات من ميكروبات التربة.  
	2 – الماء : مياه الرى ومياه غسيل الأغذية يعتبر مصدراً مهماُ من مصادر التلوث خصوصاً إذا كانت المياه المستخدمة نفسها ملوثة أو غير مطابقة للمواصفات الصحية. 
	3 – الهواء : ينقل الهواء الأتربة والميكروبات الى الأغذية ويتوقف معدل التلوث على الظروف البيئية والصحية السائدة فى المنطقة.  
	4 – الحيوانات : تتلوث النباتات من الأسمدة العضوية المحتوية على مخلفات حيوانية، خصوصاً إذا لم تعالج هذه الأسمدة بطريقة سليمة قبل استخدامها، وتتلوث لحوم الحيوانات والدواجن بالميكروبات الموجودة فى أمعائها وعلى أسطحها.  
	5 – النباتات : تعتبر النباتات نفسها مصدراً لبعض الميكروبات الموجودة طبيعياً على أسطحها أو التى تصل اليها عن طريق التربة والماء والهواء والحيوانات. 
	6 – المجارى : يعتبر استخدام مياه المجارى – خصوصاً غير المعالجة – مصدراً خطيراً لتلوث النباتات إذا أستخدم فى الرى، ومصدراً لتلوث الأسماك إذا صرف فيها بطريقة غير سليمة.  
	ثانياُ : تتغرض الأغذية للتلوث من مصادر أخرى أثناء التداول والتصنيع مثل العبوات والأوانى والأجهزة والأدوات وإيدى العاملين والحشرات وخلافه، خصوصاً إذا لم تتبع الشروط الصحية. 
	طرق حفظ الأغذية 
	 الغرض من حفظ الأغذية إمكانية استخدامها فى الأوقات التى تقل أو تنعدم فيها، أو لنقلها لمسافات بعيدة دون أن تتلف. والفكرة الأساسية لحفظ الأغذية منع النمو الميكروبى بها ومنع حدوث تغيرات غير مرغوبة. 
	 وتوجد طرق عديدة لحفظ الأغذية منها : 
	1 – منع وصول الميكروبات للغذاء : بإتباع الشروط الصحية أثناء الإنتاج ولف وتعبئة المنتجات.  
	2 – استخدام الحرارة المنخفضة :  
	أ – الحفظ فى جو منخفض الحرارة : مثل تخزين الدرنات كالبطاطس فى بدروم على درجة حرارة 10 - 15ºم وهذه الطريقة لا تمنع الفساد ولكن تبطىء التفاعلات.   
	ب – الحفظ بالتبريد : مثل حفظ الأغذية المختلفة فى الثلاجة على درجة حرارة 3 - 8ºم، وهذه الطريقة مناسبة للحفظ لفترة محدودة لأنها  لا تمنع نمو الميكروبات ولكن تبطئها فقط.  
	ج – الحفظ بالتجميد : تجميد بطىء على 2 - 18ºم تحت الصفر، لمدة 3-72 ساعة، وهذه الطريقة، تمزق أنسجة الغذاء، لتكوين بلورات ثلجية كبيرة داخلها.  
	 تجميد سريع على 32ºم تحت الصفر، وهو الأفضل لتكوين بلورات صغيرة، لا تسبب تمزق الأنسجة.  
	وعموماً الحفظ بالتجميد يوقف نمو الميكروبات ويوقف التفاعلات الكيميائية فى الغذاء. 
	3 – استخدام الحرارة المرتفعة  
	أ – البسترة : على حرارة أقل من 100ºم، وهى تقتل البكتريا المرضية، ولكن تبقى ميكروبات أخرى حية، لذلك يحفظ الغذاء بالتبريد، بعد البسترة حتى لا يفسد.  
	ب – الغليان : على درجة 100ºم، ويستخدم فى حفظ الأغذية الحامضية كعصير الطماطم، وفى عمليات الطبخ المنزلية، ولكن يجب التبريد بعد الغليان، لإطالة فترة الحفظ.  
	ج – حرارة أعلى من 100ºم (التعليب) : يستخدم فى التعقيم التجارى للأغذية المعلبة، ولا بد أن تكون المعاملة الحرارية فى هذه الحالة كافية لقتل البكتريا المسببة للتسمم البوتشيولينى. 
	 4 – الحفظ بالتجفيف : الفكرة الأساسية من هذه الطريقة التخلص من رطوبة الغذاء للوصول بها الى أقل من 15% حتى تمنع نمو الميكروبات. واستخدام التركيزات العالية من السكر (70%) أو الملح (10-15%) يؤدى نفس النتيجة.  
	5 – الحفظ بالمواد الحافظة : بعض الميكروبات تنتج مواد حافظة طبيعية مثل حامض اللكتيك الذى يتكون فى الألبان المتخمرة (الزبادى) أو المخللات، وقد تضاف مواد حافظة يشترط ألا يكون لها آثار ضارة صحياً بتركيزات معينة لحفظ الأغذية مثل استخدام بنزوات الصوديوم وثنى أكسيد الكبريت فى حفظ عصير الفاكهة والشربات. 
	فساد الأغذيـة  
	 تقسم الأغذية حسب قابليتها للفساد، الى أغذية غير قابلة للفساد مثل السكر والحبوب، وأغذية متوسطة القابلية للفساد مثل البطاطا والبطاطس، وأغذية قابلة للفساد تشمل معظم الأغذية مثل الخضروات واللحوم والألبان.  
	 ويرجع فساد الأغذية إلى الإنزيمات الموجودة بالغذاء أو الى نشاط الميكروبات فى إحداث تحلل للمكونات الكيميائية للأغذية مثل البروتينات والكربوهيدرات والدهون ونتيجة تحلل هذه المكونات تحدث تغيرات غير مرغوبة فى طعم ورائحة وشكل الغذاء.   
	 وتتعرض الأغذية الخام والمجهزة لأنواع مختلفة من الفساد مثل التعفن والتخمر والتزنخ بالإضافة الى تكوين حموضة أو لزوجة أو ألوان أو روائح غير مرغوبة تسببها أنواع مختلفة من البكتريا والخمائر والفطريات،  (جدول 6، 7). 
	 كما تتعرض الأغذية المعلبة إلى فساد المسطح الحامضى نتيجة تكوين حموضة فى الغذاء دون انتفاخ العلبة، أو الفساد الغازى نتيجة تكوين غازات بالعلبة تسبب إنتفاخها، أو الفساد الكبريتى بتكوين كبريتور الايدروجين الذى يسبب اسوداد الغذاء وتكوين روائح تعفنية. ويحدث فساد الأغذية المعلبة نتيجة عدم كفاية المعاملة الحرارية أو وجود تنفيس بالعلبة يسمح بدخول الميكروبات اليها فتفسدها (جدول 8).  
	التسمم الغذائى  
	 يتصف التسمم الغذائى الميكروبى بأنه يظهر فجأة بين مجموعة كبيرة من الناس تناولوا نفس الغذاء، وغالباً يصاحبه إضطرابات فى الجهاز الهضمى. يتسبب التسمم نتيجة سموم خارجية Exotoxins يفرزها الميكروب خارج خلاياه فى الغذاء وانتقال هذه السموم للانسان نتيجة تناوله للغذاء يسبب له التسمم. أو قد يتسبب نتيجة سموم داخلية Endotoxins، تظل موجودة داخل خلايا الميكروب إلى أن ينتقل الميكروب نفسه الى الإنسان، وبعد تحلل الخلايا الميكروبية تنطلق منها السموم الداخلية وتسبب التسمم. وفيما يلى أمثلى لبعض أنواع التسمم الغذائى : 
	1 – التسمم البوتشيولينى : يسببه بكتريا Clostridium botulinum نتيجة إفراز توكسين خارجى. الميكروب مقاوم للحرارة العالية ولكن التوكسين غير مقاوم للحرارة. تظهر أعراض التسمم بعد 12-36 ساعة فى صورة صعوبة فى البلع والنطق والتنفس ونسبة الوفيات عالية. 
	2 – التسمم العنقودى : يسببه بكتريا Staphylococcus aureus نتيجة إفراز توكسين خارجى. الميكروب غير مقاوم للحرارة العالية ولكن التوكسين مقاوم للحرارة (بعكس الحالة السابقة). تظهر الأعراض بعد 1-6 ساعات فى صورة مغص وقىء وإسهال ولا تحدث وفيات. 
	الأمراض التى تنقلها الأغذية والوقاية منها  
	 أهم الأمراض التى تنقل عن طريق الغذاء هى التيفود والباراتيفود والدوسنتاريا والكوليرا بالإضافة الى الأمراض الفيروسية مثل التهاب الكبد الوبائى وللوقاية من هذه الأمراض يجب عدم تعرض الغذاء للتلوث بالميكروبات بإتباع الشروط الصحية أثناء إعداده وتداولة، وحفظ الغذاء بالطريقة المناسبة حتى موعد استهلاكه والتخلص من الأغذية المشتبه فيها مع نشر الوعى الصحى. 
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