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 كلمة شكر

فه غمةة بمثن          وح طعوة النوةس فه الأف       و   ع  المولت ل   ةعح 
  ى ش طئ الأم  بع   ن ء ال فة لكن    بقى  وا ت لللك البمة اللي ط لم  مم    
فه طع    طوعلًا و ظ  مم  ت فع  بلفنع  عفعض   مبً  و ةف نً  ب للمع ص ف لشكة ك  

 صياح أبو غرة والأستاذة الدكتورة صباح يازجي كتوردللأستاذ الالشكة وال ق عة 
ال لع  أن ةا أم مه ك  ال ةوب المظ مت وأ طع نه م  الع م والو   أ صى م  ل ع م  

لعم  ة ك عت كم  أ ول  ب لشكة   لعكون  المث   المشة  ل عط ء الع مه اللامم و 
أ ض ء لمعأ ول الأستاذ الدكتور أحمد هداللةئعس   م   وم الأغلعت البةا ت و 

الأستاذ الدكتور  فه   م   وم الأغلعت وأىص ب لشكة والمىبةعت ال عئت ال  ةع عت
  اللي     نه فه إ م م ال ةا ت الإمص ئعت بك  نب  و واضأ جهاد سمعان

 لأعضاء لجنة التحكيموالام ن    بلبع  الشكة وبفعض م  المب وال ق عة أ ول 
 ق عةا لل و هم الكبعةة ال ه بللوه  فه  ةاءة و قععم هلر الأطةومت م ى وص   إلى 

 هلا الم  وك 

 ق  الك م     لبة    شكة أع  ي بعض ء ىعةة ك   ل   الفض  الكبعة فه  كم 
وأىص ب لشكة    عئت الع مت ل  ق نت المعوعتل إ م م هلا البمبص ف لشكة ك  الشكة

ل  أن ى و ف ك إلى ل نبه  بسام العقلةدكتور ستاذ اللأاو مىبة الصن     الغلائعت
  مقعقه له  فق  كن  أخ

مص ة  و ه  نل مه ب  فتص  ة ب وفه الن  عت أه ي هلا النل ح إلى الععو  ال ه 
  )زوجي وأولادي(.الغالية وعائلتي  أهليوفىةي 
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 الملخص

 مم عت مى  فت غلائعت م  مص  ةمعبولت م بقً   بلت م  بك ةع  ممض ال ب   36اى بة    ةة 

  Enterococcusلنس إلى الألن س ال  لعت: العبلا شىص     ى إن  ج ثن ئه الأ  ع  

 .Eو  E. faecalis ص E. faeciumصE. aviumوك ن  الأنواع ال  ئ ة من   بلت( 21)

durum ص لنسLactobacillus  (10) وك ن  الأنواع ال  ئ ة من    بلاLb. plantarum, 

Lb. paracasiصLb. bulgaricusص Lb. casei  وLb. acidophilus   ص لنس

Lactococcus  (3) ب لنوع   مث   بلاL. Lactis  (  ن مه إلى ) بل   و

 معب  لمعأ العبلا  بق ة       Leuco. citrovorumب لنوع    مث   Leuconostocلنسال

 بكمعت L. lactis ssp lactisلت العب  معب  فو   بكف ءا  مى  فت ثن ئه الأ  ع   ى إن  ج 

  الظةو  عن       العبلا  الأىةكمق ةنت ببقعت  م غ/   39 65 إل ب غ المن لت  ثن ئه الأ  ع 

ب   ى ام  L. lactis ssp lactis بك ةع  ممض ال ب م   المن ج ثن ئه الأ  ع المث ى لإن  ج 

ك ن  فه م ه   ثن ئه الأ  ع كمعت إن  ج    أظ ة  الن  ئج ب    RSM)البةن مج الإمص ئه )

  ةكعب و pH) )5 5 و ةلت المموضت م37º ن   ةلت مةاةة  م غ/   85.60الأ صى بقعمت  

ال م ع  الإمص ئه ولو     ن  ئجوأظ ة    / غ 15 الغ وكوب  كة  ةكعب و  / غ 6 ال  ةا 

 % 5م  وك ثقت  ن   و ةكعب ال  ةا اة ب ط معنوي لك  م   ةلت المةاةة و ةلت المموضت 

 UV  (254 م عت  طفعة ب   ى ام الأشعت فو  البنف لعت   ى العبلت الم فو ت ب لإن  ج ألةع  

  ى ب  ه الطفةا   2ص ف فو   الطفةة فه البم   م م  الأطب   15ن نو م ة(   ى م  فت 

 ثن ئه الأ  ع معب أ ط  كمعت م   A6  وأ طع  الةمب    غ/ م 85 162بكمعت إن  ج ب غ  

 البك ةع م   ثن ئه الأ  ع  المن ج نقه    مةة 50 2بمق اة  عتالأص  البك ةع أ  ى م  إن  لعت 

 و م   (Dowex 1-X8)  البل له ب   ى ام  مو  ال نقعت L. lactis ssp lactis (A6) ةةالمطف  
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  ى ( HPLC)الكش     ن  ج ال نقعت ب   ى ام  ق نت الكةوم  وغةافع  ال  ئ ت   لعت الأ اء 

 أ  ى أ ط ال ه و  مى  فت م  الأنواع البك عةعتا  ى م   لالا    ن نوم ة 245طو  مولت 

ص إض فت إلى   ة      ى لع ةالنك ت البب ة الأ  ع  وللك لق ة      ى إن  ج  ثن ئه م  وع   م 

     صLb. bulgaricus صL. lactis ssp lactis :من   إن  ج ممض ال ب  و ىمعة اللاك وب

Lb. acidophilusص  Leuco. citrovorum و Lb. Casei     فه  كوع  نو ع  م  الب  ئ

نِّع   عنت ث لثت م  البب ة بإض فت ثن ئه الأ  ع  ب لمق ب  ص ل صنعأ البب ة      بن بت ل ل ةياص 

 قععم م ه شم  المظ ة الى ةله /ال و ص الشوائب/ص  المصن عت ألةي   ى الععن   م غ/ كغ  1

 أفض  الععن    بولًا   ك المصنّعت م  ب  ئ مكو   م  الطعمص الةائمت والقوام  ول  المقومو  أ   

L. lactis ssp lactis صLb.bulgaricus صLb. acidophilus وب ةلت أ   الععن   ص

فه ص Lb. casei و Lb. bulgaricusص Leuco. citrovorumالمصنّعت ب   ى ام الب  ئ   

  / كغ(غ م 1الأ  ع  ال ل ةي بن بت )بإض فت ثن ئه مع   م  بو  ب ةلت أ   الععن   المصنّعت 

 الكلمات المفتاحية:
 مةكب   النك تص ثن ئه الأ  ع ص البب ة  صبك عةع  ممض ال ب 



1 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل الأول

 المقدمة والأهداف
AIMS &INTRODUCTION   
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 Introduction: المقدمة -1

  اختيار يعتمد كما المتخمرة، الألبان لمنتجات جدا   المهمة السمات من والرائحة الطعم يُعد

 تطوير أهمية إلى إضافة. النكهة خصائص على أساسي بشكل الغذائية لمنتجاتهم المستهلكين

 ذات المتخمرة الألبان منتجات لأنواع والمستمر السريع التطور إلى تؤدي التي البادئات تقنيات

من خلال سلسلة من العمليات البيوكيميائية، واستعادة الخصائص  ،المحددة المميزة النكهات

عدة المعزولة من مصادر  حمض اللبن بكتيرياتقييم سلالات ، و لبان التقليديةالفريدة لأصناف الأ

 .من منتجات الألبان

ويتم تحديدها في المقام الأول عن  ،الانطباع الحسي للأغذية أو المواد الأخرى هاأن  النكهة ف عر  تُ 

 مع وتفاعلها ذاتها، حد في معقدة ظواهرعد التي تُ  والرائحة للطعمطريق الحواس الكيميائية 

 عوامل هناك ذلك، على علاوة. البشري الإدراك تعقيد من يزيد الأخرى الحسية الخصائص

 نكهةال خصائص على ا  أيض تؤثر التي والدهون الحليب مصادر المثال، سبيل على أخرى،

 نواتج استقلاب أن   الواضح من عرف الكثير عن مركبات النكهة، ولكنلا يُ . معها وتتفاعل

ين ئالكاز  ، بالإضافة إلى(وغيرها الأستيل، ثنائي اللبن، حمض) الستريك وحمض اللاكتوز

 .لتعزيز النكهة ضرورية( الدهنية الحرة الأحماض)و الليبيدات  ،(الأمينية والأحماض الببتيدات)

 نكهة مركبات إلى الوسيطة البيروفات من جزء تحويل يتم ثم لاكتات إلى اللاكتوز تحويل يتم أولا  

 بين كاف توازنهناك  يكون أن يجب .هيديل الدتأس أسيتوين، تيل،الأس ثنائي مثل مختلفة

حيث تستخدم الاختلافات فيما بينها بالتصنيف الذي يعتمد ليس فقط  النكهة، مركبات مختلف

نما أيضا  على التركيب الكيميائي  على الخصائص الفيزيائية أو الخصائص الحسية للمركبات وا 

  للركيزة.
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في إعطاء وهو من أهم مركبات النكهة في منتجات الألبان المتخمرة،  يساهم ثنائي الاستيل

النكهة المميزة وهو ضروري بتراكيز منخفضة في العديد من منتجات الألبان، مثل الزبدة واللبن 

ه يعتبر من أهم مركبات النكهة في عملية التخمير وفي صناعة النبيذ، أن  والجبن الطازج. كما 

 .تيل ناتج ثانوي للتخمير بواسطة العديد من الكائنات الحية الدقيقةثنائي الأس يُعدحيث 

حمض اللبن تمتلك قدرة عالية على إنتاج ثنائي الأستيل أهمها  بكتيرياهناك أنواع محددة من 

بشكل  ،.Lactococcus. lactis sppوسلالات محددة من  .Leuconostoc sppبعض أنواع 

. بسبب توازن عمليات الأكسدة والاختزال، يتم L. lactis biovar diacetylactisخاص 

تحويل السكريات عبر البيروفات إلى حمض اللبن، في حين يتم تحويل حمض الستريك الركيزة 

 .الأكثر أكسدة إلى أسيتولاكتات وبعد ذلك إلى الأستوين وثنائي الأستيل

 وقت تقليل لضمان وتطبيقها فيها المرغوب الخصائص ذات مزارع البادئات تحديد حاليا   يمكن

 رئيسي عائق هو الطبيعي التخمير علىفقط  الاعتماد أن  إذ  النهائية. المنتج جودةرفع و  المعالجة

 أن   إلى رئيسي بشكل ذلك ويرجع ،التقليدية خمرةتالم للمنتجات النطاق واسعة التجارية للمعالجة

مزارع  اختيار يتطلب ذلك، ومع .وسلامته المنتج جودة في بالتغيرات مرتبط الطبيعي التخمير

أهمها  محددة كائنات تلعبها التي والأدوار للمنتجات الميكروبي التنوع فهم المناسبة البادئات

 في التحكم من مزيد على للحصول التجارية حاليا   الشركات تسعىلذلك  اللبن. حمض بكتيريا

 في الابتكار خيارات توسيع بهدف وذلك اللبن، حمض بكتيريا تنفذها التي النكهة تشكل عملية

البادئات وتلقيح الحليب بها للوصول ومن هنا تكمن أهمية استخدام  .المتخمرة الألبان منتجات

ر محليا  لذا يتم تحض   هذه البادئات لا أن  إلا  للمنتج النهائي بجودة عالية ومواصفات ثابتة،
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ومن هنا أصبح من الضروري المحافظة  .الأجنبي فهي مكلفةلخارج وبالقطع استيرادها من ا

 .على الأصول الوراثية للبكتيريا المحلية والتي تمتلك صفات هامة

 :وأهدافه البحث أهمية  -1-1

، نظرا  لأهمية مركبات النكهة كونها إضافات لا يمكن الاستغناء عنها في الصناعات الغذائية

عن  ولضرورة تعزيز البحث مجال التصنيع الغذائي،وأهمية ثنائي الأستيل بشكل خاص في 

، عن طريق الاصطناع الحيوي بواسطة الأحياء الدقيقةهذا المركب استراتيجيات بديلة لإنتاج 

 نحو الحالية الدراسة اتجهتفقد . بذلكبسبب عدم وجود دراسات في القطر العربي السوري تتعلق 

 : التالية الأهداف تحقيق

حمض اللبن المعزولة )مسبقا ( من منتجات  بكتيرياتحديد قدرة السلالات المحلية من  -1

)جبنة عكاوي، جبنة بلدي، لبنة، حليب بقري والقشدة( على إنتاج ثنائي  متعددة لبنية

 الأستيل، وانتخاب السلالة الأفضل و الأكثر كفاءة.

تركيز  -درجة الحموضة –أمثلة ظروف النمو لإنتاج ثنائي الأستيل )درجة الحرارة  -2

 .RSM(  باستخدام التصميم الإحصائي الغلوكوزالسترات و تركيز سكر 

بهدف زيادة إنتاج ثنائي الأستيل بواسطة  ،التحسين الوراثي لبكتيريا حمض اللبن  -3

 .(UV)التطفير الوراثي العشوائي باستخدام الأشعة فوق البنفسجية 

بالكروماتوغرافيا السائلة عالية  تركيزه وتقدير فصل وتنقية ثنائي الأستيلإجراء عملية   -4

 (.HPLCالأداء )
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 تدعيم نكهة الزبدة بطريقتين:  -5

   تصنيعإلى القشدة المعدة ل حمض اللبن منتخبة بكتيرياإضافة بادئ مكون من سلالات 

 الزبدة. 

 المقارنة بين العينات  ، ومن ثم  ثنائي الأستيل تجاري عند تصنيع الزبدة استخدام

 .عةالمصن  

 عة.تقييم حسي للمنتجات المصن    -6
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 الثاني الفصل

 الدراسة المرجعية

 LITERATURE REVIEW 
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 :Literature Reviewالدراسة المرجعية   - 2

 :Flavor Compound مركبات النكهة  -1 –2

. كما تعتبر مركبات النكهة ذات والذوقها احساس معقد يضم الرائحة والطعم أن  ف النكهة عر  تُ 

أهمية كبيرة، حيث تتميز منتجات الألبان المتخمرة بخصائص نكهة مختلفة تؤدي إلى التمييز 

(. وتعد أيضا  من أكثر المنتجات المستخدمة على 2005وزملاؤه،  Smitبين كل نوع على حدا )

إمّا عن طريق الاصطناع نطاق واسع في الصناعات الغذائية، حيث يمكن الحصول عليها 

عندئذ تسمى النكهات  الكيميائي، وبالتالي تسمى النكهات الاصطناعية. أو عن طريق التخمير

الطبيعية، التي تعد مرغوبة بشكل أكبر من قبل المستهلك، وبالتالي زيادة الطلب في الحصول 

  .(1996وزملاؤه،   Tomasini -Campocosio)عليها 

عن النكهة مجموعات مختلفة من ضمنها الفئات الكيميائية مثل  تضم المركبات المسؤولة

؛ Visser ،1994و Engelsالألدهيدات، الكيتونات، الأحماض الدهنية والسترات ) الكحول،

Routray وMishra، 2011 بالإضافة إلى ذلك، كما هو الحال مع طبيعتها الكيميائية، تعد ،)

البيولوجية من مركبات النكهة هذه متنوعة، إذ توفر المكونات الثلاثة الرئيسية للمواد  نواتج التحلل

 أن  فالغذائية أي البروتينات، الكربوهيدرات والدهون السلائف لتحويلها إلى مركبات نكهة، لذلك 

نواتج استقلاب اللاكتوز وحمض الستريك )حمض اللبن، ثنائي الأستيل وغيرها(، بالإضافة إلى 

ضرورية  تعد )الببتيدات والأحماض الأمينية(، والليبيدات )الأحماض الدهنية الحرة( ينئالكاز 

 (.Bintsis ،2018a؛ 2005وزملاؤه،  Smitلتعزيز النكهة )
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يعتمد الطعم المميز والنكهة في منتجات الألبان المتخمرة مثل اللبن الرائب والزبدة على تراكيز 

ألدهيد، ثنائي الأستيل والأستوين التي تنتجها بكتيريا حمض  الأسيتمكونات النكهة مثل 

هي المسؤولة عن تخمر السترات  للنكهةالبكتيريا المنتجة  تعتبركما ، (Cheng ،2010)اللبن

         دة حتى بتراكيز منخفضة جدا  إلى ثنائي الأستيل، الذي يعطي طعم مميز ونكهة الزب

إلى أسيتوين  diacetyl reductaseثنائي الأستيل يتحول عند وجود  أن  (، إلّا ل ملغ/ 2 -1)

 مما يقلل محتوى ثنائي الأستيل وبالتالي خسارة كبيرة في الحصول على النكهة المرغوبة

(Bakirci  ،2002وزملاؤه .) يجب أن يكون هناك توازن كاف بين مختلف مركبات وبالتالي

الحامضي المرغوب، والذي يمكن ملاحظته بشكل  النكهة، حيث يسبب تشكل حمض اللبن الطعم

خاص في الجبن الطازج، في حين وجود فائض من حمض اللبن يجعل الجبن حامضي إضافة 

  .(Gauch ،1993و Bossetإلى تأثيره غير المباشر على قوام الجبن )

 Diacetyl:  ثنائي الأستيل  -2 -2

 تعريف ثنائي الاستيل: -1 -2 -2

 ، استنادا  GRAS)) مركبات النكهة ويتميز كونه من، نوعية جيدة ذو منتج ثنائي الأستيل يُعد

 صحية مخاوف أي دون المتخمرة، الأطعمة في لثنائي الأستيل البشري التعرض من قرون إلى

، Oliverو Birkenhauerالمتخمرة ) الأطعمة من العديد نكهة في يساهم هأن  كما  واضحة.

 أساسي بشكل إنتاجه يتم الذي الأستيل ثنائي قبول يتم لا الحالي، الوقت ه فيأن  إلّا . (2003

 بالسلامة تتعلق لأسباب وذلك البلدان، معظم قبل من للغذاء مضافة كمواد الكيميائية قائبالطر 

 .(1994وزملاؤه،  Monnetوالبيولوجية ) المحلية التحويل قائبطر  مقارنة
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و له  CH3COCOCH3صيغته الكيميائية  مركب رباعي الكربون،ه أن  يتصف ثنائي الأستيل ب

، Biacetyle (National Institutes of Healthو  Butanedione-2,3تسميات أخرى 

    الانصهار نقطة، مئوية درجة 88 الغليان نقطة، مصفر أخضرذو لون وهو سائل  (.2015

 مل/ غرام 0.99 الكثافة، مول/ غ 86.08 الجزيئي الوزن، مئوية درجة 4- حتى مئوية درجة 2-

 ل/ غرام 200 الماء في الذوبانية، الأستوينالكحول و  الإيثر،ب الذوبانية ،مئوية درجة 15 عند

 ،Chemical Information Review) (ك فيتامين) كينونال رائحة، له مئوية درجة 20 عند

2007). 

 والقشدة الزبدة المتخمرة، من أهمهاالألبان  منتجات بالعديد من تواجد ثنائي الأستيل يرتبط

ذلك الشيدر، غودا، الكاممبر وغيرها  في بما بعض أنواع الجبن، إلى ة بالإضافةيالحامض

(Cheng ،2010 ؛Cruz  ،حيث يتم تقييم2012وزملاؤه .) الألبان المتخمرة منتجات جودة 

(. Yvon،2007و Le-Bars؛ 2010وزملاؤه،  Milesi) الأستيل ثنائي محتواها من بناء  على

منخفض  تركيز عند الأستيل ثنائي تحديد وفصل ، من(1994) و زملاؤه Antinoneتمكّن 

 يكون أعلى في جبن الكوتاج قليل تركيزه  أن  ت الدراسة الكوتاج، كما بين   جبن ( فيملغ/ ل 0.2)

 . (ملغ/ ل 1) الدسم جبن الكوتاج كامل مع مقارنة (،ملغ/ ل 4) الدسم

ر تحت تأثير يالتخم عملية خلال أو ينقص المنتج في يتزايدالأستيل قد  ثنائي محتوى ن  إف كذلك

معين  مستوى تركيزه تجاوز إذا الغذائية للمنتجات محببة غير نكهة يعطي ولكنّه .عدة عوامل

(Mudura 2006، وزملاؤه .)في دراسة من قبل فAttai (2009،) جاك من حليب  جبن على

 تكوين بسبب)الثامن عشر من الإنضاج  الأسبوع حتى الأستيل ثنائي محتوىارتفع  الماعز،
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 تحويل بسبب) الثلاثين الأسبوع حتى انخفض ثم( اللبن حمض بكتيريا بواسطة الأستيل ثنائي

 .خلال فترة الإنضاج( للتخمير أخرى نهائية منتجات إلى الأستيل ثنائي

 محتوى حيث انخفض .بالتخزين أيضا   الأطعمة في الأستيل ثنائي محتوى إضافة إلى ذلك، يتأثر

 Park) دوالمجم   دالمبر   التخزين تحت المحفوظ الطري الماعز حليب جبن في الأستيل ثنائي

 ثنائي محتوى انخفض الدسم، قليل المثلوجات اللبنية إلى عمدا   إضافته وعند. (Drake، 2005و

 للطور الدقيق الاستخراج اكتشاف حدود من أقل إلى الأول اليوم في ملغ/ ل 1 من الأستيل

 النقصان هذا يفسر. المجمد التخزين الرابع عشر من اليوم بحلول( ملغ/ ل 0.08)> الصلب

المنخفضة  الحرارة درجات في ىحتّ  التطاير وسريع التبخر، شديد الأستيل مركب ثنائي أن   حقيقة

(Chauhan  ،2010وزملاؤه) . 

 في طبيعي بشكل تحدث التي الأستيل ثنائي كمية الجهود بهدف زيادة تُكر س في الوقت الحالي،

 للحصول استقلابية استراتيجيات اقتراح يتمكما  (،2008وزملاؤه،  Macciolaالمنتجات ) بعض

    وزملاؤه، Boumerdassiالتخمر ) أثناء الأستيل ثنائي من أكبر كميات تنتج سلالات على

a 1997.) 

  إنتاج ثنائي الاستيل: -2 -2 -2

جذب إنتاج ثنائي الأستيل مؤخرا  اهتماما  خاصا  كونه إحدى العوامل التي تصف و تميز العديد 

ناتج ثانوي طبيعي ثنائي الأستيل  يُعد(. 2008وزملاؤه،  Macciolaمن المنتجات الغذائية )
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بشكل أساسي من ميتيل ايثيل ا كيميائيا  لعملية التخمر، يمكن أن ينتج بطريقتين مختلفتين، إم  

من  طبيعي بشكل وذلك ر بوساطة البكتيريا والخمائر،يكيتون أو ينتج حيويا  عن طريق التخم

، أو عن بكتيرياكوسيط بواسطة ال اسيتولاكتيك -α وجود حمض تتضمن محددة قائخلال طر 

 (.2001و زملاؤه،  Anunziata)الخمائر  في طريق اصطناع مركب الفالين

 هأن   ت عدة  دراساتن  بي. واضح بشكل مفهوم غير الأستيل ثنائي لإنتاج الفسيولوجي السبب يُعد

 .(1989وزملاؤه،  Cogan) في الخلية البيروفات بهدف تقليل سمية الأستيل ثنائي تصنيع يتم

 1750 حوالي على البقر حيث يتشكل ثنائي الأستيل بالمقدمة من حمض الستريك )يحتوي حليب

 حمض يزيح 5.2 -5.0 وعند درجة حموضة .(1993وزملاؤه،  Fox) الواحد( للتر سترات ملغ

حمض  بكتيرياأملاحه، بعد ذلك يتم تحويله من قبل سلالات معينة من  من الستريك حمض اللبن

 acetolactate-2 ثنائي الأستيل، اسيتوين و ،CO2إلى  اللاكتوز وبوجوداللبن 

(McSweeney وFox ،2004.) 

 :(1يوضحه المخطط رقم ) لإنتاج ثنائي الأستيل الحيويالمسار 
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 لإنتاج ثنائي الأستيل الحيوي(: المسار 1المخطط )

(Ines وFalco ،2018) 
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إلى داخل الخلايا، ثم يتحد مع أكزالوأسيتات  citrate permeaseينتقل السترات بواسطة 

. فيما بعد يفقد أكزالوأسيتات مجموعة كربوكسيل وينتج البيروفات، ثم citrate lyaseبواسطة 

إلى أسيتالدهيد تيامين بيروفوسفات  synthase acetolactate- αيتحول البيروفات عن طريق 

عن طريق إزالة مجموعة  α- acetolactateوهذا بدوره يرتبط مع جزيئة بيروفات ثانية ويتشكل 

 α- acetolactate بواسطة ثنائي الأستيل إلى α- acetolactate تحويل الكربوكسيل، ثمّ يتم

oxidase من الكربوكسيل نزع خلال من مباشرة توينالأس يتكون و α- acetolactateقد يتم . 

 ،Falcoو diacetyl reductase  (Inesبواسطة توينالأس إلى الأستيل ثنائي إرجاع أيضا  

2018). 

 حمض اللبن في إنتاج ثنائي الأستيل: بكتيريادور  -3 -2 -2

يتزايد  ،نفسه في الوقت .في جميع أنحاء العالم، يتزايد إنتاج واستهلاك منتجات الحليب المتخمرة

 (. 2000وزملاؤه،  Baron) حمض اللبن في صناعة منتجات الألبان بكتيرياإنتاج واستخدام 

حمض اللبن من خلال قدرتها على الاستقلاب مع بعض مكونات  بكتيريا أهميةحيث يتم تقييم 

نتاج ثنائي  السكر، البروتينات، تحللالحليب، خلال عمليات كيميائية حيوية محددة مثل  الدهن وا 

 (.2017وزملاؤه،  Chen) الأستيل

حيث خلص  ،ارتبطت علاقة بكتيريا حمض اللبن بإنتاج ثنائي الأستيل منذ زمن بعيد

Hammer (1980)،  ومنها البادئاتة الدقيقة في مزارع الكائنات الحيّ  أن  إلى L. lactis  كانت

  Babelو Hammerل الرائحة ونكهة منتج الألبان المتخمر. كما توصّ  الحموضة، مسؤولة عن

المكون الرئيسي لمواد النكهة،  بدة والز  نكهةعن  ثنائي الأستيل كان مسؤولا   أن  إلى  ،(1993)

 .ربينول وثنائي الأستيلاتحتوي على كميات كبيرة من أستيل ميثيل ك البادئاتمزارع  أن  و 
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ا ككائنات مسببة حمض اللبن مع المنتجات الغذائية، إمّ  بكتيرياالعديد من أنواع تواجد  يرتبط

عن طريق  في المنتجات الغذائية المتخمرة طبيعيا  ذات أهمية كبيرة  ككائناتللتلف والفساد أو 

التحويل السريع للكربوهيدرات القابلة للتخمر  وذلك من خلالض السريع للمكونات الغذائية، يمالتح

، إلى حمض اللبن في الدرجة الأولى، إضافة إلى أحماض عضوية أخرى مثل حمض الخل

( Hugenholtz، 2003و Kleerebezem) وثنائي الأستيل الإيثانول، حمض الفورميك

فترة  يفسرانوالتركيز العالي نسبيا  من الأحماض العضوية  pHانخفاض الـ  ن  إوبالتالي ف

هذه الظروف تمنع نمو مجموعات من  ن  لأ الصلاحية الطويلة للمنتجات الغذائية المتخمرة، نظرا  

حمض اللبن ليست فقط في إطالة فترة  بكتيرياالميكروبات المتنافسة. ونتيجة لذلك، أهمية 

الصلاحية ولكن أيضا بتحسين السلامة الميكروبية للمنتجات الغذائية المتخمرة عن طريق 

نتاج المستقلبات المضادة للميكروبات، والتي تخلق البيئة الفيزيائية التي تمنع الفساد  تحميض وا 

. بالإضافة إلى هاتين (Sanroman ،2006و Longo) المحتمل والكائنات المسببة للأمراض

حمض اللبن في إحداث مختلف الوظائف الثانوية، مثل  بكتيرياتساهم ، الوظيفتين الأساسيتين

والرائحة يعتمد ذلك على النشاط الاستقلابي للميكروبات المخمرة، مما يؤدي إلى  والطعمالقوام 

تتنج مركبات النكهة وبالتالي  .الكيميائي للمواد الخام الغذائية القابلة للتخمر تغير التركيب

 .(De-Vuyst ،2004و  Leroy) الطبيعية كمنتجات تخمر بواسطة الكائنات الحية الدقيقة

 بكتيرياوالتي يمكن إنتاجها عن طريق  ثنائي الأستيل من أهم المركبات المنتجة لنكهة الزبدة يُعد 

،  Achromobacter lipolyticumة الدقيقة الأخرى، مثل حمض اللبن وبعض الكائنات الحيّ 

Propionibacterium shermanii ، Aerobacter  وEnterococcus spp. والخميرة 

(Lee 1995، وزملاؤه.)  ينتج ثنائي الأستيل بشكل رئيسي بوساطة أجناس مختلفة من بكتيريا
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 Leuconostoc، Lactobacillus، Pediococcus، Lactococcus حمض اللبن تتضمن:

(Lanciotti  ،2003وزملاؤه .)من أهمها سلالات Lactococcus spp. على التي تستخدم 

 أكسيد وثاني نكهة مركبات إلى السترات تحويل على لقدرتها الغذائية الصناعات في واسع نطاق

 سلالات حيث تنقسم. المتخمرة للمنتجات الحسيّة الخصائص تعزيز في يساهم مما الكربون،

Lactococcus spp. نوعين تحت إلى L. cremoris  وL. lactis يعرف الذي             

وزملاؤه،  Quintansالأستيل ) ثنائي إلى السترات تحويل على لقدرته نظرا   diacetylactis بـ

2008).   

 اقترحت وقد الأستيل، ثنائي اللبن حمض بكتيريا خلالها من تنتج التي الأليات من العديد نوقشت

كونه يساهم في نكهة الكثير من  .الأستيل ثنائي إنتاج لتحسين الاستقلاب استراتيجيات من العديد

         ملغ/ كغ في منتجات الألبان المتخمرة، 20 -0.5 الأطعمة المتخمرة بتواجده بتركيز

ملغ/ كغ في بعض الأطعمة المتخمرة  5.2 -2.5ملغ/ كغ في منتجات الخبيز و 62.5 -44

حمض اللبن ثنائي الأستيل كمنتج ثانوي  بكتيرياتشكل  .(2003وزملاؤه،  Lanciottiالطبيعية )

 Kopermsub) عن طريق استخدام السترات بحضور اللاكتوز ،مع حمض اللبن كمنتج رئيسي

(، فيما بعد أصبحت كفاءة انتاجه من اللاكتوز بدلا من السترات Yunchalard ، 2010و

يعرف هذا المركب أيضا  بنكهة  (.Jay ،1982الاستقلاب )الهدف لعدة استراتيجيات هندسة 

الزبدة وينتج من خلال عملية تبديل حمض الستريك إلى بيروفات بوساطة بكتيريا حمض لبن 

خاصة القادرة على الاستفادة من السترات ومن ثم تستخدم البيروفات كمولد لتشكيل ثنائي 

 الألبان في منتجات والنكهة المميز الطعميعتمد حيث  .(2008وزملاؤه،  Quintans)الأستيل 

 الأستيل ثنائي الدهيد، الأسيت مثل تراكيز مكونات النكهة على والزبدة الرائب اللبن مثل المتخمرة
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حمض اللبن  بكتيريااللبن المحبة للحرارة المتوسطة و  حمض بكتيريا تنتجها التي والأسيتوين

 حتى للزبدة ونكهة مميز طعم يعطي الذي الأستيل، المحبة للحرارة المرتفعة. وبشكل خاص ثنائي

 (. 2002وزملاؤه،  Bakirci( )ملغ/ كغ 2 -1) جدا   منخفضة بتراكيز

         ، اسيتات، أسيتوين، ثنائي الأستيل وأحيانا  CO2تعد القدرة على استقلاب السترات إلى 

    بشكل خاص بيوتانيديول سمة شائعة للعديد من بكتيريا حمض اللبن، -3، 2

Lactococcus spp. وLeuconostoc spp.  التي تتواجد في بعض مزارع البادئ، بينما لم

بشكل جيد، على الرغم من  Lactobacillus spp. يتم توثيق استقلاب حمض الستريك بواسطة

، (Hugenholtz ،2014تناولها في العديد من الدراسات الحديثة ) تم  الجوانب المختلفة منه  أن  

أعطى انتاجية عالية  Lb. rhamnosusالجنس  أن  ( 1999وزملاؤه ) Anuradha نّ بي حيث

 المستهلك. الغلوكوزغ من ثنائي الأستيل لكل غرام من لم 64 بلغت من ثنائي الأستيل

 واسعة (NSLAB)اللبن غير البادئ  حمض بكتيريا من ضمن  Enterococcusبكتيرياتعد 

 هاأن   كما. والمبستر الخام الحليب من كل في الأصلية البكتيريا مكونات أحد تشكل و الانتشار،

 أن Enterococcus بكتيريال يمكن (.Giraffa، 2003) الجبن من كثيرة أنواع في موجودة

 من العديد في باستمرار وجودها أهمية إلى إضافة ،النكهة تطور في إيجابي بشكل تساهم

 الحليب، مكونات مع تتفاعل التي الإنزيمات من العديد تنتج هان  لأ الخام، الحليب منتجات

وزملاؤه  Battelliدراسة أجريت من قبل  فيف. الهامة الحيوية الكيميائية التحولات تعزيز وبالتالي

 غرب شمال في مختلفة قرى منجمعت  ، E.  faecalisمن سلالة 40 لُقح ت(، 2011)

 الإيثانول،: هي المكتشفة الرئيسية المتطايرة المركبات أن  ن تحليلها تبي   وعند الحليب من إيطاليا،
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 يدل مما بين السلالات كبيرا ، التباين كانو . والبنزويك الخل حمض الأسيتوين، الأستيل، ثنائي

 .السلالات بين تماما   مختلف إنزيمي نشاط على

 هاأن   كما الغذائية، النظم من العديد مع كبير بشكل .Enterococcus spp سلالات تكييف يتم 

 في تسهم أنها يعتقد والتي التقليدية، الجافة والنقانق الأجبان المسواة في التخمير نشاط في تشارك

هدفت  (.2006وزملاؤه،  Foulquie- Moreno) المنتجات لهذه الحسية الخصائص تطوير

حمض اللبن (، إلى تمييز أنواع بكتيريا 2001وزملاؤه ) Durlu-Ozkayaمن قبل  دراسة

والذي لم  يب الأغنام غير المعامل حراريا  ع من حلالأبيض التركي المصن   جبنالمعزولة من ال

الأنواع التابعة لجنس  أن  عزلة  77ت النتائج المبنية على حوالي يضاف له بادئ. بين  

Enterococcus  .وجود أن  وبالتالي فهي الأنواع السائدة في هذا النوع من الجبن 

Enterococcus البيئية الشروط من يمكن أن يعزى إلى تحملهم لمجال واسع بأعداد مرتفعة 

 ونسبة عالية من الملح والحموضة.  المنخفضة، الحرارة درجة مثل

 حمض اللبن: بكتيرياالعوامل المؤثرة في إنتاج ثنائي الأستيل من قبل  -4 -2 -2 

السترات والسكريات  تخمير على قدرتها في الألبان، صناعة حمض اللبن في بكتيرياأهمية  تكمن

 الألبان منتجات من أهم مركبات النكهة في يُعدالذي  ، بشكل خاصالأستيل ثنائي وبالتالي إنتاج

سيترات  ونشاط أنزيم الغذائي التمثيل مسارات لتوضيح الدراسات من مجموعة المتخمرة. أجريت

 Leuconostocالأجناس التالية  إلى تنتمي سلالات في يتميز بوجوده الذي CitP)) بيرميز

، Starrenburgو Hugenholtz)بهدف رفع إنتاجية ثنائي الأستيل  Lactococcusو

كمركب وسيط ثمّ  البيروفات السترات يتشكل مع للسكريات المشترك الاستقلاب أثناء. (1992

المسارات وبالتالي  هذه عبر البيروفات تهدم يتأثر . Alsو Ldh طريق عن إضافي بشكل يتهدم
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وزملاؤه،  Pack) وسط الزرع درجة حرارةالنمو التي تتضمن:  إنتاج ثنائي الأستيل بظروف

الـ  (، درجة1996 وزملاؤه، Cocaign-Bousquet) والطاقة الكربون مصدر توفر (،2003

pH (Kaneko  ،( ووجود عوامل مساعدة أخرى )2011وزملاؤهSchmitt و Divies ،

1992.) 

متجانسة التخمر ثنائي الأستيل بسهولة أكبر وبكميات أكبر مما تفعل حمض اللبن  بكتيرياتنتج 

 يكون حتى عندما إنتاج مركبات النكهة على ها تكون قادرةأن  ، كما متجانسة التخمرغير الالأنواع 

 حمض الستريك ضروري لإنتاج يُعد (.Hugenholtz ،1993)للطاقة  وحيد مصدر السترات

في جميع الأنواع المدروسة، يتم تعزيز إنتاج ثنائي و  ثنائي الأستيل بواسطة بعض السلالات.

الأستيل في وسط منخفض السكر بوجود حمض الستريك. بالإضافة إلى ذلك، يتم إنتاج كميات 

 (.Pederson ،1985 و Christensen) مثاليةأكثر أكبر من ثنائي الأستيل في ظل ظروف 

 : Effect of  Temperatureتأثير درجة الحرارة -4-1 -2 -2

تؤثر درجة الحرارة في مختلف الفعاليات الحيوية للخلية، وكل فعالية حيوية تقوم بها الأحياء 

يعتمد  في الأحياء المجهرية الاستقلابيةتكون المنتجات  ن  إالدقيقة تتأثر بدرجة الحرارة، لذلك ف

من قبل الكثير من  ومن الحقائق المثبتة .)2002 )السواح، كبير على درجة الحرارةبشكل 

درجة الحرارة المثلى لنمو الأحياء المجهرية ليس من الضروري أن تكون ذاتها  أن  الباحثين هو 

وع الكائن الحي يعتمد تأثير درجة الحرارة على نكما  ،لتلك الأحياء الاستقلابيةالمثلى للتحولات 

 (.2003وزملاؤه،  Pack) حدث تباينات في إنتاج مركبات النكهةتالدقيق وبالتالي 

نتاجها  الدقيقةالأحياء  الدرجات الحرارية المستخدمة لنمو تتباين الدراسات حول لمركبات وا 

إلى أعلى صل يازديادا  ملحوظا  مع زيادة درجة الحرارة لثنائي الأستيل ، حيث ازداد إنتاج النكهة
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(. Pack ،1996) ثم تناقص الإنتاج عند تجاوزها لهذه الدرجة مº 37درجة حرارة  عند يةإنتاج

المنتجة  والبكتيريا اللبن لحمض المنتجة البكتيريا ما بين التوازن على ا فيما يتعلق بالحفاظام  

للحصول على  هأن  ، إلى Babel  (1993)و Hammerللنكهة في مزارع البادئات، توصّل 

 م،º 22 إلى 21 إنتاجية أعلى من مركبات النكهة، لابد من التحضين ضمن درجات حرارة من

 عند درجات الحرارة هذه، كما يلاحظ حدوث diacetyl reductaseيعود ذلك إلى إعاقة نشاط 

 ملاءمة أكثر الظروف وتكون ملحوظ، بشكل الحرارة درجات ارتفاع مع النضج في مفرط ارتفاع

 .الحليب بسترة في الحياة قيد على تبقى التي للحرارة المقاومة الكائنات تطويرل

م( على º 45، 37، 30، 22(، تأثير درجات حرارة مختلفة )2000وزملاؤه )  Medinaاختبر 

إنتاج ثنائي الأستيل وصل  أن  ت الدراسة بين  Lb. rhamnosus. إنتاج ثنائي الأستيل من قبل 

، في حين درجات الحرارة الأخرى مº 45منخفضا  عند الدرجة م، وكان º 37أقصاه عند الدرجة 

كانت القيم أعلى ولكن لم تظهر أي فروق ذات دلالة إحصائية بين بعضها البعض. ومع ذلك، 

. وفي مº 37الحصول على أعلى كفاءة لتحويل السترات إلى ثنائي الأستيل عند الدرجة  تم  

إنتاج ثنائي الأستيل من قبل  أن  (، لوحظ 2001وزملاؤه ) De- Figueroa دراسة أخرى من قبل

Lb. rhamnosus  37أعلى كمية إنتاج عند درجة حرارة  أن  يعتمد على درجة الحرارة، و º ،م

 citrate lyaseعند درجة الحرارة هذه لوحظ الحد الأقصى لنشاط أنزيم  هأن   يعود ذلك إلى

إلى  ،(1982وزملاؤه ) Habilل وبالتالي زيادة في إنتاج ثنائي الأستيل والأسيتوين. كما توص  

٪  30الحصول على حوالي  تم  ، مº 30إلى  23ه عندما ارتفعت درجة حرارة التحضين من أن  

بحده الأدنى عند درجة  diacetyl reductaseزيادة في إنتاج ثنائي الأستيل، حيث يكون نشاط 

 يقلل من مستوى تحول ثنائي الأستيل المنتج إلى الأسيتوين.الحرارة هذه مما 
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 : Effect of pHتأثير درجة الحموضة -2 -4 -2 -2

حمض اللبن على نموها وفعاليتها الحيوية، وكذلك في  بكتيرياالوسط الذي تنمو فيه   pHيؤثر

نتاج مركبات النكهة، وعلى الرغم من  محتوى   أن  اتجاه سير عمليات الاستقلاب والتخليق وا 

 .Leuc ثنائي الأستيل في بادئات الحليب التي تخمر حمض الستريك وبشكل خاص

citrovorum  و Leuc. paracitrovorum تعديل  ن  إعادة ما يكون منخفضا  للغاية، ف     

كهة ومن ضمنها ثنائي إلى الدرجة المناسبة يزيد بشكل كبير من تشكل مركبات الن pHالـ 

مثالية، الإنتاج ثنائي الأستيل قد يتناقص حتى في ظل ظروف النمو  أن  ت الدراسات ن  الأستيل. بي

 حمض اللبن ثنائي الأستيل في حالة عدم وجود حمض مضاف ومن ثم   بكتيرياحيث تنتج 

 5.5 -5.2عند الدرجات المثالية  pHيتناقص الإنتاج بسرعة بعد ذلك، بينما في حال ضبط الـ 

ل توص  كما (. Hammer ،1980يكون التحكم في إنتاج ثنائي الأستيل بكميات أعلى )

Garcia-Quintans  لإنتاج المناسبة الحموضة ضبط درجة يتم أن ه(، إلى 1998) زملاؤهو 

 خلال حمض اللبن المختلطة المضافة كبادئات لتصنيع الزبدة من بكتيريا ثنائي الأستيل في

 جنبا   توجد التي L. diacetylactis و L. lactis ،  L. cremoris إنتاج حمض اللبن بواسطة

 أن  كما بيّنت الدراسة  الستريك، لحمض حمض اللبن ذات القدرة المخمرة بكتيريا مع جنب إلى

المستخدمة في البادئات المختلطة لتصنيع الزبدة لها قدرات ضعيفة  .Leuconostoc sppأنواع 

لتخمر اللاكتوز، ونظرا  لانخفاض درجة الحموضة المثلى لتراكم السترات، لا يحدث تخمر 

الأنواع  تواجد عن طريقوذلك  6.0عن  pHالسترات بواسطة هذه الكائنات إلا بعد انخفاض الـ 

  L. lactis . و L. cremorisالمنتجة  للحمض 
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إنتاج ثنائي  على 6و  4مختلفة تراوحت بين  pHتأثير درجات  (1998)ه ؤ وزملا Pallesاختبر 

  pHدرجة الـ  أن  ت الدراسة ن  بي ،Lb. PlantarumوLb. casei  بكتيرياالأستيل من قبل 

نتاج أعلى كمية من   Christensenل بينما توص   .5ثنائي الأستيل تساوي المثالية للنمو وا 

 .Lbحمض اللبن  بكتيرياأقصى إنتاج لثنائي الأستيل من قبل  أن  (، إلى 1985) Pedersonو

brevis B155  في عصير البرتقال عند درجةpH 5.5 تساوي.  

  Effect of Glucose:  الغلوكوزتركيز سكر  تأثير -3 -4 -2 -2

أهمية بالغة بالنسبة للتركيب الحيوي لكل ات ذ الغلوكوزتعد الكربوهيدرات وبشكل خاص سكر 

من حمض اللبن ومركبات النكهة ثنائي الأستيل والأسيتوين. حيث يؤدي الاستقلاب المشترك 

حمض اللبن إلى إنتاج حمض اللبن بشكل  بكتيرياللجلوكوز والسترات في الحليب بواسطة 

(. يؤمن Law ،1981أساسي، وعدد من المنتجات الثانوية المهمة للصفات الحسية والقوام )

حمض اللبن الحماية ضد الفساد بواسطة الكائنات غير الحمضية، أمّا بالنسبة للخصائص 

الأسيتوين من أهم المركبات  مركب  ثنائي الأستيل وبدرجة أقل شكله المخفف جزئيا   يُعدالحسية، 

ه عند أن  دة، إذ والسترات تعد معقّ  الغلوكوزالعلاقة المتبادلة بين تخمير  المنتجة للنكهة. إلّا أن  

ستقلب السترات ، بينما تُ الغلوكوزدرجة الحموضة المعتدلة أو القلوية قليلا  يستخدم في البداية 

. بعد ذلك، يمكن تجديد مجموعة 6.5عندما تنخفض درجة الحموضة المتوسطة إلى أقل من 

ال من أي من مصادر الكربون البيروفات وبالتالي تشكل ثنائي الأستيل والأسيتوين بشكل فعّ 

(، 2000وزملاؤه ) Goupryأشارت دراسة من قبل كما  (.Hugenholtz ،1993المتاحة )

خلال الاستقلاب المشترك للجلوكوز والسترات  تستهلك٪ من مصادر الكربون  65  أن  إلى 



22 
 

لتكوين مركبات منتجة للنكهة   L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactisبواسطة 

 تساهم فيها الكربوهيدرات.

تتغير بشكل  الغلوكوزعملية الاستقلاب المشترك للسترات مع  أن  أظهرت العديد من الدراسات 

ملحوظ خلال التخمير اللاهوائي بواسطة بكتيريا حمض اللبن مقارنة بالتخمير الهوائي. يعود ذلك 

، ولكن يتم الغلوكوزستمد بشكل أساسي من يإلى كون حمض اللبن خلال التخمير اللاهوائي 

بشكل أساسي  أما بالتخمير الهوائي يتم الاعتماد إنتاج ثنائي الأستيل والأسيتوين من السترات.

التخمير الذي يتم إجراؤه في حالة   أن  وتجدر الإشارة إلى  على السترات كمصدر لثنائي الأستيل.

 وزملاؤه، Boumerdassiعدم وجود سترات يؤدي إلى إنتاج كميات ضئيلة من مركبات النكهة )

a 1997). 

عند درجة  في الوسط الغلوكوزو استخدام السترات  أن  (، إلى 1990) Diviesو Schmittتوصل 

PH 5.2  30ودرجة حرارة ºمن معدل النمو المحدد لسلالات  ، زادمLeuco. 

mesenteroides subsp. cremoris، ثنائي الأستيل والأسيتوين  إضافة إلى زيادة في إنتاج

 لثنائي الأستيلليتم إنتاجهما بمجرد بدء استهلاك السترات، مما أدى إلى إنتاجية أفضل 

 Benito- deمن قبل أخرى دراسة وفي وحده في الوسط. الغلوكوزوالأسيتوين مقارنة ب

Cardenas  ( 1992وزملاؤه،) تنتجها التي والأسيتوين الأستيل ثنائي مستويات أن   لوحظ Lb. 

rhamnosus ،الوسط عن  في الأولي الغلوكوز تركيز ارتفع عندما انخفض مع إضافة السترات

، بهدف تعزيز نمو و إنتاج ثنائي (2003وزملاؤه ) Jyotiكما بينت دراسة من قبل  .ل غ/ 15

أعلى إنتاجية من ثنائي  أن   ،الغلوكوزعلى وسط يحتوي  Lb. rhamnosusالأستيل من قبل 

 ل.  غ/ 10في الوسط إلى  الغلوكوزل عندما وصل تركيز  مغ/ 62.3الأستيل بلغت 
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أقصى إنتاج لثنائي  أن  لوحظ  Pederson (1985،)و Christensenمن قبل  أخرى وفي دراسة

 pH 5.5غ/ ل عند درجة لم 51بلغ  Lb. brevis B155حمض اللبن  بكتيرياالأستيل من قبل 

 غ/ ل مع إضافة السترات أيضا .  15لوكوز بمقدار وفي وسط يحوي ج

 :Citrate Effect of تركيز السترات تأثير -4 -4 -2 -2

تتوقف إنتاجية بكتيريا حمض اللبن من مركبات النكهة وبشكل خاص ثنائي الأستيل على معدل  

و كفاءة استقلاب حمض الستريك، لذلك من الضروري لزيادة معدل الإنتاج توفير كميات كافية 

من حمض الستريك في وسط الزرع المستخدم عن طريق إضافة حمض الستريك أو حمض 

  .(1991وزملاؤه،  Kaneko)اج ثنائي الأستيل البيروفيك كطلائع لإنت

حيث يبلغ . تعتبر السترات الركيزة الأساسية لإنتاج ثنائي الأستيل في منتجات الألبان المتخمرة

، يتم استقلاب السترات عن طريق بكتيريا حمض غ/ ل 1.7سترات في الحليب حوالي تركيز ال

تنتقل السترات إلى ، L. lactis subsp. Lactisو leuconostocs. sppاللبن، بشكل خاص 

هذا الإنزيم  يُعد .oxaloacetate decarboxylase تشكل البيروفات بواسطةتو  داخل الخلايا

تعتمد الاختلافات بين أجناس بكتيريا حمض اللبن حيث  في إنتاج مركبات النكهة ذو أهمية كبيرة

ففي حال تواجده يقود تمثيل ، بخصوص استخدام السترات على وجود أو غياب هذا الإنزيم

السترات إلى زيادة تجمع البيروفات الذي يؤدي بدوره إلى إنتاج ثنائي الأستيل والأسيتوين، و في 

 Wesselsحال غياب هذا الإنزيم يكون الطريق البديل هو مسار إنتاج حمض السكسنيك )

 (.a1997  وزملاؤه، Boumerdassi؛ 2004وزملاؤه، 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030297759812#!
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ا مباشرة أو عن طريق ستخدم السترات بواسطة سلالات مختلفة من بكتيريا حمض اللبن إمّ تُ 

في منتجات الألبان المختلفة الاستقلاب المشترك مع مصادر الكربون لإنتاج مركبات النكهة 

(Medina   ،يحدث الاستهلاك الأمثل للسترات من قبل2000وزملاؤه .)Leuconostocs 

spp.  عند قيم الـpH  حتى يصل إلى أعلى إنتاجية ، 5.5 -4المنخفضة والتي تتراوح من

دراسة من قبل   تن  بي(. كما Cogan ،2003و Reaل ) غ/ 5لثنائي الأستيل عند تركيز 

Starrenburg و Hugenholtz (1991 ،)  استهلاك السترات بوجود سكر اللاكتوز يعزز  أن

في المقابل، لا تؤثر ، L. lactis ssp. lactisو إلى حد أقل نمو  .Leuconostoc sppنمو 

وزملاؤه  Kaneko أيضا   لتوص   .Lb. plantarumو  Lb. caseiالسترات على نمو 

     ، بلغL. lactis ssp. lactis 3022إنتاج ثنائي الأستيل من سلالات  أن  ، إلى (1986)

ملغ/ ل عند  42.9زيادة إنتاجية ثنائي الأستيل إلى  تم  ملغ/ ل في غياب السترات، بينما  17

 أن  (، لوحظ 1989وزملاؤه ) Petitغ/ ل من السترات. وفي دراسة أخرى من قبل  2إضافة 

    ازداد من L. lactis ssp. lactis CNRZ 124إنتاج ثنائي الأستيل من قبل سلالات 

غ/ ل، كما  6 إلى غ/ ل 2 من السترات تركيز زيادة عند ملغ/ ل 120.5 إلى ملغ/ ل 27.2

 إضافة تمت عندما ازداد بمقدار الضعف الأستيل ثنائي إنتاج أن  ت هذه الدراسة أيضا  ن  بي

  . النمو بداية في السترات بإضافة مقارنة طور النمو نهاية في للخلايا واحدة دفعة السترات

مع  .Leuconostoc sppتعزيز نمو  أن  (، إلى 1997وزملاؤه ) Belguendouzتوّصل 

 pHولوحظ أقصى نمو عند  ،داخل الخلايا pHالـ أيضا  بقلوية  إضافة السترات كان مرتبطا  

هذا التوازن ضروري للحفاظ على نشاط التمثيل الغذائي ونمو السلالات  يُعد، حيث 6.5يساوي 

تأثير إيجابي على إنتاج ثنائي  بوجود السترات للتهوية أن  أيضا   ت هذه الدراسةن  بيالبكتيرية. كما 
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-α أكسدة وبالتالي تعزيز α-acetolactate synthase لنشاطبسبب تحفيزه ، الأستيل

acetolactate  من قبلإنتاج ثنائي الأستيل  أن  ، و الأستيل ثنائي إلى                        

L. lactis ssp. lactis CNRZ 483  و سترات غ/ ل  6في وسط مصل اللبن يحتوي على

  غ/ ل. 38.7ضغط جوي، ازداد إلى  2  في مجال تهوية يعادل

 :Screening الغربـــــــلة -5 -2 -2

في صفة محددة  عزلات الأحياء الدقيقةمن  إجراء مقارنة بين عدد كبيريقصد بعملية الغربلة 

وذلك من خلال اختبارات  ،على التعبير عن تلك الصفة ةبهدف تحديد أي منها أكثر فعالية وقدر 

معينة لانتقاء العزلة الأكثر إنتاجا  واستكمال الدراسة المخبرية عليها واستخدامها لاحقا  على نطاق 

  .(McKay، 1985)تجاري 

 باستخدام التطفير:ثنائي الأستيل التحسين الوراثي لإنتاج  -2-2-6

 حمض على الحصول بهدف الطبيعية المصادر من العديد لتخمير اللبن حمض بكتيريا تستخدم

 مصانع إلى تحولها التي الوراثية للتعديلات قابلة فهي ذلك، إلى بالإضافة. اللبن بشكل رئيسي

(. لذلك Hugenholtz ،2004 و De-Vosمختلفة ) مركبات استقلابية لإنتاج فعّالة حيّة

العديد من استراتيجيات هندسة الاستقلاب لتحسين إنتاج ثنائي الأستيل بواسطة بكتيريا  صُمِّمت

 Henriksen) بناء  على معرفة المسارات المشاركة في إنتاج ثنائي الأستيل ،حمض اللبن

هنا ظهرت أهمية تطبيقات الهندسة الوراثية والتطفير لتشمل الأحياء  . ومن(Nilsson ،2001و

الدقيقة المنتجة لمركبات النكهة، بهدف الحصول على هذه المواد بكميات كبيرة، علاوة  على 
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 ؛Hugenholtz، 2004 و De-Vos؛ 1992وزملاؤه،  Snoepتحسين مواصفاتها ونوعيتها )

Law ،2001.) 

ة الدقيقة التي تنتج مواد على نطاق واسع لاختيار الكائنات الحيّ  المستحدثةتستخدم الطفرات 

نشطة بيولوجيا  وزيادة تحسين أنشطتها. ومع ذلك، نادرا  ما تستخدم تجاه بكتيريا حمض اللبن 

وصعوبة  (Halander ، 1992؛ Holzapfel  ،1996و   Geisen) نظرا  لخصائصها الوراثية

رات الفيزيائية رة باستخدام المطفِّ التقليدية لانتقاء بكتيريا حمض اللبن المطفّ  ق الوراثيةائالطر  تطبيق

ن بكتيريا حمض اللبن من توليف العديد من والكيميائية على نطاق واسع، بالإضافة إلى عدم تمك  

إمكانية تكرار الجينات لمختلف الإنزيمات وناقلات  وعدم الأحماض الأمينية والنيوكليوتيدات،

وظائف  أن   كما(. Klaenhammer ،2007و Pfeilerاستقلاب السكر والأحماض الأمينية )

الإنزيمات الناتجة لا تتسم أحيانا  بالثبات أثناء عملها بسبب تغير بعض الظروف المصاحبة 

إضافة إلى عوامل  ه تباين درجات الحرارة،للعمل كتغير الرقم الهيدروجيني أو عدم الثبات تجا

 (.Goodarzi ،2016أخرى مؤثرة في الإنتاج )

الحديثة لتدعيم الاختبارات الحيوية الكيميائية مع التقنيات الجزيئية لتحديد أنواع  تسعى الدراسات

 هندسي نهج خلال منإضافة إلى تحسين الإنتاجية من مركبات النكهة  ،الأحياء الدقيقة

، وظروف التطفير المثالية وطرق الفرز التي تمكن من عزل الطفرات النشطة استقلابي بالتطفير

(Boumerdassi  ،وزملاؤهb1997 ؛Marino  ،؛ 2005وزملاؤهGuo ،2012 وزملاؤه.) 

 النكهة مركبات إنتاجية على رفع Lb. casei قدرة من اختبار (،2009وزملاؤه )  Nadalن تمك  

 زيادة ت نتائج الدراسةن  ، بيUVالـ  استخدام خلال من اللبن في مصل والأسيتوين الأستيل ثنائي

 ل/ غلم 1400بمقدار  اللبن مصل في اللاكتوز من الأستيل والأسيتوين ثنائي إنتاج على القدرة
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 لتوليف Lb. casei معالجة يمكن هأن   النتائج أيضا   كما أظهرت ،5.5 الحموضة درجة عند

من  أخرى في دراسةو  .في منتجات الألبان المتنوعة غذائية عالية قيمة ذات استقلابيةمركبات 

و مركب  UVالـ  أشعة باستخدام ضت للتطفيررِّ عُ (، 1982وزملاؤه ) Habilقبل 

nitrosoguanidine العديد من السلالات ذات  ،مرتبطة معا   أو مستقل مطفِّرة بشكل كعوامل

الأهمية التجارية في إنتاج ثنائي الأستيل بقصد إنتاج مستويات مرتفعة من ثنائي الأستيل، أو 

سم  15نانو متر ومن ارتفاع  UV 254ه باستخدام أشعة الـ أن  ت الدراسة ن  بي له، لتصبح منتجة

، أعطت الطفرات ( دقيقة3.5، 3، 2.5، 2، 1.5، 1، 0.5فترات زمنية هي ) 7والتطفير خلال 

ت ن  كما بي مرات أعلى من السلالة الأصلية، 4 -3دقيقة أعلى انتاجية وبمقدار  2في الزمن 

 .L% بتطفير 50ازدياد مستوى إنتاج ثنائي الأستيل بنسبة  أيضا   الدراسةنتائج 

lactis ssp. Lactis bv. diacetylactis  بوساطةNTG. 

على إنتاج  حمض اللبن بكتيرياطريقة بديلة لتحسين قدرة سلالات  UVبأشعة الـ  التطفير يُعد

      حمض اللبن بكتيرياعلى سلالات مستقرة من  الحصول تم  ثنائي الأستيل، من خلال ذلك 

L. lactis ssp. Lactis bv. diacetylactis  أضعاف من ثنائي  6 -2ذات إنتاجية أعلى بـ

 Lopez)مقارنة مع العزلة الاصلية  انتاج الأسيت الدهيد٪ ارتفع مستوى  50الاستيل وحوالي 

         بكتيريا من زيادة إنتاجية ،(2006) وزملاؤه Yuن تمك  كما  .(Hugenholtz،2001و

L. lactis ssp. Lactis bv. diacetylactis  مقارنة مع  مرة 12.9ثنائي الأستيل بمقدار من

 .غ/ للم 72 المقدرة ثنائي الأستيل كميةوكانت  UVالسلالة الأصلية وذلك عند تطفيرها بالـ 

 من  L. lactisقبل من UV-3 هاأن   على تعيينها تم طفرة على الحصول تم   دراسة مماثلةفي و 

 شروط النمو المثالية درجةتطبيق عند  الأستيل ثنائي إنتاج وزيادة ،UVأشعة الـ  استخدام خلال

مرة  18.7 بمقدار دقيقة، /دورة 180 البالغة الدوران وسرعة م˚37 حرارة ودرجة 7.0 الحموضة
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، Starrenburgو  Hugenholtz) ل غ/ 0.01±  1.05 إلى ليصل مقارنة مع العزلة الأصلية

1992.) 

ثنائي الأستيل باستخدام الكروماتوغرافيا السائلة وتقدير فصل وتنقية  -7 -2 -2

 :HPLCعالية الأداء 

ه أحد الخصائص التي تتميز بها ن  الأستيل وتنقيته الاهتمام أيضا ، لأاجتذب مؤخرا  تحديد ثنائي 

عدم ى (. علاوة إل2008وزملاؤه،  Macciola)ولفعاليته الحيوية المختلفة  حمض اللبن بكتيريا

وجود طريقة واضحة للفصل الكمي لمركبات النكهة مما يؤدي إلى إعاقة دراسة الآليات التي 

 الأستيل من البيروفات، والعلاقات الاستقلابية بين مركبات النكهةيتشكل بواسطتها ثنائي 

(Beshkova  ،2003وزملاؤه). 

 قائبالطر  كبير بشكل المتخمرة، الألبان منتجات في الأستيل ثنائي كمية فصل وتحديد يتأثر

 لم الحاضر، في الوقت. (2012وزملاؤه،  Rincon-Delgadillo) لتحديده المستخدمة التحليلية

. الألبان المتخمرة ومنتجات الحليب في لتحديده دوليا   وثابتة محددة طريقة صحة من التحقق يتم

 عن الأستيل ثنائي لفصل بالبخار التقطير خطوة الشائعة التحليلية الطريقة سابقا ، اعتمدت

 هذا كان(. Westerfeld، 1945، 2003وزملاؤه،  Pack) لوني بتفاعل متبوعة العينة،

 ثنائي مجموع ثنائي الأستيل المقيسة هي فعليا   كمية أن  فضلا  عن . دقيق وغير شاقا   الإجراء

          تحويل يمكن بالبخار التقطير خطوة خلال ذلك، على علاوة. والأسيتوين معا   الأستيل

acetolactate-α الأستيل ثنائي إلى الكربوكسيل نزع طريق عن العينات في الموجودة 

 .(Rispin  ،1996و Cronin) المركبين كلا تقدير في المبالغة في يتسبب مما والأسيتوين

الطافي  من الجزء لثنائي الأستيل مباشر تحليل(، إلى إجراء 1995)  Drucker و  Leeلتوص  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030212000719#!
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 Macciolaكما تمكّن . (GLC) السائلة -كروماتوغرافيا الغاز بواسطة من المزارع البكتيرية

من الحليب  ثنائي الأستيلوفصل لتحديد  أخرىطريقة (، من التوصل إلى 2008وزملاؤه )

استخدام  تم   ،(GLC - FID) رافيا الغاز إلى جانب كاشف تأين اللهبغبتقنية كروماتو  الطازج

كمادة كيميائية. بعد الطرد المركزي  pentanedione -2،3و            كمذيب الأسيتون فقط

، دون الغازية ارافيغمباشرة في جهاز كروماتو  وحقنه يطافالترشيح  تم   الأسيتون، -لمزيج حليب

٪ والحد الأقصى للكشف  87كان استرداد ثنائي الأستيل من الحليب ، إجراء خطوة تنقية إضافية

 منتجات في المباشر التحليل لكن انتقائية، أكثر الكروماتوغرافي التحليل هذا يُعد / ل.ملغ 1 بلغ

 الأخرى. المكونات مع التداخل بسبب للغاية صعب الألبان

ق الفصل المستخدمة ائمن أهم طر  HPLCتعتبر تقانة الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء 

للتعرف على مركبات النكهة فهي طريقة حساسة وسريعة حيث لا يستغرق الكشف عن ثنائي 

 Speckmanتمكّن أيضا   (.2017وزملاؤه،  Wangدقيقة( ) 45 -10) الأستيل أكثر من

 العثور على كروماتوغرافيا التمليح مناسبة لفصل كميات ميكروغرام منCollins (1998 ،)و

من خلال  ، بيوتيلين جليكول في درجة حرارة الغرفة -3 ،2 من ثنائي الأستيل والأسيتوين و

ميكروغرام من المركبات المراد فصلها على  100إلى  25من محلول يحتوي على  مل ا تطبيق

 .في شكل كبريتات Dowex 1-X8قمة عمود راتنج التبادل الأيوني 

 - HPLC طريقة من والتحقق تطوير تم   ،(2017)وزملاؤه،  Wang من قبل أخرى دراسة في

UV 4باستخدام  لتحديد ثنائي الأستيل- (2,3- quinoxalinyl-6-dimethyl)              

1،2- benzenediamine قيمة عند بالكاشف المادة اشتقاق بعد. جديد اشتقاق كاشف باعتباره 

pH عمود على الأستيل ثنائي تحليل تم   ، دقائق 10 لمدة الغرفة حرارة وفي درجة 4.0 يساوي 

ODS 0.9991 هو للطريقة الارتباط معامل أن   النتائج أظهرت. نانومتر 254 وعند طول موجة 
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         هو للكشف الأقصى والحد الأستيل، غ/ ل ثنائيلم 36 إلىغ/ ل لم 8.60 حدود في

 %. 80 -70من  استرداد ثنائي الأستيل تتراوح نسبة أن  و  غ/ل.لم 17.2

 :Butterالزبدة وأنواعها  -3 -2

 خض من تنتج المعدنية، والأملاح والماء الدهن حبيبات من جامد مستحلب هاأن  ف الزبدة بعر  تُ 

 الأبقار، حليب دهن من معظمها ويُصن ع. الحليب من المفصولة رقشدة الحليب الطازج أو المُخم  

 تغذية في استخدمت وقد. غيرها أو الجاموس أو الماعز أو الضأن حليب دهن من منها وقليل

 قبل سنة 2000 نحو منذ والرومان الإغريق قبل الشعر من وتصفيف طبية ولأغراض الإنسان

 بدأتكما . عشر السادس القـرن منتـصف حتى بدائـية بطـرائق المزارع في تُصن ع وكانت الميلاد،

 بسترة ثم ،1879 عام separatorالفرّاز  اختراع مع تصنيـعها في المهمة التطورات

pasteurization البـادئات واستخدام التالي، العام في لصناعتها المعدّة القشدةstarter 

cultures من المصـنوع اضالخض   حل   حتى تصنيعها في التحسينات وتتالت ،1890 عام 

 ذلك بعد الزبدة صناعة وتطورت ،1935 عام الخشبي الخضّاض محل للصدأ القابل غـير الفولاذ

 الولايات هي للزبدة المنتجة الدول . أكبر(Buchheim ،1994 و Frede) بشكل ملموس

 المواصفات لبرنامج التابعة الغذائي الدستور لهيئة وفقا  . وروسيا ونيوزيلندا وفرنسا وألمانيا المتحدة

 دهني منتج الزبدة تعتبر العالمية، الصحة ومنظمة والزراعة الأغذية منظمة بين المشترك الغذائية

 الدهون من غ 80 على الزبدة من غ 100 يحتوي أن يجبو  حصري، بشكل الحليب من مشتق

الحليب  على المحتوية غير الصلبة والمواد الماء من أقصى كحد غ 16و أدنى بحد

(Augustin  وVersteeg ،2006). 
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 من يختلف لكنّه باهت، أصفر لون الزبدة يكون ما عادة، و 3سم/ غ 0.911 الزبدة كثافة تبلغ

 وذلك بسبب الشتاء في تنتج الأبيض اللون ذات فالزبدة .تقريبا   الأبيض إلى الأصفر الغامق

 أمّا الزبدة .المركبمثل النخالة والتبن والعلف  المركّزة والمالئة الأعلاف على الحيوانات تغذية

 الخضراء الأعلاف على الحيوانات غذاء والصيف نتيجة الربيع أيام في تنتج الأصفر اللون ذات

الأصفر. أمّا في عمليات  اللون يكسب الزبدة من الكاروتين الذي عالية نسبة على التي تحتوي

 (.Glenn ،2018)التصنيع التجارية عادة ما يتم استخدام ملونات الطعام مثل الكاروتين 

 إلى التي صُنِّعت منها والاختلافات في عملية التصنيعتقسم الزبدة بحسب نوع القشدة 

(Deosarkar  ،2016وزملاؤه): 

 المبسترة: القشدة زبدة -1

 أكثر نكهة لها الزبدة حلوة، هذه قشدة من مصنوعة تكون ما عادة :الطازجة 

 المبسترة.القشدة غير  من المصنوعة تلك من اعتدالا

  :اتمخمّرة بيولوجيا  بإضافة بادئو  قشدة مبسترة من مصنوعة وهيالمسواة 

ومواد النكهة، وهذا النوع من الزبدة بإنتاج حمض اللبن  ةمتخصص ةبكتيري

 ذو نكهة أفضل.

عة من قشدة غير هذا النوع من الزبدة المبسترة يحتفظ به لعدة أشهر مقارنة مع الزبدة المصن  

 تعد ذات صلاحية تقارب العشرة أيام. مبسترة التي

زبدة القشدة غير المبسترة: تعرف في الولايات المتحدة الأميركية باسم زبدة الألبان  -2

 غير الحامضة القشدة من عةمصن   تكون ما عادة. المزارع في عصن  تُ  الزبدة هذه
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 من عالية نسبة لوجود نظرا   حامضية نكهة على عموما   الزبدة هذه تحتوي المبسترة،

 القشدة. في الحمض

 :إلىالقشدة المستخدمة في التصنيع  درجة حموضةكما تقسم الزبدة بحسب  -

 لتعزيز بكتيرية بادئات أي إضافة تتم لم التي الزبدة يشمل وهذا زبدة القشدة الحلوة: -1

 .% 0.20النكهة وبالتالي لا تتجاوز حموضة القشدة المصنعة منها الزبدة  محتوى

من  أكثر على تحتوي التي القشدة المسواة من عةمصن  : الحامضة القشدة زبدة -2

 .الحموضة 0.20٪

 : كما تقسم الزبدة بحسب وجود الملح فيها إلى -

 إعداده يتم ما عادة الملح، على يحتوي لا الزبدة من النوع هذا :ةزبدة غير مملح -1

 .السمن مثل أخرى منتجات لتصنيع

 ، يضاف إليها الملح% كلور الصوديوم 2 – 0.5وي في تركيبها تتح :زبدة مملحة -2

 الزبدة. جودة على والحفاظ النكهة لتحسين

 تركيب الزبدة وقيمتها الغذائية:  -1 -3 -2

 والمواد للطاقة % مادة دهنية تتجلى أهميتها في كونها مصدر 82تحتوي الزبدة أكثر من 

٪  70تتوزع كما يلي:  . مرغوبة والنكهة في القوام خصائص يوفر مهم غذائي ومكون الغذائية

٪ 5و الاحادية، المشبعة غير الدهنية الأحماض من٪  25 و المشبعة، الدهنية الأحماض من

، أمّا القسم الثاني فيتألف من (Jensen، 2002)المشبعة  غير المتعددة الدهنية الأحماض من

% من الماء مصدره من بلازما الحليب، بينما يأتي  16 -14الماء والمواد الجافة اللادهنية. 

    قسم أخر من الماء المضاف أثناء غسل وعجن الزبدة. أما الجزء اللادهني فيشكل نسبة 
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 الزبدة في الرئيسية المكونات نسبة في كبير حد إلى التحكم يتم % يأتي من الحليب. 1.8 -0.4

 قد والتي الزبدة، نوع على اعتمادا   التركيبية الاختلافات تحدث التصنيع، وبالتالي طريقة بواسطة

 (.1998، هدال أبو غرة و) المختلفة التصنيف أنظمة إطار في تغطيتها تتم

الزبدة غذاء عالي السعرات الحرارية حيث ، تعد تمتلك الزبدة قيمتين عاليتين غذائية وبيولوجية

غنية للغاية بالمعادن مثل الكالسيوم  وهي ،كيلو كالوري 700غرام من الزبدة حوالي  100وفر ي

يد والسيلينيوم اكمية جيدة من الصوديوم وكميات صغيرة من الفلور ، وتحوي والفوسفور والبوتاسيوم

وريبوفلافين ونياسين وبانتوثنيك.  Eوفيتامين  Aبفيتامين  ةغني اهأن  كما  والزنك والمغنيسيوم.

على الكوليسترول الذي يلعب تحوي وكذلك  بكميات صغيرة. B12وفيتامين  Kلديها فيتامين و 

دورا  هاما  في تصنيع الحموض الصفراوية والهرمونات الجنسية، وتتميز بمعدل هضم مرتفع يبلغ 

 :(1)رقم  يرد التكوين الغذائي للزبدة في الجدول .للجوامد اللادهنية % 94وللدهن  % 97نحو 
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 التركيب الغذائي للزبدة :(1الجدول )
(Deosarkar  ،2016وزملاؤه) 

 غرام 100 لكل المادة

 744 (كيلو كالوريالسعرات الحرارية )

 82 الدهن / غ/

 52.1 الأحماض الدهنية المشبعة

 20.9 غير المشبعة الأحادية

 2.8 غير المشبعة المتعددة

 2.9 المشبعة غير الدهنية الأحماض

 0.6 البروتين /غ/

 0.6 السكريات /غ/

 0.3 /ميكروغرام/ B12فيتامين 

 0.07 /مغ/ ريبوفلافين

 0.05 بانتوثنيك

 608 /ميكروغرام/ βكاروتين 

 0.9 /ميكروغرام/D فيتامين 

 1.85 غ/ل/م Eفيتامين 

 *606 غ/لالصوديوم /م

 27 غ/لبوتاسيوم /م

 18 غ/لكالسيوم /م

 2.0 غ/ل/م ممغنيزيو

 غ 100 لكل الصوديوم من غلم 9 على المملحة غير الزبدة تحتوي *

 



35 
 

 طرائق صناعة الزبدة:  -2 -3 -2

 مصنوعة تحاط بأغشية مجهرية، شكل كريات إن  حبيبات الدهن الجودة في الحليب تكون على

 التجمع من حبيبات الدهن يمنع مما والبروتينات،( الدهنية الأحماض مستحلبات) الفسفوليبيد من

 الأغشية هذه إتلاف إلى يؤدي مما بقوة،  عن طريق المزج الزبدة إنتاج يتم. واحدة كتلة في معا  

 الاختلافات تؤدي .الحليب من الأخرى الأجزاء عن بالتكتل معا ، منفصلة لحبيبات الدهن ويسمح

 تكوين إلى الغالب في ذلك ويرجع مختلف، بتركيب الحصول على زبدة إلى الإنتاج طريقة في

 بلورات الحرة، الدهون: منفصلة أشكال بثلاثة الدهن على الزبدة تحتوي. النهائي المنتج في الدهن

 الأشكال هذه من مختلفة نسب تؤدي النهائي، المنتج في. المتماسكة الدهنية والكريات الدهن،

بلورات الدهن ذات قوام  من العديد التي تحتوي حيث تعد الزبدة من الزبدة، مختلف تركيب إلى

 (.Jost ،2002عليها الدهون الحرة ) تسيطر التي الزبدة من قساوةأكثر 

بالطرائق  عةالمصن   ماء، أمّا الزبدة٪  15 و زبدة٪  80 حوالي عة تجاريا  تحتوي الزبدة المصن  

 . الماء من٪  30 و٪  65 تصل إلى الدهون من أقل نسبة على التقليدية تحتوي

 كان وبالتالي الحليب، من أنواع عدة من عادة تجمع القشدة كانت حتى الحرب العالمية الثانية،

 من عةالمصن   حيث تعرف الزبدة. تصنيعها وقت في ما حد إلى تخميرها ويتم أيام، عدة عمرها

 حيث طبيعي بشكل القشدة تفسد التخمير، أثناء. المسواة )المنضجة( الزبدة باسم مخمره قشدة

 عطرية مركبات التخمير عملية تنتج. اللبن حمض إلى الحليب سكريات بتحويل البكتيريا تقوم

يكسب الزبدة نكهة أفضل تلبي رغبة وأذواق  والذي الأستيل، ثنائي ذلك في بما إضافية،

 عادة المسواة الزبدة عتصن   ا في المصانع الحديثة،أم   (.2016وزملاؤه،  Deosarkar)المستهلك 

 وحسية وفيزيائية وكيميائية مكروبيولوجية بنوعية النهائية المادة مبسترة بهدف تأمين قشدة من
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ح ببادئ والاقتصادية المثلى، ثمّ تلق   التكنولوجية الشروط ضمن الأولية المادة ، وتحويلثابتة

منتخبة منتجة لحمض اللبن( من أجل إنضاج القشدة وتسويتها. ليس من الضروري  بكتيريا)

يث يمكن الحصول على زبدة دون القيام بهذه العملية، بشكل دائم أن تتم عملية الإنضاج، ح

 (.1998، أبو غرة و هدال)وتسمى الزبدة الناتجة في هذه الحالة بالزبدة الحلوة 

كما هو  تفضل معظم شعوب العالم استهلاك الزبدة المبسترة المسواة، حيث تعتمد صناعتها

على بسترة القشدة الطازجة أو القشدة التي عودلت حموضتها، ثمّ  (،2موضح في المخطط رقم )

ح ببادئ بكتيري لإنتاج حمض اللبن ومواد النكهة الأخرى، ثم تجري عملية الخض د وتلق  تبر  

 (.1998، أبو غرة و هدال) تعجن وتقطع وتعبأو للقشدة وتفصل الزبدة منها وتغسل 
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 الحليب استلام   المزارع -استلام قشدة 

 تسخين  تسخين

 نزع الدهن  الغسيل أو الحموضة تعديل

 قشدة تعديل التركيب

زالة الغازات  بسترة بسترة وا 

 تبريد

 تلقيح ببادئ

 إنضاج

 خض

 غسيل

 عجن

 تعبئة

 خزن

 استهلاك

 صناعة الزبدة المبسترةخطوات  :(2مخطط )ال
   (1998، أبو غرة و هدال) 
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 :(2018وزملاؤه،  Parmar) أثناء تصنيع الزبدة مجموعة من الإجراءات الواجب مراعاتهاهناك 

%، تطبق هذه العملية عندما  40 -25 بين تنظيم المحتوى من المادة الدسمة:  -1

 نستخدم قشدة مختلفة ومتنوعة المصادر.

تطبق عندما يراد بسترة القشدة المحفوظة والتي يخشى من  معادلة الحموضة الزائدة: -2

 .°D 20 -15ارتفاع حموضتها، الحموضة المستهدفة 

بهدف التخلص من المواد اللادهنية المتحللة، يتم الغسل بتمديدها  غسل القشدة: -3

 مرة من حجمها، ثم يطبق الطرد المركزي للتخلص من الماء. 2 -1بالماء حتى 

 المبادلات الصفائحية: البسترة في -4

 .الدهنيجب أن تطبق بأسرع وقت ممكن بعد الفرز للحد من احتمالية تفسخ وتحلل 

 .ثانية 20 -15م/ ° 95 - 90للقشدة الجيدة :  -

كروبي وتشكيل يم، بهدف تثبيط فعالية أنزيم الليباز الم° - 100110للقشدة الرديئة:  -

 ذات الفعالية المضادة للأكسدة. SHمجموعات 

 تتم على مرحلتين : التخلية وازالة الغازات: -5

لتخلص من الغازات بهدف ا زئبقي، ملم 70م( بضغط ° 75 -70الأولى: مباشرة قبل البسترة ) 

 .الذائبة في القشدة وخفض الأخطار اللاحقة من اتساخ الأجهزة المسخنة

زئبقي، للحد  ملم 40م عند ضغط ° holding 90- 100 البسترةالثانية: تطبق بعد الحجز أثناء 

 من احتمال حدوث طعم مطبوخ.
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 الانضاج الفيزيائي: -6

عند تحويل القشدة إلى زبدة بطريقة الخضاض فإن  هذه العملية لا تجري مباشرة بعد البسترة، 

مع تبلور جزئي  الدهنتصلب جزئي لحبيبات يؤدي إلى ومن الضروري الانتظار فترة معينة مما 

 م لمدة ساعتين° 6 -5بقاء القشدة على درجة حرارة من فإن  وبالتالي  للغليسيريدات الثلاثية.

تأمين المردود المناسب من الزبدة، تنظيم كمية المادة الأولية المعاملة وخفض معدل  يهدف إلى

 .(2018وزملاؤه،  Burke) الرطوبة للقشدة بغية السماح بمضافات ممكنة

  تتألف عملية الانضاج الفيزيائي للقشدة من سلسلة من المعاملات الحرارية والتي تهدف

 : (1998، أبو غرة و هدال) رئيسيا  إلى غرضين

الحصول على علاقة ملائمة من المكونات الصلبة والسائلة للدهن للحصول على   -

تكون تحول جيد أثناء الخض، حيث يكون الخض سريعا ونسبة الفقد في الدهن 

 قليلة.

 توجيه تصلب الدهن للحصول على زبدة ذات قوام جيد. -

 الفيزيائي نضاجلل  اهمية الدورات الحرارية(: 2الجدول )
(Burke  ،2018وزملاؤه) 

 مادة دسمة صلبة سائلة دسمة مادة الزبدة نوع

 مرتفعة انصهار نقطة ذات بلورات%  15 %  85 طرية

 ومنخفضة مرتفعة انصهار نقطة ذات بلورات % 45 %  55 قاسية

 % 35-25 %  78-65 جيدة مد امكانية
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 :الحيوي الانضاج -7

 : التقليدي الحيوي الانضاج

 اللبن حمض بكتيريا بادئ بإضافة يطبقللقشدة، نوع من التخمرات اللبنية الإنضاج الحيوي 
وزملاؤه،  Deosarkar) 4.8 -4.7 من حموضة لرقم بالوصول للسماح - 6 %3منتخبة بنسبة 

2016) . 

 .مع المخيض الدسمة المادة فقد الحموضة وبالتالي خفض ارتفاع -: محاسنها من

 تؤثر جيدة نتائج يعطي كغملغ/  1.5 -1 بين يتراوح بتركيز ثنائي الأستيل مادة وجود -

 الزبدة في بقائه وفي ثنائي الأستيل انتاج في الزبدة. المشكلة ونكهة طعم في ايجابا  

 .هذه المادة ارجاع على تعمل الملوثة الميكروبات بعض هناك أن  ي ف تكمن

 ، ضروريساعة 12 مدةل م 15 °و 9 بين تتراوح حرارة درجة على التقليدي الحيوي الانضاجيعتبر 

 جيدة. نكهة ذات على زبدة للحصول

 حفظها. مدة معدني وانخفاض طعم وانتشار الناتجة للزبدة أكسدة مخاطر:  مساوئها من

 ن:المُحس   الحيوي الانضاج

 العجن خلال نبإعادة الحق والمكمل نسبيا   المعتدل التبلور بعد حمض اللبن بكتيريا تضاف

 المتطلبات بتلبية يسمح ما وهذا اللبن بكتيريا أو خليط الصلبة بالمادة الغنية بكتيرياال بمساعدة

 :(2005، وزملاؤه Marino) التالية

 المواصفات والتشريعات. وفق اللادهنية الصلبة المواد من المحتوى تنظيم -1

 .(فترة الحفظ خلال المنتج حماية في الدور) الحموضة رقم خفض -2
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الغنية في مادة ثنائي الأستيل. من  بكتيرياتطور وانتشار النكهة الخاصة بالزبدة بحقن ال -3

 ،.L. lactis،  cremois L حمض اللبن الأكثر استخداما : بكتيرياسلالات 

L.diacetilatis، L. cremoris  وLeuc. lactis. 

 :آلية الخض -7

 . تكون سرعة  كلما كانت عملية الخض سريعة وقوية كان زمن الخض قصيرا

 دورة في الدقيقة حسب كمية السائل داخل الجهاز، 30 -20الخضاض عادة حوالي 

 .% من الحجم 50 -40إضافة إلى درجة ملء الخضاض التي يجب أن لا تتعدى 

  م وفي الشتاء ° 10 -8درجة الحرارة حسب الفصل في الصيف بحدود        

 ، حيث يتم ارتفاع تلقائي لدرجة حرارة القشدة أثناء عملية الخض.م° 13 -12

 دسم(.40 -35دة الدسمة )وسطيا  محتوى القشدة من الما % 

  تأثير الحموضة في طبيعة سلوك الحبيبات الدهنية حيث يحصل خض القشدة

، أبو غرة و هدال) الحامضية بسرعة أكبر من القشدة الحلوة ضمن الشروط نفسها

1998). 

 :والتخزين التعبئة -8

 :التجاري لاستعمالها وفقا   والأشكال الأحجام مختلفة عبوات في الزبدة تُعب أ

      بين تراوح الأحجام متفاوتة عبوات في تُعبأ: المباشر للاستهلاك المعدة الزبدة -

 .غ 200و 10

 .كغ 25و 5 بين تراوح الحجم كبيرة بعبوات تعبأ: المديد للتخزين المعدة الزبدة -
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ستخدم مواد متعددة لتغليف الزبدة من أهمها ورق الألمنيوم والورق البرافيني، كما يمكن استخدام ت

يشترط في  .polyethylene إيثلينوالبولي  PVC كلورايد المواد البلاستيكية مثل بولي فينيل

المواد المستخدمة للتغليف أن تكون غير نفاذة للماء أو الدهن أو الأوكسجين أو الضوء، ولا 

    تتفاعل مع مكونات الزبدة، وذات قدرة توصيلية حرارية جيدة تسمح بالتبريد السريع للزبدة

(Sun  ،1998، أبو غرة و هدال ؛2011وزملاؤه). 

 حمض اللبن: بكتيرياتدعيم نكهة الزبدة باستخدام بادئات من  -3 -3 -2

 حمض اللبن: بكتيرياأنواع  -1 -3 -3 -2

 بكتيريا أن   فترضا اللبن، حمض بكتيريا تطور حول Tailliez  (2001،)دراسة على اعتمادا  

 التركيب بعملية تقوم التي( cyanobacteria) بكترياالسيانو  قبل ظهرت قد اللبن حمض

 ظهرت اللبن حمض بكتيريا بينما. سنة بليون 2.75 إلى تعود رواسب في وجدت والتي الضوئي،

 ومن الأكسجين، من معتبرة كمية على يحتوي لا الجو كان عندما أي ، سنة بليون 3 بـقبل  من

 ،Geism و Teuber) الهوائية للظروف اللبن حمض لبكتيريا الضعيف التأقلم اقترح هنا

2006.) 

حمض اللبن مجموعة متباينة من الأنواع البكتيرية التي تشترك في العديد من  بكتيرياتضم 

      موجبة الغرام، بكتيريا، فهي (2005وزملاؤه،  Hernandez) الخصائص الفسيولوجية

 والنوعين المصنفين Lactobacillus agilisلا هوائية اختياريا ، غير متحركة باسثناء  –هوائية 

 Lactobacillus( و2007،وزملاؤه Nielsen) Lactobacillus ghanensisمؤخرا  

capillatus (Chao 2008 ،وزملاؤه) غير متبوغة، لا تنتج أنزيم الكاتلاز )يعمل هذا الأنزيم ،

على تفكيك الماء الأوكسجيني إلى ماء وأوكسجين(، كما تتميز بانخفاض محتوى الغوانين + 
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فهي توجد بشكل مكورات أو عصويات، مفردة أو مزدوجة السيتوزين، ومن الناحية الشكلية 

ها تعمل على أن  . إضافة إلى (Weiss، 1986و  Kandler) وبشكل سلاسل قصيرة أو طويلة

تشارك (. Von-Wright، 1998و Salminen) تخمير السكريات ضمن ظروف لا هوائية

ر، إذ تعمل على تخمير سكر اللاكتوز منتجة حمض اللبن يبعض الأنواع في عملية التخم

، في (SLABئ )حمض اللبن الباد بكتيريابتراكيز عالية، وبالتالي تندرج هذه الأنواع تحت اسم 

حمض اللبن غير البادئ  بكتيرياحين تساهم أنواع أخرى في عملية الإنضاج، و يشار إليها باسم 

(NSLAB) (Antonsson ،2003 وزملاؤه.) 

حمض اللبن في أوساط طبيعية متنوعة مثل: أسطح النباتات، الأغشية المخاطية  بكتيرياتتواجد 

للثدييات، الأمعاء، الفم، سطح الجلد، الأنبوب الهضمي، الحليب ومشتقاته، اللحم والسمك 

(Eneroth ؛1998، وزملاؤه Mc Phee وGriffiths، 2002.)  كما ظهرت استعمالاتها منذ

في صناعة الأغذية مثل الأجبان، المشروبات المخمرة، الخبر المخمر، الخضر  آلاف السنين،

التي  بكتيريا حمض اللبن، سلالات بانتخاب معتبرة بصفة الحليب صناعة رة. تطورتالمخم  

 هي وتطوير نكهتها، المتخمرة الأطعمة تصنيع في رئيسية تشارك في ثلاث مسارات استقلابية

 الإجراء أن   من الرغم وعلى (.Ibrahim ،2013و Hayekوالبروتين )السكر، الدهون  تحلل

حمض اللبن  بكتيريا ن  إف الكربوهيدرات، ريتخم من اللبن حمض إنتاج هو الرئيسي الاستقلابي

 العضوية، مركبات النكهة الأحماض مثل المفيدة المركبات من العديد إنتاج أيضا  في تشارك

 صناعة في التطبيقات من كبير عدد لديها وبالتالي وغيرها، للميكروبات المضادة والمركبات

 والبيولوجيا الوراثة علم في التقدم مع (.Bintsis، 2018 b) (مثل مزارع البادئات) الأغذية

 لعدد الكامل الجينوم تسلسل ونشر وكشف الحيوية والكيمياء الأعضاء وظائف وعلم الجزيئية

 من متنوعة تضم مجموعة البكتيريا لهذه جديدة ظهرت تطبيقات حمض اللبن، بكتيريامن  كبير
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 .(Wedajo ،2015تسويقها مع خصائصها المرغوبة ) تم   والحيوية والوظيفية التجارية البادئات

نواع بكتيريا حمض اللبن الموجودة ات عدة لألذلك سعى العلماء خلال السنوات الأخيرة إلى دراس

الطبيعية للمنتجات التقليدية من أجل الاستفادة منها في الحصول على منتجات الألبان في الفلورا 

 ،Athanasoulas و Bintsis؛ Donnelly ،2004) التي توافق ذوق المستهلك المحلي

حمض اللبن المعزولة من الحليب الخام  بكتيرياالعديد من أنواع  أن   من خلالها ن. تبي  (2015

 ، Enterococcus،Lactobacillus ،Lactococcusالتالية:  تنتمي إلى الأجناس

Leuconostoc و Pediococcus (Franciosi 2009 ،وزملاؤه.) ن  إف ذلك، على علاوة 

 ينتج الذي ،Bifidobacterium جنس في أعضاء الغالب في هي البروبيوتيك مزارع بعض

 النظر وجهة من ذلك، ومع الرئيسية، النهائية التخمير منتجات من كواحد اللبن حمض أيضا  

 Enterococcusبكتيرياذلك،  إلى بالإضافة. Actinobacteria في أعضاء فهي التصنيفية،

spp.   قد هان  لأ نظرا   ولكن للغذاء، المخمرة الدقيقة الحية الكائنات من العديد من جزء هاأن  ن تبي 

 بشكل استخدامها يتم لا الحيوية، للمضادات مقاومة آليات تكتسب وقد العدوى من عددا   تسبب

 .(2003وزملاؤه،  Broadbent)بادئات  كمزارع شائع

 حمض اللبن: بكتيرياتصنيف  -2 -3 -3 -2

استنادا إلى الخصائص ، 1919أسس التصنيف في عام  Orla-Jensenوضع العالم تقليديا 

      ن فيكما هو مبيِّ  ،حمض اللبن بكتيرياوالمورفولوجية المميزة لبعض أجناس  الشكلية

 )رغم إدخال بعض التعديلات(. زالت هذه الأسس مستخدمة حتى الآن، وما(3المخطط )
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 الخصائص الأساسية المميزة بين بعض أجناس بكتيريا حمض اللبن :(3مخطط )ال

 (Revol وHerbin ،1999) 

حمض  بكتيريا. مجموعة 35إلى  البكتيريالعالم  تفصل الطبعات الأحدث لدليل بيرجي أن  إلّا 

عصيات ) 19شكل كروي، غرام موجب(، في المجموعة  ) 17في المجموعة اللبن توجد 

عصيات غير منتظمة، غرام موجب، ) 20منتظمة، غرام موجب، غير متبوغة( و في المجموعة 

 (.Vignola ،2002) غير متبوغة(

 ؛(2005) وزملاؤه  Labioui حسب جنس بكتيري مختلف 13تجمع بكتيريا حمض اللبن 

Dortu وThonart (2009) هي:  Lactobacillus، Bifidobacterium، Leuconostoc، 

Lactococcus، Enterococcus، Pediococcus، Streptococcus، 

Carnobacterium، Oenococcus ، Aerococcus، Weissella، Vagococcus 

 . Tetragenococcusو
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، Lactobacillus،  Leuconostoc، Lactococcus: هيالأجناس الأكثر دراسة 

Enterococcus، Pediococcus، Streptococcus (Drouault و Corthier، 2001) .   

حمض اللبن على محتواها من المادة الوراثية  بكتيرياتعتمد الطرائق الحديثة لتصنيف بينما 

، تعد هذه الطرائق ذات دقة أكبر في تحديد الانواع وتحت الأنواع  DNAالنووية والأحماض

 Bae)التي تمتلك تنوعا واختلافا كبيرين في المادة الوراثية يساعدان في تمييزها عن بعضها 

 .(2005 وزملاؤه،

 بادئات مزارع استخدام يتم وبالتالي مختلفة، بخصائص المتخمرة والأجبان الألبان منتجات تتميز

: لديهم لةالمفضّ  النمو حرارة لدرجات وفقا   البادئات مزارع تصنيف يمكن. تصنيعها في مختلفة

 ( وهي التي تنمو في درجات حرارة منMesophilicالأحياء الدقيقة المحبة للحرارة المتوسطة )

( وهي التي تنمو في Thermophilic، والاحياء الدقيقة المحبة للحرارة المرتفعة )م   30 -20

 (:3) رقم الجدول ، موضحة فيم   45 -40درجات حرارة 

 المفضلة النمو حرارة لدرجات وفقا   البادئات مزارع تصنيف :(3الجدول )

(Bakirci  ،2002وزملاؤه) 
 الاحياء الدقيقة المحبة للحرارة المرتفعة الأحياء الدقيقة المحبة للحرارة المتوسطة

Lactococcus lactis ssp. lactis 

Lactococcus lactis ssp. cremoris 

Lactococcus lactis ssp. diacetiylactis 

Leuconostoc mesenteroides ssp. lactis 

Leuconostoc cremoris 

Streptococcus salivarius ssp. 

Lactobacillus delbriickii ssp. bulgaricus 

Lactobacillus delbriickii ssp. lactis 

 تستخدم في صناعة اللبن تستخدم في صناعة الزبدة وجبن الكوتاج
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  :إنتاج مزارع البادئ -3 -3 -3 -2

على طعم وجودة موثوق  الحصول ،"البادئات" باسم المعروفة البكتيريا، مزارعيضمن استخدام 

منتجات الألبان المتخمرة بصورة رئيسية على نقاوة كما تعتمد عملية تخمر أي نوع من بهما، 

ونشاط مزرعة البادئ، وذلك إذا كان الحليب أو بيئة النمو خالية من العوامل المثبطة مثل 

 (.1997المضادات الحيوية أو الفاج )شحاتة، 

 التي المتخمرة، الأطعمة لإنتاج جديدة بادئات أجريت دراسات عدة حاليا ، بهدف تطوير مزارع

 المحددة، الخصائص ذات الآمنة للمنتجات وتوقعاتهم المتغيرة المستهلكين طلبات تلبي أن يمكن

 الوراثية الهندسة عن طريق أو من مصادر عدة طبيعية معزولة بادئات مزارع تكوين خلال من

 التي التقنيات من متنوعة مجموعة تتوفر. (2019وزملاؤه،  Borner) الموجودة للعزلات

 الطفرات عزل ذلك في بما الموجودة، السلالات أداء لتعزيز والتطوير الطبيعي الانتقاء تتضمن

 ذلك، ومع. الجينوم الجينوم وتحرير تعديل الكيفي، المخبري التطور المطلوبة، الخصائص مع

 المستهلك ومنظور ،بالقوانين بشدة مقيدة النووي الحمض تقنية فإن الغذائية، للتطبيقات بالنسبة

. (2014وزملاؤه،  Derkx؛ 2019وزملاؤه،  Bornerوراثيا  ) المعدلة الكائنات تجاه سلبي

 الانتقاء على القائمة والشاقة الكلاسيكية الطرائق على أساسي بشكل المجال هذا يعتمد وبالتالي،

وزملاؤه،  Zeidan؛ Johansen ،2018وراثيا  ) معدلة غير تعتبر الطبيعي والتي والتطور

2017). 

 السلالة ذات البادئات. ومختلطة محددة سلالة مزارع بادئات من إلى البادئات المستخدمة تنقسم

           من تتكون وتكنولوجية معروفة، فسيولوجية خصائص ذات نقية بادئات هي المحددة

 من وتمكن متعددة كسلالات أو مقترنة مفردة كسلالات التناوب في تستخدم سلالات، 6 -2

 غير عدد على المختلطة السلالات مزارع بينما تحتوي. الجودة عالية لمنتجات الصناعي الإنتاج
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مختلفة  أجناس أو أنواع من بكتيريا على أيضا   تحتوي وقد النوع نفس من السلالات من معروف

(Bintsis وAthanasoulas،2015).  الغرض من وجود مزيج من سلالات البادئات هو

لذلك يجب أن  ،من التعايش معا ، وليس التنافس مع بعضها البعضمرجوة نتيجة إعطاء أفضل 

  . (Fanous ،2011) تكون خصائصها مكملة لبعضها البعض

 في وكذلك الأخرى المتخمرة الألبان ومنتجات والكفير اللبن صناعة في البادئات، مزارع تُستخدم

 ظروف ظل في هناك بالنمو له ويسمح المنتج إلى البادئ يضاف. والجبن الزبدة صناعة

 المخمر المنتج تكسب مواد بكتيريا البادئ تنتج التخمير، فترة أثناء في. للرقابة خاضعة

 الحموضة، درجة انخفاض. والقوام والرائحة والنكهة( pH) الحموضة مثل المميزة خصائصه

 إطالة في تأثير أيضا   له اللبن، حمض إلى اللاكتوز البادئ بكتيريا تخمر عندما يحدث والذي

في البداية كانت تجهز  .والهضم الغذائية القيمة تحسين يتم الوقت نفس وفي المنتج، حفظ فترة

مع الحمض المتكون، هذه  المزارع في الحليب المضاف إليه كربونات الكالسيوم ليتعادل جزئيا  

بواسطة المزارع  المزارع السائلة يكون لها فترة حفظ قصيرة )أقل من أسبوع(، واستبدلت تدريجيا  

المجففة تحت تفريغ والتي تتميز بفترة حفظ أطول ولكن تحتاج إلى عدة تنشيطات لتحضير 

الكميات الضرورية والمطلوبة لإنتاج بادئات الإضافة )الصناعة(. وعادة تستخدم المزارع بمعدل 

1- 2 % (Robinson ،2002)ريغ . وفي منتصف الستينات استبدلت المزارع المجففة تحت تف

vacuum dried culture  بالمزارع المجمدة المركزةfrozen concentrated culture  حيث

 تحتفظ هذه المزارع بنشاطها لفترة طويلة تصل إلى عدة شهور بالتخزين تحت ظروف التجميد و

نما تستخدم مباشرة لتلقيح بيئة بادئ الإضافة. وفي  sub culturingتحتاج عملية تنشيط  لا وا 

له تأثير مماثل للتخزين المجمد  freeze dryingالتجفيد  أن  خلال العشر سنوات الماضية وجد 

في المحافظة على أعداد كبيرة من الخلايا مع قدرات جيدة لإنتاج الحموضة، ولكن لسوء الحظ 
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د وعادة تضاف المواد الواقية من التجميد فإن جميع المزارع ليست مقاومة للتجفي

cryoprotective agent إلى المزارع قبل التجفيد (Fanous ،2011.) 

في التلقيح  لاستخدامها super concentrated culturesكما أمكن إنتاج مزارع فائقة التركيز 

كاليف ولكنها المباشر للحليب المعد لصناعة الجبن بطريقة مماثلة، هذه المزارع مرتفعة الت

تحتاج إلى وسائل إنتاج بادئات الإضافة. يحتوي  تستخدم بكثرة في المصانع الصغيرة حيث لا

المزارع المركزة والفائقة التركيز  أن  مل حيث  /109حوالي  بكتيريابادئ الإضافة على أعداد من ال

 (.1997غ على التوالي )شحاتة،  خلية/ 1013غ،  خلية/ 1010تحتوي على حوالي 

  :كبادئ حمض اللبن بكتيرياالزبدة المسواة بإضافة إنتاج  -4 -3 -3 -2

 المنتج جودة في رئيسيا   دورا   المتخمرة الألبان منتجات إنتاج في المستخدمة البادئات مزارع تساهم

 على التأثير يعتمد. (Picon، 2018)الغذائية  والقيمة الحسية والجودة بالحفظ يتعلق فيما النهائي

 بوجود ونشاط يتعلق فيما السلالات بين والاختلافات السلالة على كبير بشكل المنتج جودة

 .(Hugenholtz، 2007 و Van Hylckama) الاستقلابية المسارات

نزيماتها الدقيقة الأحياء رتُسخِّ  التي القديمة التقنيات إحدى منتجات الألبان تخمر يُعد  لتحسين وا 

 وقد نةمحس وروائح وقوام نكهة وذات أفضل، بشكل محفوظة تبقى المتخمرة فالأطعمة الغذاء،

 أن  (. إلا Wadstrom ،2009و Ljunghالهضم ) قابلية تشمل محددة صحيِّة منافع تمتلك

. كافي أستيل ثنائي وجود عدم هو المنضجة الألبان منتجات في العديد من الرئيسي النكهة عيب

 السلالات المختلطة بادئات لمزارع كافيا   نموا   الجودة الزبدة عالية تصنيع يتطلب ما لذلك عادة

 .lactococcus spp بكتيريا، و Leuco. cremoris بكتيرياتحتوي بشكل خاص على  التي

 .(Vedamutha، 1985وغيرها من الأنواع المنتجة لحمض اللبن )
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 هناك وبالتالي معقدة العملية ن  لأ للرقابة خاضعة ظروف يتم إنتاج الزبدة المسواة ضمن أن يجب

المتخمرة على  لمنتجات الألبان المُصنِّعة الشركات حافظت تقليديا ،. الكبير للاهتمام حاجة

هذه الإجراءات قد تؤدي إلى  أن  مخزونها من مزارع البادئات، وانتجت اللقاحات البكتيرية، إلّا 

ة إلى القشدة المعدة لصناعة الزبدة، مما إضافة مزارع البادئات مباشر  تم   لذلك، مخاطر التلوث.

عطاء المنتج  ساهم في السيطرة على المزارع البكتيرية وضمان الوصول إلى الحموضة المثالية وا 

 (.2011وزملاؤه،  Sunالنكهة المميزة )

كبيرة في منتجات الألبان المتخمرة هي حمض اللبن وثنائي الهمية الأمكونات النكهة ذات 

الأستيل. حمض اللبن يضفي الطعم الحامضي اللطيف، بينما تنسب النكهة المميزة إلى ثنائي 

يتكون ثنائي الأستيل في منتجات الألبان من خلال تخمير سترات الحليب بواسطة الأستيل. 

 .L. cremoris ،Leuco. mesenteroides ،Leuco بعض أنواع بكتيريا حمض اللبن، أهمها

cremoris  وL. lactis subsp. diacetylactis (Gajjar 2015، وزملاؤه). 

المحبة لدرجة الحرارة  البادئات مزارعفي  .Leuconostoc spp بكتيريا تُستخدمما كثيرا

 أثناء صناعة الزبدة، نظرا   الحليب تخمير خلال النكهة لإنتاج( م   30 -20 من حرارة) المتوسطة

، Vedamuthuالمصنّعة )للزبدة  والقوام الأملس النعومة يوفر الذي CO2 إنتاج على لقدرتها

نتاج ( و 1994 التخمر غير المتجانس  طريق الأستيل والأسيتوين، عن ثنائيمركبات النكهة ا 

وزملاؤه،  Coganالفسفوكيتولاز ) مسار عبر السكريات السترات. حيث تخمر واستقلاب للاكتوز

 بوتيلين -2،3 و أسيتوين الأستيل، ثنائي خلات، ،CO2 إلى السترات (، و تستقلب1981

المستخدمة في  .Leuconostoc sppأنواع  أن  إلا  (.Divies ،1990 و Schmittجليكول )

نظرا  و ، (1992وزملاؤه،  Sandine)ز مزارع البادئات لها قدرة ضعيفة على تخمر اللاكتو 
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لانخفاض درجة الحموضة المثلى لتخمر السترات، لا يحدث إنتاج ثنائي الاستيل بواسطة هذه 

الأنواع  لذلك لابدّ أن يترافق وجودها مع ،6.0إلى أقل من  pHإلا بعد خفض درجة الـ  بكتيرياال

 .Lو Lb. bulgaricus ، L. lactis، L. cremoris)البكتيرية المنتجة لحمض اللبن وأهمها 

diacetilactis) .  يتميزL. diacetylactis ،قادر على إنتاج ثنائي الأستيل ه أن   بشكل خاص

على تخمير  المرتفعة من سترات الحليب حتى في غياب الأنواع المنتجة للحمض، بسبب قدرته

 بين المشترك التعاون هذا (.2001وزملاؤه،  Ayad؛ 1986وزملاؤه،  Vedamuthu)اللاكتوز 

 خصيصا  لتعزيز خصائص النكهة، مصممة مزارع بادئات لبناء جديدة إمكانيات يوفر السلالات

من  ليس النكهة إلى تؤديوالتي  معينة نكهة مسار في المطلوبة الإنزيم أنشطة أن   يوضح هن  لأ

 (.2005وزملاؤه،  Smit) واحدة سلالة في موجودة تكون أنالضروري 

 )المعروف L. lactis ssp. lactis بشكل خاص  .Lactococcus spp بكتيرياكما تمتلك 

 ثنائي ( قدرة عالية على إنتاجStreptococcus lactis ssp. diacetylactis باسم سابقا  

 للنكهة مميز كمنتج واسع نطاق على استخدامها إلى السترات، مما يؤدي من والأسيتوين الأستيل

 هذه القدرة لتعزيز. الألبان المتخمرة منتجات المستخدمة في صناعةمن مزارع البادئات  العديد في

 .L. lactis sspطفرات من  عزل النكهة، أجريت العديد من الدراسات بهدف مركبات إنتاج على

Lactis الأستيل ثنائي إنتاج على تؤثر التي المختلفة ودراسة العوامل (Marino وزملاؤه ،

 . (Ranganathan ،1998و Kuila؛ 1982وزملاؤه،  Obermann؛ 2005

 .Leuc بكتيريااختيار  تم  Sandine (1997 ،)وLevata - Jovanovic في دراسة من قبل

mesenteroides ssp cremoris 91404 بالاعتماد  ،كمنتج للنكهة في إنتاج الزبدة التجريبية

نتاج ثنائي diacetyl reductase على أساس النشاط المنخفض من ، واستخدام السترات وا 
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 L. lactisوبالاشتراك مع سلالات  ،الأستيل العالي تحت الظروف الحمضية وخصائص النمو

spp.،  ّ2م لمدة ° 5زيادة كبيرة في إنتاج الأستيل والأسيتوين أثناء تخزين الزبدة )نت الدراسة بي 

مع سترات الصوديوم وتخزين الزبدة على درجة  المسواةأسبوع(، حيث ساهم  تدعيم حليب الزبدة 

أسبوع  2الحرارة المنخفضة في تسهيل عملية استقلاب السترات نحو إنتاج وحفظ النكهة خلال 

 Leuc. mesenteroides sspمع  .L. lactis  spp  دمج أن  نت الدراسة من التخزين، كما بيّ 

cremoris 91404   الملمس ومظهر الزبدة المصنّعة في مزارع البادئ حسن بشكل كبير

 التجريبية.

مزارع  بمفردها في L. lactis ssp. lactis تواجد أن  (، 1994وزملاؤه ) Monnetن أيضا  بي  

وبالتالي أدى  الأسيتل الدهيد، من زائدة بكميات مرتبط للنكهة أثناء إنتاج الزبدة، كمنتج البادئات

 .القاسية النكهات إلى انتاج

تفاعل  Lb. plantarumو  Lb. paracaseiحمض اللبن غير البادئ  بكتيرياكذلك كان ل

 أن  (، وبالتالي يمكن القول ب2006وزملاؤه،  Ortigosa) .Lactococcus spp تآزري مع

 Skeieحمض اللبن غير البادئ يعتمد على نوع البادئ المستخدم ) بكتيرياالتأثير المتغير ل

  (.2008وزملاؤه، 

(، بهدف مقارنة تأثير أربعة سلالات مختلفة 2002وزملاؤه ) Bakirciأجريت دراسة من قبل 

 .Lو  .L. lactis ssp.cremoris ،L. lacti ssp.lactis، Leuconostoc spp بكتيريامن 

 lactis biovar diacetylactis .ssplactis    استخدمت في تكوين ثلاثة بادئات، على إنتاج

 ثنائي ومحتوى ، الرطوبةالدهن قدرت الحموضة، .أشهر 4 فترة خلالثنائي الأستيل في الزبدة 

 التجريبية الزبدة من المأخوذة العينات جميع أن  بيّنت الدراسة . المأخوذة العينات من الأستيل
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٪.  15 و 14 بين تراوح رطوبة ومحتوى٪  83 و 82 تراوحت بين دهن نسبة احتوت على

 بين إحصائية دلالة ذات فروق هناك تكن للزبدة، ولم القياسية المعايير ضمن القيم كانت

 الحمض، إنتاج على تأثير البادئ لنوع يكن العينات المأخوذة. ولم في والرطوبة الدهن محتويات

مماثلة. أمّا فيما  نمو خصائص لديها مزارع البادئات المستخدمة جميع أن   هو السبب يكون قد

إحصائية بين العينات المختبرة يعود ذلك  دلالة ذات يتعلق بإنتاج ثنائي الأستيل كان هناك فروق

إلى اختلاف قدرة السلالات البكتيرية المستخدمة على تخمير اللاكتوز واستقلاب السترات 

 وبالتالي  إنتاج ثنائي الأستيل.  

 المختلفة: والاستعمالات الاقتصادية للزبدة الأهمية -4 -3 -2

 مثل العالم بلدان من كثير اقتصاديات في مهم دور الزبدة، صناعة بينها ومن الألبان، لصناعة

فهي  استخدامها، مجالات تعدد الزبدة أهمية من يزيد ومما. وغيرها وفرنسا ونيوزيلندا هولندا

 صنـاعة وفي المنزلي الطبخ أغراض في تستخدم اليومية، التغذية في المباشر للاستخدام إضافة

 ومـميزة غنية نكهات المنتجات هذه إلى تُضيف والمثلجات، إذ الحلويات والمعجنات

(Kawanari ،1992). على التجارية المصانع في بنجاح إنتاجها تم   الزبدة أن   من الرغم وعلى 

 الصغيرة المجتمعات في موجودة تزال لا الحجم الصغيرة المنتجات أن   إلا واسع، نطاق

 (.Shi ،2015المتخصصة ) المنتجات في واستخدامها

. المهمة الألبان منتجات من الزبدة تعتبر التغذية، حيث من وكذلك الاقتصادية القيمة حيث من

 مشبعة و متعددة غير أحادية دهنية أحماض من الزبدة تتكون الأخرى، والزيوت الدهون بخلاف

 إلى إضافة. وعالية منخفضة جزيئية دهنية أحماض إلى بالإضافة الأيزومرات، من كبير وعدد

الزبدة  أحماض مثل 8 و 6 و 4 الكربون جزيئات مع المشبعة الدهنية الأحماض أن  ف ذلك،
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butyric، caproic وcaprylic، الأحماض مثل الزبدة بنية في المشبعة غير والأحماض 

 وبالتالي،. الغرفة حرارة درجة في الأخرى الدهنية والأحماض سائل شكل في واللينوليك الزيتية

. الزبدة أهمية من يزيد البشر عند تصنيعها يمكن لا التي الأساسية الدهنية الأحماض وجود أن  ف

 موجود الزبدة غير حمض مثل دهنية أحماض على تحتوي الزبدة أن   حقيقة ن  إف ذلك، على علاوة

 Burkeفريدة ) نكهة على الحصول من الزبدة نتمكِّ  الأخرى، أي من المنتجات الدهنية في

 . (Shi ،2015؛ 2018وزملاؤه، 
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 Materials and Methods  مواد البحث وطرائقه: -3

 الأجهزة والمواد المستخدمة في الدراسة: -1 -3

كلية الزراعة ومخابر الهيئة العامة للتقانة الحيوية  -البحث في مخابر قسم علوم الأغذية نُفِّذ هذا 

 في جامعة دمشق.

 الأجهزة المستخدمة: -1 -1 -3     

 ( أهم الأجهزة المستخدمة عند إجراء البحث ومنشأ كل جهاز من هذه الأجهزة:4يُبيِّن الجدول )
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 أهم الأجهزة المستخدمة في تنفيذ البحث :(4الجدول )

عةالشركة المصن   الجهاز المستخدم  

 Laminar flow Bio Air  - Italy جرثومي غرفة زرع

 Sensitive balance Mettler Toledo – Taiwanميزان حساس 

 Balance Mettler Toledo – Taiwanميزان 

 Cooling  centrifuge Heraeus – Germany مبرد تثفيل جهاز

 pH-meter Hanna – Romaniaمقياس الرقم الهيدروجيني 

 Spectrophotometer Biochrom Libra S12مقياس الضوء الطيفي 

 UV Hanna – Romaniaلمبة أشعة 

 Rotary shaker New Brunswick Scientific – U.S.Aحاضنة هزازة 

 Incubator Lab Tech – Koriaحاضنة   

 Autoclave Shenan  LDZX -50 FB- China (المعقم) المؤصدة جهاز

 Boeco – Germany مسخن مع محرك مغناطيسي

 G F L – Germany جهاز تقطير الماء

 HPLC Shimadzu – Japanكروماتوغرافيا السائلة العالية الأداء 

 Water bath Memmert- Germany مائي حمام

 Vortex Stuart- China أنابيب مازج

 Oven Grad- Russian كهربائي فرن

 Steam Distillationجهاز تقطير البخار 

Apparatus 
LABOY– Germany 

 ALFA- LAVAL جهاز الفراز

 Memmert- Germany جهاز الخض الآلي
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 الكيميائية المستخدمة: المواد 1-3- 2-

سترات الصوديوم، المركب استخدمت العديد من المواد الكيميائية في البحث ومن أهم هذه المواد: 

      ،NaOHأرجينين، ماءات الصوديوم (، Aldrich-Sigma) ثنائي الأستيل القياسي من

α- غلوكوز %،  5 نفتولD-Glucose، حمض الكبريت H2SO4،  حمض كلور الماءHCL ،

 .ماءات الصوديومأسيتونيتريل، ، سلفات الصوديومسلفات الأمونيوم، 

   الزرعية المستخدمة:الأوساط  -3 -1 -3

ت هذه م  قوعُ  المصنعة ت جميع الأوساط الزرعية مخبريا  أو حسب تعليمات الشركةضر  حُ 

 ومن أهمها: (Autoclave)صد و المالصاد الأوساط ب

 :Skim Milk Powder الدسم منزوع معقم حليب وسط  -1 -3 -1 -3

أثناء اختبار قدرتها على إنتاج ثنائي  بهدف تنمية العزلات البكتيرية المنتخبة الوسط هذا حضر

. وذلك من خلال حل % 30< ، البروتئين (% 52 -40كونه غني بمصادر الكربون ) الأستيل

ثم النقل إلى أنبوب مع كمية من الماء المقطر، في دورق مخروطي  من الحليب المجفف غ10

 م˚ 121، عُقِّم الوسط عند مل بواسطة إضافة ماء مقطر 100كمِّل الحجم النهائي إلى أمدرج و 

 (.2009وزملاؤه،  Terzic) دقيقة 15لمدة 

  :(MERCK - Germany) السائل M17  وسط -2 -3 -1 -3

كثاراستخدم وسط جاهز   .الكروية اللبن حمض بكتيريا لتنمية وا 

 :(MERCK - Germany) آغار M17وسط  -3 -3 -1 -3

والمدعمة  والمضاف لها سكر اللاكتوزحتوي بصفة عامة على غلوكوفوسفات، ي وسط جاهز

 .الكروية اللبن حمض بكتيريالتنمية استخدم  ،B12بفيتامين 

 :(MERCK - Germany) السائل MRS وسط -4 -3 -1 -3

كثار استخدم  وسط جاهز  .العصوية اللبن حمض بكتيريالتنمية وا 
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 طرائق العمل:  3- 2-

 :حمض اللبن بكتيرياتنشيط عزلات  -1 -2 -3

على إنتاج ثنائي الأستيل،  بهدف اختبار قدرتها عزلة من بكتيريا حمض اللبن 36 الدراسة شملت

ت نف  وصُ ، 2012-2011قسم علوم الأغذية خلال عامي  زلت مسبقا  في مخابر كلية الزراعة/عُ 

، M17للتمييز بين أنواع المكورات اللبنية المعزولة من بيئة  API 20 Strepتقنية اعتمادا  على 

فظت حُ  كما، Rogosaللتمييز بين أنواع العصيات اللبنية المعزولة من بيئة  API 50 CHLو 

 .م˚ 80 -في مخابر الهيئة العامة للتقانة الحيوية في المجمدة عند درجة حرارة 

وكانت الأنواع السائدة منه   Enterococcusتنتمي إلى جنس  المدروسةمن العزلات  (21) 

E. avium،E. faecium  ،E. faecalis وE. durum.  

، L. plantarumوكانت الأنواع السائدة منه  Lactobacillus عزلات تنتمي إلى جنس (10)

L. paracasi ،Lb. bulgaricus، Lb. casei وLb. acidophilus . 

 .L. Lactis تمثلت بالنوع Lactococcus عزلات تنتمي إلى جنس (3)

موضحة ، Leuco. citrovorumتمثلت بالنوع   Leuconostoc وعزلتان تنتمي إلى الجنس 

 ( سائل ووسطMRSضمن وسط ) المختبرة بزراعتها العزلاتت (. نُشط  10رقم ) جدولفي ال

(M17 ) ُساعة في ظروف النمو  72 لمدةم  45̊و م 37̊حرارة ال اتت عند درجن  ضسائل. ثم ح

 .(2كما هو مبين في الشكل )    ،(2011وزملاؤه،  Martin) واللاهوائية الهوائية

 



60 
 

 تقدير ثنائي الأستيل: -2 -2 -3

بهدف قياس قدرتها على إنتاج ثنائي الأستيل  حمض اللبن بكتيريا من العزلات المختبرة تمي  نُ 

من خلال التخمير هوائيا  في دوارق مخروطية سعة ، (2008وزملاؤه،  Macciola)حسب 

% سترات  0.1مضافا  إليه حليب منزوع الدسم المعقم مل من وسط  50مل تحتوي على  250

مل / 810CFU)ما يعادل ساعة 16-18% )حجم/حجم( لقاح بكتيري نشيط بعمر 1وصوديوم 

 ثم   .ساعة( 18ساعة وبعضها خلال  16حيث تصل بعض اللقاحات إلى هذا التعداد خلال 

باستخدام جهاز المطياف  مختبرة كل سلالة بكتيريةقيست كمية ثنائي الأستيل المنتجة من قبل 

الطافي الناتج عن عملية  الجزء مل من 5حيث مزج  ،نانومتر 535الضوئي على طول موجة 

مل  1م، في أنبوب اختبار مع ° 4 دقيقة عند درجة حرارة 30دقيقة لمدة  دورة/9000  التثفيل

 NaOHنفتول محلول ضمن  -α%  5مل من  1% أرجينين، تتبع بإضافة  0.5من محلول 

، حيث م° 22 دقائق عند درجة حرارة الغرفة 10ثم تركت العينة لمدة  ،نظامي محضر آنيا   2.5

تتحد مجموعة غوانيدينو من الأرجينين خلال هذه الفترة الزمنية مع ثنائي الأستيل في وجود 

المنتج في عينات الطافي بعد ذلك قُدِّر ثنائي الأستيل . يعطي لون أحمر أرجواني ، حيثالكاشف

المختبرة بوساطة جهاز المطياف الضوئي وذلك بالاستعانة و بشكل متزامن برسم منحني قياسي 

غ/ ل ماء مقطر(، قدرت كمية ثنائي م 100و  75، 50، 25، 10من تخافيف ثنائي الأستيل )

 (.2009وزملاؤه،  Nadalبـ ملغ/ ل ) الناتج الأستيل
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من خلال ( 10) رقم في الجدولمقدار ثنائي الأستيل الناتج في العينات المدروسة  حُسب

y = 0.0213X + 0.0902 , (R)المعادلة 
2
ثنائي منحني قياسي ل الناتجة عن رسم( (0.9994= 

 (.1الشكل ) ،الأستيل

  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: المنحنى القياسي لتقدير ثنائي الأستيل1الشكل )
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 (: مراحل تقدير ثنائي الأستيل في العزلات البكتيرية المنشطة2الشكل )
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باستخدام التصميم ثنائي الأستيل الظروف المثلى لإنتاج بعض دراسة  -3 -2 -3
 :RSMالاحصائي 

)درجة الحرارة، درجة الحموضة، تركيز  الظروف المثلى لإنتاج ثنائي الأستيلبعض رست دُ 

 حيث .RSM والتصميم الإحصائي Minitab برنامج ( باستخدامالغلوكوزالسترات و تركيز 

   لكل من درجات الحرارة (-1، 0+، 1) ثلاثة مستويات عند متغير كل تأثير درس

المحاليل مع استخدام  5, 5.5, 6)) (pHدرجات الحموضة ) درجة مئوية، (31,34,37)

ل. وبعدد  غ/ (15 ,10 ,5) الغلوكوزل وتركيز سكر  غ/( 8 ,6, 4) السترات تركيز ،الموقية

(. 5) رقم الجدول في ومستوياتها موضحة المدروسة المتغيرات معاملة لكافة التصميم. قيم 30

 ( طريقة التصميم المعتمدة في هذه الدراسة. 6) رقم ن الجدولكما يبيِّ 

 المتغيرات المدروسة ومستوياتها(: 5الجدول )

مستويات المتغيرات 

 بصورة رمز

 المتغيرات

 درجة الحرارة

 (م)°
 درجة الحموضة

 تركيز السترات

 ل( )غ/

 الغلوكوزتركيز سكر 

 ل( )غ/

1- 31 5 4 5 

0 34 5.5 6 10 

1+ 37 6 8 15 
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 (: التصميم الإحصائي للتجربة6الجدول )

 
 العدد

 المتغيرات
 (م°)درجة الحرارة  الحموضة درجة (ل/ غ)السترات  تركيز (ل/ غ)الغلوكوز سكر تركيز

1 -1 -1 -1 1 

2 -1 -1 1 -1 

3 -1 1 -1 -1 

4 -1 1 1 1 

5 1 -1 -1 -1 

6 1 -1 1 1 

7 1 1 -1 1 

8 1 1 1 -1 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 -1 -1 -1 -1 

12 -1 -1 1 1 

13 -1 1 -1 1 

14 -1 1 1 -1 

15 1 -1 -1 1 

16 1 -1 1 -1 

17 1 1 -1 -1 

18 1 1 1 1 

19 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 

21 0 0 0 -1 

22 0 0 0 1 

23 0 0 -1 0 

24 0 0 1 0 

25 0 -1 0 0 

26 0 1 0 0 

27 -1 0 0 0 

28 1 0 0 0 

29 0 0 0 0 

30 0 0 0 0 
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 حمض اللبن باستخدام الأشعة فوق البنفسجية: بكتيرياتطفير   -4 -2 -3

اختيرت أفضل عزلة في إنتاج ثنائي الأستيل وأجريت عليها عملية تطفير باستخدام الأشعة فوق 

 M17مل من وسط الزرع  100ت العزلة البكتيرية المنتخبة في مي  نُ حيث  .UVالبنفسجية 

ع باستخدام الماسح الزجاجي إلى المختارة، وزِّ مل من التخفيف الثامن للعزلة  90خذ أُ ثمّ  السائل.

مل في كل طبق، ثمّ أجريت عملية التطفير من خلال تعريض  10أطباق بتري بمعدل  9

، 1، 0.5سم و ذلك لمدة ) 15نانومتر( وعلى ارتفاع  254الأطباق لأشعة فوق بنفسجية )

فظت حُ  عة. ومن ثم  ( دقائق، مع ترك طبق كشاهد لم يعرض للأش4، 3.5، 3، 2.5، 2، 1.5

مل من المعلق الخلوي في أوقات التعريض المختلفة  0.1خذ الأطباق في الظلام لمدة ساعة. أُ 

      لمدة م˚ 37وحضنت على درجة حرارة  أغار M17وزرع على أطباق بتري تحوي وسط 

 جريت عملية(. أُ 1994وزملاؤه،  Monnetساعة و ذلك للحصول على الخلايا المطّفرة ) 48

رة على حدة على رة على كل طبق، ثم اختبرت قدرة كل مستعمرة مطفّ عد للمستعمرات المطفّ 

 إنتاج ثنائي الأستيل.

 :رةحمض اللبن المطف   بكتيريامن  تنقية ثنائي الأستيل  -5 -2 -3

 المحاليل المستخدمة في عملية التنقية: -1 -5 -2 -3

  مل.  250غ بدورق معياري  10ن: حضرت بوزن  1ماءات الصوديوم 

  مل. 250مل بدورق معياري   9ن: حضر بوزن  1حمض كلور الماء 

 مل 250غ بدورق معياري  16.52مول: حضرت بوزن  0.5الأمونيوم  كبريتات. 
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 مراحل تنقية ثنائي الأستيل: -2 -5 -2 -3

 الترسيب بأملاح كبريتات الأمونيوم: -1 -2 -5 -2 -3

دقيقة(  2في الزمن  A6الأعلى إنتاجية ) L. lactis ssp lactis المطفرة منت المستعمرة نُمي  

(، من خلال التخمير هوائيا  في دوارق مخروطية سعة 2008وزملاؤه،  Macciolaحسب )

غ من سترات  1حليب منزوع الدسم المعقم ومل من وسط  500مل تحتوي على  1000

ساعة(.  24لمدة  م˚ 37ساعة )تحضين  18-16مل لقاح بكتيري نشيط بعمر  10 الصوديوم و

  Xanthopoulos) ثمّ أجريت عملية التقطير لفصل ثنائي الأستيل باستخدام جهاز التقطير

حيث أضيف كامل كمية العزلة المنشطة مع ضعف الكمية من الماء المقطر  (1994 ،وزملاؤه

، وفي الجانب المقابل م˚ 88الثلاثي إلى حوجلة جهاز التقطير الموضوعة ضمن حمام مائي 

. وبعد التقطير لمدة  مول 0.5 الأمونيوم تركيزه كبريتاتمل من  2أضيف إلى أنبوب الاستقبال 

التنقية  لإتمام عملية ،(1993وزملاؤه،  Bassit) التقطيرمل من ناتج  100  نصف ساعة اخذ

 . Dowex 1-x8بعمود التبادل الأيوني 

 Dowex بوساطة عمود الأيونيرافيا التبادل غكروماتو باستخدام التنقية  -2 -2 -5 -2 -3

1-x8: 

بكتيريا حمض من  ثنائي الأستيلعملية تنقية  في Dowex 1-X8 الأيوني التبادل راتنج استخدم

 ،Collinsو Speckman) حسب سم 1.9سم وقطره  27ارتفاعه ضمن عمود زجاجي اللبن 

أضيفت . العمود المدبب باستخدام الصوف الزجاجيإغلاق أسفل . وذلك ب(3( الشكل )9981

( بهدوء وتحت التفريغ مع إجراء عملية كبس لها باستخدام مكبس Dowex 1-X8حشوة العمود )
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سم، تم تسوية  27ع يدويا ، واستمرت عملية الإضافة والكبس حتى الوصول إلى ارتفاع مصن  

يوم اللامائية الماصة للرطوبة على سطح الحشوة بشكل جيد ومن ثم أضيفت مادة سلفات الصود

ثم  سم  لضمان التخلص التام من الرطوبة ضمن العمود.1تتجاوز  شكل طبقة سماكتها لا

     بالإضافة حتى نصل إلى و الاستمرارإلى العمود بهدوء  ن 1ماءات الصوديوم  تضيفأ

 ن 1كلور الماء حمض أضيف ثمّ  مل في الدقيقة من خلال التحكم بسرعة ضغط التفريغ 0.5

مل من  20أضيف مل في الدقيقة.  0.5بالإضافة حتى نصل إلى  والاستمرارإلى العمود بهدوء 

 بيوتيلين -2،3مل من محلول  10حمض اللبن بالتقطير مع  بكتيرياالمستخلص من  لمحلولا

 مل من 5 ، أضيفالعمودبشكل كامل عبر  المحلولإلى العمود بهدوء، وبعد مرور  جليكول

من أسفل ثنائي الأستيل و استقباله لى العمود لفصل مول إ 0.5الأمونيوم  كبريتات لولمح

تمام عملية التعرف الملحي لإ ثنائي الأستيلخذت الأنابيب الحاوية على أ العمود بأنبوب زجاجي.

، أخذت مº 105من خلال التجفيف ضمن فرن التجفيف حرارة  وتقدير كميتها.وفصلها عليها 

موضحة  HPLCالبلورات المتشكلة من ثنائي الأستيل وقدّر تركيز المادة الجافة باستخدام جهاز 

 .(4في الشكل )
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 عمود التنقية :(3الشكل )

     

 (: البلورات الملحية المتشكلة من ثنائي الأستيل4الشكل )
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الكروماتوغرافيا السائلة عالية تقدير تركيز ثنائي الأستيل باستخدام جهاز  -3 -2 -5 -2 -3

 (:HPLCالأداء )

يتألف من مضخة من اليابان  Shimadzu( ماركة HPLC) استخدم جهاز الكروماتوغرافيا

ميكروليتر وفرن طراز  20حجمها  Injection loopوحجرة حقن   LC-20ATواحدة طراز

CTO-20A مزود الجهاز بكاشف الأشعة فوق البنفسجية UV-PDA (Ultra Violet - 

Photo Diode Arrayراز ( طSPD –M20A  ويتصل الكاشف مع حاسوب لتخزين النتائج

بالإضافة إلى وجود طابعة  LC-Solustionالمتحصل عليها من الكاشف ومعالجتها وفق نظام 

وفقا لشروط التشغيل بعمود من  متصلة مع الحاسوب.   LBP 5000-Cannonليزرية ماركة 

تكنوكروما الإسبانية، وبطور متحرك )ماء منزوع  صنع شركةODS ( (25cm- 4.5cm Sنوع  

نانومتر، ومعدل  UV 254ح(. وبطول موجة كشف  ح/ 50:50الشوارد: اسيتونتريل( بنسبة )

 .مº 35مل/ دقيقة مع حرارة الفرن:  1.2التدفق: 

( Aldrich-Sigma) ثنائي الأستيل المركب القياسي غ من 0.1حضر المحلول القياسي: بوزن 

مل وتمت إذابته بالماء المنزوع الشوارد حتى العلامة فنحصل  100ضمن دورق معياري سعة 

مل من المحلول الأم  10بأخذ  . حضر محلول العمل اليومي 1000ppmعلى محلول تركيزه 

ذابته بالماء المنزوع الشوارد حتى العلامة فنحصل على  100ضمن دورق معياري سعة  مل وا 

 .  100ppm محلول تركيزه
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الميثانول ومن ثم أجري  من مل 50 مع ثنائي الأستيل الجاف من غلم 2 حضرت العينة: بخلط

 التفاعل خليط حضر دقائق( وأخذ الطافي للتحليل، 5الدقيقة لمدة  دورة/ 2000طرد مركزي )

 من ملغ 50 و الهيدروكلوريك حمض من مل 10 و الميثانول من مل 70 خلط طريق عن

DNPH (2،4 دينيتروفيل )العينة محلول من مل 1 أضيف. الأنيلين من مل 20 و هيدرازين 

-DA مشتقات لتكوين مº 27 عند دقيقة 60 لمدة وترك الخليط التفاعل كاشف من مل 1 إلى

DNPH. 

 بإضافة محلول الحامل الطور عمود في المتفاعلة المادة من ميكرولتر 20 حقن طريقة العمل:

في  تماما   DA-DNPH فصل تم  (. 50: 50=  أسيتونيتريل: ماء) الأسيتونيتريل من مائي

 .(2017وزملاؤه،  Wang)نانومتر  245 عند طول موجة HPLC بواسطة ،15 الدقيقة

 التحليل الإحصائي: -6 -2 -3 

حسبت المتوسطات الحسابية وانحرافاتها المعيارية بواقع ثلاثة مكررات بيولوجية لكل عزلة مع 

 SPSS% باستخدام البرنامج الإحصائي  5حساب فروقها المعنوية وذلك على مستوى ثقة 

 ( .SPSS Statistics for Windows, Version 17.0) 17الإصدار 

في أمثلة ظروف  RSMوالتصميم الاحصائي  Minitabفي حين استخدم البرنامج الإحصائي 

 (.Satyanarayana ،2006و  Pardeepثنائي الأستيل ) إنتاج
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 :المنتخبةتصنيع الزبدة باستخدام البادئات  -7 -2 -3

تدعيم نكهة الزبدة بطريقتين: الأولى من خلال تصنيع الزبدة من السلالات البكتيرية المنتخبة  تم  

المقارنة بين  ، ومن ثم  كغملغ/  1والثانية من خلال استخدام ثنائي الأستيل التجاري بنسبة 

 عة.العينات المصن  

صُنِّعت عينتان من الزبدة بإضافة بادئات من بكتيريا حمض اللبن المختبرة في هذه الدراسة 

ت العينة الأولى من البادئ ع  بادئ منها على عدة سلالات، صُن كبادئات مختلطة يحتوي كل

         Leuco. citrovorum،  Lb. bulgaricus  بكتيرياالأول المكون من خليط من 

 L. lactis ssp بكتيريا، والعينة الثانية من البادئ الثاني المكون من خليط من Lb. caseiو

lactis ،Lb. bulgaricus وLb. acidophilusت عينة ثالثة من الزبدة بإضافة ع  ، بينما صُن

كهة ن . وذلك بهدف إمكانية الحصول على منتج ذوكغملغ/  1بنسبة تجاري ثنائي الأستيل 

 المحافظة على الأصول الوراثية للبكتيريا المحلية، و العربي السوريمقبولة لدى المواطن 

والاستعاضة بهذه البادئات عن تلك المستوردة، وبالتالي لنتمكن من توفير القطع الأجنبي 

 المستخدم في استيراد البادئات.

 خطوات تصنيع الزبدة: -1 -7 -2 -3

وفقا  للخطوات  (:5كما هو مبين في الشكل ) الملقحة ببكتريا البادئ المنتخبة عت الزبدةنِّ صُ 

 :(1998، هدال أبو غرة و) التالية

استخدم حليب أبقار ذي صفات جيدة، خالٍ من الروائح والمواد غير المرغوبة  .1
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 .% 3فيه  الدهنوالشوائب، نسبة 

 م° 4إلى حوالي  وبردثانية،   15م لمدة°73   لحليب على درجة حرارةأجريت بسترة ل .2

 ساعة. 24لمدة 

الحصول على القشدة بشكل فوري وسريع باستخدام الفراز الآلي،  تم  تحضير القشدة:  .3

، مما أدى أجريت عملية الفرز ثم   م، ومن° 40حيث سخن الحليب المراد فرزه إلى 

 %. 38إلى الحصول على قشدة ذات نسبة دسم 

   م لمدة° 121م قِّ )عُ %  10إنتاج بادئ التلقيح: استخدم حليب معقم خالي الدسم  .4

 بكتيريابال الحليبح ، لقِّ % سترات الصوديوم 0.1ضيف إليه أُ  د(رِّ وبُ  دقيقة 15

  ساعة. 16م لمدة ° 25 حرارة درجة على المنتخبة وحُضن

، وحضن المزيج % دسم 38قشدة من كمية ال % 3 ةبنسب البكتيري البادئ أضيف  .5

  ساعة. 16م لمدة ° 25 حرارة درجةعلى 

ساعات، ثم وضع  4 -3لمدة م   7لدرجة د المزيج إلى ابُرِّ بعد انتهاء فترة التحضين،  .6

ثنائي الأستيل  خلال هذه المرحلة قُدِّر تركيز) ساعة  16بدرجة حرارة الغرفة لمدة 

 .بالقشدة(

فظت العينات المُصن عة بدرجة ومن ثمّ حُ  أجريت عملية خض وغسيل وعجن للزبدة، .7

 م لإجراء الاختبارات المطلوبة.°5حرارة 
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 تصنيع الزبدة مراحل(: 5الشكل )
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 Chauhan) وفقا  للخطوات التالية المضاف إليها ثنائي الأستيل التجاري عت الزبدةنصُ  بينما

 :(2010وزملاؤه، 

استخدم حليب أبقار ذي صفات جيدة، خالٍ من الروائح والمواد غير المرغوبة  .1

 .% 3.5فيه  الدهنوالشوائب، نسبة 

 م° 4إلى حوالي  وبردثانية،   15م لمدة°73   لحليب على درجة حرارةأجريت بسترة ل .2

 ساعة. 24لمدة 

الحصول على القشدة بشكل فوري وسريع باستخدام الفراز الآلي،  تم  تحضير القشدة:  .3

، مما أدى أجريت عملية الفرز ثم   م، ومن° 40حيث سخن الحليب المراد فرزه إلى 

 %. 34إلى الحصول على قشدة ذات نسبة دسم 

ساعات، ثم وضع  4 -3لمدة م   7لدرجة بُرِّد المزيج إلى ابعد انتهاء فترة التحضين،  .4

ثنائي الأستيل  خلال هذه المرحلة قُدِّر تركيز) ساعة  16حرارة الغرفة لمدة بدرجة 

 .بالقشدة(

أجريت عملية خض وغسيل وعجن للزبدة، بعد ذلك أضيف إليها ثنائي الأستيل  .5

م °5صن عة بدرجة حرارة فظت العينات الم/ كغ . ومن ثمّ حُ ملغ 1التجاري بنسبة 

 لإجراء الاختبارات المطلوبة.

  



75 
 

 للعينات المصنعّة:التحاليل الكيميائية   -2 -7 -2 -3

على حمام مائي لا تزيد درجة حرارته عن  صهرهابداية حضرت العينة للتحليل، وذلك من خلال 

ها تسبب انفصال كتل مرئية من الخثرة. رافق ذلك ن  م. مع مراعاة تجنب الحرارة العالية لأ° 39

مع الكتلة مع ملاحظة درجة السيولة التي  المنصهررج العينة بين وقت وآخر وذلك لدمج الجزء 

وصلت إليها العينة. بعد ذلك أُخرجت العينة من الحمام المائي ومزجت بشدة باستخدام الرجاج 

التحاليل قشدي السميك بعد ذلك أجريت مجموعة من الميكانيكي، حتى تبرد ويتحول قوامها إلى ال

 (.1992، حداد ودمر) الاختبارات التاليةتضمنت  خلال الأيام الأولى من التصنيع الكيميائية

 الطريقة الرسمية لـ تقدير نسبة الرطوبة (WHO  /FAO): 

 في فرن تجفيف الزبدة في طبق تجفيف معروف الوزن، جففتغ من  6 -2 قدرت الرطوبة بأخذ

 للرطوبة النسبة المئوية، حسبت خلال عدة ساعات حتى ثبات الوزن م°103ثابتة  ةدرجة حرار  عند

 باستخدام المعادلة التالية:

 .100×  (التجفيف قبل العينة وزن بعد التجفيف/ العينة وزن= ) للمادة الصلبة الكلية% 

 للمادة الصلبة الكلية.%  -100للرطوبة = % 

  طريقة جربر( الدهنتقدير نسبة(: 

بالكأس الخاص بأنبوبة جربر  المراد اختبارها الزبدة من عينة غ 5وذلك بوزن  الدهنقدرت نسبة 

كثافته  مل حمض كبريت مركز 10مل من حمض الكبريت الممدد ) 18أُضيف  ، ثم% 90

و كمية مل كحول أميلي،  1 بعدها أُضيف ،عينةشكل طبقة فوق اليحيث  مل ماء( 8+ 1.825

من الماء المقطر الدافئ حتى يصل مستوى محتويات الأنبوبة إلى منتصف الساق المدرجة 

الزبدة مع ترك فوهة  تنصهرم حتى ° 65تقريبا . بعد ذلك نقلت الأنبوبة إلى حمام مائي حرارته 
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 ت عدة مرات ومن ثم  الأنبوبة العليا مفتوحة، ثم أغلقت الفوهة العليا بالسدادة المطاطية ورج

               التثفيلالهضم ثم  تم  أعيدت إلى الحمام المائي وتركت ترقد لبضع دقائق. 

والتي تمثل  قراءة العمود ثم أُخذت دقائق، 5لمدة لا تقل عن  دورة/ دقيقة( 1200 -1000)

 في العينة. للدهنالنسبة المئوية 

  :تقدير نسبة الحموضة 

غ من عينة الزبدة المتجانسة والموضوعة في دورق مخروطي ماء مقطر درجة  10أضيف إلى 

مل، ثم رشحت محتويات الدورق واستقبل الراشح في دورق أخر،  100م حتى حجم ° 40حرارته 

ماءات غ من عينة الزبدة وعيرت بمحلول من  2.5مل من الرشاحة والتي تمثل  25بعدها أُوخذ 

حتى تحول اللون إلى  %1العشر نظامي وبوجود دليل )مشعر( من الفينول فتالئين  الصوديوم

 اللون الوردي. عُبِّر عن الحموضة مقدرة كحمض لبن بالمعادلة التالية: 

 غ. 2.5/ وزن العينة   0.9× ن 0.1% حموضة = عدد مل ماءات الصوديوم 

تعادل مع  ن 0.1مل من ماءات الصوديوم  1)يعبر عن النتيجة كحمض لبن إذ أن كل 

 غ حمض لبن (. 0.009

  محتوى ثنائي الأستيل في عينات الزبدة المصن عةتقدير: 

 Xanthopoulos و طريقة (1989) وزملاؤه Coganالأستيل وفقا  لطريقة  ثنائي قُدِّر محتوى

لمدة  صهرها تم  إلى دورق ذو حواف دائرية،  الزبدة من عينة غ 40 نُقل ، حيث(1994) وزملاؤه

 محلول من مل 40 إضافة بعد بالبخار، تقطير م. أجريت عملية° 40دقائق عند درجة حرارة  5
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     بعد الحصول على .أستيل ثنائي إلى كاربينول ميثيل أستيل لأكسدة الثلاثي الحديد كلوريد

مل  1.5 مل من نواتج التقطير إلى أنبوب اختبار أُضيف إليه 5نقل  .التقطير نواتج من مل 10

 عند مائي حمام جيد ضمن بشكل الاختبار أنابيب محتويات مزجت ،hydroxylamine من

 لتبرد الأنابيب تركت. بالخلط متبوعا   مل من الأسيتون 0.5 ثم أُضيف. دقيقة 20 لمدة م° 75

 مرة محلول كبريتات الحديد ومزجت من مل 0.1 التبريد أضيف بعد. الغرفة حرارة درجة في

 % 33بمحلول فوسفات الهيدروجين ثنائي البوتاسيوم بنسبة  مل 10 الحجم إلى عُدِّل. أخرى

 قيست الامتصاصية بواسطة جهاز المطياف الضوئي عند طول موجة ،دقيقة 15 وبعد مرور

و بشكل متزامن برسم منحني قياسي من تخافيف ثنائي الأستيل بالاستعانة و ذلك  نانومتر 530

 ل ماء مقطر(. مغ/ 100 و 75، 50، 25، 10)

 التقييم الحسي: -3 -7 -2 -3

 ،/الشوائب اللون،/ الخارجي المظهر] تناول ،الزبدة تصنيع عملية انتهاء بعد الحسي التقييم أجري

 الأفراد من مجموعة بواسطة وذلك ،(7موضحة في الجدول رقم ) [والطعم القوام الرائحة،

، ممتاز=  5/ درجات 5 صفة كل أعطيت حيث Hedonic Scaleطريقة وباستخدام المتدربين

  (.Heymann، 1999 و Lawless)/ مقبول=  1، وسط=  2، جيد= 3 ،جدا   جيد=  4
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 (: نموذج تقييم الصفات الحسية لعينات الزبدة المصن عة7جدول )ال

 رقم العينة

 المظهر الخارجي

 درجة القبول النهائية القوام الرائحة الطعم

 الشوائب اللون

1 
      

2 
      

3 
      

 

 التحليل الإحصائي: -4 -7 -2 -3 

 باستخدام الحسي، التقييم لنتائج 17 إصدار SPSS ببرنامج بالاستعانة الإحصائي التحليل أجري

 ،/الشوائب اللون،/ الخارجي المظهر] الحسية الصفات هو الأول العامل مكررات، وثلاثة عاملين

 المتغيرات اأم   التصنيع، في المستخدم البادئ نوعية هو الثاني والعامل ،[والطعم القوام الرائحة،

 Heymann و Lawless أورده ما بحسب بأرقام عنها عبر التي المقيمين أراء فهي المدروسة

(1999.) 
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 Results and Discussion :النتائج والمناقشة -4

 نتائج اختبار قدرة عزلات بكتيريا حمض اللبن على إنتاج ثنائي الأستيل:  -1 -4

من   مسبقا   عزلت ،عزلة من بكتيريا حمض اللبن على إنتاج ثنائي الأستيل 36قدرة  اختبرت

 تنف  وصُ /حليب بقري، قشدة، لبنة، جبنة عكاوي و جبنة بلدي/ مصادر غذائية محلية مختلفة 

 العزلات أن   النتائج أظهرت،  API 20 Strep و API 50 CHL تعريف نظام على اعتمادا  

 ،Enterococcus التالية: للأجناس تابعة لبن حمض بكتيريا هيعليها  المتحصل

Lactobacillus، Lactococcus و Leuconostoc( 8، موضحة في الجدول رقم:) 

 حمض اللبن المعزولة بكتيريا(: أنواع 8جدول )ال

 المصدر الغذائي التصنيف رقم العزلة المصدر الغذائي التصنيف رقم العزلة
1 Lactococcus 19 حليب بقري Enterococcus جبنة عكاوي 

2 Lactococcus 20 جبنة عكاوي Enterococcus جبنة عكاوي 

3 Lactococcus 21 حليب بقري Enterococcus جنبة بلدي 

4 Leuconostoc 22 حليب بقري Enterococcus لبنة 

5 Leuconostoc 23 حليب بقري Enterococcus حليب بقري 

6 Lactobacillus 24 قشدة Enterococcus حليب بقري 

7 Lactobacillus 25 قشدة Enterococcus لبنة 
8 Lactobacillus 26 حليب بقري Enterococcus حليب بقري 

9 Lactobacillus 27 حليب بقري Enterococcus جبنة عكاوي 

10 Lactobacillus 28 جبنة عكاوي Enterococcus حليب بقري 

11 Lactobacillus 29 حليب بقري Enterococcus جبنة بلدي 

12 Lactobacillus بلدي جبنة  30 Enterococcus حليب بقري 

13 Lactobacillus 31 لبنة Enterococcus حليب بقري 

14 Lactobacillus 32 جبنة عكاوي Enterococcus جبنة بلدي 

15 Lactobacillus 33 جبنة عكاوي Enterococcus جبنة عكاوي 

16 Enterococcus 34 جبنة عكاوي Enterococcus حليب بقري 

17 Enterococcus 35 جبنة عكاوي Enterococcus جبنة عكاوي 

18 Enterococcus 36 جبنة عكاوي Enterococcus جبنة عكاوي 
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أعلى إنتاجية من ثنائي الأستيل  أن  النتائج ت ن  بي كما، أظهرت كافة العزلات قدرة على الانتاج 

 الحليب البقريمعزولة من  Lactococcusتابعة لجنس   L. lactis ssp lactisبكتيريالكانت 

تابعة Lb. paracasei  بكتيريالأقل إنتاجية كانت  أن  غ/ ل، و لم 65.39 إنتاج بلغت وبكمية

بينما غ/ ل، لم 4.63إنتاج بلغت  معزولة من الحليب البقري و بكمية Lactobacillusلجنس 

 ،(غ/للم55.04و غ/ للم 11.57)بين  مافي الإنتاج Enterococcus  توسطت عزلات جنس

  قدرة على إنتاج ثنائي الأستيل بمقدار Leuconostocأظهرت عزلتان من الجنس  كما

 . (9الجدول رقم )في  كما هو موضح ،ملغ/ ل( 62.13ملغ/ ل( و)  58.61)

 المنتجة من قبل عزلات بكتيريا حمض اللبن: ثنائي الأستيلمتوسطات كمية  :(9الجدول )

المصدر  التصنيف
 الغذائي

متوسط كمية ثنائي 
المصدر  التصنيف ل( الأستيل )ملغ/

 الغذائي

متوسط كمية ثنائي 
 الأستيل )ملغ/ ل(

L. lactis ssp lactis 0.22 ±40.21 حليب بقري E. durum 0.06 ±41.74 جبنة عكاوي 

L. lactis ssp lactis 0.04 ±52.16 جبنة عكاوي E. faecalis 0.01 ±11.57 جبنة عكاوي 

L. lactis ssp lactis 0.03 ±65.39 حليب بقري E. faecalis 0.02 ±28.58 جنبة بلدي 

Leuco. citrovorum 0.04 ±58.61 حليب بقري E. faecalis 0.06 ±30.26 لبنة 

Leuco. citrovorum 0.02 ±62.13 حليب بقري E. faecalis 0.01 ±31.89 حليب بقري 

Lb. plantarum 0.33 ±17.54 قشدة E. faecalis 0.23 ±32.81 حليب بقري 

Lb. plantarum 0.21 ±20.24 قشدة E. faecalis 0.21 ±34.73 لبنة 

Lb. plantarum 0.07 ±22.9 حليب بقري E. faecalis 0.01 ±38.18 حليب بقري 

Lb. plantarum 0.01 ±32.61 حليب بقري E. faecalis 0.07 ±44.03 جبنة عكاوي 

Lb. bulgaricus  عكاويجبنة  35.41± 0.03 E. faecalis 0.03 ±45.95 حليب بقري 

Lb.paracasei 0.22 ±4.63 حليب بقري E. faecalis 0.06 ±46.36 جبنة بلدي 

Lb.paracasei 0.34 ±22.15 جبنة بلدي E. faecium 0.02 ±21.85 حليب بقري 

Lb.paracasei 0.06 ±31.18 لبنة E. faecium 0.32 ±24.31 حليب بقري 

Lb. casei 0.06 ±40.23 جبنة عكاوي E. faecium 0.02 ±29.57 جبنة بلدي 

Lb. acidophilus 0.01 ±39.48 جبنة عكاوي E. faecium 0.61 ±30.13 جبنة عكاوي 

E. avium 0.02 ±48.39 جبنة عكاوي E. faecium 0.02 ±33.82 حليب بقري 

E. avium 0.06 ±55.04 جبنة عكاوي E. faecium  عكاويجبنة  40.66± 0.07 

E. durum 0.04 ±40.37 جبنة عكاوي E. faecium 0.19 ±43.09 جبنة عكاوي 
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أظهرت قدرة على  Enterococcusجنس ل تابعةعزلة  21 أن  ( أيضا ، 9)رقم ن الجدول يُبيِّ 

     E. faecium، وخاصة Enterococcusسلالات  أن  إنتاج ثنائي الأستيل، وهذا يعود إلى 

ال في لديها قدرة استقلابية على تمثيل السترات و بالتالي تساهم وبشكل فع   E. faecalisو

 وزملاؤه Sarantinopoulous نتائج يتوافق مع تطوير نكهة منتجات الألبان المتخمرة، وهذا

في العديد من منتجات الألبان يوجد ه أن  (. كما 2015) و زملاؤه و حاج مصطفى  (2001)

جزء كبير من الكائنات الحية  البكتيريا تشكل هذه حيث ،Enterococcusعدد كبير من بكتيريا 

، وفي بعض الحالات تكون هي الكائنات الحية الدقيقة ةالطازج في منتجات الألبانالدقيقة 

 .(1997وزملاؤه،  Zarate) السائدة في المنتج الكامل أثناء فترة الإنضاج

قد يكون لها دور مهم في إنضاج  Enterococcus بكتيريا أن  التقارير  بعض أيضا   ذكرت

 تساهم بشكل كبير هاأن  وجودة منتجات الألبان المتخمرة. علاوة على ذلك، اقترح بعض الباحثين 

 السترات تمثيلخاصية في تطور رائحة ونكهة العديد من الأجبان، وربما يرجع ذلك إلى 

(Foulquie- Moreno  ،2006وزملاؤه.) 

 في الموجودة اللبن حمض بكتيريا على (،2007) وزملائه يونس لأبي دراسة في لوحظكما 

في حين  Enterococcus لجنس التابعة اللبنية للمكورات سيادة البلدي، الأبيض الجبن

بأعداد مرتفعة  Enterococcus بكتيريا وجود يعزى المعزولة، اللبنية العصيات نسبة انخفضت

إلى تحملها لمجال واسع من الشروط البيئية مثل: درجة الحرارة المنخفضة، النسبة العالية للملح 
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لذلك تعد المكورات من أهم مجموعات الأحياء الدقيقة التي قد تؤثر في عملية  .والحموضة

 .الإنضاج بسبب نشاطها المحلل للبروتين وقدرتها على تحفيز إنتاج حمض اللبن

تراوح قدرة على إنتاج ثنائي الأستيل،  عزلات 10 أظهرت Lactobacillusبالنسبة لجنس ا أم  

ملغ/ ل(  17.54) بين L. plantarumبواسطة النوع  ةتجمتوسط كمية ثنائي الأستيل المن

 ةتراوح متوسط كمية ثنائي الأستيل المنتج  Lb. paracasiملغ/ ل(، وبالنسبة للنوع  32.61)و

 .Lbمن قبل  بلغت كمية ثنائي الأستيل المنتجةملغ/ ل(، بينما  31.18ملغ/ ل( و) 4.63بين )

bulgaricus (35.41 )كما بلغت كمية ثنائي الأستيل المنتجة من قبل ، ملغ/ لLb. casei 

  مغ/ ل( على التوالي. 39.48و ) (مغ/ ل 40.23) Lb. acidophilusو

قدرة على إنتاج ثنائي  L. lactisعزلات من النوع  3أظهرت   Lactococcusفي الجنس

 ملغ/ ل(.  65.39ملغ/ ل( و) 40.21الأستيل تراوحت بين )

في كمية ثنائي الاستيل المنتجة تعود إلى اختلاف قدرة العزلات على استقلاب هذه الاختلافات 

 Hugenholtz نتائج وهذا يتوافق مع السترات، وبالتالي اختلاف في كمية ثنائي الأستيل المنتجة

(2014.) 
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بكتيريا  أربعة أجناس منالمنتجة من  (ملغ/ لل )كمية ثنائي الأستي(: متوسطات 6الشكل )
  حمض اللبن المعزولة

 حمض بكتيريا من أجناس أربعة من المنتجة الأستيل ثنائي كمية متوسطات( 6) يبين الشكل

عزلات  أن  المعزولة. نلاحظ من الشكل وجود اختلافات بين أجناس بكتيريا حمض اللبن، و  اللبن

، ملغ/ ل( 60.37) أعلى بمتوسط كمية ثنائي الأستيل المنتجة كانتLeuconostoc الجنس 

 الجنس عزلات ، ومن ثمّ ل(ملغ/  52.59) Lactococcus عزلات الجنس تلاها

Enterococcus (35.87 )بينما أقل انتاجية كانت لعزلات الجنس ملغ/ ل ،Lactobacillus 

القدرة على استقلاب السترات إلى أسيتوين، ثنائي الأستيل  أن  ، وهذا يعود إلى ملغ/ ل( 26.46)

 بشكل خاص سمة شائعة للعديد من بكتيريا حمض اللبن، بيوتانيديول -2،3وأحيانا  

Lactococcus spp.   وLeuconostoc spp.  التي تتواجد في بعض مزارع البادئ، بينما لم

بشكل جيد، على الرغم من  Lactobacillus spp. يتم توثيق استقلاب حمض الستريك بواسطة

 نتائج هذا يتوافق مع، و تناولها في العديد من الدراسات الحديثة تم  الجوانب المختلفة منه  أن  

Hugenholtz (2014.) 
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كمية ثنائي الأستيل ـأثير جنس البكتيريا ونوع العزلة في تالتباين ل لتحلي :(10) جدولال
 حمض اللبن المعزولة المنتجة من قبل بكتيريا

 DF SS MS F P مصادر التباين

 0.154 0.004 0.055 0.110 2 المكررات

 0.010 7.008 94.145 282.435 3 الجنس

 0.003 4.734 36.601 1281.035 35 العزلة

     13.435 913.58 68 الخطأ التجريبي

       2477.16 108 الكلي

 

تعود و معنوية بين المعاملات في قيمة ثنائي الأستيل المنتج،  ( وجود فروق10) رقم يبين الجدول

المعنوية بين الأجناس وبين أنواع الجنس الواحد إلى اختلاف معدل وكفاءة استقلاب  هذه الفروق

حمض اللبن، حيث يعتبر السترات طليعة لإنتاج ثنائي الأستيل،  بكتيرياحمض الستريك من قبل 

 (.1991و زملاؤه ) Kaneko نتائج وهذا يتوافق مع

باستخدام التصميم  ثنائي الأستيلالظروف المثلى لإنتاج بعض دراسة نتائج  -2 -4

  :RSM الاحصائي

 التحضين، حرارة درجة) متغيرات خمسة تأثير درسثنائي الأستيل  إنتاج ظروف أمثلة أجل من

حمض  بكتيريا نمو على( الغلوكوزتركيز سكر و  تركيز السترات ،(pHدرجة حموضة الوسط )

التي  التي تفوقت على باقي العزلات بكمية ثنائي الأستيل المنتجة L. lactis ssp lactisاللبن 

 أجريت (6المعتمد في الجدول ) وبالاعتماد على التصميم الإحصائي ،ملغ/ ل( 65.39بلغت )

نتائج يبين  ( الذي11تجربة، وحسبت إنتاجية ثنائي الأستيل كما هو موضح في الجدول ) 30

 . L. lactis ssp lactisحمض اللبن  كمية ثنائي الأستيل المنتجة من  بكتيريا
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تركيز  ،(pHدرجة حموضة الوسط ) التحضين، حرارة درجةتأثير المتغيرات المدروسة /: (11الجدول )
  L. lactis ssp lactis قبل ثنائي الأستيل من / في إنتاجالغلوكوزتركيز سكر و  السترات

رقم 
 المعاملة 

 درجة الحرارة
 (م°)

درجة 
 الحموضة

  تركيز السترات
 ل( )غ/

  الغلوكوزسكر تركيز 
 ل( )غ/

 ثنائي الأستيل
 ل( غ/ل)م 

1 37 5 5 4 20.57 

2 31 6 5 4 29.39 

3 31 5 5 8 29.32 

4 37 6 5 8 16.09 

5 31 5 15 4 30.79 

6 37 6 15 4 33.86 

7 37 5 15 8 20.22 

8 31 6 15 8 42.66 

9 34 5.5 10 6 30.38 

10 34 5.5 10 6 30.52 

11 31 6 5 4 10.85 

12 37 6 5 4 14.48 

13 37 5 5 8 20.44 

14 31 6 5 8 35.38 

15 37 5 15 4 43.60 

16 31 6 15 4 28.28 

17 31 5 15 8 21.16 

18 37 5.5 15 8 85.60 

19 34 5.5 10 6 31.24 

20 34 5.5 10 6 30.6 

21 31 5.5 10 6 28.88 

22 37 5.5 10 6 67.91 

23 34 5 10 6 34.87 

24 34 6 10 6 20.60 

25 34 5.5 10 4 31.88 

26 34 5.5 10 8 24.26 

27 34 5.5 5 6 30.56 

28 34 5.5 15 6 33.62 

29 34 5.5 10 6 31.4 

30 34 5.5 10 6 41.73 
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في كافة المعاملات  ثنائي الأستيل المنتجةكمية تفاوت وتباين في ( 11من الجدول ) يلاحظ

عندما كان  ،(ملغ/ ل 85.60)وبكمية إنتاج بلغت  18في الحد الأقصى بالمعاملة رقم  بلغت

       ل، غ/15السترات ودرجة الحموضة ودرجة الحرارة المئوية  وتركيز الغلوكوزتركيز سكر 

وبكمية  11على التوالي، بينما كانت في حدها الأدنى بالمعاملة رقم م ° 37و  5.5 ل، غ/ 8

وتركيز السترات ودرجة  الغلوكوزعندما كان تركيز سكر  ،(ملغ/ ل 10.85)إنتاج بلغت 

على التوالي. يعود الانخفاض  م° 31و 6ل،  غ/ 4ل،  غ/5الحموضة ودرجة الحرارة المئوية 

ل وبالتالي انخفاض كمية  غ/ 4الشديد في المعاملة السابقة إلى انخفاض تركيز السترات إلى 

 (.2011) ؤهو زملا Kaneko نتائج ثنائي الأستيل المنتجة وهذا يتوافق مع

 تحليل التجربة: -1 -2 -4

والعلاقــة بــين  مربــع العوامــل حــدة،تــأثير العوامــل المدروســة )كــل عامــل علــى  (12ن الجــدول )يبــيِّ  

 يلي: كما كمية ثنائي الأستيل المنتجةالعوامل( في 

1-Linear effect   كمية ثنائي الأستيل المنتجةوتعني تأثير كل عامل لوحده في: 

 الغلوكـوزتركيز سكر  –تركيز السترات  – pH –متغيرات )درجة الحرارة  4تحتوي المعادلة على 

( وبالتــالي P <0.05) 0.05أقــل مــن المتغيــرات الأربعــة  لكــل P(، نلاحـظ مــن الجــدول أن قيمــة 

 ه المتغيــرات فــي كميــة ثنــائي الأســتيل المنتجــة وهــذا يتوافــقهنــاك تــأثير خطــي معنــوي لكــل مــن هــذ

 (.2011وزملاؤه ) Kanekoمع  نتائج

 2-Squares effect   ثنائي الأستيل المنتجةكمية وتعني تأثير العوامل مربعة في: 
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المتغيـرات درجـة  لكل من Pقيمة  أن  متغيرات مربعة ونلاحظ من الجدول  4تحتوي المعادلة على 

( وهذا يعنـي أن هنـاك تـأثير معنـوي لهـذه العوامـل P <0.05) 0.05كانت أقل من الأربعة مربعة 

الأربعــة و كميــة ثنــائي  مربعــة، و العلاقــة بــين العوامــل الفــي كميــة ثنــائي الأســتيل المنتجــة ربعــةالأ

 على شكل منحني )قطع مكافئ(. الأستيل المنتجة

3-Interaction effect  ثنـائي الأسـتيل  كميـة وتعنـي تـأثير العوامـل المترابطـة )المتداخلـة( فـي

 المنتجة:

، وعلاقة درجة  pHعلاقة درجة الحرارة كانت معنوية مع درجة الحموضة أن  ( 12ن الجدول )يبيِّ 

بينما كانت العلاقات الأخرى غير  (P <0.05معنوية مع تركيز السترات ) pH الحموضة

 معنوية.

Rمعامل التحديد 
معادلة الانحدار للعوامل المتغيرة تؤثر بنسبة  أن  % وهذا يدل على  88.95=  2

 % على مقدار التغير في كمية ثنائي الأستيل المنتجة . 88.95

 يمكن كتابة المعادلة كما يلي :( 13واعتمادا  على الجدول )

Y= 86.006 + 1.992X1 + 3.017X2 + 1.734X3 + 6.250 X4 +10.028 X1
2
- 5.632 X2

2
-

5.297X3
2
 – 1.277X4

2
 – 1.163X1X2 – 1.224X1X3 + 4.596X1X4 + 4.261X2X3 + 

2.516X2X4 – 0.815.4X3X4  
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 L. lactis إنتاج ثنائي الأستيل منالمدروسة في  المتغيراتتأثير التحليل الإحصائي ل: (12الجدول )

ssp lactis 
 المتغير معامل التغير (T)الخطأ المعياري للمعامل  ((Pالاحتمالية 

 الثابت 32.006 7.608 0.000

 درجة الحرارة 1.992 0.758 0.022

 درجة الحموضة 3.017 1.148 0.015

 تركيز السترات 1.734 0.660 0.001

 الغلوكوزتركيز  6.250 2.379 0.033

(الحرارة)درجة  10.028 1.433 0.005
2

 

الحموضة()درجة  5.632- 0.805- 0.012
2

 

(السترات)تركيز  5.297- 0.757- 0.002
2

 

(الغلوكوز)تركيز  1.277- 0.183- 0.048
 2

 

 درجة الحموضة × درجة الحرارة 1.163- 0.417- 0.023

 تركيز السترات × درجة الحرارة 1.224- 0.439- 0.668

 الغلوكوزتركيز  × درجة الحرارة 4.596 1.649 0.123

 تركيز السترات × درجة الحموضة 4.261 1.529 0.050

 الغلوكوزتركيز ×  درجة الحموضة 2.516 0.903 0.383

 الغلوكوزتركيز  × تركيز السترات 0.815- 0.292- 0.775
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 الأربعة( على الأقل من المتغيرات المفردة Linear) متغير واحدوجود  (13يبين الجدول )

على الأقل من المتغيرات  (Squareكما يوجد متغير مربع واحد ) (،(P < 0.05معنوي لأن  

( على الأقل من Interaction(، ويوجد علاقة ترابط واحدة )(P < 0.05معنوي  الأربعةالمربعة 

 (.(P < 0.05معنوية حيث  الستةعلاقات الترابط 

4- Lack-of-Fit :أن  من الجدول  نلاحظ P <0.05) وبالتالي فهي معنوية التأثير وهذا دليل )

 .كمية ثنائي الأستيل المنتجةعلى أن المعادلة تشرح بشكل جيد التغير في 

 إنتاج ثنائي الأستيل فعالية في تؤثر التي المدروسة لمتغيراتتحليل التباين ل(: 13الجدول )

P F MS SS DF Source 

0.005 1.220 151.130 2115.840 14 Regression 

0.014 2.000 248.140 992.540 4 Linear 

0.009 0.680 84.310 337.250 4 Square 

0.026 1.050 131.010 786.060 6 Interaction 

  124.260 1615.400 13 Residual Error 

0.040 8.750 156.180 1561.830 10 Lack-of-Fit 

  17.860 53.570 3 Pure Error 

   3870.600 29 Total 
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 إنتاج ثنائي الأستيل:أمثلة ظروف  -2 -2 -4

          حمض اللبن بكتيرياقبل من المنتجة  المثالية كمية ثنائي الأستيل أن   (7يبين الشكل )

L. lactis ssp lactis الإحصائي بوساطة البرنامج RSM كانت في حدها الأقصى بقيمة 

     تركيز السترات ، pH) )5.5درجة الحموضة ، مº 37عند درجة حرارة ل(  /ملغ 85.60)

 موضحة كما يلي: ل غ/ 15 الغلوكوزل و تركيز سكر  غ/ 6

 تأثير درجة الحرارة في إنتاج ثنائي الأستيل:  -1 -2 -2 -4

     حرارة درجات 3 عند لثنائي الأستيل الحيوي والانتاج النمو بين العلاقة (7) الشكل يوضح

م، وكان º 37الدرجة  عندأقصاه إنتاج ثنائي الأستيل وصل أن  تبينّ . م(° 37 ،34 ،31)

 دلالة ذات فروق أي تظهر لم الأخرى الحرارة درجات في حين. مº 34 عند الدرجة منخفضا  

 إلى السترات لتحويل كفاءة أعلى على الحصول تم   ذلك، ومع. البعض بعضها بين إحصائية

، (2000وزملاؤه،  Medinaوهذا توافق مع ما توصل إليه ) .مº 37عند الدرجة  الأستيل ثنائي

                في دراسة تأثير درجة الحرارة على إنتاج مركبات النكهة من السترات بواسطة

Lb. rhamnosus م°30الانتاج الحيوي للأستيل ازداد بشكل متزامن مع النمو عند  أن  ، فتبيّن 

عند  هأن  إلى يعود ذلك، . م°45بينما كان الانتاج منخفضا  عندما كانت درجة الحرارة ، م°37و

الذي يساهم في انتقال  citrate lyaseدرجة الحرارة هذه لوحظ الحد الأقصى لنشاط أنزيم 

السترات إلى داخل الخلايا واتحاده مع أكزالوأسيتات وبالتالي تشكل البيروفات التي تعد الركيزة 

 Habilل كما توص   (.2017وزملاؤه،  Wang) في إنتاج ثنائي الأستيل والأسيتوين الأساسية 

 تم  ، مº 30إلى  23ه عندما ارتفعت درجة حرارة التحضين من أن  إلى  ،(1982ه )ؤ وزملا

 diacetyl٪ زيادة في إنتاج ثنائي الأستيل، حيث يكون نشاط  30الحصول على حوالي 
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reductase  يقلل من مستوى تحول ثنائي الأستيل بحده الأدنى عند درجة الحرارة هذه مما

 المنتج إلى الأسيتوين.

 :ثنائي الأستيل في إنتاج pHتأثير درجة الحموضة  -2 -2 -4-2

المتحصل  L. lactis ssp lactis بكتيريا تحققت أعلى إنتاجية من ثنائي الأستيل المنتج من

الشكل  هو موضح في كما 5.5تساوي   (pH)الدراسة الحالية عند درجة حموضةعليها في 

 pHفي دراسة تأثير درجات  (1998)ه ؤ وزملا Palles ل إليهوهذا يتوافق مع ما توص  ، (7)

               Lb. casei   على إنتاج ثنائي الأستيل من قبل بكتيريا 6و  4مختلفة تراوحت بين 

نتاج أعلى كمية من ثنائي   pHالـهي درجة  5.5فكانت  ، Lb. plantarumو  المثالية للنمو وا 

بكتيريا حمض  من قبلومصادر الكربون  للسترات الاستهلاك الأمثل أن   . يعود ذلك، إلىالأستيل

والتي تتراوح  المنخفضة pHقيم الـ  عند لا يتم إلا   اللبن وبالتالي تراكم ثنائي الأستيل في الوسط

  (.Cogan، 2003و Rea) 5.5-4من 

 تأثير تركيز السترات في إنتاج ثنائي الأستيل:  -3 -2 -2 -4

مستويات من  3 عند لثنائي الأستيل الحيوي والانتاج النمو بين العلاقة ( أيضا  7) الشكل يُبيِّن

أقصاه إنتاج ثنائي الأستيل وصل  أن   من خلال ذلك نتبي  . غ/ ل( 8، 6، 4تركيز السترات )

 حيث، (1989وزملاؤه )Petit  وهذا يتوافق مع نتائج، غ/ ل 6عندما بلغ تركيز السترات 

    من السترات تركيز زيادة عند ملغ/ ل 120.5 إلى 27.2 ازدادت انتاجية ثنائي الأستيل من

وزملاؤه  Belguendouzغ/ ل. كما توافقت نتائجنا مع ما توصل إليه  6 إلى غ/ ل 2

أعلى إنتاجية لثنائي  أن  إذ ، Cogan (2003) و Rea نتائج بينما تخالفت نتائجنا مع. (1997)

 .ل غ/ 5 السترات عند تركيز تحققت الأستيل



93 
 

 في إنتاج ثنائي الأستيل: الغلوكوزتأثير تركيز سكر   -1 -2 -2 -4

هو موضح في  كما ،ل غ/ 15بتركيز  الغلوكوزأقصاه عند استخدام  بلغ إنتاج ثنائي الأستيل

أهمية بالغة ات ذ الغلوكوزالكربوهيدرات وبشكل خاص سكر  أن  وذلك يعود إلى ، (7الشكل )

 اللبن ومركبات النكهة ثنائي الأستيل والأسيتوين بالنسبة للتركيب الحيوي لكل من حمض

(Inesm وFalco، 2018 .) إلى الاستقلاب المشترك للجلوكوز والسترات في الوسط حيث يؤدي

وبالتالي إنتاجية أفضل لثنائي L. lactis ssp lactis subsp. lactis  معدل نمو سلالات تحفيز

(. كما 1992) Diviesو  Schmittوحده في الوسط وهذا يتوافق مع  الغلوكوزالأستيل مقارنة ب

٪ من مصدر  65وجود الكربوهيدرات ساهم بنسبة  أن  إلى  ،(2000ه )ؤ وزملا  Goupryأشار

 الكربون لتشكيل مركبات منتجة للنكهات. 

 
بوساطة  L. lactis ssp lactis الظروف المثلى لإنتاج ثنائي الأستيل من :(7) الشكل

 RSMالبرنامج الإحصائي 
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باستخدام الأشعة فوق  L. lactis ssp lactis بكتيرياتطفير نتائج  -3 -4

 البنفسجية:

بعد تعريضها  L. lactis ssp lactisحمض اللبن  بكتيريا( معدل البقاء ل14يبين الجدول )

دقائق، نلاحظ من الجدول انخفاض معدل البقاء بشكل تدريجي  4للأشعة فوق البنفسجية لمدة 

 DNA، بسبب تأثير الأشعة فوق البنفسجية على UVـ مع زيادة فترة التعرض للإشعاع ب

 نتائج وهذا يتوافق مع البكتيريا، وبالتالي تؤدي إلى تثبيط إنتاج البروتينات الضرورية لحياة الخلية

Halander (1992)، دقيقة، انخفض هذا  0.5عند الزمن  % 25.92البقاء  معدل حيث كان

 ليصبح دقائق، 4و 3.5و  3و 2.5و 2و 1.5و 1 المعدل بشكل تدريجي عند فترات التشعيع

 % على التوالي.  2.47و  3.70و 6.71و 12.34و 16.05 و 18.52و  22.22

تعريضها للأشعة  بعد L. lactis ssp lactisحمض اللبن  بكتيريالمعدل البقاء  :(14جدول )
 فوق البنفسجية

 زمن التعرض للأشعة
 /دقيقة/

 Survivalمعدل البقاء 

 % عدد المستعمرات

0 81 100 

0.5 21 25.92 

1 18 22.22 

1.5 15 18.52 

2 13 16.05 

2.5 10 12.34 

3 5 6.71 

3.5 3 3.70 

4 2 2.47 
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حمض اللبن  بكتيريا( الزمن اللوغاريتمي للقتل اعتمادا  على عدد مستعمرات 8يبين الشكل )كما 

L. lactis ssp lactis  المتبقية بعد التطفير للأزمنة المدروسة، والمعادلة الناتجة عن الخط

   Y= - 0.3418X+1.7117 المستقيم هي:

 
 (: الزمن اللوغاريتمي للقتل8الشكل )

باستخدام أشعة  L. lactis ssp lactisحمض اللبن  بكتيريانتائج تطفير  (15الجدول ) يوضح

رة على حدا دقائق وتأثيرها في إنتاجية ثنائي الأستيل من كل مستعمرة مطف   4لمدة  UVالـ 

 .(ل /غلم 65.39)لمقارنتها مع العزلة الشاهد غير المعرضة للتطفير والتي أعطت كمية إنتاج 

عشرة طفرة أعطت إنتاجية أعلى من العزلة الأصلية التي جرى  اثنتاوجود نلاحظ من الجدول 

 دقيقة على باقي الطفرات بمتوسط بلغ 2في الزمن  A6عليها التطفير، كما تفوقت الطفرة 

، وبالتالي حققت هذه الطفرة الأفضل زيادة في إنتاج ثنائي الأستيل بمقدار (ل غ/لم162.85)

y = -0.3418x + 1.7117

R
2
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بمتوسط بلغ  دقيقة، 1.5في الزمن  5تلتها الطفرة رقم  الأصلية.مرة مقارنة مع العزلة  2.50

      ، و بالتالي حققت هذه الطفرة زيادة في إنتاج ثنائي الأستيل بمقدار(ل غ/لم 140.56)

  .Hugenholtz (2001)و Lopezمقارنة مع العزلة الأصلية وهذا يتوافق مع نتائج  مرة 2.16

دقيقة بمتوسطاتها على باقي الأزمنة الأخرى في كمية ثنائي  2كذلك تفوقت الطفرات في الزمن 

 .(1982وزملاؤه ) Habilوهذا يتوافق مع نتائج  (ل غ/لم 60.98)الأستيل المنتجة بمتوسط بلغ 

 ل(  غ/ل)م UVحمض اللبن لأشعة الـ  بكتيرياالناتجة عن تعريض  ثنائي الأستيل كمية :(15الجدول)

 )ملغ/ ل( التطفير بالدقيقةكمية ثنائي الأستيل الناتجة بعد  رقم الطفرة
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 

A1 41.21 30.35 35.15 58.25 33.32 27.13 26.74 39.08 

A2 40.46 66.02 47.27 50.62 37.27 39.15 65.66 46.27 

A3 110.12 49.54 56.14 117.05 48.25 40.32 28.23  

A4 29.56 48.22 44.63 49.01 92.36 63.54   

A5 20.06 32.25 140.56 39.10 71.23 42.22 
 

 

A6 39.21 23.56 59.56 162.58 52.36  
 

 

A7 85.26 35.48 26.36 55.36 48.69  
 

 

A8 45.21 36.28 50.15 45.28 33.41 
  

 

A9 48.58 47.65 49.35 38.56 35.62 
  

 

A10 44.61 44.36 113.56 39.59 44.21 
  

 

A11 39.24 58.69 52.36 45.41 
   

 

A12 33.02 39.69 48.36 55.61 
   

 

A13 39.21 33.56 44.23 36.31 
   

 

A14 44.25 105.36 25.36 
    

 

A15 26.47 22.55 75.69 
    

 

A16 48.65 36.99  
    

 

A17 44.25 52.06  
    

 

A18 36.89 40.13  
    

 

A19 33.26  
     

 

A20 48.64  
     

 

A21 25.78 
      

 

المتوسط 

 العام

44.00 ± 

19.92
d 

44.60 ± 

18.96
d 

57.92 ± 

31.12
b 

60.98± 

36.88
a 

49.67 ± 

18.89
c 

42.47± 

13.18
e 

40.21 ± 

22.05
f 

42.68 ± 

5.08
e 

 0.05 ثقة مستوى عند( الطفرات) المعاملات بين معنوية فروق وجود بين المتوسطات إلى الأحرف يشير اختلاف
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نتائج فصل وتقدير ثنائي الأستيل باستخدام الكروماتوغرافيا السائلة عالية  -4 -4

 HPLC: الأداء

باستخدام الكروماتوغرافيا السائلة  A6 رةالمطف   بكتيرياال ثنائي الأستيل الناتجة منت كمية در  قُ 

مساحة قمة وتركيز المركب ( الذي يبين 4المخطط )من خلال مقارنة  ،HPLCعالية الأداء 

تركيز ثنائي  حسب ى مساحة قمة عينة ثنائي الأستيل،( الذي أعط5القياسي مع المخطط )

 :(2008وزملاؤه،  Macciola) الأستيل المستخلص كما يلي

تركيز   xمساحة قمة المركب القياسي( =)مساحة قمة العينة/ (ل غ/لم)تركيز ثنائي الأستيل 

 .عامل التمديد x المركب القياسي

 غ/للم x 100 x100=±54.7  1.23 (3345/611337= ) (ل غ/لم)تركيز ثنائي الأستيل 

من خلال ، A6رة المطف   بكتيرياال من والمنقاةثنائي الأستيل المستخلصة كمية  (16الجدول ) يبين

باستخدام تقانة الكروماتوغرافيا السائلة  A6رة المطف   بكتيرياالتحليل ثنائي الأستيل المستخلص من 

 رةالمطف   بكتيرياال من الناتج الأستيل ثنائي تركيز انخفاض ت النتائجبين  .  HPLCعالية الأداء 

 من الأستيل ثنائي لإنتاجية تقريبا يعادلما  وهو ل/ غلم 50.47 إلى ل/ غلم 162.58 من

 الحفاظ من رةالمطف   بكتيرياال تمكن عدم في الانخفاض هذا تفسير يمكن وبالتالي. الأصلية العزلة

 زراعتها تنشيط ظروف لتكرار نظرا   والتقدير الفصل مراحل خلال الإنتاجية خصائصها على

يتوافق مع  وهذا والتقدير الفصل لعملية المصاحبة الظروف بعض تأثير إلى إضافة ،وتزايدها

 (.Goodarzi، 2016) نتائج
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 HPLC باستخدام A6رة المطف   بكتيرياال ثنائي الأستيل منتقدير كمية  :(16الجدول )

 لم 100ملغ/  الحقن مكررات

N1 5.66 

N2 5.68 

N3 5.33 

N4 5.26 

N5 5.43 

 5.47 المتوسط العام
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 HPLCجهاز ب الأستيل ثنائيكروماتوغراف المركب القياسي  ل :(4) مخططال

 

 

 L. lactis ssp   المطفرة بكتيرياالالناتج من  الأستيل ثنائيكروماتوغراف  :(5) مخططال

lactis جهاز ب وذلك بعد تنقيتهHPLC 
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نتائج تدعيم نكهة الزبدة بالبادئات المنتخبة ومقارنتها مع ثنائي الأستيل  -5 -4

 :التجاري

 .L. lactis ssp lactis، Lb استخدمت سلالات مختلفة من الأنواع البكتيرية التالية:

bulgaricus، Lb. acidophilus،  Leuco. citrovorum و Lb. Casei.  في تكوين

حضر البادئ الأول من خلال تنمية كل سلالة مكونة له  نوعين من البادئات لتصنيع الزبدة.

لتكون البادئ الأول،  1:1:1على حدا، بعد ذلك خلطت السلالات الثلاث مع بعضها بنسبة 

 أعطتاختيرت السلالات التي  (.17كذلك الأمر بالنسبة للبادئ الثاني، موضحة في الجدول )

، إضافة إلى قدرتها جيدةالنكهة الزبدة الأستيل وذلك لقدرتها على إنتاج  ثنائي مستويات من أعلى

  Levata - Jovanovic ؛2015 ،وزملاؤه Gajjar)على إنتاج حمض اللبن وتخمير اللاكتوز 

  (.1986، وزملاؤه Vedamuthu ؛Sandine، 1997و 

 البادئات المستخدمة في انتاج الزبدة والسلالات المكونة لها ونسبها :(17الجدول )

 نسبة السلالات السلالات المكونة له البادئ

 الأول

Leuco. citrovorum 

Lb. bulgaricus 

Lb. casei 

1 

1 

1 

 الثاني

L. lactis ssp lactis 

Lb. acidophilus 

Lb. bulgaricus 

1 

1 

1 
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تان من الزبدة، العينة الأولى ( في تصنيع عين17استخدمت البادئات الموضحة في الجدول )

عت عينة ، بالمقابل صُنِّ عت بإضافة البادئ الثانيالبادئ الأول، العينة الثانية صُنِّ عت بإضافة صُنِّ 

خلال الأيام الأولى . ملغ/ كغ للمقارنة 1بنسبة  تجاريالبإضافة ثنائي الأستيل ثالثة من الزبدة 

بواقع ثلاثة  ميائيةالتحاليل الكيأجريت مجموعة من  ،م° 5والحفظ في درجة حرارة  من التصنيع

 (.18، موضحة في الجدول )مكررات لكل عامل مدروس

 الزبدة المصنعة:نتائج دراسة التركيب الكيميائي لعينات  -1 -5 -4

 كمية ثنائي الأستيل المنتجة في القشدة المعدة لتصنيع الزبدة:( نتائج 18يظهر الجدول )

 الزبدة لتصنيع المعدة القشدة في الأستيل ثنائي تقدير( 18) الجدول

 ل/ ملغ الأستيل ثنائي العينة

 القشدة المستخدمة في تصنيع عينة الزبدة الأولى
0.02±4.50 )البادئ الأول(

b 

 القشدة المستخدمة في تصنيع عينة الزبدة الثانية
0.01±6.40 )البادئ الثاني(

a 

ثنائي  القشدة المستخدمة في تصنيع عينة الزبدة المضاف إليها

0.02±3.31 ملغ/ كغ( 1)بنسبة  تجاريالالأستيل 
c 

 عند المعاملات بين معنوية فروق وجود إلى الواحد العمود في الأحرف يشير اختلاف ، كمامكرراتالقراءة تمثل متوسط ثلاثة 
 0.05 ثقة مستوى

 أن  ، و المنتجة عينات القشدة الثلاث في كمية ثنائي الأستيلمعنوية بين فروق ت النتائج وجود ن  بي

أعطت أعلى كمية من ثنائي الأستيل المنتج الثانية  الزبدة عينة تصنيع في المستخدمة القشدة

 بكتيريا       وجود  فعالية ونشاط بكتيريا البادئ وخاصة يعود ذلك إلى (،لملغ/  6.4بلغت )

L. lactis ssp lactis  التي تتميز بقدرة عالية على استقلاب السترات وبالتالي إنتاج مركبات
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، Ranganathan و Kuila)يتوافق مع نتائج  الأستيل وهذاالنكهة وبشكل خاص ثنائي 

 .(Hugenholtz ،2014؛ 1998

 )% حمض اللبن(( نتائج تحليل كل من الدهن، الرطوبة، الحموضة 19يظهر الجدول ) كما

 . وثنائي الأستيل لعينات الزبدة المصنعة

 عةي الأستيل في عينات الزبدة المصن(: تقدير الدهن، الرطوبة، الحموضة وثنائ19الجدول )

 (%)الرطوبة  (%)الدهن  العينة
 الحموضة

)% حمض 
 اللبن(

 الأستيلثنائي 
 (ملغ/ كغ)

0.03± 80.1 العينة المصنّعة من البادئ الأول
a
 17.15 ±0.02

a
 0.11 ±0.01

a
 1.98 ± 0.01

b
 

0.02± 81 العينة المصنّعة من البادئ الثاني
a
 17.10 ±0.01

a
 0.10 ±0.01

a
 2.53 ± 0.01

a
 

العينة المصنّعة من ثنائي الأستيل 

 التجاري
80.8 ±0.02

a
 17.12 ±0.01

a
 0.06 ±0.02

b
 1.15 ± 0.01

c
 

 المعاملات بين معنوية فروق وجود إلى الواحد العمود في الأحرف يشير اختلاف ، كمامكرراتالقراءة تمثل متوسط ثلاثة  
 0.05 ثقة مستوى عند )العينات(

% وبالمتوسط  17.5 -17.10المختبرة بين  العينات في للرطوبة المئوية تراوحت النسبة

عة في المحتوى الرطوبي، بين العينات الثلاث المصن   معنوية فروق هناك لم تكن %. 17.12

بينما  ،(2018وزملاؤه،  Yasar)بسبب اتباع مراحل تصنيع واحدة وهذا يتوافق مع نتائج 

في عينات الزبدة  الرطوبة( حيث تراوحت نسبة 2002وزملاؤه،  Bakirci)تخالفت نتائجنا مع 

 من العينات الثلاث المصنعة في الرطوبة محتوى أن   من الرغم على٪.  15 و 14المختبرة بين 

 ضمن كان هأن   إلاّ  ،٪( 16 -14)البالغة  للزبدة القياسية المعايير من قليلا   أعلى كان الزبدة

فعالة  في بعض الأحيان غير تكون قد الزبدة كون عملية الغسل اليدوية لحبيبات المتوقع، النطاق
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 .(Shi ،2015)الزبدة وهذا يتوافق مع نتائج  سطح على الماء الموجودة قطرات لإزالة بشكل جيد

تراوحت كما  بين العينات الثلاث المصن عة في محتوى الدهن. معنوية فروق هناك أيضا   لم تكن 

%، 80.8وبالمتوسط  ،% 81-80.1 بين الزبدةمن  المدروسة العينات في للدهن المئوية النسبة

 النتائج كانت ذلك، (. ومع% 84 -82) البالغة للزبدة القياسية المعايير من قليلا   أقل نسبة وهي

، Shi)الزبدة وهذا يتوافق مع نتائج  في الرطوبة نسبة الاعتبار ارتفاع في الأخذ مع معقولة،

 بنسبة الدهن محتويات حددت، إذ (2018 وزملاؤه، Yasar). بينما تخالفت نتائجنا مع (2015

 في العينات المختبرة. ٪ 85

%، وبالمتوسط  0.10 -0.06تراوحت النسبة المئوية للحموضة في العينات المختبرة بين 

العينات المصن عة بإضافة  أن  معنوية بين العينات الثلاث، و  فروقت النتائج وجود %. بين  0.11

 بكتيرياأعطت نسبة حموضة مرتفعة، يعود ذلك إلى خصائص البادئ الأول والبادئ الثاني 

، مماثلة نمو خصائص لديها مزارع البادئات المستخدمة جميع أن  البادئ المستخدمة، إضافة إلى 

وزملاؤه،  Bakirci)الحمض وهذا يتوافق مع نتائج  إنتاج على تأثير البادئ لنوع يكن لموبالتالي 

(. بينما العينة المصن عة بإضافة ثنائي الأستيل التجاري أعطت أقل نسبة حموضة يعود 2002

 استخدمت حيث بمزارع البادئ، التلقيح بسبب ميكروبي نشاط لها كان المسواة الزبدة أن   ذلك، إلى

اللبن وبالتالي اعطاء نسبة حموضة أعلى وهذا يتوافق مع  حمض لإنتاج اللاكتوز البادئ بكتيريا

 . (2018 وزملاؤه، Yasar)نتائج 

ملغ/ كغ  2.53 -1في حين تراوحت كمية ثنائي الأستيل المنتجة في العينات المختبرة بين  

 أن  معنوية بين العينات الثلاث، و  فروقنت النتائج وجود ملغ/ كغ. بي   0.98وبالمتوسط بلغت 
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      عة من البادئ الثاني أعطت أعلى كمية من ثنائي الأستيل المنتج بلغتالعينة المصن  

، التي L. lactis ssp lactis بكتيرياإلى وجود  كما ذكرنا سابقا   يعود ذلك ملغ/ كغ(، 2.53)

 على استخدامها يتم السترات. وبالتالي من والأسيتوين الأستيل ثنائي على إنتاجتمتلك قدرة عالية 

 منتجات من مزارع البادئات المستخدمة في صناعة العديد في للنكهة مميز كمنتج واسع نطاق

، Hugenholtz؛ Ranganathan ،1998 و Kuila، وهذا يتوافق مع نتائج )الألبان المتخمرة

أعطت ثنائي الأستيل بكمية بلغت عة من البادئ الأول، التي تلاها العينة المصن  (. 2014

التي تتميز بقدرة عالية على  Leuco. citrovorum بكتيرياوجود يفسر ذلك ب ملغ/ كغ(، 1.98)

تحت الظروف الأستيل استقلاب السترات وبالتالي إنتاج مركبات النكهة وبشكل خاص ثنائي 

 الاستقلابي تنوعها بسبب حمض اللبن المنتجة للحمض والتي بكتيرياالتي يؤمنها وجود الحمضية 

يتوافق مع  وهذا. Leuco. citrovorum لنمو ضرورية تحفيزية مواد تنتج ، الحليب في النسبي

 Van Hylckama؛Divies، 1990و Schmitt؛ Hugenholtz ،2014)نتائج 

     بينما بلغت كمية ثنائي الأستيل المنتجة في العينة الثالثة  .(Hugenholtz، 2007و

الحليب  أن  ملغ/ كغ(، وهي نسبة أقل مقارنة مع العينة الأولى والثانية. يعزى ذلك إلى  1.15)

تتميز حمض اللبن والتي  بكتيرياعلى مجموعة متنوعة من  المعد لتصنيع الزبدة يحتوي الخام

 ، وبالتاليتصنيعالعملية  المايكروفلورا الطبيعية قد تضعف أثناء أن  إلا ، بنشاط استقلابي عالي

 Sarantinopoulosعدم تطور خصائص النكهة بشكل ملحوظ، وهذا يتوافق مع نتائج )
 .(2017وزملاؤه،  Farahani؛ 2001وزملاؤه، 
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 نتائج التقييم الحسي للزبدة المصن عة:  -2 -5 -4

المظهر الخارجي )اللون،  تضمنت التي لعينات الزبدة المصنّعة الحسية الخواص رستدُ 

 المحلي البادئ استعمال كان إذا فيما تقييم بهدف وذلك والقوام،الرائحة  الطعم، ،الشوائب(

( نتائج التقييم الحسي 20) ن الجدولبيِّ يُ ، للمنتج الحسية الجودة تحسين في سيساهم المنتخب

 ثنائي مع كبادئات ومقارنتها المنتخبةحمض اللبن  بكتيرياالمصنّعة باستخدام الزبدة  لعينات

 .التجاري الأستيل

من حيث اللون، الشوائب  المصنّعة بين العينات الثلاث ةمعنوي فروقت النتائج عدم وجود بينّ 

والقوام، وهذا طبيعي لكون مصدر الحليب واحد، تصفية الحليب قبل التصنيع واتباع مراحل 

معنوية بين العينات الثلاث بالنسبة للطعم والرائحة، حيث  فروقتصنيع واحدة. بينما ظهرت 

، L. lactis ssp lactis ،Lb.bulgaricusباستخدام البادئات التالية:  العينة المصنّعة أعطت

Lb. acidophilus ، ،وبدرجة أقل العينات أفضل الصفات الحسية من قبل جميع المقيمين

في ، Lb. casei و Leuco. citrovorum ،Lb. bulgaricusباستخدام البادئات المصنّعة 

 ./ كغ(غلم 1بإضافة ثنائي الأستيل التجاري بنسبة )حين تم قبول بدرجة أقل العينات المصنّعة 
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 ةعالمصنّ  لعينات الزبدةنتائج التقييم الحسي  :(20)الجدول 

 العينة

 المظهر الخارجي

 القبول العام القوام الرائحة الطعم

 الشوائب اللون

1 4.81±0.31
a
 3.71±0.56

a
 3.90 ±0.52

b
 3.94 ±0.36

b
 3.99±0.82

a
 20.35

b
 

2 4.90 ±0.22
 a
 3.79±0.40

a
 4.43±0.44

a
 4.12±0.33

a
 4.14±0.93

a
 21.38

a
 

3 4.75±0.46
a
 3.61±0.61

a
 2.66±0.53

c
 2.14 ±0.23

c
 4.10±0.80

a
 17.22

c
 

 0.05 ثقة مستوى عند )العينات( المعاملات بين معنوية فروق وجود إلى الواحد العمود في الأحرف يشير اختلاف  

حيث  الأكثر قبول كمنتج نهائي،عة من البادئ الثاني هي المصن  العينـات  أن  مما سبق نجد 

 تحويل على ذات القدرة المرتفعة L. lactis ssp lactis بكتيرياتتميز هذه العينات بتواجد 

 الحسيّة الخصائص تعزيز في يساهم مما الكربون، أكسيد وثاني نكهة مركبات إلى السترات

 Longo؛ 2008وزملاؤه،  Quintans) وهذا يتوافق مع نتائج .المتخمرة للمنتجات

يعود ذلك إلى تواجد المصنّعة من البادئ الأول، العينـات وبدرجة أقل  .(Sanroman ،2006و

والقوام  النعومة يوفر الذي CO2 إنتاج على لقدرتها نظرا   Leuco. citrovorumبكتيريا 

نتاج المصنّعة و للزبدة  الأملس ر يالتخم طريق الأستيل والأسيتوين، عن ثنائيمركبات النكهة ا 

؛ Vedamuthu ،1994)وهذا يتوافق مع نتائج السترات.  واستقلاب غير المتجانس للاكتوز

Cogan  ،1981وزملاؤه). 
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 Conclusion :الاستنتاجات -5

، عزلةEnterococcus  (21)المعزولة إلى الأجناس التالية: بكتيرياخصت الشُ  -1

( و)عزلتان عزلاتLactococcus  (3)عزلات(، جنس10)  Lactobacillusجنس

 . Leuconostocتنتمي إلى الجنس

بإنتاجية عالية من ثنائي الأستيل مقارنة  L. lactis ssp lactisعت العزلة تمت    -2

 ببقية العزلات الأخرى.

الظروف المثلى لإنتاج  أن    L. lactis ssp lactisبكتيريات نتائج الأمثلة لن  بي  -3

، تركيز pH) )5.5م، درجة الحموضة °37رجة حرارة ثنائي الأستيل حددت عند د

 غ/ ل. 15غ/ ل و تركيز سكر الغلوكوز  6السترات 

إنتاج ثنائي الأستيل إلى رفع نسبة  بالأشعة فوق البنفسجيةأد ت عملية التطفير   -4

 مقارنة مع العزلة الأصلية.

، تقوم بإنتاج ثنائي الأستيل  L. lactis ssp lactisحمض اللبن  بكتيرياتبي ن أن   -5

 ملغ/ ل. 54.7 نقي بمعدل

 L. lactis ssp بكتيرياالمكون من خليط من  المصن عة من البادئتميّزت الزبدة  -6

lactis ،Lb. bulgaricus    وLb. acidophilus،   ها تمتعت بأفضل الصفات أن

عة أعطت أعلى كمية من ثنائي الأستيل المنتج مقارنة بالعينات المصن  و  الحسية،

 .الأخرى
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 Recommendations التوصيات: -6

  المنتجة بهدف رفع إنتاجية ثنائي الأستيل والتأكد من ثبات الطفرة.استخدام الطفرة 

  بكتيريااعتماد البادئ المكون من L. lactis ssp lactis،Lb. bulgaricus     وLb. 

acidophilus، .لإدخاله في صناعة الزبدة لإكسابها النكهة المميزة 

  مكانية نقلها بعملية  . Cloningاعتماد الطرائق البيولوجية الجزيئية في تحديد الطفرة وا 
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ABSTRACT 

36 isolated samples from Lactic acid bacteria (pre-isolated from various 

local food sources) were tested for efficiency to produce diacetyl. The 

isolates were diagnosed to the following geniuses: Enterococcus           

(21 isolates) and the predominant species were E. avium, E. faecium,      

E. faecalis and E. durum. Lactobacillus (10 isolates) the predominant 

species were  Lb. plantarum,   Lb. paracasi, Lb. bulgaricus, Lb. casei and 

Lb. acidophilus. Lactococcus (3 isolates) represented by species L. Lactis 

and two isolates belonging to the genus Leuconostoc represented by the 

species Leuco. citrovorum. All isolates were able to produce diacetyl but 

their productions were varied in their efficiency. The isolate L. lactis ssp 

lactis was distinguished by its high level of production which reached 

65.39   mg/ L compared with the other isolates. Optimum conditions for 

diacetyl production were determined for Lactic acid bacteria L. lactis ssp 

lactis by using the statistical program of Response Surface Methodology 

(RSM) . Results of RSM revealed that the highest production of diacetyl 

reached up to 85.60 mg/ L with a temperature of 37Cº,  pH value of 5.5, 

citrate concentration was 6 g/ L and the  glucose concentration was 

15g/L. Statistics of  RSM showed that there were a significant correlation 

among the effect of temperature, pH value and the concentration of citrate 

by a 5% probability. The wild strain of L. lactis ssp lactis was subjected 

to mutagenesis using UV irradiation at a wavelength of 254 nm at a 

distance of 15 cm from dishes, Highest diacetyl production within 

isolated mutants was reached up to 162.85  mg/ L after 2 minutes of 

irradiation and it was given a code of (A6 ). The A6 sample gave a higher 

amount of diacetyl than the original isolate by 2.5 times. Diacetyl 

produced by mutant bacteria L. lactis ssp lactis (A6) was purified using a 

glass filter column (Dowex 1-X8). The purified diacetyl was analyzed by 

high performance liquid technology chromatography HPLC at a 
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wavelength of 245 nm. Different strains of L. lactis ssp lactis, Lb. 

bulgaricus, Lb. acidophilus, Leuco. citrovorum and Lb. casei that showed 

the highest levels of diacetyl were used to produce the good flavor of 

butter and their ability to produce lactic acid and ferment lactose to form 

two starters for butter production. While the third sample of butter was 

manufactured by adding a commercial diacetyl of 1 mg/ kg for 

comparison. A sensory evaluation was carried out on the samples 

including physical appearance (color and impurities) taste, smell and 

texture. The evaluators found that the best samples that were accepted 

were those of starters made from L. lactis ssp lactis, Lb. bulgaricus and 

Lb. acidophilus, followed by Leuco. citrovorum, Lb. bulgaricus and     

Lb. casei . The samples manufactured using a commercial diacetyl of      

1 mg/ kg was les accepted. 

Keywords  :  
Lactic Acid bacteria, flavor compounds, Diacetyl, Butter. 
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