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 تأثير المعاملة بالأوزون على الخواص الميكروبية والحسية لمياه الشرب   تقييم

 1*       ق ربيحنان 

 سورية. ، قسم علوم الأغذية، كلية الهندسة الزراعية، جامعة حلب، حلب 1
 

 .( 0988944300هاتف ،hanansrn76@gmail.com البريد الالكتروني،               د. حنان ق ربي للمراسلة:*)
  2025 /07 /21: تاريخ القبول     2025  /03 /22: تاريخ الاستلام 

 

         الملخ ص 

هدف البحث إلى تقييم تأثير المعاملة بالأوزون على الخواص الميكروبية والحسية لمياه الشرب المأخوذة 
                                                                                          من عدة وحدات سكنية تابعة للمدينة الجامعية في جامعة حلب. ونف ذ البحث في الفترة الممتدة من  

لأغذية في كلية في مخبر الميكروبيولوجيا في قسم علوم ا  2024شهر حزيران حتى شهر أيلول لعام  
% أن  النتائج  أظهرت  حلب.  بجامعة  الزراعية  مطابقة    33.33الهندسة  المدروسة  المياه  عينات  من 

البرازية   القولونية  البكتريا  ولغياب  الأولية  الميكروبية  حمولتها  لانخفاض  السورية  القياسية  للمواصفة 
% من العينات غير صالحة للشرب لارتفاع 66.66والخمائر والفطور فيها، في حين كانت    E.coliو

إلى  الصحي  الصرف  أنابيب  من  تسريب  حدوث  نتيجة  بالبراز  وتلوثها  الأولية  الميكروبية  حمولتها 
ون  شبكات مياه الشرب أو لحدوث تلوث أثناء عمليات النقل والتعبئة. وكان تأثير معاملة العينات بالأوز 

                                                                           دقيقة ايجابيا  فقد خف ضت المعاملة بالأوزون تعداد البكتريا القولونية الكلية   15ولمدة  0.3g\Lبتركيز 
(( % على التوالي، أما بالنسبة 4,16,4,14,33.3,33( بنسبة S2,S3,S6,S7,S8,S9في العينات )

( % على 100,5.5,100,5,100,100للبكتريا البرازية فانخفض تعدادها في العينات السابقة بنسبة )
                          مما حو ل عينات المياه غير   100التوالي، وتم القضاء على الخمائر والفطور بشكل تام وبنسبة % 

ت مطابقة وصالحة للشرب. وتم عزل وتصنيف بعض الأحياء الدقيقة المطابقة للمواصفة إلى عينا
عزلة من البكتريا المعوية وكانت   42الممرضة المنقولة عن طريق مياه الشرب حيث بلغ عدد العزلات  

بنسبة   القولونية  بنسبة  26الأشيريكية  والزائفة الزنجارية  بنسبة  %14  تؤثر 7% والكليبسيلا  ولم   .%
 دقيقة على الخصائص الحسية لعينات المياه المدروسة.  15لمدة  0.3g\Lبتركيز  المعاملة بالأوزون 

 مياه الشرب، الأوزون، البكتريا الممرضة، الجودة الميكروبية.الكلمات المفتاحية: 
 

 المقدمة: 
 بشكل خاص  التي تؤثر على صحة الإنسان والبيئة، حيث تشكل الملوثات الميكروبيةة و المهمتعد جودة المياه من القضايا الحيوية  

للاستخدام الآمن للمياه. ومن أجل ضمان سلامة المياه يتم استخدام تقنيات متعددة لتعقيمها، ومن بين هذه التقنيات          كبيرا            تهديدا  
  القضاء على الأوزون من العوامل المؤكسدة القوية التي تتميز بقدرتها على    ديعحيث  ال.                    ( كعامل تعقيم فع  (O3استخدام الأوزون  

الدقيقة،   الحية  ضالكائنات  كيميائية  بقايا  ترك   Christianالعالم  (O3)ن  الأوزو اكتشف    .((Gomes et al., 2017ارة  دون 

Friendrich Schonbein    قرن    1839عام من  أكثر  منذ  فرنسا  في  الشرب  مياه  لمعاملة  تجاريا   مرة  لأول   Rubin)                                                                     واستخدم 

mailto:hanansrn76@gmail.com
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 ,.O’Donnell et al)ي  كسجين الجزيئو كسجين الجذور الحرة المضافة إلى الأو كسجين ثلاثي الذرات يتكون من أو هو أو ،  (2001,

معقم قوي   والسبب في ذلك يعود إلى أنه يتمتع الأوزون بالعديد من المزايا التي تجعل منه تقنية يجب أخذها بعين الاعتبار  و   .(2013
والتي في العالم  العديد من أنظمة معالجة المياه    يوجد  .((Khadre et al., 2001آثار  ويتحلل بسرعة إلى أوكسجين دون ترك أي  

الولايات ، حيث حصلت  فرنسا وكندا وسويسرا وإيطاليا وألمانيا والمملكة العربية السعودية وبيلاروسيا وغيرها  مثلاليوم  تستخدم الأوزون  
 ,Schulz and Lohman) شبكات إمدادات المياه باستخدام الأوزون   عقيمطريقة تفي  على براءة اختراع    2005عام  المتحدة الأمريكية  

2005 ; Romanovsky et al., 2013) ناقش وانغ وزملاؤه(Wang et al., 2022)     التطبيقات الحديثة للأوزون في معالجة
من نظام متكامل لمعالجة المياه، خاصة                       يمكن أن يكون جزءا  ه  أنو المياه، بما في ذلك استخدامه في أنظمة المياه المحلية والصناعية  

لفعاليته       را  نظ        هاما       ا  استخدام الأوزون في تعقيم المياه موضوععد  وي البنفسجيةعندما يتم دمجه مع تقنيات أخرى مثل الأشعة فوق  
يتميز الأوزون بفعاليته العالية في تعقيم المياه مقارنة بطرق التعقيم التقليدية مثل الكلورة، حيث  وكفاءته في القضاء على الميكروبات  

التي ترتبط بمخاطر صحية. بالإضافة إلى ذلك، يعمل الأوزون  و (  THMsلا ينتج عنه مركبات ثانوية ضارة مثل ثلاثي هالوميثان )و 
المرغوب   غير  والألوان  الروائح  إزالة  خلال  من  المياه  خصائص  تحسين  من  و (Von Gunten, 2003). فيها  على  العديد  أثبتت 

عن       لا  المعالجة فض لعلى الصحة العامة بسبب المركبات الثانوية التي تنتج خلا    ا  بالكلور تشكل خطر   عقيمعمليات التالدراسات أن 
بالكلور، كما تعزز هذه   عقيمالزائفة الزنجارية مقاومة للتشريكية القولونية و لأوا  ةنواع البكتيرية كبكتريا القولون البرازيالأظهار بعض  ا

للمضادات الحيوية )لأالعملية قابلية ا المقاومة  على تبادل جينات   فعالية لمعرفة  دراسة    يتأجر   .(Huding et al., 2020جناس 
كورونا من خلال  وزون يؤثر بشكل كبير على فيروس  أن الأ  هانتائج  أظهرت                                  اء على الفيروسات مقارنة  بالكلورالقض  فيالأوزون  

تثبيط الأحياء الدقيقة والفيروسات    في   وفي دراسة حول فعالية الأوزون .  ((Duan et al., 2022ه  ه لتكاثر الفيروس في المياثبيطت
في %    99.9تصل إلىقد  أن الأوزون يمكن أن يقلل من مستويات البكتيريا والفيروسات بنسبة  في المياه المعاملة به أظهرت النتائج  

 ,.Gomes et al) لكائنات الحية الدقيقةتحطيم جدران خلايا ا   ىل إبسبب قدرته على الأكسدة العالية مما يؤدي  وذلك    وقت قصير

الفيروسات التي تسبب التهاب الكبد أ والأنفلونزا والتهاب الفم الحويصلي والتهاب القصبة الهوائية    لقد ثبت أن الأوزون يدمر.  (2021
عدة سلالات   القضاء علىوهو فعال بنفس القدر في    ،نتيجة لتلف جزيئات البروتين والببتيدوغليكان في الفيروس  المعدي في الماشية

 Salmonella typhimurium Yersinia enterocoliticaمثل  رامغالكائنات الحية الدقيقة إيجابية وسالبة الوعلى من العاثيات 
Pseudmonas aeruqinosa  (Wysok et al., 2006)  .مثل البكتيريا  أن  الدراسات  خلال  من   ,Escherichia coliوتبين 

Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Bacillus megaterium, Salmonella typhimurium, Shigella 

flexneri  ة  كانت حساسة للماء المعامل بالأوزون تحت ظروف مختلف(Restaino et al., 1995).    الأوزون في   استخداموأظهر
استخدام الأوزون كبديل صديق للبيئة مقارنة بالطرق   النتائج أنه يمكن  بينتقدرة على تثبيط الأحياء الدقيقة و   أنظمة معالجة المياه
 تمقارنة بين استخدام الأوزون والكلور في تعقيم المياه، وخلصال  دراسة بهدف  تيأجر و    (Meyer et al., 2023)التقليدية مثل الكلور

الأوزون   أن  إهو الأإلى  دون  الدقيقة  الحية  الكائنات  على  القضاء  ضارة  كثر فعالية في  الكلور كنتاج مركبات ثانوية   التي ينتجها 
((Zhang et al., 2019.   أن تعقيم المياه بالأوزون يمكن أن  وجد  حول تأثير تعقيم المياه بالأوزون على الخواص الحسية للمياه  و

أن الأوزون    ووجد  .(Zhang et al., 2020)  مرغوب فيهاتسبب الطعم والرائحة غير    والتي يقلل من المركبات العضوية المتطايرة 
 ,.Kumar et al)يحسن الخواص الحسية العامة للمياه عن طريق تقليل العكارة وإزالة المركبات العضوية المسببة للطعم والرائحة

 .ركبات العضوية الذائبة في المياهال في إزالة اللون الناتج عن الم               فإن الأوزون فع    (Wang et al., 2019)سة  لدرا        وفقا  و   . (2021
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أجراهو  دراسة  الجيوسمي  (Langlais et al., 1991)ا  أظهرت  مثل  العضوية  بالمركبات  المرتبط  الطعم  من  يقلل  الأوزون  ن أن 
(Geosmin) لميثيل أيزوبورنيولوا (MIB) والتي تسبب طعما  ترابيا  في المياه                                   .  

 مبرراته: و  البحثمية أه
يرة في جميع أنحاء العالم، ث                                                                                                  تعد المياه الملوثة تبعا  لتقارير منظمة الصحة العالمية السبب الرئيسي وراء التسبب في أمراض ووفيات ك 

وجد بعد سنوات طويلة من استخدام الكلور في تعقيم قد باهظة الثمن أو ذات كفاءة محدودة. و إما الطرق التقليدية لتنقية المياه ولأن 
الإنسان. بصحة  ضارة  آثارا   يترك  أنه  فع                                            المياه  لطريقة  متزايدة  حاجة  هناك  و                                    لذلك،  المياه.  لمعالجة  من  ب الة  الأوزون  غاز  أن  ما 

التخلص من العوالق في  ، و القضاء عليهاالتأثير على الفيروسات والبكتريا و في  كبيرة    بفعالية كيميائية  تتميز  التيكسدات القوية،  المؤ 
تعقيم المياه تقنية  م  استخديتم اغير المرغوب فيها، و   مو دة المياه بإزالة الروائح والطعساعد في تحسين جو ت، كما  تلوثال          ومسب بات  

على   اار كيميائية خلفهثآترك أي  ت   لافهي  للبيئة    ةصديقلأنها تقنية آمنة و   لطرق التعقيم الأخرى   العالم كبديلبالأوزون في أغلب دول  
تقنية آمنة   البحث عنلمياه الوحدات السكنية الجامعية و وأجريت هذه الدراسة للتحري عن التلوث الميكروبي    الكلور.التعقيم بعكس  

صحة وسلامة الطلاب من الأمراض المنقولة عن طريق   حفاظ علىتلافي هذا التلوث في حال حدوثه بهدف الوفعالة وغير مكلفة ل
 .                                                                    الماء خصوصا  في أشهر الصيف حيث ترتفع معدلات التسمم والعدوى الغذائية

   :ف البحثاهدأ
 السورية.  مطابقتها للمواصفات القياسيةمدى و المدروسة مياه الشرب عينات في لتحري عن التلوث البكتيري ا .1
 الموجودة في المياه. القضاء على الأحياء الدقيقة وذلك من خلال لية الأوزون في تعقيم مياه الشربفعاءة و دراسة كفا .2

 عن طريق مياه الشرب.للإنسان  عزل وتصنيف بعض الأحياء الدقيقة الممرضة المنقولة  .3
 .خصائص الحسية للمياه بعد التعقيمالأوزون على الدراسة تأثير  .4

 :هوطرائقالبحث مواد 
 للمدينة الجامعية في جامعة حلب   تابعةوحدات سكنية    تسعمن    الشرب  تم الحصول على عينات مياه   وطريقة أخذها:عينات البحث  

 الصنبور  فلترتم فك  بداية  .  ثلاث عينات من كل وحدة  وبمعدل  2024عام  من  الفترة الممتدة من شهر حزيران حتى شهر أيلول    خلال
ثم   ،لمدة ثلاث دقائق  (للتعقيم)س فيه كلور للتعقيم، ثم غطست فوهة الصنبور بكأس فيه كحول  في كأثم وضع    بشكل جيد  ونظف

دقائق المياه لمدة ثلاث  صنبور  العين  تم، وبعدها  فتح  عبوات زجاجية معقمةات  أخذ  العينة الرمز )  ضمن  ( وتم ترقيم  Sوأعطيت 
لوقف تأثير الكلور للعينات  ثيو كبريتات الصوديوم    %0.1مادة    إضافة حيث تم    .مخبرالضمن حافظة مبردة إلى    هانقلالعينات و 
بالأوزون وتم اجراء الاختبارات   وقسمت كل عينة إلى قسمين، قسم بدون معاملة،  ية للمياهلمياه الشرب على الحمولة البكتير   المضاف

المطلوبة له، الأوزون   الميكروبية  العبوات محكمة   وقسم تم معاملته بالأوزون بواسطة جهاز توليد  في أسفل قاع  المضخة  بوضع 
دقيقة ثم تم اجراء الاختبارات الميكروبية والحسية بعد المعاملة بالأوزون   15ولمدة    g\L 0.3بتركيزالاغلاق ومن ثم تم ضخ الأوزون  

 ومقارنة النتائج مع نتائج العينات غير المعاملة. 
 البحث: والأجهزة المستخدمة في  مواد ال 
 : وهي  تخصصيةأوساط زرعية ، صبغة غرامطباق بتري، أالمواد المستخدمة هي:   ▪

Nutrient Agar) NA)،  (Macckoncy Agar) MaccA  ،Potato Dextrose Agar) PDA( إنتاج شركة )Merck) ، 
(Eusin Methylene Blue) EMB ( إنتاج شركةSigma-Aldrish) 

tel:1991
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 الأجهزة المستخدمة هي: ▪
   L900طراز  G.G.Sسا انتاج شركة\ملغ 300تركيزب من الهواء الجوي جهاز توليد الأوزون  •
 (SM-280BDطرازsummow   نوع (الصاد الموصد )الأوتوغلاف( لتعقيم البيئات الزرعية •
 (Mennert -Germany) حاضنة جرثومية  •
 ((Kruss -Germany مجهر ضوئي •

 :  ختباراتلاا
 لاختبارات الميكروبية: ا
للبكتيريا- الكلي  العدد  طريقة  خاستبتم    :Aerobic plate count  الهوائية  حساب   ( 10-1 10-2 10-3)من    أتبدو   التخفيفدام 

ساعة   48لمدة       م  37درجة  عند  ثم حضن  دائرية    ةك بصور      وحر    Nutrient Agar  لى الوسط الزرعيإمل من كل تخفيف    1  وأضيف
عنه بوحدة                                               مقلوب التخفيف للحصول على العدد الكلي معبرا    xللبكتريا بضرب معدل السنتمترات لكل طبق  وتم حساب العدد الكلي

 .((Houghtby et al., 1993ـة سوريال ة لمواصفل       تبعا   المسموح بها ةمل ثم مقارنتها بالحدود الميكروبي\مستعمرة  تكوين

وبيئة   Macckoncy Agar  وسط  باستخدام  E.coli  تعداد  تم تقدير  Total coliform:بكتريا القولون  ل  الكلي  عددال  حساب-
صب الوسط المذكور بعد تحضيره في   قاللاكتوز عن طري  لكشف عن البكتريا المخمرة وغير المخمرة لسكرل(  EMBأزرق الميثلين )

بصورة       م  37درجة  عند  طباق  الأ  تحضنستخدام ناشر معقم و الوسط با  ونشر على   ةمل من ماء العين  1ثم سحب    ةطباق بتري معقمأ
  النامية  المستعمرات   عد  تمو ،  E.coli  لـ  بالنسبة  ساعة  48  لمدة     م    44.5  درجة حرارة  ندعو   للكوليفورم،  بالنسبة  ساعة48مقلوبة لمدة  

 على   زرعها  تم  المعوية  البكتيريا  منهي    الزرعي  الوسط  خمرت  التي  البكتيريا  نأ  لتأكد منول  .(Renye et al., 2008)في كل طبق  
. القولون   بكتيرياها  نأ  على   دلالة  اللون   داكن  لماع  معدني  خضر أ  بمظهر   مستعمرات  ظهور  ن إو   التخطيط  بتقنية  الميثيلن  زرق أ  بيئة

  وسميكة   قصيرة  عصيات  ظهور  نإ و .  الضوئي  لمجهربا  وفحصت  رام غ  بصبغة  صبغت  للخلايا  المظهرية  الخصائص  على  وللتعرف
 .(APHA, 1998)  القولون  لبكتيريا المظهرية التشخيصية العلامات حدىإ هي للأبواغ مكونة وغير رامغ  لصبغة سالبة

 عيناتمن ال  اللاقحة  ةبر الإ  بواسطة  مستعمرة م نقل  ت  Count of Fecal Coliform Bacteria:ة  عد بكتيريا القولون البرازي-
نابيب ساعة، حسبت عدد الأ48م لمدة  44.5حرارة    نابيب درهم وحضنت عند درجة ألى  إعلاه  أ الموجبة في فحص بكتيريا القولون  

مل من العينة 1حسب عدد بكتيريا القولون البرازية في                كثر احتمالا  خاصة للعد الأ  الموجبة والتي تكون فيها الغاز ومن خلال جداول
تضمنت  وساط الزرعية والتيبدراسة الصفات المظهرية للمستعمرات النامية على الأ  ,Macfaddin)   (2000         تبعا  لـ  تم التشخيصو 

ونوع    رام من حيث شكل الخلاياغ المصبوغة بصبغة    ، درجة شفافيتها وقوامها. كما درست الصفات المجهرية للخلاياشكلها، لونها
 . (APHA, 1998)رامغتفاعلها مع صبغة 

 Potato  وسط  على   حاوية  بترية  أطباق  إلى  تخفيف  كل   من  مل1  نقل  Molds & Yeasts:  والأعفان  الخمائر  عدد  تقدير-

Dextrose Agar  مل   1لكل    النامية  والفطريات  الخمائر  مستعمرات  عدثم تم    أيام  5  لمدة      م    27  حرارة  درجة  عند  الأطباق  وحضنت
 . (Harrigan and McCance, 1966) ةمن العين

المنقولة  - الممرضة  الدقيقة  الأحياء  الشربللإنسان  عزل وتصنيف بعض  مياه  البكتيريا 1تلقيح  تم  :  عن طريق  مزارع  من  مل 
                                                                                          ار ماكونكي. وتوزيع المزارع بالتساوي على الطبق. ثم ح فظ الطبق في الوضع المقلوب في الحاضنة  غالقولونية والبرازية على طبق أ 

                                                              ساعة فتشكلت مستعمرات بألوان مختلفة، وتم توصيف الأحياء اعتمادا    24لمدة      م   37من أجل الاستمرار في النمو عند درجة حرارة  
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يا لاثم فحصت تحت المجهر الضوئي لرؤية شكل الخ .(Wanger et al., 2017)على الصفات المورفولوجية للمستعمرات النامية 
 (Levinson, 2016). م غرالتفاعلها مع صبغة               لوانها تبعا  أو 

 : الاختبارات الحسية
            الم ستخدمة  الأساليب  وهي أحدالخمس نقاط    طريقة( باستخدام  والقوام والقبول العام  ائحةالر و اللون  و الاختبارات الحسية )الطعم    أجريت
وزعت م اعداد استمارات خاصة بالتقييم  حيث ت.  المنتج  جودة  لقياس  معايير  ةخمس  على        بناء    للمنتجات  الحسية   الخصائص  لتحليل

 ,.Rausche et al) على مجموعة من المتذوقين من أعضاء الهيئة التدريسية في قسم علوم الأغذية وتم استنتاج مجموع النقاط

1996)  
الإحصائي الكاملة   :التحليل  العشوائية  القطاعات  لتصميم  وفقا   البحث  الحاسوب   R.C.B                                                   نفذ  برنامج  باستخدام  النتائج  وحللت 

(Genestat V.12 واختبار )Duncan  لمقارنة المتوسطات عند أقل فرق معنويL.S.D ( 0.05عند مستوى المعنوية.) 
 النتائج والمناقشة:

( انخفاض الحمولة 1نلاحظ من النتائج الواردة في الجدول رقم ) نتائج الاختبارات الميكروبية لعينات المياه قبل المعاملة بالأوزون  
على التوالي    CFU/mL (350,300, 400)العام للبكتريا الهوائية  بلغ التعداد    يثح(S1,S4,S5) ت  العينافي  الميكروبية الأولية  

بالشروط العامة الواجب توفرها  والمتعلقة    2007لعام    45رقم    ضمن الحدود التي تسمح بها المواصفة القياسية السوريةقع  وهذه القيم ت
التعداد العام   ( مرتفعة فقد بلغS2,S3,S6,S7,S8,S9العينات )كل من    كانت الحمولة الميكروبية في  في حين  ،في مياه الشرب
وهذا يدل على وجود تلوث ميكروبي عالي   ،على التوالي  (CFU/mL (2000,6700,1500,6000,5000,3500  للبكتريا الهوائية

 Abid et al., 2006; Alizai et  ما توصل إليه كل من  وهذه النتائج تتوافق مع،  للشرب  غير صالحة  مما يجعل تللك العينات

al., 2008)).   خلال عملية التعبئة والنقل  الميكروبيتلوث  العن مدى    تكشف  لأنهامة  االه  ختباراتمن الا  عام د الا عدتال  تقدير  ديعو 

(Taylor and Geldrich, 1979)    عن  و الناتجة   الممرضة   ة دقيقال  حياءالأوجود  تعطي صورة واضحة عن المخاطر الصحية 
Lechelliera et al., 1980) )  منظمة الصحة العالمية  اشترطت  ولقد WHO   ة لدقيقلو مياه الشرب من الأحياء اخ1958 عام

 cm\cfu 80 3المياه التي تحوي على أقل منفي  ميكروب                                   مياه الشرب اعتمادا  على محتواها الصنفت  و  .)WHO, .(1973ممرضةال

( S1,S4,S5)  اتفي العين  E.coliوإن غياب البكتريا القولونية البرازية و   (Prescotte et al., 1950).تامةمياه ذات نقاوة    دعت
البرازي خلوها  على  قطعي  دليل   التلوث  العينو   ،من  في  القولونية  البكتريا  بمعدل    (S2,S3,S6,S7,S8,S9)ت  اتواجد 

(1800,1100,1200,700,75,60) CFU\mL  من إجمالي العينات  %66.66وبنسبة    لمستوى العالي من التلوث بالبرازيعكس ا  ،
على                ودليلا  قاطعا          مؤشرا   يعد على التوالي CFU/mL (66,54,50,40,30,20)بمعدل في العينات السابقة تواجد البكتريا البرازية و 
لمعايير منظمة الصحة العالمية يجب ألا يتجاوز إجمالي عدد البكتيريا الحية والقولونية          وتبعا     ((Harwood, 2000  ي البراز   تلوثال

100 CFU\mL  (WHO, 2008)  .اتالعين  وإن خلو  (S1,S4,S5  )  من الخمائر والفطور مؤشر على الظروف الجيدة للتخزين
لتلافي   إضافية  معالجات  إجراء  ضرورةالأخرى والتي احتوت على الخمائر والفطور مما يؤكد على    على عكس العينات  والمعالجة.

غير   كانت%  66.66و  مطابقة للمواصفة القياسية السوريةالمياه المدروسة    عيناتمن    33.33%  نستنتج أن  .التلوث  هذا  حدوث
عدم استخدام طرق التعقيم الدقيقة أو  ل  حدوث تسريب من أنابيب الصرف الصحي إلى شبكات مياه الشرب أو  نتيجةصالحة للشرب  

  .2002) ،يحيى وآخرون ) والتعبئة حصول تلوث أثناء عمليات النقلل
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 ومدى مطابقتها للمواصفة القياسية السورية  مياه الشرب المدروسةنتائج الاختبارات الميكروبية لعينات  :(1الجدول )
 الاختبار 

 رقم العينة 

 التعداد العام 

CFU/ mL 

 القولونية الكلية

CFU/ mL 

E.coli 

CFU/ mL 

 البرازية

CFU/ mL 

 خمائر وفطور 

CFU/ mL 

المطابقة 

 للمواصفة

S1 a
24 x 10 Non-

detectivea 

Non-

detective 

Non-

detective 

0 Non-

detectivea 

 مطابقة

S2 b
32 x 10 g

3x10 8.1 Non-

detective 
a66 b1  غير مطابقة 

S3  e
36.7x10 e

3x10 1.1 Non-

detective 
g54 c2  غير مطابقة 

S4  a
23.5 x 10 Non-

adetective 

Non-

detective 

Non-

adetective 

Non-

adetective 

 مطابقة

S5  a
23 x 10 Non-

adetective 

Non-

detective 

Non-

adetective 

Non-

adetective 

 مطابقة

S6  ab
3x10 5.1 f

3x10 2.1 Non-

detective 
e50 b1  غير مطابقة 

S7  de
3x10 6 d

2x 10 7 Non-

detective 
d40 b 1  غير مطابقة 

S8  d
3x10 5 c75 Non-

detective 
c30 b 1  غير مطابقة 

S9  c
3x10 5.3 ac60 Non-

detective 
b20 b 1  غير مطابقة 

l.s.d 

5% 

1196.1 57.56  0.8654 0.0763  

CFU/ mL .الوحدة المشك  لة للمستعمرة/ملليلتر :                                       

 .((P ≤ 0.05القيم المتبوعة بأحرف متشابهة في أي موضع ليس بينها فروق معنوية 
بالأوزون:   المعاملة  بعد  المياه  لعينات  الميكروبية  الاختبارات  )نتائج  رقم  الجدول  في  الواردة  النتائج  من  العينات 2نلاحظ  أن   )

(S1,S4,S5)    بتركيز بالأوزون  معاملتها  العام    ضانخف  دقيقة  15لمدة    0.3g\Lبعد  على   %  ((58-57-54بنسبة  فيها  التعداد 
عينات مياه الشرب معاملة  وأدت    على التوالي. % ((5.7-7-5-26.7-7.7-21بنسبة  (  S2,S3,S6,S7,S8,S9)  اتوفي العينالتوالي  

على   %  ((33-33.3-14-4-16-4بنسبة    (S2,S3,S6,S7,S8,S9ات )القولونية الكلية في العينالبكتريا  تعداد  بالأوزون إلى خفض  
-100-5-100-5.5-100)بنسبة    السابقة  اتفي العين  النسبة للبكتريا البرازية فانخفض تعدادها نتيجة المعاملة بالأوزون . أما بالتوالي

مما   %100وبنسبة    في القضاء على الخمائر والفطور بشكل تام  الواضح   . وكان للمعاملة بالأوزون الأثرعلى التوالي  %  (100
 ;Gomes et al., 2021  (Zhang et al., 2019)  توافق معه النتائج توهذالمياه    لعينات                                ايجابيا  على الجودة الميكروبية  انعكس  

إلى القياسية  غير المطابقة للمواصفة    المياه  عيناتتحويل  بالأوزون كان له أثر ايجابي في    ياهوبالتالي نجد أن معاملة عينات الم
 .100 % وبنسبةللمواصفة وصالحة للشرب  مطابقةعينات 

 دقيقة  15لمدة  0.3g\Lبعد المعاملة بالأوزون بتركيز  مياه الشربنتائج الاختبارات الميكروبية لعينات  :(2الجدول )
 الاختبار 

 رقم العينة
 التعداد العام 
CFU\mL 

 القولونية الكلية 
CFU\mL 

E.coli 

CFU\mL 
 البرازية 

CFU\mL 
 خمائر وفطور 
CFU\mL 

المطابقة 
 للمواصفة 

S1 c217 Non-

adetective 
Non-

detective 
Non-

adetective 
Non-

detective 
 مطابقة

S2 f
2x 10 2.4 e75 Non-

detective 

Non-

adetective 
Non-

detective 
 مطابقة

tel:2021
tel:2019
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S3 h
2.2 x 105 g

2x10 76.1 Non-

detective 
c3 Non-

detective 
 مطابقة

S4 b
2x 10 2 Non-

adetective 

Non-

detective 

Non-

adetective 

Non-

detective 
 مطابقة

S5 a
2x10 75.1 Non-

adetective 
Non-

detective 

Non-

adetective 

Non-

detective 
 مطابقة

S6 e
2x 10 4 d50 Non-

detective 

Non-

adetective 

Non-

detective 
 مطابقة

S7 g
25 x 10.4 f

2x 10 1 Non-

detective 
b2 Non-

detective 
 مطابقة

S8 d
2.5 x 103 c25 Non-

detective 

Non-

adetective 
Non-

detective 
 مطابقة

S9 b
2x 10 2 b20 Non-

detective 

Non-

adetective 
Non-

detective 
 مطابقة

l.s.d 

5% 

0.763 0.8654  0.2546   

CFU\mL :الوحدة المشك  لة للمستعمرة/ملليلتر                                    . 
 .((P ≤ 0.05القيم المتبوعة بأحرف متشابهة في أي موضع ليس بينها فروق معنوية 

المعزولةا  الممرضة  الدقيقة  المورفولوجية لمستعمرات الأحياء  ):  لصفات  رقم  من الجدول  ا3نلاحظ  الصفات  أهم  لمورفولوجية  ( 
من البكتريا المعوية وكانت الأشيريكية   ة عزل  42  الحصول علىفقد تم  من عينات المياه    الحصول عليهاالتي تم    مستعمرات المعزولةلل

الب  لإصاباتالمسبب الرئيس   وهي  العزلاتإجمالي  من    %26بنسبة    E coliالقولونية   من    %91ذ تصيب حوالي  ولية إالمسالك 
العالم في  وسط  وأ  (Levinson, 2016) المرضى  على  وردية  مستعمرات  مأغظهرت  م  كونكياار  يتوافق  إليه  وهذا  ماتوصل  ع 

Sharmin et al., 2010))   الزائفة الزنجارية  كانت  وPseudomonas aeroginosa    وهي واحدة من أكثر مسببات   %14بنسبة
  سلبية الغرام ومتحركة وعصوية الشكل وهي     (Arancibia et al., 2002) تسبب التهابات الجهاز التنفسيفهي                 الأمراض شيوعا   
جمالي العزلات وظهرت مستعمراتها بلون كريمي وهي إ% من  7فكانت بنسبة    أما الكليبسيلا.  (Govan, 2007)وهذا يتوافق مع  

  ((Claus, 1992وهذا يتوافق مع  ذات كبسولة بارزة غير متحركة وعصوية الشكل وسالبة لصبغة غرام 
 لأحياء الدقيقة الممرضة المعزولة مستعمرات ا الصفات المورفولوجية ل :(3الجدول )

 الدقيق الممرض الكائن                   

 لصفات المورفولوجيةا
E.coli Ps. aeroginosa Klebsiella oxytoca 

 كريمية اللون عديمة اللون وردية اللون  اللون 

 ةعصوي ةعصوي ة قصيرة عصوي الشكل

 غير متحركة متحركة متحركة الحركة 

 ةسلبي ةسلبي ةسلبي صبغة غرام

  دقيقة   15لمدة    0.3g\Lبالأوزون بتركيز    عينات المياهأن معاملة  وجد    نتائج الاختبارات الحسية لعينات المياه المعاملة بالأوزون: 
ه النتيجة  هذو ه  المعاملة بللعينات                                                     التأثير ايجابيا  على كل من اللون والطعم والرائحةلعينات المياه وكان  الخصائص الحسية    حسن من

اه عن طريق تقليل العكارة الحسية العامة للمي  ائصصالخ من  أن الأوزون يحسن    الذي أكد على  (Kumar et al., 2021)  توافق معت
ال               ن الأوزون فع  أ  أثبت  الذي  ((Wang et al., 2019مع                تتوافق أيضا   و ،  لطعم والرائحةللون واالمركبات العضوية المسببة    وإزالة

 . في إزالة اللون الناتج عن المركبات العضوية الذائبة في المياه
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 دقيقة   15مدة ل  0.3g\Lبتركيز  عينات المعاملة بالأوزون لنتائج الاختبارات الحسية ل :(4الجدول )
 l.s.d 5% العينات المعاملة بالأوزون  الشاهد  النتائج الحسية 

 b4 a4.5 2.48 اللون 

 b 4 a4.5 2.48 الطعم 

 b4 a 4.5 2.48  الرائحة

 b 4  b 4 2.484 القوام

 b 4 a 4.5 2.484 القبول العام 

  22 20 المجموع

 . ( (P ≤ 0.05القيم المتبوعة بأحرف متشابهة في أي موضع ليس بينها فروق معنوية 
 الاستنتاجات  

أو حصول تلوث  لعدم استخدام طرق التعقيم الدقيقة أو  لدليل على تلوث المياه بالبراز    E.coliوجود البكتريا القولونية البرازية و-
  لوجود تسريب من أنابيب الصرف الصحي باتجاه أنابيب مياه الشرب

بتركيز  خفضت  - بالأوزون  العينات  بها  15ولمدة    0.3g\Lمعاملة  المسموح  للحدود  العينات  في  الميكروبية  الحمولة  في   دقيقة 
 للماء. الخصائص الحسية        وحس ن. المواصفة القياسية السورية

 :لتوصياتا
 البكتيرية.  الحمولة من للتحققبالأوزون  ةملالمعا بعد الماء لجودة دوري  فحص إجراءيوصى ب -
 توسيع نطاق البحث والتجارب ليشمل خزانات مصادر توريد المياه الأساسية. -

التعاون والتنسيق مع مديرية المياه ودوائر الصرف الصحي في محافظة حلب للتأكد الدوري من سلامة وأمان أنابيب التصريف   -
 . والبنى التحتية
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the therapeutic effect of ozone on the 

microbial and sensory properties of drinking water supplied by several 

residential units at the University of Aleppo. The study was conducted from 

June to September 2024 in the Microbiology Laboratory of the Department 

of Food Sciences, Faculty of Agricultural Engineering, Aleppo. The results 

showed that 33.33% of the studied water samples complied with the Syrian 

standard specifications due to their low initial microbial load and the absence 

of fecal coliform bacteria, E. coli, yeasts, and fungi. However, 66.66% of the 

samples were unfit for drinking due to their high initial microbial load and 

fecal contamination resulting from leakage from sewage pipes into drinking 

water networks or contamination during transportation and packaging 

operations. The effect of treating the samples with ozone at a concentration 

of 0.3 g/L for 15 minutes was positive. The ozone treatment reduced the total 

coliform count in samples (S2, S3, S6, S7, S8, S9) by 4, 16, 4, 14, 33.3, 33%) 

respectively. As for the fecal bacteria, their count decreased in the previous 

samples by (100, 5.5, 100, 5, 100, 100)% respectively. Yeasts and fungi were 

completely eliminated by 100%, which transformed the water samples that 

did not meet the specifications into samples that met the specifications and 

were suitable for drinking. Some pathogenic microorganisms transmitted 

through drinking water were isolated and characterized. A total of 42 

intestinal bacterial isolates were isolated, with Escherichia coli accounting for 

26%, Pseudomonas aeruginosa accounting for 14%, and Klebsiella 

accounting for 7%. Treatment with ozone at a concentration of 0.3 g/L for 15 

minutes had no effect on the sensory characteristics of the water samples 

studied. 

Keywords: Drinking water, ozone, pathogenic bacteria, microbial 

quality 
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