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 الملخص

تفوقت   Y7العزلة  أنَّ ، وبینت النتائج عزل البكتریا المنتجة لحمض اللبن من أغذیة متنوعة أُجرِيَ في هذا البحث

طة شریط اسوبینت نتائج التشخیص بو  ،غ/ل) 28.12(أنتجت ، إذفي إنتاج حمض اللبن على العزلات الأخرى

API 50 CHL  وكذلك نتائج اختبارRT-PCR تنتمي للنوع  أنَّ هذه العزلةLactobacillus paracasei. 

استخدم اللبن، و  % كوسط تخمیر لإنتاج حمض4.5بنسبة  استخدم مصل الجبن بسبب احتوائه على اللاكتوز

من مصل  لأمثلة ظروف عملیة التخمیر لإنتاج حمض اللبن Minitab Optimization Methodبرنامج 

م، º 37 : درجة حرارة التحضینتي، فكانت النتائج كالآ Lactobacillus paracasei الجبن بوساطة بكتریا

دورة  150المثالیة في الحاضنة الهزازة  وسرعة التدویر ،ساعة 50فترة التحضین ، pH( 5.5(درجة الحموضة

إلى وسط  أمثلة إضافة المغذیاتكما تم  من حمض اللبن. )غ/ل 32.59(وأظهرت النتائج إنتاج  ،في الدقیقة

غ/ل، فوسفات ثنائیة البوتاسیوم  10: مستخلص الخمیرة لآتيحمض اللبن، فكانت النتائج كالإنتاج التخمیر 

 )غ/ل 37.6(غ/ل، وأظهرت النتائج إنتاج  0.04 كبریتات المنغنیزو  غ/ل 0.2غ/ل، كبریتات المغنزیوم  0.5

كان  الحرة paracasei Lactobacillus نَّ إنتاج حمض اللبن من بكتریاأتبین  من حمض اللبن.

غ/ل)، أي زادت إنتاجیة حمض  42، وعندما قیدت في مادة ألجینات الصودیوم كان إنتاجها ()غ/ل37.9(

بیَّنت الاختبارات الكیمیائیة والحسیة والمیكروبیولوجیة لمعاملات  %.10.82اللبن عند تثبیت تلك الخلایا بمقدار 

(تركیز  3 المعاملة، أنَّ م°1±4في درجة الحرارة  یوماً  15مدة تخزین الدجاج بحمض اللبن وبعد اللحم صدر 

ة على صفات حسیة جیدة ومحتوى مكروبي مسموح به وقللت من درجة أكسدحافظت  %) 3حمض لبن 

 یوماً. 15مدة اللبیدات خلال التخزین المبرد 

صدر م لحلجینات الصودیوم، ، أLactobacillus paracasei: حمض اللبن، مصل الجبن، الكلمات المفتاحیة

 الدجاج.
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 :INTRODUCTION المقدمة

وهو حمض عضوي طبیعي ، من بین أحماض هیدروكسي كاربولیكحمض اللبن هو الحمض الأكثر انتشاراً 

یستخدم منذ زمن طویل في الصناعات الغذائیة والصیدلانیة والنسیجیة والكیمیائیة. ازداد الاهتمام حالیاً 

) وهو البولیمر القابل PLAكبیر نظراً لاستخدامه في تحضیر متعدد حمض اللبن (بحمض اللبن بشكل 

للتفكك الحیوي وغیر الضار بالأنسجة الحیة الذي یمكن أن یستخدم في العدید من التطبیقات. یمكن إنتاج 

مام حمض اللبن بالتخمیر المیكروبي أو الاصطناع الكیمیائي، وجذب الإنتاج بالتخمیر المیكروبي الاهت

)حمض اللبن، وإمكانیة استخدام مواد أولیة -(D(+) أو Lبسبب میزاته المتمثلة في إنتاج المتماكبات النقیة 

رخیصة الثمن وقابلة للتجدد في إنتاجه، والاستهلاك المنخفض للطاقة، والشروط المتوسطة التي تحتاجها 

یة بشكل ملحوظ، بسبب تطویر استخدامات عملیة إنتاجه. ازداد إنتاج حمض اللبن في العقود القلیلة الماض

 عام في أمریكیًا ملیار دولارًا 3.7 اللبن لحمض العالمیة السوقیة القیمة بلغت ومنتجات جدیدة بشكل رئیسي.

 في الطلب الحاضر، بلغ الوقت في. دولار ملیار 8.7إلى 2025 عام في الإیرادات توقع زیادة مع ،2020

 عام في% 28 یرتفع بنسبة أن المتوقع ومن سنویًا طن 100000یقارب  هو ما PLA العالمیة لـ السوق

نشر قسم الطاقة في الولایات المتحدة في  إیثیلین. للبولي كسلعة بدیل PLA تطبیق بسبب وذلك ،2025

 أدرج في المستقبل، وكان حمض اللبن أحدها. مهمةلبنات  دُّ حول المواد الكیماویة التي تع تقریراً  2010عام 

 والدواء الغذاء منظمة قبل ) من(GRAS من الناحیة الصحیة الاستعمال مأمونة كمادة الحمض هذا

FDA).(  ًفإن الخصائص المرغوب فیها في إنتاج حمض اللبن هي القدرة على سرعة وإكمال عموما ،

مرتفعة تحویل المواد الخام الرخیصة إلى حمض اللبن مع الحد الأدنى للاحتیاجات الغذائیة وتوفیر عوائد 

 بالإضافة كبیرة، أهمیة اذ الحیویة التقانة في أولیة كمواد الأغذیة معامل مخلفات استعمال من المنتج. یعد

 بهذه البیئي التلوث مشكلة علاج في همتس العملیة هذه فإن أهمیة اقتصادیة وذات مفیدة مواد إنتاج إلى
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 بالمواد غنیاً  یعد والذي اعة الأجبانصن من المتخلف مصل الجبن المخلفات هذه أهم ومن المخلفات،

 تقریباً  له (BOD) الحیوي الأوكسجین متطلبات تبلغ إذ البیئیة، الملوثات أهم من تجعله التي العضویة

 تقریباً          (COD) يالكیمیائ الأوكسجین ومتطلبات الملیون من ) جزء30000-50000(

 مثل الغذائیة، المواد من كثیر على ن احتواءهفإ أخرى جهة ومن الملیون. من جزء (60000–80000)

 المجهریة لتنمیة الأحیاء جیداً  وسطاً  یجعله المعدنیة، لأملاحاوالفیتامینات و  والدهون والبروتین اللاكتوز

 وبروتین والفیتامینات الأمینیة والأحماض والأنزیمات العضویة الأحماض مثل المفیدة المواد كثیر من وإنتاج

، سنویاً  ملیون طنٍّ  190إلى  180اً بحوالي وغیرها. تقدر كمیة مصل الجبن المُصنَّع عالمی وحید الخلیة

 تقریباً  ةسوری في المنتجة الحلیب كمیات ٪) في التغذیة أو تصنیع الأعلاف. بلغت50ویستخدم منه فقط (

 شكلب طن ألف 900 حوالي منها یصنع ،2005 العام وفق إحصائیات سنویاً  طن ألف 800و ملیون

تقریباً   طن ألف 36 على تحتوي والتي المصل، من طن ألف 800 ما یقارب  عنها بالتالي وینتج ،أجبان

،  الاقتصادیة بالمعاییر كبیر رقم وهو اللبن، حمض من طن ألف 32 من تعطي أكثر اللاكتوز سكر من

 الأراضي في الناتجة المصل كمیات ترمى أن من بدلاً  الحمض من الكمیات لهذه السوق المحلیة وتحتاج

لصیدلانیة والنسیجیة تذكر. نظراً لأهمیة حمض اللبن في الصناعات الغذائیة وا معالجة والأنهار دون

، وللتقلیل من تلوث البیئة الذي یحدثه مصل الجبن الذي یتم التخلص منه كمنتج ثانوي لصناعة والكیمیائیة

فیه وتحویلها إلى حمض لبن یمكن الاستفادة منه في الجبن، وللاستفادة من العناصر الغذائیة المتوفرة 

التطبیقات المختلفة. جاءت هذه الدراسة لیتم فیها إنتاج حمض اللبن من سلالات بكتیریة محلیة وإمكانیة 

فیها أمثلة ظروف عملیة التخمیر وأمثلة المغذیات لإنتاج  تمّ  إذمه في بعض الصناعات الغذائیة، استخدا

المعزولة محلیاً، واستخدام paracasei  Lactobacillusلجبن بوساطة بكتریا حمض اللبن من مصل ا

 .تراكیز مختلفة من حمض اللبن في إطالة مدة حفظ لحم صدر الدجاج خلال التخزین المبرد
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 مبررات البحث

نظراً لأهمیة استخدام حمض اللبن في الصناعات الغذائیة كمادة تحمیض أو كمادة حافظة، وفي الصناعات 

لصیدلانیة، ولإنتاج البلاستیك العضوي القابل للتحلل من ناحیة أولى. ومن ناحیة ثانیة استخدام مصل ا

الجبن كوسط تخمیر وذلك لتحقیق غایتین: الأولى التقلیل من تلوث البیئة الذي یحدثه مصل الجبن الذي یتم 

في  الجبن مصل من التخلص ىتعتمد عل المعامل أغلب تزال وما التخلص منه كمنتج ثانوي لصناعة الجبن

المجاورة والثانیة الاستفادة من العناصر الغذائیة المتوفرة في مصل  الأنهار في أو الصرف الصحي میاه

 .الجبن وتحویلها إلى حمض لبن یمكن الاستفادة منه في التطبیقات المختلفة

 

 أهداف البحث

 عزل بكتیریا حمض اللبن من أغذیة متنوعة. .1

لحمض  الأكثر إنتاجاً  العزلةلمنتجة لحمض اللبن باستخدام مصل الجبن وتصنیف غربلة العزلات ا .2
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 :LITERATURE REVIEWالمرجعیة الدراسة  -1

 :الكیمیائیة لحمض اللبنالخصائص الفیزیائیة و  -1-1

الحمض الأكثر انتشاراً من بین أحماض هیدروكسي كاربولیك  )هیدروكسي حمض بروبیونیك-2حمض اللبن ( دُّ یع

)Datta and Henry, 2006(،  وهو حمض عضوي طبیعي یستخدم منذ زمن طویل في الصناعات الغذائیة

). اكتشف حمض اللبن لأول مرة في اللبن الرائب Ouyang et al., 2013والصیدلانیة والنسیجیة والكیمیائیة (

م سمى 1789في البدایة من مكونات الحلیب. وفي عام  دَّهعإذ ، 1780في عام  Scheeleمن قبل العالم 

هذا المكون في الحلیب باسم حمض اللبن وأصبحت هذه التسمیة مصدراً للمصطلحات الحالیة لحمض  لافوازییه

منتجات عملیة التخمر التي لم یكن أحد مكونات الحلیب، وإنما أحد  تشف باستور أنهاللبن. ومن ناحیة أخرى اك

 ).(Romani et al., 2008طة بعض الكائنات الحیة الدقیقة استمت بو 

 ثلاث ذرات یحوي إذ (CH3 CHOH COOH)حمض اللبن هو حمض عضوي یمتلك الصیغة الكیمیائیة 

 من جزءاً  تمثل طرفیة أخرى كربون وذرة كربوكسیل أو مجموعة ضحم من جزءاً  تمثل طرفیة كربون ذرة كربون،

 أن یمكنه كحولیة، وبذلك كربون الوسطیة مجموعة الكربون ذرة تمتلك نفي حی هیدروكربون، أو مثیل مجموعة

 )البروبیلین أكسید (مثل مختلفة في مجالات مفیدة كیمیائیة مركبات إلى ویتحول عدَّةة كیمیائی تفاعلاتل یخضع

 نزع طریق عن) الأكریلیك حمض (مجموعة الكربوكسیل، نزع طریق عن ألدهید) أسیت (الهدرجة، طریق نع

 التكثیف، (دیلاكتید) عن طریق بینتانیدوئین)عن-2,3رجاع، (الإ طریق البروبانوئیك) عن حمض (ماء، جزیئة

  وران الضوئيزاویة الد حسبب شكلین على بالطبیعة یوجد . (Wee et al. 2006)الأسترة  طریق

)Optically active isomeric( )اللبن (حمض )1كما في الشكل (L+حمض و) اللبن-(D .                                 
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 .متماكبات حمض اللبن. 1-الشكل

 

ئص الفیزیائیة ذاتها حمض اللبن. یمتلك المتماكبان الخصا )-(Dحمض اللبن و (+)Lأو بشكل مزیج راسیمي من 

(درجة الانصهار، الذوبانیة، ثابت الانحلال، الكثافة، الخ) والخصائص الكیمیائیة ذاتها، باستثناء التفاعلات 

لیة ضوئیة. إحدى عقبات هذه التفاعلات هي صعوبة فصل المركبات عاالتي توجد فیها مركبات أخرى ذات ف

قطیر، والبلورة التجزیئیة). لذلك، من الضروري انتقاء تقنیة الفصل من خلال التقنیات التقلیدیة (الاستشراب، الت

لیة الضوئیة. تمتلك المتماكبات النقیة قیمة أعلى من المزائج الراسیمیة لأنها عاعند استخدام المواد ذات الف

(+) متعدد حمض Lحمض اللبن في تصنیع  (+)Lتستخدم في تطبیقات صناعیة مخصصة، فمثلاً یستخدم 

متعدد  )-(Dوهو بولیمر عضوي قابل للتفكك نصف متبلور ومقاوم للحرارة. هناك تطبیق آخر هو إنتاج  اللبن،

 .),.2008Vijayakumar et al(حمض اللبن )-(Dیستخدم متماكب  إذحمض اللبن، 

أكثر من  (+) حمض اللبن غالباً Lیوجد  إذاً مختلفاً في الأنسجة الحیة، بالإضافة إلى ذلك، تسلك المتماكبات سلوك

D)- حمض اللبن. في جسم الإنسان، یُنتج (Lأثناء تقلص العضلات. یُفضل  في (+) حمض اللبن فقط

(+) حمض اللبن L(+) حمض اللبن من أجل التطبیقات الغذائیة والدوائیة لأن التحول الاستقلابي لـ Lاستخدام 

ي فكمیات مختلفة من المتماكبات، ف حمض اللبن. أعطت الطرائق المختلفة للإنتاج )-(Dفي الجسم أسرع من 
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تراكیز المتماكبات تكون  إذصول على المزیج الراسیمي فقط، حمض اللبن المنتج بالاصطناع الكیمیائي تم الح

 .)Trindade, 2002(یات أكبریسمح التخمیر بإنتاج أحد المتماكبات بكم في حینمتساویة، 

 العضویة في المحالیل لا ینحل ولكنه الماء مع للامتزاج لةالقاب العضویة والمحالیل بالماء اللبن حمض ینحل

 ضعیفة مقدرة وذو الرائحة وهو عدیم اً،خفیف اً حمضی اً طعم الأخرى الغذائیة الحموض مع مقارنة ویملك الأخرى،

) تفاصیل الخصائص الترمودینامیكیة 1( ویظهر الجدول). Narayanan et al., 2004(التطایر  على

 لحمض اللبن.

 

 .الخصائص الترمودینامیكیة لحمض اللبن. 1-لجدولا

 القیمة الخصائص
 )DL( 16.8)؛ L( 53.0)؛ D( 52.8 م (غ/ل)°20الكثافة بدرجة حرارة 

 م)(°درجة الانصهار 
 122.0)؛ Dملم زئبقي ( 0.5عند ضغط  82.0

عند  103.0)؛ Lملم زئبقي ( 15عند ضغط 
 )DLقي (ملم زئب 15ضغط 

 )L( 3.79)؛ D( 3.83 م°25ثابت الانحلال بدرجة حرارة 
 )DL( 190 م°20م) بحرارة °لحراریة (جول/مول.االسعة 

 )L( 7.79 م°25حرارة الذوبان (كیلو جول/مول) بحرارة 
 )DL( 11.33)؛ L( 16.86 حرارة الانصهار (كیلو جول/مول)

)Holten et al., 1971( 

 

 :ن المستخدم في الأغذیةخصائص حمض اللب -1-2

فرها في حمض اللبن عند االخصائص الواجب تو  2002لعام  2715تبین المواصفة القیاسیة السوریة رقم 

 .)2استخدامه في الأغذیة موضحة في الجدول (
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 .خصائص حمض اللبن المستخدم في الأغذیة. 2-الجدول

 الاشتراطات خصائص حمض اللبن
 عدیم اللون إلى أصفر قلیلاً  للونا

 عدیم الرائحة الرائحة
 یجتاز الاختبار القدرة على الامتزاج في الماء

 یجتاز الاختبار القدرة على الامتزاج في الكحول
 %105–95 النقاوة

 3 الزرنیخ ملغ/كغ حد أقصى
 0.2 الكلورید (% بالكتلة، حد أقصى)

 یجتاز الاختبار الطرطیر أو وسفورالف أو الأوكزالیك أو اللیمون حمض
 10 (ملغ/كغ، حد أقصى) pbالمعادن الثقیلة محسوبة كـ 

 10 ( ملغ/كغ، حد أقصى) الحدید
 0.1 أقصى حد بالكتلة،%  الحرق بعد البقایا

 0.1 د أقصى)ح(%، السكریات
 0.25 د أقصى)حالكبریت (%، 

 

 :ق إنتاج حمض اللبنائطر  -1-3

 :)Chemical synthesis( یمیائيالتصنیع الك -1-3-1

اكتشف إنتاج حمض اللبن بالاصطناع الكیمیائي باستخدام مسار لاكتونتریل، وهو المنتج الثانوي لتقنیة 

). والتفاعلات المشمولة بهذا المسار Benninga, 1990من قبل ویسلینوس ( 1863أكریلونتریل، في عام 

 .4إلى  1مذكورة في المعادلات من 

CH3CHO+HCN → CH3CHOHCN                                              (1) 

CH3CHOHCN+2H2O+1
2
 H2SO4  → CH3CHOHCOOH+ 1

2
(NH4)2SO4   (2) 
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CH3CHOHCOOH+CH3OH ↔  CH3CHOHCOOCH3+H2O                 (3) 

CH3CHOHCOOCH3+H2O ↔  CH3CHOHCOOH+CH3OH                 (4) 

جود حفاز ) بو CH3CHO) إلى الأسیت ألدیهاید السائل (HCN) یُضاف سیانید الهیدروجین (1(في المعادلة 

اللاكتونتریل  سترجع، یُ 2لة). في المعادPal et al., 2009یُنتج اللاكتونتریل ( إذقاعدي تحت ضغط مرتفع 

) للحصول على حمض اللبن H2SO4ویُنقى بالتقطیر، ویُحلمأ باستخدام حمض الكبریت (

)CH3CHOHCOOH) وملح الأمونیوم ((NH4)2SO4 یؤستر حمض اللبن بالمیثانول 3). في المعادلة ،

)CH3OH) ویُسترجع میثیل لاكتات ،(CH3CHOHCOOCH3 4) المتكون، ویُنقى بالتقطیر. في المعادلة ،

ویُعاد استخدامه تحلمأ میثیل لاكتات بالماء المحمض لإنتاج حمض اللبن والمیثانول. یُفصل المیثانول بالتقطیر 

 .3في المعادلة 

؛ تفاعل الأسیتالدیهید المثال: أكسدة البروبیلین غلیكولسبیل  ،علىأخرى لتركیب حمض اللبن كیمیائیاً ق ائهناك طر 

؛ التحلل المائي لحمض كلوروبوبرونیك وأكسدة ماء عند درجات حرارة وضغط مرتفعةمع أول أكسید الكربون وال

). إن Gao et al., 2011( لا یتم تسویق أي من هذه العملیات، لین. ومع ذلكالنیتریك من البروبیحمض 

اصطناع حمض اللبن بأحد المسارات الكیمیائیة مرتفع التكلفة ویعتمد على المنتجات الثانویة من الصناعات 

على ذلك، بسبب الطلب  ). علاوةً Datta and Henry, 2006الأخرى، التي تُشتق من الوقود الأحفوري (

 -Lأو  -Dالمتزاید على حمض اللبن للتلدن الحراري القابل للتحلل الحیوي، هناك حاجة لأشكال لولبیة نقیة، 

-L)Abdel و Dمن حمض اللبن، والأشكال  اً راسیمی اً ینتج التركیب الكیمیائي خلیط في حینحمض اللبن، 

Rahman et al., 2011; Pal et al., 2009(. 
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 :(Fermentation) التخمر ،التصنیع الحیوي -1-3-2

 من الاهتمام في الآونة الأخیرة، لأنه یقدم  بدیلاً  قدراً كبیراً  لاقى إنتاج  حمض اللبن باستخدام التقانة الحیویة

 ,.Wee et al( الناجم عن صناعة البتروكیماویات والكمیة المحدودة من الموارد البتروكیماویة لتلوث البیئة

بسبب میزاته العدیدة مقارنة بالاصطناع الكیمیائي، مثل إنتاج المتماكبات النقیة . وقد جذب الانتباه )2006

% من 90للتخمیر. یمثل إنتاج حمض اللبن من التخمیر المیكروبي نحو  ركازاتواستخدام المصادر المتجددة 

). تتمیز عملیات Hofvendahl and Hahn-Hägerdal, 2000إجمالي إنتاج حمض اللبن حول العالم (

التخمیر بالتحلل البیولوجي للمادة المتفاعلة (الجلوكوز) من قبل مجموعة من الكائنات الحیة الدقیقة (الكتلة 

إنتاج  . یتم(Maher et al., 1995)الحیویة) إلى نواتج أیضیة مثل الإیثانول وحمض الستریك وحمض اللبن 

. في ظروف لاهوائیة، Embden Mayerhofحادیة أو الثنائیة عن طریق تحلل حمض اللبن من السكریات الأ

 تنقیة إنتاج و م نازع الهیدروجین. یمكن تلخیصطة أنزیاسحمض البیروفیك إلى حمض اللبن بو  یتم اختزال

 :لآتیةحمض اللبن بالمعادلات ا

 :)Fermentation and neutralization( التخمیر والتعادل .1

 

 :(Hydrolysis by H2SO) الحلمهة بوساطة حمض الكبریت .2

 

 :)Esterification( الأسترة .3

 

 :)Hydrolysis by H2O( الحلمهة بالماء .4
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یتم التخلص من الخلایا بعملیة الترشیح ویكون وسط التخمیر حاویاً على لاكتات الكالسیوم، التي تعامل بحمض 

الكالسیوم  وبعملیة الترشیح یتم التخلص من كبریتات ،الكبریت للحصول على حمض اللبن وكبریتات الكالسیوم

غیر الذائبة، وبعملیات متعاقبة تشمل الأسترة بالمیتانول والحلمهة بالماء والتقطیر یتم الحصول على حمض 

لطریقتي تصنیع حمض اللبن، الاصطناع  اً ) ملخص2( . ویمثل الشكلNarayanan et al., 2004) ( اللبن

 .)Wee et al., 2006( المیكروبي الكیمیائي والتخمیر

 

 

 .ملخص لطریقتي تصنیع حمض اللبن، الاصطناع الكیمیائي والتخمیر المیكروبي. 2-الشكل
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 :(التطبیقات) استعمالات حمض اللبن -1-4

 :Food Industry الغذائیة الصناعات في -1-4-1

عتدل عند المقارنة %)، فهو یستخدم كمادة تحمیض لأن طعمه الحامضي م35مثل جزءاً كبیراً من الطلب (ی

عامل وكذلك یستخدم  ،ة حافظة للزیتون والخضار المخللةبالأحماض الأخرى المستخدمة في الغذاء، وكماد

للبكتریا المتبقیة في عملیات تصنیع الأغذیة، مثل الحلویات والخبز والمشروبات  اً للحموضة ومثبط اً نكهة ومنظم

أساسي في الأطعمة المتخمرة، مثل اللبن الرائب، الزبدة، الغازیة وغیرها من المنتجات. وهو كذلك مكون 

 ).Wee et al., 2006والخضار المعلبة (

 :Chemical Industry الكیمیائیة الصناعات في -1-4-2

لحمض اللبن تطبیقات في صناعة دباغة الجلود، وعملیات إزالة الترسبات، وصناعة النسیج كمثبت للصبغات، 

ا یؤدي إلى كفاءة أعلى وكلفة أقل. في الصناعات وهذین غلیكول كمضاد للتجمد، ثیلویمكن أن یستبدل الإی

الكیماویة، یمكن أن یُحول حمض اللبن إلى إیثانول، بولي غلیكول، وبولیمرات الأكریلیك. تستخدم مشتقات 

 ).Trindade, 2002وأملاح وإسترات حمض اللبن كمذیبات ومستحلبات وملدنات (

 :Pharmaceutical and Cosmetic Industry)( والصیدلانیة الطبیة المجالات في -1-4-3

یستخدم حمض اللبن في زرع الأنسجة، أقراص الدواء، الخیوط الجراحیة، وأنظمة التحكم في تحریر العقاقیر. في 

بعض الصناعات التجمیلیة، یستخدم حمض اللبن في تصنیع المنتجات الصحیة والتجمیلیة بسبب تأثیراته 

ة والمضادة للمیكروبات، والمجددة على الجلد. ویستخدم كذلك في منتجات صحیة تعطى عن طریق الفم المرطب

)Castillo Martinez et al., 2013 .(استخدامات جدیدة لحمض اللبن، مثل إنتاج عدیدات حمض  طُوِّرت

)، یمثل Abdel-Rahman et al., 2013القابلة للتفكك الحیوي وغیر الضارة بالأنسجة الحیة (PLA  اللبن
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 PLA%)، وهناك طلب متزاید على مشتقات 39إنتاج البولیمر الجزء الأكبر من استخدامات حمض اللبن (

 ). Gao et al., 2011لتعویض المواد البلاستیكیة التقلیدیة، وكذلك للاستخدام في الأجهزة الطبیة (

 :الأنواع التجاریة لحمض اللبن -1-5

 ما یسمى أو(Crude)  الخام الحمض إنتاجه: من الغرض بحسب النقاوة من فةمختل درجات الناتج للحمض

(Technical grade) الكبریتیك حمض بإضافة ةبسهول ویحضر التجاریة للاستخدامات ویصنع ملوناً  یكون 

 الصناعات في ویستخدم الحمض، یركز ثم المسخن المرشح التخمر وسط من اللاكتات عن الكالسیوم لإزالة

 ) ذو لونEdible grade( الغذائي الجلدیة. والنوع النقاوة كالصناعات من عالیة درجات الى  تحتاجلا التي

 Plasticالبلاستیكي ( السابق. والنوع النوع عن )% یتطلب خطوة تنقیة إضافیة80-50بتركیز ( ثلجي

gradeالأنقى % والنوع)80-50( تركیز اوذ اللون عدیم ویكون السابقین من النوعین نقاوة أكثر ) وهو 

(USP)  الصیدلانیة  الصناعات في % یستخدم90ذو تركیز.(Vijayakumar et al., 2008)  قام مجلس

بتصنیف حمض اللبن إلى أربع  2003الأبحاث الوطنیة ودستور الصیادلة في الولایات المتحدة الأمریكیة عام 

 .)Gonzalez et al ., 2007(حسب التركیب والنقاوة بوذلك  )4 لجدول(ا مجموعات

 .التجاریة اللبن حمض أنواع مواصفات. 3-الجدول

 المؤشر
 حمض اللبن

FCC88 FCC80 FCC50 88% USP/FCC 
 كیمیائیة تخمیریة تخمیریة تخمیریة طریقة التصنیع

 90-88 50.5-49.5 80.5-79.5 88.5-87.5 حمض اللبن (%)
 1.22-1.20 1.14-1.12 1.20-1.18 1.22-1.2 الكثافة (غ/مل)

 كحد أعلى 0.05 كحد أعلى 0.06 كحد أعلى 0.1 كحد أعلى 0.1 الرماد الكبریتاتي (%)
 كحد أعلى 0.001 كحد أعلى 6 كحد أعلى 10 كحد أعلى ppm( 10المعادن الثقیلة (

 كحد أعلى 0.001 كحد أعلى كحد أعلى 10 كحد أعلى ppm( 10الحدید (
 كحد أعلى 0.003 كحد أعلى 1 كحد أعلى 1 كحد أعلى ppm( 1الزرنیخ (



 15                                                     ذائیةإنتاج حمض اللبن من سلالات بكتیریة محلیة وإمكانیة استخدامه في بعض الصناعات الغ

 

 - كحد أعلى 20 كحد أعلى 20 كحد أعلى ppm( 20الكالسیوم (
 - كحد أعلى 10 كحد أعلى 10 كحد أعلى ppm( 10الكلورید (
 - كحد أعلى 20 كحد أعلى 20 كحد أعلى ppm( 20الكبریتات (

FCC: the Food Chemicals Codex , USP: the United States Pharmacopeial 

 

 :نتاج حمض اللبنإالأحیاء الدقیقة المستخدمة في  -1-6

). Wee et al., 2006یمكن تقسیم الأحیاء الدقیقة المستخدمة في التخمیر إلى مجموعتین: البكتریا والفطریات (

یعتمد اختیار نمط الكائن الحي الدقیق الذي سیستخدم بشكل أساسي على نوع الكربوهیدرات التي یجب أن 

). إن Lunelli et al., 2010الكربون ( رما أن استقلاب الكائن الحي الدقیق یختلف باختلاف مصدب تُخمر

، وهي Carnobacteriumو Lactobacillus) هي مكورات، باستثناء LABمعظم بكتریا حمض اللبن (

ات طة التنفس، والمنتج النهائي من تخمیر السكریاسبو  ATPغیر قادرة على اصطناع  LABعصیات. إنّ 

لاهوائیة اختیاریاً، سلبیة الكتالاز، غیر متحركة، وغیر مكونة  LABالحافظ للطاقة هو حمض اللبن. ومعظم 

أو  pH( 5( حموضة للأبواغ. وهي تمتلك عادة تحملاً عالیاً للحمض ویمكن أن تبقى على قید الحیاة بدرجة

لبكتریا الأخرى. وتختلف درجة الحرارة وتمنحها قدرتها العالیة على تحمل الحمض میزة تنافسیة على ا ،أقل

إلى  LAB). یمكن تصنیف Hofvendahl and Hahn-Hägerdal, 2000م (°45و 20المثالیة للنمو بین 

متجانسة التخمیر والمجموعة غیر متجانسة التخمیر. لتخمیر النهائي، وهما المجموعة مجموعتین وفقاً لمنتج ا

) المسارات 3یظهر الشكل (، و یر، وهي الإجباریة والاختیاریةخمغیر متجانسة الت LABوهناك نوعان من 

 في حینالغالب إلى حمض لبن حصریاً، متجانسة التخمیر الغلوكوز في  LAB. تحول LABالاستقلابیة لـ 

حمض اللبن. تستقلب  و حمض الخل ،CO2غیر متجانسة التخمیر الغلوكوز إلى إیثانول،  LABتستقلب 

LAB بارناس (تحلیل الغلوكوز). ینتج تحلیل -مایرهوف-طة مسار إمبدناسغلوكوز عادة بو تجانسة التخمیر الم

حمض اللبن لكل جزیئة غلوكوز،  الغلوكوز حمض اللبن فقط كمنتج نهائي لاستقلاب الغلوكوز. تـُنْـتَج جزیئتا
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، Lactobacillus acidophilusغ/غ. إن البكتریا التابعة للأنواع  0.90ینتج مردوداً أعلى من  وهذا

Lactobacillus amylophilus،Lactobacillus bulgaricus ،Lactobacillus helveticusو ،L. 

salivarius  ًهي جمعیاLAB ) متجانسة التخمیرCastillo Martinez et al., 2013 تخمر .(LAB  غیر

 LABتستخدم  حین فيوسفوغلوكونات/فوسفوكیتولاز، ف-6طة مسار اسسة التخمیر إجباریاً السكریات بو متجان

 .غیر متجانسة التخمیر اختیاریاً كلا مساري التخمیر

 

 .المسارات الاستقلابیة لبكتریا حمض اللبن. 3-الشكل

= بیروفات فورمات  PFL= لاكتات دیهایدروجیناز،  LDH(أ) التخمیر المتجانس، (ب) التخمیر غیر المتجانس، (ج) التخمیر المختلط للحمض. 

 ).Hofvendahl and Hahn-Hägerdal, 2000وفات دیهادروجیناز (= بیر  PDHلیناز، 
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أنزیمین  Lactobacillusتملك  إذطة بكتیریا حمض اللبن، اس) مساري استقلاب اللاكتوز بو 4ل (كما یظهر الشك

           phospho-ß-galactosidaseو ß-galactosidaseین في تخمیر اللاكتوز وهما فعال

)(Arihara and Luchansky 1995. 

 

 

 .طة بكتیریا حمض اللبناسقلاب اللاكتوز بو مسارا است. 4-الشكل

غیر  LABهي  L. Reuteriو Lactobacillus brevis ،L. fermentum ،L. parabuchneriإنّ الأنواع 

، L. alimentariusغیر متجانسة التخمیر اختیاریاً هي  LABمتجانسة التخمیر إجباریاً. وأنواع 

Lactobacillus plantarum ،L.rhamnosus ،Lactobacillus pentosus وLactobacillus 

xylosus )Castillo Martinez et al., 2013الشائعة اللبنیة البكتیریا ) تصنیف4( ). ویمثل الجدول 

متطلبات غذائیة معقدة بسبب قدرتها المحدودة على اصطناع  LABبه. تمتلك  تقوم الذي التخمیر نوع حسبب

) وبذلك تحتاج إلى وسط Hofvendahl and Hahn-Hägerdal, 2000والأحماض الأمینیة ( Bنات فیتامی

 غني بالمغذیات للنمو.
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 .به تقوم الذي التخمیر نوع حسبب الشائعة اللبنیة البكتیریا تصنیف. 4-الجدول

 التخمر المتجانس
 التخمر غیر المتجانس

 اختیاري إجباري

L.acidophilus 
L. helveticus 
L.delbueckii 

L.lactis 
L.bulgaricus 

L.brevis 
L.buchneri 

L.fermentum 
L.kefir 

L.reuteri 
Leuconostoc sp 

 

L.plantarum 
L.rhamnosus 

L.coryneformis 
L.curvatus 
L. pentosus 

L.casei 
L.paracasei 

 

 (Curry and Crow , 2003b) 
 

واحداً لحمض اللبن، ولكن أحیاناً یمكن أن تنُتج كمیات قلیلة من كلا المتماكبین  متماكباً  LABنتج العدید من ی

(+) أنزیمي لاكتات دیهایدروجیناز L) أو -(Dاعتماداً على شروط العملیة. تمتلك الأحیاء التي تنتج متماكبات 

)LDH اللذین یختلفان في خصائصهما الفراغیة. تنتج بعض أنواع ،(Lactobacilus كب المتماL وعندما ،(+)

) حتى الوصول إلى التوازن وتكوین المزیج -(Dتتراكم هذه المتماكبات، یتحول حمض اللبن إلى المتماكب 

 Lactobacillusو Lactobacillus helveticus). ینتج النوعان Narayanan et al., 2004الراسیمي (

plantarum ) ًمزیجاً راسیمیاHofvendahl and Hahn-Hägerdal, 2000تصنیف5( ). ویمثل الجدول ( 

 تنتجه. الذي اللبن حمض (متماكب) إیزومیر حسبب البكتیریا أنواع أهم
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 .تنتجه الذي اللبن حمضل بتماكال نوع  حسبب البكتیریا أنواع أهم تصنیف. 5-الجدول

 
(Curry and Crow , 2003a) 

 

، إلا أن هناك الفطریات LABطة اسلبن تُجرى بو تاج حمض العلى الرغم من أن الأغلبیة العظمى من عملیات إن

  ، التي یمكن أن تستخدم الغلوكوز هوائیاً لإنتاج حمض اللبن. وتمتلك أنواع مثلRhizopusالخیطیة، مثل 

R. oryzae وR. arrhizus لیة الأنزیمیة المحللة للأمیلوز، التي تمكنهما من تحویل النشاء مباشرة إلى عاالف

L(+)-جلت العدید من الدراسات حول استخدام حمض اللبن. سRhizopus لإنتاج حمض اللبن            

)Guo et al., 2010; Saito et al., 2012 (المتماكب من كلا  هوائیاً لإنتاج حمض اللبن اً استخدام
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طلب على سبیل المثال، یت ،المتماكبین اعتماداً على شروط التشغیل. یمتلك التخمیر بالفطریات بعض المیزات

R. oryzae  وسطاً بسیطاً فقط وینتجL(+)- حمض اللبن، ولكنه یتطلب أیضاً التهویة الشدیدة لأنR. 

oryzae .ًهوائي إجباریا 

/غ/ل/ساعة، ناتجاً عن 3الأكثر احتمالاً أن یكون معدل الإنتاج المنخفض في التخمیر الفطري، وهو أقل من 

الكتلة. یرتبط كذلك مردود الإنتاج المنخفض في الفطریات  معدل التفاعل المنخفض الناتج عن قیود انتقال

 ).Wee et al., 2006جزئیاً بتكوین المنتجات الثانویة، مثل حمض فوماریك والإیثانول (

 :الحیویة بالطریقة اللبن حمض إنتاج في استخدام مصل الجبن -1-7

 مواد إنتاج إلى فبالإضافة ،كبیرة أهمیة ذا ةالحیوی التقنیة في أولیة كمواد الأغذیة معامل مخلفات استعمال یعد

 أهم ومن المخلفات. بهذه البیئي التلوث مشكلة علاج في همتس العملیة هذه فإنّ  أهمیة اقتصادیة وذات مفیدة

 أهم من تجعله التي العضویة بالمواد غنیاً  یعد والذي صناعة الجبن من المتخلف مصل الجبن المخلفات هذه

 من جزء )50000-30000( تقریباً   له (BOD) الحیوي الأوكسجین متطلبات تبلغ إذ البیئیة، الملوثات

الملیون، وذكر أنّ  من جزء ) (60000-80000تقریباً  (COD) الكیمیائي الأوكسجین ومتطلبات الملیون

میة طن في الیوم تنتج كمیة من المنتجات العضویة في مخلفاتها تعادل ك 100مزرعة ألبان طاقتها الإنتاجیة 

 مثل الغذائیة، المواد من كثیر على فإن احتواءه أخرى جهة ومن مواطن. 55000ما تنتجه قریة عدد سكانها 

 وإنتاج المجهریة لتنمیة الأحیاء جیداً  وسطاً  یجعله المعدنیة، والأملاح والفیتامینات والدهون والبروتین اللاكتوز

وحید  وبروتین والفیتامینات الأمینیة والأحماض زیماتوالأن العضویة الأحماض مثل المفیدة المواد من كثیر

لترات من المصل لكل كغ واحد  9. كقاعدة عامة، یتم الحصول على Vidra and Nemeth, 2017)( الخلیة

قط لصناعة الجبن یمكن أن تزید من الجبن المنتج، ولذلك فإن كمیة المصل الناتجة عن منشأة كبیرة واحدة ف

ود مصل الجبن له لون بین الأصفر والأخضر بسبب وج .Jelen, 2003)( )لتر/یوم 610×1( نع
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من  %95-85من إجمالي المواد الصلبة لكل لتر. یمثل مصل الجبن  غ 65 على تقریباً  الریبوفلافین ویحتوي

 ٪ من إجمالي محتوى البروتین20 ما یقاربمن مغذیات الحلیب و  %55 ما یقارب، ویحتفظ بحجم الحلیب

)Ryan and Walsh, 2016(. 

فحة أو التخثر الحمضي)، یعتمد تركیب مصل الجبن على أصل الحلیب وأنواع الجبن المصنعة (التخثر بالمن

تكوین الحلیب مثل السلالة ، الدورات الموسمیة، والأعلاف، ومرحلة  في ، على العوامل التي تؤثرعموماً و 

حسب المعالجة بالجبن الحلو والحامض وذلك  الإرضاع. یمكن تقسیم هذا المنتج الثانوي إلى نوعین: مصل

 7-6حوالي )pH(التقنیة المستخدمة في إنتاج الجبن. یحتوي مصل الجبن البقري الحلو على درجة حموضة

)Argenta and Scheer,2019 (6-10  ،2.5غ /ل لاكتوز و 52-46غ/ل دهن،  6-5غ /ل بروتین-

). الخطوة الأولى في صناعة  (Ryan and Walsh, 2016; Guo and Wang, 2019 غ /ل معادن 4

ر تعمل المنفحة على تخثی إذ هي إضافة المنفحة إلى الحلیب،الجبن (الذي ینتج عنه مصل الجبن الحلو) 

الخثرة والسائل المتبقي هو (مصل الجبن ى ثم تصفَّ  یؤدي إلى تكوین الخثرة، وهذاالكازئین الموجود في الحلیب 

 ,pH (6.0-6.5 )Argenta and Scheer(درجة حموضةخثر الكازئین عند الحلو). تسبب المنفحة في ت

)، Argenta and Scheer, 2019( 5.8-4.5. یحتوي مصل الجبن الحمضي على درجة حموضة )2019

 ,Guo and Wangغ/ل معادن  7.2-4.3غ/ل لاكتوز و 46-44 غ /ل دهن، 6-5غ /ل بروتین،  6-8

لعصیات اللبنیة أو عن طریق إضافة حمض اللبن أو الأحماض ). وینتج هذا المصل من نشاط ا(2019

أقل في مصل الجبن الحمضي، ولكن المحتوى  عامة لكازئین. محتوى اللاكتوزالمعدنیة المستخدمة لتخثر ا

). یعرّض مصل الجبن البقري إلى Pintado et al., 2001المعدني یتجاوز عادة محتوى مصل الجبن الحلو (

دقیقة بهدف ترسیب بروتینات مصل الجبن ویسمى المصل  30-20مدة  ºC 90-85لي معالجة حراریة حوا

). ویحتوي مصل الجبن البقري الثاني على  ( Maragkoudakis et al., 2016الناتج بمصل الجبن الثاني

 ).(Sommella et al., 2016% معادن 1.13-1% لاكتوز، و5-4.8% بروتینات، وعلى 0.15-0.22
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من إجمالي المواد الصلبة، وهو المسؤول عن  %75-70مكون الرئیسي لمصل الجبن، والذي یمثل اللاكتوز هو ال

لبقري ). قدّر الإنتاج العالمي من مصل الجبن اCOD )Carvalho et al., 2013و BODالقیم العالیة لـ 

العالمي للجبن إلى ج . ومن المتوقع أنّ یصل الإنتاet al., 2014) (Vincenzi اً سنوی نٍّ ملیون ط 160بحوالي

 ملیون طنٍّ  168مي لمصل الجبن وهي ، وهذا یتوافق مع تقدیرات الإنتاج العال2020في عام  ملیون طنٍّ  21

في أنظمة  ، أو سماد حیوي، تستخدم كعلف للحیواناتمن مصل الجبن نفایات %50سنویاً. یذهب حوالي 

. الحلول التقلیدیة لعلاج مصل الجبن تشمل (Cassano et al., 2019) دون علاجمن الري، أو یتم تفریغها 

 إنتاج منتجات مصل الجبن المجففة مثل مسحوق مصل الجبن ومركزات البروتین، ومسحوق اللاكتوز

Kotoulas et al., 2019).( 

 :تأثیر ظروف عملیة التخمیر في إنتاج حمض اللبن بوساطة بكتریا حمض اللبن -1-8

 ن:تأثیر درجة حرارة التحضی -1-8-1

عملیة إنتاج حمض اللبن، وتتباین درجات الحرارة المستخدمة في  فيدرجة الحرارة دوراً مباشراً في التأثیر  ؤديت

تتراوح درجة الحرارة المثالیة  .)2003وآخرین ( Haإنتاج حمض اللبن من الأحیاء الدقیقة المجهریة، وفقاً لـ 

وآخرون  Ilmenأنها تختلف من نوع لآخر. سجل  ومن الواضح 45Cºإلى  20لنمو بكتریا حمض اللبن بین 

. L. caseiبوساطة  C°37غ/ل بدرجة حرارة  33.72ه ر ا) إنتاجاً أعظمیاً من إنتاج حمض اللبن مقد2007(

) بتحضین وسط مصل الجبن Paul )2019و Sarkarلإیجاد درجة الحرارة المثالیة لإنتاج حمض اللبن، قام 

م. ازداد إنتاج حمض اللبن بسرعة مع ارتفاع درجة °50-25تراوحت بین بعد إضافة اللقاح بدرجة حرارة 

غ/ل) ولكن، حدث انخفاض  43.6م (°37م؛ وكان الإنتاج الأعظمي بدرجة حرارة °37م حتى °25الحرارة من 

 20.2م (°50غ/ل) ووجد انخفاض أكبر في إنتاج حمض اللبن بدرجة حرارة  34.2م (°45عند درجة حرارة 

لیة أنزیمات الخلیة الاستقلابیة وكل أنزیم عاالحرارة كذلك أحد العوامل المهمة، التي تؤثر في ف غ/ل). ودرجة
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لیة بدرجة الحرارة المثالیة. تبدي التفاعلات الأنزیمیة سرعة التفاعلات الأعظمیة بدرجة الحرارة عایكون أكثر ف

یمكن أن یؤثر  وهذاة، ینخفض معدل التفاعل، لمثالیالمثالیة. لكن عندما ترتفع درجة الحرارة أعلى من الدرجة ا

مثالیة لتحویل  دُّ تع C°40-37في عملیة الاستقلاب الخلویة. من الواضح أن درجة الحرارة التي تتراوح بین 

 Ostlie ). درسsp Lactobacillus )Sarkar and Paul, 2019اللاكتوز إلى حمض لبن باستخدام بكتریا 

في انتاج حمض اللبن تحت درجات  Lactobacillusلات تابعة للجنس ) قابلیة خمس سلا(2005 وآخرون

 Busairiأنتج . في حین م°37ج لحمض اللبن عند ولوحظ أعلى إنتا )،م°45، 37، 30، 20( حرارة مختلفة

 .L. delbrueckii subsp. delbrueckii ATCC 9649م من السلالة ° 40) حمض اللبن عند 2010(

 ضین:تأثیر فترة التح -1-8-2

 وآخرون Ostlieقد أشار مض اللبن من بكتریا حمض اللبن، فتباینت فترات التحضین المستخدمة في إنتاج ح

نتاج حمض اللبن، ووصل أقصى إنتاج له إفي  Lactobacillus) إلى قابلیة ست عزلات تابعة للجنس (2005

ساعة قد استخدمت عموماً  48 ساعة. سجل العدید من الباحثین أن فترة تحضین 48ارها دبعد مدة حضن مق

مع أن اختصار وقت التخمیر أكثر فائدة  Lactobacillusلإنتاج حمض اللبن باستخدام مزارع مختلفة بكتریا 

) أنَ أفضل فترة (2008 وآخرون Dumbrepatil . سجلَ Ilmen et al.,2007)من الناحیة الاقتصادیة (

 L. delbrueckii subsp. delbrueckii  سلالةساعة لإنتاج حمض اللبن من ال 40تحضین كانت بعد 

UC-3العزلتین  إنتاج من حمض اللبن من أقصى على الحصول . وتمL. delbrueckii و L. gasseri 

لوحظ أنَ الإنتاج  ).EL-Hawary et al.,2009( ليواساعة على الت 72و 96باستخدام فترتي حضن 

ة من التحضین، عند إنتاج حمض اللبن من مصل ساع 120غ/ل بعد  41.7الأعظمي من حمض اللبن وهو 

 Sarkar and( هذه الفترة هي الأمثل لإنتاج حمض اللبن وعدَّت Lactobacillus spالجبن باستخدام بكتریا 

Paul, 2019.( 
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 :اضنة الهزازة في إنتاج حمض اللبنفي الح سرعة التحریكتأثیر  -1-8-3

اضنة الهزازة، وذلك  من أجل الحد الأقصى لاستخدام اللاكتوز المثالیة في الح تحریكمن أجل إیجاد سرعة ال

) بتحضین الوسط الملقح بمزرعة البكتریا بسرعات مختلفة Paul )2019و Sarkarوإنتاج حمض اللبن، قام 

 دورة/دقیقة 150اللبن كان بسرعة  دورة/دقیقة، ووجدا أنَ الإنتاج الأعظمي من حمض 200-50تراوحت بین 

دورة/دقیقة،  200حافظة على الشروط المثالیة الأخرى. عندما ارتفعت سرعة الدوران إلى عندما تمت الم

 الحاضنة الهزازة التحریك في أن زیادة سرعة) 1999وآخرون ( Senthuran . ذكرفضت الكمیة المنتجةانخ

عة الأقل إلى زیادة الاتصال بین الخلایا ومكونات الوسط. وقد تؤدي السر  من ثمتؤدي إلى زیادة التجانس و 

في الدقیقة .  دورة 75دورة في الدقیقة و 50تجانس غیر كافٍ ولن یتم استخدام الركیزة بالكامل عند استخدام 

 نتاجإ في المستخدمة الظروف مهمة لانتقال الكتلة والحرارة . تباینت الحاضنة الهزازة التحریك فيكما أنّ سرعة 

 L. rhamnosus B103 بكتریا من الحمض إنتاج إلى) 2010وآخرون ( deLimaشار أ فقد ،اللبن حمض

دورة في الدقیقة، واستخدم  200 تحریكام الحاضنة الهزازة وبسرعة باستخد هوائیةلا ظروف تحت

)Adthalungrong and Temviriyanukul ,2010 (بكتریا اللبن من حمض إنتاج في الحاضنة الساكنة 

TISTR 453 L.casei وأجرى ،Ray ) بكتریا من اللبن حمض نتاجإ بین مقارنة )2009وآخرون L. 

plantarum MTC1407 تحقق نتاج للحمضإ أعلى أنَ  ولاحظ وأخرى هزازة ساكنة هوائیةلا ظروف تحت 

 .Lمن إنتاج حمض اللبن من بكتریا ) 2007وآخرون ( Altaf تمكن في حین ،لهزازةا هوائیةللاا الظروف تحت

amylophilus GV6 دورة في الدقیقة 150 تحریكام الحاضنة الهزازة وبسرعة باستخد یةلاهوائ ظروف تحت 

 وكان إنتاجها لحمض اللبن في هذه الظروف أعلى من الكمیة المنتجة في الظروف اللاهوائیة الساكنة.
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 :في إنتاج حمض اللبن )pHتأثیر درجة الحموضة ( -1-8-4

 لإنتاج المثلى اللبن. وتبلغ القیمة حمض إنتاج ةعملی في المؤثرة العوامل أهم أحد) pHدرجة الحموضة ( عدت

 التخمر لوسط )pHدرجة الحموضة ( عدلت. (Huang et al., 2003)) 6-5المجهریة ( الأحیاء من الحمض

عدل ت الحمض تراكم بسببدرجة ال ههذ في انخفاض وعندما یحصل اللبن حمض بكتریا لنمو المثالي الوسط إلى

 والأمونیوم والكالسیوم والبوتاسیوم الصودیوم هیدروكسید مثل للحموضة اد معدلةمو  بإضافة التخمیر أثناءفي 

درجة أنّ  )2002( Busairi ). ذكرHofvendahl and Hahn-Hägerdal, 2000الكالسیوم ( وكربونات

. وعندما %79/لتر وقیمة العائد غ 54.97، وكان الإنتاج 6يلإنتاج حمض اللبن هالمثلى  )pHالحموضة (

/لتر غ 21.88انخفض إنتاج حمض اللبن وقیمة العائد إلى  6.5المتحكم فیه إلى  )pHدرجة الحموضة ( تزاد

على  %16.55/لتر وغ 11.59انخفض إنتاج حمض اللبن وقیمة العائد إلى و  .واليعلى الت %31.25و

ة للرقم ، أدت المعایرة المستمر . في جمیع الحالات5.5إلى )pHدرجة الحموضة ( انخففاض مع واليالت

 .الهیدروجیني إلى أعلى تركیز وإنتاجیة من حمض اللبن، بالمقارنة مع عدم وجود تحكم في الرقم الهیدروجیني

 في استُخدم حمض اللبن. فقد إنتاج في pH( 6.5درجة الحموضة ( استخدام إلى الدراسات من العدید تر أشا

درجة الحموضة  تكان وكذلك L. amylophilus GV6  .(Naveena et al., 2004)بكتریا من إنتاجه

)pH( بكتریا  من لإنتاجه المثلىplantarum MTCC 1407 L. حسب ما ذكره ب(Ray et al., 2009)، 

 بكتریا من (+) L الضوئي لحمض اللبن متماكبال إنتاج في pH( 6.7درجة الحموضة ( تاستُخدم في حین

L. rhamnosus B 103 (deLima et al.,2010) درس .Sarkar وPaul )2019 درجة ) تأثیرات

، ووجدا أن الإنتاج 9.0-4.0إنتاج حمض اللبن باستخدام وسط المصل ضمن المجال  في )pHالحموضة (

ساعة  24بعد  pH( 6.5درجة الحموضة (غ/ل) قد تم الحصول علیه عند  42.8الأعظمي من حمض اللبن (

انخفض إنتاج حمض  حین في ،6.5إلى  pH 4.0من التحضین، وقد ازداد منتج التخمیر بسرعة من درجة 

) أنه باستخدام 1991وآخرون ( Krischke). سجل 6.5المثالیة ( )pHدرجة الحموضة ( اللبن بشدة بعد
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مثالیاً لإنتاج حمض اللبن. بشكل مشابه  6.5و 6.0بین  )pHدرجة الحموضة (كان مجال  L. caseiسلالة 

% من تحویل اللاكتوز المقابل لإنتاج 95ر من ) أكثHahn-Hägerdal )2000و Hofvendahlسجل 

وسطاً أكثر  Leuconostoc. تحتاج بكتریا pH( 6.5درجة الحموضة (في غ/ل حمض لبن قد حدث  33.48

، الأكثر تحملاً للحموضة والتي تستطیع البقاء Pediococcusو Lactobacillus)، من pH ≤ 4.5قلویة (

 Hofvendahl). ذكر Dellaglio et al., 1995( 4.0إلى  pH 3.6)( حموضة على قید الحیاة بدرجات

هي مثالیة فقط  5.7الأقل من  )pHدرجة الحموضة () أنّ Hahn-Hägerdal )2000و

 . أنتج Lactococcusالمنخفضة أكثر من pHالمعروفة بتحملها لدرجات الـ  ،Lactobacillusلسلالات

Reddy ) بكتیریا  خدامباست الجبن مصل من اللبن حمض )1976وآخرونLactobacillus bulgaricus وقد 

درجة ) أن 2003وآخرون ( Haذكر 5.5.  )pHدرجة الحموضة (بیتم  اللبن لحمض الأمثل الإنتاج أن بین

 على الحصول . تمL. helveticusكانت مثالیة لإنتاج حمض اللبن باستخدام سلالة  pH( 5.5الحموضة (

 عند درجة حرارة Lactobacillus caseiباستخدام  الجبن مصل رتخمی عند اللبن حمض من إنتاجیة أعلى

37Cº  غ/ل/سا 3.97بلغت الإنتاجیة  إذ 5.5ودرجة حموضة(Büyükkileci and Harsa, 2004). 

 :تأثیر إضافة المغذیات إلى وسط التخمیر في إنتاج حمض اللبن باستخدام بكتریا حمض اللبن -1-9

 اً سن فقط العائد البكتیري ولكن أیضإضافة مستخلص الخمیرة لم یح إلى أنّ  )2020وآخرون ( Sayed أشار

اللازم لتحقیق التخمیر. قد یكون هذا بسبب بعض المكونات الموجودة في مستخلص الخمیرة مثل  الزمنضغط 

 الأحماض الأمینیة والببتیدات والفیتامینات وبعض الأحماض العضویة مثل حمض البیروفیك والجلسرین

.(Arasaratnam et al., 1996; Gamal et al., 2017)   یمكن أن یكون التأثیر المعزز لمستخلص

 ,.B )Nancib et al., 2005; Smith et al الخمیرة في التخمیر ناتجاً عن محتواه العالي من فیتامین

 النیتروجیني للمصدرعدة  تراكیز  ) استخدمت2008( وآخرون Dumbrepatil بها قام دراسة في. )2014
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تركیز  بازدیاد L. delbrueckii subs. delbrueckiiبكتریا  قبل من المنتج الحمض ازدیاد كمیة ولوحظ

 الخمیرة. مستخلص من لتر/غ 10 باستخدام للحمض إنتاج أعلى وبلغ النیتروجیني المصدر

نزیمات أنّ استخدام المنغنیز، المغنزیوم وسلفات الحدید یعمل كعمل الأ )Oulmi)2013 و Kitouni وذكر

 Mn+2 التأثیر المفید لـ) 2001وآخرون ( Fitzpatrick المساعدة المشاركة في تخمیر حمض اللبن. وأظهر

 lactate، نظراً لدوره كمكون من مكونات اللاكتات دیهیدروجیناز ( L. caseiطةاسلإنتاج حمض اللبن بو 

dehydrogenase .(وبین Coelho ) أنّ لـ  )2011وآخرونK2HPO4 یجابي في إنتاج حمض اللبنتأثیر إ ،

إضافة الفوسفات إلى الوسط یزید من نمو الكائنات الحیة ال یحافظ و  دقیقة ویعزز إنتاج حمض اللبن،حیث أن َّ

 .أطول مدةل السماح بوصول التخمیر من ثمبالقرب من النمو الأمثل، و  )pHدرجة الحموضة (هذا المكون على 

 :Cell Immobilizationتقیید الخلایا  -1-10

 لزجة سطوح إلى تلصق ربما أو الخلایا تقتنص إذ واحد، مكان في الخلیة حفظ الى الخلیة تقیید یشیر مصطلح

). نالت تقنیة تقیید الخلایا والأنزیمات Mahmoud and Helmy,2009( سائلة مغذیة أوساط في عائمة تبقى

والبیئیة والاقتصادیة، فهي تعمل على زیادة سرعة  اهتماماً كبیراً في العقود الأخیرة وذلك لفوائدها التكنولوجیة

التفاعلات بسبب الكثافة العالیة للعامل الحیوي المقید وتساعد في استعمال معدلات جریان عالیة في عملیات 

) أو إزالة للخلایا من Washoutدون حصول غسل (من ) Continuous fermentationsالتخمر المستمرة (

من احتمال التلوث المیكروبي بالإضافة إلى تحسین قدرة الخلایا على التكیف لتغیر وسط التخمر، كما تقلل 

 الظروف البیئیة. إن هذه العوامل وغیرها تساعد في خفض تكالیف تصمیم المخمر والسیطرة علیه مقارنةً 

تقیید في هلام )، وتعد طریقة الEl-Gendy et al., 2015بتقنیات التخمر التقلیدیة باستعمال الخلایا الحرة ( 

 ,.Ghorbani et al( ق المفضلة في التقیید بسبب بساطتها وعدم سمیتهاائألجینات الكالسیوم من الطر 

2011.( 
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 Mirdamadi ففي دراسة قام بها منها، الحمض وإنتاج اللبن مضح بكتریا خلایا لتقیید متنوعة قائطر  استخدمت

 L. casei subs. casei ATCC 39392 بكتریا تلتثبی مختلفة مساند استخدام تضمنت) 2008وآخرون (

 أعلى الدراسة أن وأظهرت یوریثان، والبولي% 2 ار بتركیزآغ-غاروالآ % 4 بتركیز الباریوم الجینات شملت

 60 المنتجة الحامض كمیة بلغت إذ الباریوم الجینات بمادة المثبتة باستخدام الخلایا تحقق الحمض من إنتاج

) تأثیر تركیز المادة الساندة في (Gunduz 2005 ساعة. وكذلك درس 96دارها حضن مق مدة بعد لتر/غ

 لجینات الصودیومأاستخدم تراكیز متدرجة من  إذ L.casei NRRL B-441إنتاج حمض اللبن من بكتریا 

 كمیة إذ بلغت الساندة المادة من% 1 التركیز عند تحقق للحامض إنتاج أعلى أن ولوحظ%) 3و 2، 1(

 لتر./غ 127.8 منتجةال الحامض

 Lactobacillus helveticus) حمض اللبن من المصل بوساطة بكتریا Goulet )1988و Boyavalأنتج 

طة الخلایا المحتجزة في ألجینات الكالسیوم مقارنة بالخلایا الحرة. ووجد اسووجدا معدلات تخمیر أعلى بو 

Roukas وKotzekidou )1998نوعین ) أن التثبیت المشترك لخلایا الL. casei وL. lactis  قد أعطى

 Cachonبمزیج الخلایا الحرة بسبب تثبیت النشاط الخلوي. سجل  أعلى من حمض اللبن مقارنةً  تركیزاً 

 ) التثبیت كوسیلة لتثبیت نشاط السلالات بمنع فقد البلاسمید.Diviès )1993و

ألجینات الكیتوزان بتراكیز مختلفة من  المثبتة على خرزات L.casei) بكتریا 2005وآخرون ( Göksungurدرس 

غ/ل من  145.5% و/ح) وإنتاج حمض اللبن في وسط المصل الحاوي 3.0و 2.0، 1.0ألجینات الصودیوم (

ساعة، وقد حصلوا على تراكیز متشابهة من حمض اللبن بالنسبة  72اللاكتوز الأولي، وأجروا التخمیر لمدة 

ل، على التوالي)، وانخفض إنتاج حمض اللبن عندما ازداد % غ/125.6و 127.8% (2.0و 1.0لتراكیز 

) نتیجة لكفاءة الانتشار الأقل للخرزات، كما حصلوا 3غ/دسم 113.5% (2.0 نم عتركیز ألجینات الصودیو 

%) وأعلى مردود تحویل 87.8) وأعلى كفاءة مردود (3غ/دسم 127.8على أعلى إنتاج لحمض اللبن (

، لكنهم وجدوا أن الخرزات المحضرة من %1من ألجینات الصودیوم بتركیز  ة%) من الخرزات المحضر 93.0(
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أثناء إنتاج حمض اللبن وأن معظمها  في % كانت طریة وحساسة جداً للضغط والتمزق1.0ألجینات الصودیوم 

وآخرون  Göksungurقد تحطم في الوسط عند نهایة التخمیر. وكانت هذه النتائج متوافقة مع ما توصل إلیه 

المثبتة  Lactobacillus delbrueckiiطة بكتریا اسا حمض اللبن من مولاس الشوندر بو ) الذین أنتجو 1999(

% ألجینات الصودیوم قد 1.5% و1.0على خرزات ألجینات الكالسیوم ووجدوا أن الخرزات المحضرة من 

طة اساللبن بو  ) إنتاج حمض1992آخرون (و  Abdel-Nabyتحطمت في الوسط نتیجة بنیتها الطریة. درس 

المثبتة على ألجینات الكالسیوم ووجدوا أن الإنتاج الأعظمي لحمض اللبن كان مع الخرزات  L. lactisبكتریا 

 4طة الخرزات الحاویة سالانتشار، حصلوا على مردود أقل بو بسبب مشاكل او  ،% ألجینات الكالسیوم3الحاویة 

 % ألجینات.5و

-β) المزدوجة غیر المتفرعة المكونة من حمض Copolymersالمشتركة (الألجینات هي عائلة من البولیمرات 

D- مانورونیك وحمضα-L-) وهي تمتلك تركیباً شدید التنوع وتركیباً  ،)4←1غولورونیك المرتبطة بروابط

تسلسلیاً. وهلام الألجینات ذو المحتوى العالي من حمض غولورنیك أقوى میكانیكیاً ویبدي مسامیة أعلى 

محتوى حمض مانورونیك، یصبح الهلام أكثر طراوة ولدونة. لذلك،  ةأثناء تشكیل الهلام. بزیاد في أقل وانكماشاً 

). Skjâk-Bræk, 1992ة لتكوین الهلام (هي المیزة البنیویة الرئیسه وطول وحدات فإن نسبة حمض غولورنیك

عتماداً على منشأ الألجینات لأن لذلك فإن البیانات المقدمة في المراجع السابقة تخضع لبعض الاختلافات ا

 الألجینات حساسة للاختلافات بین دفعة وأخرى ومورد لآخر.

 :وتنقیته حمض اللبن عملیات فصل -1-11

 Komesu إنّ عملیات الفصل مهمة جداً في الصناعات الكیماویة والصناعات الأخرى المرتبطة بها. وذكر

من إجمالي تكالیف إنتاج حمض اللبن.  %50ل ما یصل إلى أنّ مرحلتي الفصل والتنقیة تمث )2015وآخرون (

إنّ تطویر طریقة فعالة لفصل حمض اللبن وتنقیته من محلول التخمیر مهمة جداً لاستمرار الإنتاج من الناحیة 
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الاقتصادیة. على الرغم من أن الاختلاف بین نقطة غلیان حمض اللبن والماء كبیر نسبیاً، إلا أنه من 

وهذا ناتج عن امتلاك حمض اللبن ألفة عالیة  ،الغالب الحصول على حمض اللبن المتبلور النقيالمستحیل في 

 ).Lunelli et al., 2010للماء (

تتضمن عملیة تصنیع حمض اللبن بالطریقة التقلیدیة سلسلة من المعاملات المتلاحقة مثل الترسیب، الترشیح 

). Pal et al., 2009ر، البلورة، وغیرها من المعاملات (التقلیدي، التحمیض، الادمصاص بالكربون، التبخی

). ومن جهة Idler et al., 2015( وسعره المنتج لمتلاحقة بشكل كبیر في نوعیةیؤثر عدد مراحل العملیات ا

 ;Min et al., 2011تمت مناقشة مراحل الفصل بشكل موسع في الدراسات العلمیة، مثل الترسیب ( ،أخرى

Kwak et al., 2012الاستخلاص بالمذیبات ،( )Alkaya et al., 2009; Krzyzaniak et al., 

، عملیات الفصل بالأغشیة، وغیرها. تتضمن عملیات الفصل بالأغشیة المدروسة الحلول العكسي، )2013

لحصول على ). یمكن اPal and Dey, 2013; Wang et al., 2014التحال الكهربائي، الترشیح الفائق (

رتقنیات التنقیة هذه، وقد ین لحمض اللبن من وءاوة الكفالمردود والنق العدید من الطرائق، ولكن العقبات  طُوَّ

تتضمن التكلفة المرتفعة للمواد الكیماویة والحاجة إلى الترشیح وعملیات الفصل الأخرى، خاصة عندما تكون 

 المخلفات السائلة هو عقبة كبیرة. علاوةً النقاوة العالیة مطلوبة. من وجهة النظر البیئیة، إنتاج كمیات كبیرة من 

 Pal etعلى ذلك، یتطلب إنتاج طن واحد من حمض اللبن طناً واحداً من كبریتات الكالسیوم رخیص التكلفة (

al., 2009 الذي یمثل مشكلة خطیرة بالنسبة لمعالجة المخلفات. یتطلب الاستخلاص بالمذیبات مساحة ،(

ل، الذي یتطلب معدات غالیة الثمن. وتطبیقاته في التخمیر الاستخلاصي تبادل كبیرة من أجل كفاءة الفص

مقیدة باسترجاع المذیبات الذي یجري في مراحل الاستخلاص والسمیة العالیة للمادة المستخلصة تجاه الأحیاء 

غشیة ). وعملیة الفصل بالأغشیة هي تقنیات واعدة، ولكن التكلفة المرتفعة للأGao et al., 2009الدقیقة (

 ومشاكل الاستقطاب والترسبات تحد من استخدام عملیات التحال الكهربائي على نطاق واسع.
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العدید من الدراسات التي جرّبت حل مشاكل عملیة الفصل التقلیدیة باستبدالها بعملیات  يجر في السنوات الحالیة، أُ 

) Lunelli et al., 2010التفاعلي ()، مثل التقطیر Komesu et al., 2016الفصل بالتقطیر غیر التقلیدیة (

). هناك طریقة أخرى جدیرة بالاهتمام هي التخمیر المباشر Komesu et al., 2014والتقطیر الجزیئي (

للاكتات العضویة، مثل لاكتات الأمینیوم (بیبرازینیوم ثنائي لاكتات، إمیدازول لاكتات وهیكسامثیلین ثنائي أمین 

على ذلك، نحتاج إلى  علاوةً  ).Idler et al., 2015حمض اللبن عالي النقاوة (ثنائي لاكتات)، من أجل إنتاج 

دراسات جدیدة حول عملیات استرجاع حمض اللبن لتطویر عملیة أكثر كفاءة وجذابة اقتصادیاً من أجل 

 التطبیقات الصناعیة.

 :التقییم الاقتصادي لعملیة إنتاج حمض اللبن -1-12

أن إجمالي تكالیف إنتاج حمض اللبن من حبوب الذرة باستخدام بكتریا ) Shah )2020و Manandhar ذكر

ساهمت  إذ/طن. اً أمریكی اً دولار  1181 طن/سنة هو 100000 هإنتاج سنوي قدر  حمض اللبن في منشأة ذات

أثناء التخمیر في المواد الخام (تكلفة حبوب الذرة، و تكالیف كربونات الكالسیوم وحمض الكبریت المستخدمة 

% 19من إجمالي تكالیف إنتاج حمض اللبن، وساهمت المرافق في  %44تخلاص حمض اللبن) في واس

كن أن تختلف أسعار من إجمالي تكلفة إنتاج حمض اللبن. یم %6-4والعمالة بین  %28والخدمات في 

 اً دولار  1.30من  سعره نطاق ، ویتراوحPLA لتطبیقه في المواد الغذائیة والأدویة وإنتاج اً حمض اللبن وفق

 /كغ). ذكراتدولار  4-3إلى ( اً ؛ إلا أنّ السعر وصل حالی2011/كغ في عام دولاراً  2.30إلى  اً أمریكی

Komesu ) من إجمالي تكالیف إنتاج  %50أنّ مرحلتي الفصل والتنقیة تمثل ما یصل إلى ) 2015وآخرون

تعتمد على أسعار المواد الأولیة، أنّ تكالیف إنتاج حمض اللبن ) 2016وآخرون ( Biddy ذكرو   حمض اللبن.

كان الحد الأدنى لسعر البیع (دولار/طن) لحمض  التي یتم استخدامھا في عملیة التخمیر، والسكر ءمثل النشا

وكان الحد الأدنى لسعر البیع في  ،اً أمریكی اً دولار  1226-842اللبن المنتج باستخدام حبوب الذرة في حدود 
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حسب درجة حمض اللبن بطن، دولاراً/  650-2300والذي یختلف من نطاق سعر حمض اللبن في السوق

% من مصل الجبن، 85أنه عند إنتاج حمض اللبن بتركیز) Cheryan )1994و Tejayadi ذكر والباعة.

 %35دولاراً/كغ، وأنَّ تكلفة نقل مصل الجبن وتكلفة مستخلص الخمیرة، ساهمتا بحوالي  0.98 كانت تكلفته

حسب بدولاراً/كغ –2.20 1.60. سعر السوق الحالي لحمض اللبن هو واليلفته على التفي إجمالي تك %38و

) ونقاوته، فإذا كان سیستخدم لتصنیع البولیمرات القابلة %85-60شكل اللاكتات (حمض أو ملح) وقوته (

 غ/ل)10للتحلل الحیوي، یجب أن یكون بدرجة نقاوة عالیة. كانت تكلفة المغذیات (مستخلص الخمیرة 

مغذیات أرخص سیكون عاملاً  العثور علىو اللبن من مصل الجبن مرتفعة،  المستخدمة في تجربة إنتاج حمض

طریق تركیب مصنع حمض في النجاح التجاري لهذه العملیة. یمكن تقلیل تكلفة نقل مصل الجبن عن  اً رئیس

/كغ. وإذا اً دولار  0.64كغ إلى /اً دولار  0.98، وهذا سوف یخفض التكلفة من نفسه موقع مصنع الجبن ياللبن ف

لمصنع الجبن، فعلى الأقل یجب  نفسها  المنطقة المجاورة تحدید موقع مصنع حمض اللبن فيلم یكن بالإمكان 

مرة لمصل الجبن في مصنع مصل الجبن قبل نقله، وهذا من شأنه أن یقلل تكلفة  2.2أن یتم التناضح العكسي 

 دولاراً / كغ . 0.79دولاراً/كغ إلى  0.98الإنتاج من 

لغذاء) اقتصادیاً بدرجة ا %50أنه تم تقییم تكلفة إنتاج حمض اللبن (بنسبة ) 2007وآخرون ( Gonzálezذكر 

: التخمیر والترشیح تیةن هذه العملیة من الخطوات الآفائق الترشیح في هذا العمل. وتتكو من مصل الجبن 

أنها مجدیة أثبتت  ، وقدالنهائي عن طریق التبخر بالفراغ زالفائق والتبادل الأیوني والتناضح العكسي والتركی

/وزن). وساهمت خطوة (وزن %50/كغ لحمض اللبن بنسبة اً أمریكی اً دولار  1.25فكانت التكلفة  ،اً اقتصادی

 %47من التكلفة الإجمالیة، في حین ساهمت خطوة التخمیر بنسبة أعلى من  %40الفصل والتركیز بنسبة 

 ة.من إجمالي التكلف
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 :الفساد من اللحوم حفظ في اللبن حمض دور -1-13

یمكن استخدام بعض المحالیل الكیمیائیة مثل حمض السوربیك وأملاحه (سوربات البوتاسیوم أو الصودیوم) 

وحمض الخل وحمض اللبن وحمض الأسكوربیك وغیرها من المواد في حفظ اللحوم، وقد أقرت باستخدامها 

)، وتعد الأحماض العضویة من المواد FAO) ومنظمة الأغذیة والزراعة (WHOمنظمة الصحة العالمیة (

) FDA)، كما تسمح منظمة الأغذیة والأدویة الأمریكیة (Goncalves et al., 2005المضافة الآمنة (

)، وسُمِحَ باستخدام Kenawi et al., 2009باستخدام الأحماض العضویة كمحالیل مطهرة لذبائح الدواجن (

 مداعتُ  وكذلك ،)Del Rio et al., 2007% (2.5-1.5بنسبة تتراوح بین  FDAمن قبل  حمض اللبن

 ).DJC, 2009كمضاف جید في حفظ اللحوم المصنعة في كندا (

لیة الأحماض العضویة في إطالة مدة حفظ اللحوم ناتج عن التأثیر الكبیر في خفض حمولة الأحیاء عاتبینَّ أنَّ ف

ومن ثم جعل أغشیة الخلایا المیكروبیة غیر  pHبسبب قدرتها على تخفیض رقم الـ المجهریة في اللحوم، وذلك 

 ,.Doores, 2005; Davision et al( مستقرة نتیجة منع نقل البروتون عبر غشاء الخلیة المیكروبیة

% أي تأثیر سلبي في الخواص 3-1)، ولیس لمحالیل الأحماض العضویة المخففة عند تراكیز من 2005

 ).Goncalves et al., 2005المرغوبة للحم عند استخدامها كمطهرات للذبیحة (الحسیة 

لیة مثبطة، یمكن أن یستخدم كمادة حافظة مع أنواع مختلفة من عاوجد أن حمض اللبن، هو حمض عضوي ذو ف

ر المرغوبة، ، ویمنع تكوین المواد الكیماویة غیالمسببة للتلف الدقیقةالأغذیة، فهو یؤخر تكاثر الكائنات الحیة 

 Smaoui etأثناء التخزین المبرد ( في ویحسن المواصفات الحسیة، ویطیل العمر الافتراضي للحوم الدجاج

al., 2012 سجل .(Dainty وMackey )1992 أن المیكروفلورا الأساسیة التي توجد على سطح اللحم بعد (

. log CFU/g 4و 2أن تعدادها یتراوح بین عملیات الذبح والتحضیر هي البكتریا ألیفة الحرارة المتوسطة، و 

 Sihamوأن هذه الأعداد تزداد في لحوم الدواجن بسبب تلامس الذبائح الملوثة مع الذبائح الخالیة من التلوث (

and Taha, 2009 ووجد .(Kozacinski ) أن التعداد الكلي للبكتریا في لحم صدر الدجاج 2006وآخرون (
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. یستخدم حمض اللبن لمعاملة عینات صدر الدجاج، وقد أعطى أعلى log CFU/g 4.72یكون عادة بحدود 

 Cosansu et( %3انخفاض مبدئي في أعداد البكتریا الهوائیة ألیفة الحرارة المتوسطة وألیفة البرودة بنسبة 

al., 2011.(  

خلال التخزین عجینة لحم البقر المفروم  ) % إلى4.5، 3، 1.5(حمض اللبن بتراكیز  )2010 (عزیزیة أضاف

 خلال لمعاملاتلهذه ا  الحسیة والصفات المیكروبیولوجیة الصفاتودرس  یوماً،  15) لمدة م° 1±4(المبرد

 مباشرة ةلالمعام بعد المیكروبي المحتوى في سریع انخفاضفلاحظ  الشوي، یةلعم وبعد المبرد التخزین فترة وبعد

 بزیادة الانخفاض ازداد وقد اً یوم عشر خمسة لمدة مبردال التخزین خلال التأثیرو استمر هذا  بنلال حمضب

 بعد جیدة ومیكروبیة حسیة صفات % حیث حافظت على4.5، وكانت أفضل معاملة هي تركیز الحمض تركیز

 . التخزین منیوماً  15
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 هوطرائق البحث مواد

Materials and Methods 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 36                                                     ذائیةإنتاج حمض اللبن من سلالات بكتیریة محلیة وإمكانیة استخدامه في بعض الصناعات الغ

 

 :MATERIALS AND METHODS ه وطرائق مواد البحث -2

 مواد البحث: -2-1

 :هوزمان مكان تنفیذ البحث -2-1-1

 دمشق،، جامعة الزراعة كلیة في الأغذیة ) في مخابر قسم علوم2022-2018الفترة ( خلال هذا البحث نفذ

 التجارة زارةلو  التابع المركزي التموین مخبرو للتقانات الحیویة،  العامة للهیئة التابعة الحیویة التقانات مخابرو 

 المستهلك بریف دمشق. وحمایة الداخلیة مدیریة التجارة مخبر تموینو بدمشق،  المستهلك وحمایة الداخلیة

 المواد الكیمیائیة والمعدات المستخدمة في البحث: -2-1-2

 .المواد الكیمیائیة المستخدمة في البحث) 6یبین الجدول (

 .البحث ومصدرها المواد الكیمیائیة المستخدمة في. 6-الجدول

 الشركة المصنعة اسم المادة
 ساط زرع جرثومي:أو 

)PCA,PDA,VRBA, Cetrimide Agar, 
BPW,MRSagar, MRS 

broth,M17agar,M17broth( 

MERCK/ Germany 

: API 50 CHL 
للتمییز بین أنواع العصیات اللبنیة المعزولة  نظام التعریف

 ونوعهاوهذا النظام یمكن أن یحدد جنس البكتریا 
Biomerieux/France 

(Gram stain) صبغة غرام HIMEDIA/India 
 HIMEDIA/India ثلاثي كلور حمض الخل

 HIMEDIA/India (TBA) حمض ثیوباربیتیوریك
 HIMEDIA/India مالون ألدیهاید

 L(+)Lactic acid MERCK/Germany  حمض لبن نقي
 AFCO/India لاكتوز نقي
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 مجموعة استخلاص الدنا
Wizard®Genomic DNA Purification 

Promega/USA 

(Yeast Extract) مستخلص الخمیرة HIMEDIA/India 
(p-phenyl – phenol) كاشف HIMEDIA/India 
 Carloerba/Germany كربونات الكالسیوم

(MgSO4.7H2O) كبریتات المغنزیوم المائیة Carloerba/Germany 
(MnSO4.4H2O) المائیة كبریتات المنغنیز Carloerba/Germany 

)K2HPO4 (فوسفات ثنائي البوتاسیوم Carloerba/Germany 
)CaCl2 (كلورید الكالسیوم Carloerba/Germany 

(Dioxane) الدایوكسان BDH/ England 
(Bromocresol green) كاشف BDH/ England 
 BDH/ England كحول إیتیلي مطلق

 BDH/ England %70كحول إیتیلي 
)NaOH (هیدروكسید الصودیوم HIMEDIA/India 

)HCl (حمض كلور الماء HIMEDIA/India 
)H2SO4 (حمض الكبریت HIMEDIA/India 

)NaCl (كلور الصودیوم HIMEDIA/India 
 Carloerba/Germany لجینات الصودیومأ

 

 .المستخدمة في البحث الأجهزة) 7یبین الجدول (
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 .المستخدمة في البحث ومصدرها الأجهزة. 7-الجدول

 المصدر الأجهزة المستخدمة
(Spectrophotometer) المطیاف الضوئي Secomam –France 

HPLC SHIMADZU- Japan 

(Centrifuge) جهاز طرد مركزي Hettich – Germany 
(Microscope) مجهر ضوئي Motic – Germany 

 SHIMADZU- Japan كلداهل
 G F L – Germany جهاز تقطیر الماء

(Bioreactor) المخمر Biotech-JPR5-China 
(Autoclave)(المعقم) جهاز المؤصدة ALP- Japan 

(Laminar flow cabinet) غرفة زرع Jeiotech – Korea 
)Vortex (مازج الأنابیب Stuart- China 

(Oven) فرن تجفیف Grad- Russian 
)Sensitive balance (میزان حساس Sartorious – Germany 

(pH- meter) مقیاس الرقم الهیدروجیني Mauritius – Germany 
)Shaking incubator (حاضنة هزازة Labtech – Korea 

 Fisher Scientific – Germany حواضن میكروبیة
 Boeco – Germany مسخن مع محرك مغناطیسي

)RT-PCR (من الحقیقيسلي في الز تقنیة تفاعل البولیمیراز التسل Spartan/Canada 
 Flame photmeter BWB-England جهاز

 Grad- Russian جهاز التقطیر المرتد(لتركیز حمض اللبن)

 

 مخطط البحث: -2-1-3

 .هوخطوات مراحل البحث الحالي) 5یبین الشكل (
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 غربلة العزلات المنتجة لحمض اللبن باستخدام مصل الجبن

 أمثلة إنتاج حمض اللبن

 -PCR RTو APIتصنیف بكتیریا حمض اللبن بتقانة 

 مستخلص الخمیرة

 كبریتات المنغنیز

 فوسفات البوتاسیوم

 pHالـ درجة 

 

سرعة التحریك

 
 

  

 فترة التحضین

 
 

  

 كبریتات المغنزیوم

 
 

  

 درجة الحرارة

 جمع مواد غذائیة مختلفة وعزل بكتیریا حمض اللبن منها

 ظروف النمو المغذیات
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 .مخطط البحث .5-الشكل

 :العینات المستخدمة في البحث -2-1-4

 البقري مخبریاً  الحلیب من الأبیض الجبن تصنیع تم الحصول على مصل الجبن الطازج من مصل الجبن: -1

ومن ثمّ  تصفیة الحلیب الخام بواسطة قطعة من القماش إذ تمت عملیة التصنیع كالآتي: المنفحة باستعمال

كغ حلیب  100ملغ رینین لكل 10ومن ثمَّ إضافة المنفحة بمقدار(،  °42Cإلى  درجة حرارة الحلیب رفع

ومن ثمّ تقطیع  ،ساعة لمدة  C°40 درجة حرارة على تحضین، ومن ثمّ الحسب تعلیمات الشركة الصانعة)

معاملة  ى المصل الناتججریت علأُ  الخثرة ووضعها في قطعة قماش وكبسها لفصل المصل عنها. ومن ثمّ 

عند  pHدقائق) ومن ثمّ ضبطت درجة الـ  10م لـمدة °100ة البروتینات، وذلك بالمعالجة الحراریة (لإزال

 10 (وهي نقطة التعادل الكهربائي لتخثر البروتین)، بإضافة محلول حمض كلور الماء (بتركیز 4.6

 الكتلة الحیویة) -اللاكتوز –اختبارات (تقدیر حمض اللبن 

 دیةیإنتاج حمض اللبن باستخدام تقانة التقیید ومقارنتها بالطریقة التقل

 م الاقتصادي لعملیة إنتاج حمض اللبنالتقیی

 الحصول على المنتج النهائي من حمض اللبن ودراسة خصائصه

استخدام تراكیز مختلفة من حمض اللبن في إطالة مدة حفظ 

 دجاج خلال التخزین المبردلحم صدر ال
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مترسبة عن محلول نظامي) قطرة فقطرة مع تبرید المصل إلى درجة حرارة الغرفة، ثم فُصلت البروتینات ال

 Kitouni andدورة/دقیقة، ثم أخذت المادة الطافیة للتحلیل ( 10000المصل بإجراء الطرد المركزي بسرعة 

Oulmi, 2013.( 

عینة من الأغذیة  79 جمعت: عینات من مصادر غذائیة محلیة بهدف عزل بكتریا حمض اللبن منها -2

عكاوي، جبنة شلل، شنكلیش، لبن رائب، لبن عیران، لبن  (مخلل لفت، مخلل خیار، مخلل فلیفلة، جبنتیةالآ

 .نم)مصفى، جبنة شركسیة، كشك، حلیب بقري، حلیب غ

كغ من صدر الدجاج بعد الذبح  2أخذت من السوق المحلیة لمدینة دمشق بواقع  عینات صدر الدجاج: -3

دجاج في شروط معقمة إلى مباشرة، وتم نقلها مبردة في عبوات معقمة إلى المختبر. قطعت عینات صدر ال

مدة % 3و 2، 1لول حمض اللبن بتراكیز غ تقریباً، غطست عینات صدر الدجاج بمح 50مكعبات بوزن 

 یوماً. 15م مدة °1±4حُفِظَتِ العینات بحرارة  ، ثمدقائق 10

 اختبارات مصل الجبن: -2-2

 الاختبارات الكیمیائیة: -2-2-1

عد المعاملة الحراریة وإزالة البروتینات، من حیث نسبة المادة الجافة التركیب الكیمیائي لمصل الجبن ب حُلل

 AOACالمعتمدة في  قائطر النسبة الرماد الكلي وفق و  الكلیة، نسبة الدسم، نسبة البروتینات الكلیة

)AOAC, 2005.( 

 ة المئویة لحمض اللبن واللاكتوز:بتقدیر النس -2-2-2

  ) المجهزةHPLC )Shimadzu - Japanالسائلة عالیة الأداء قدرت باستخدام جهاز الكروماتوغرافیا 

وطور حامل من  nm 210على طول موجة  UVومكشاف  60ºCودرجة حرارته   RP C-18بعمود
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 لذروة المطلوب،مل/دقیقة. للحصول على ارتفاع ا 0.4میلي مول ومعدل تدفق  5حمض الكبریت تركیز 

 0.2 مسامیتهمن خلال ورق  رُشِّحت دقائق ثم 5یقة مدة دورة في الدق 5000عینات عند ال تثفیل جرى

 HPLC جهاز میكرولتر من محلول العینة الصافیة في 10)، ثم حقن Whatman) filter میكرومیتر

)Tripathi et al., 2015 دقیقة 6.678). في ظل هذه الظروف كان زمن الاحتفاظ لحمض اللبن 

  HPLC) خصائص8( ویظهر الجدول )،7 الشكل( قیقةد 10.7، وزمن الاحتفاظ للاكتوز )6 الشكل(

 وظروف التحلیل وخصائصه.

 

 

 .القیاسي (+)Lالمخطط الكروماتوغرافي لحمض اللبن . 6-الشكل
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 .للاكتوز القیاسيالمخطط الكروماتوغرافي . 7-الشكل

 .وخصائصه وظروف التحلیل HPLC خصائص. 8-الجدول

 القیم أو الصفات الخصائص
 RP C-18 العمود

 mm 150 طول العمود
 mm 4.6 قطر العمود

 µm 45 حجم الجسیمات
 Styrene-Divinyl benzene copolymer حشوة العمود

 Octadecyl المجموعة الوظیفیة

 مذیب تنظیف العمود
5% CH3CN in 5mM H2S04, 30% 

CH3CN in 5mM H2S04 
 میلي مول 5حمض الكبریت تركیز  الطور الحامل

 مل/دقیقة 0.4 فقمعدل التد
 60ºC درجة حرارة العمود

 nm 210على طول موجة  UVمكشاف  الكاشف
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. الكیمیائیة ذات الدرجة التحلیلیة من المواد (Calibration standards)محالیل المعایرة  تحضیرتم 

بن وحمض الل للاكتوز )R2معامل التحدید (قیم  أنّ  )9) و(8ین(ظهر منحنیات المعایرة في الشكلتُ 

 .0.999كانت أكبر من 

 

 .HPLCمنحنى المعایرة القیاسي للاكتوز المستخدم في . 8-الشكل

 

 .HPLCالمستخدم في  (+)Lمنحى المعایرة القیاسي لحمض اللبن . 9-الشكل
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 :هاوتشخیص عزل بكتریا حمض اللبن -2-3

 :عزل بكتریا حمض اللبن -2-3-1

حمض اللبن عصویة الشكل على  وبكتریا M17غار آسط حمض اللبن كرویة الشكل على و  عُزلت بكتریا

 Hassanzadazar andوأجري اختبارا صبغة غرام والكتالاز على كلتا المجموعتین ( MRSغار آوسط 

Ehsani, 2013.( 

 :حفظ عزلات بكتریا حمض اللبن -2-3-2

والغلیسرول  M17حمض اللبن كرویة الشكل في وسط سائل مكون من وسط مرق  بكتیریا عزلات تفظحُ  

، أما بكتریا حمض اللبن عصویة الشكل فقد حفظت في وسط C°18-% بدرجة حرارة 20إلى  80بنسبة 

 ,.Oskouei et al( والغلیسرول بالنسبة السابقة ذاتها وبدرجة الحرارة ذاتها أیضاً  MRSمكون من مرق 

2010.( 

 :اللبنالاختبارات الشكلیة والبیوكیمیائیة لتشخیص بكتریا حمض  -2-3-3

) لتمییز البكتریا إیجابیة غرام عن البكتریا سلبیة غرام ومعرفة Benson, 2001غرام ( ةأجریت اختبارات صبغ

المناسب للتشخیص، كما أجري اختبار الكتالاز  APIشكل الخلیة (مكورة، عصویة) تمهیداً لاختیار اختبار 

). وأجري اختبار الكتالاز بمزج Benson, 2001للتحقق من أن العزلة تنتمي إلى بكتریا حمض اللبن (

 شریحة % على3) ساعة، مع قطرة من كاشف بیروكسید الهیدروجین 24-18مستعمرة بكتیریة بعمر(

 إنّ ظهور الفقاعات دلیل على إیجابیة الاختبار.إذ ، نظیفة زجاجیة
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 :غربلة عزلات بكتریا حمض اللبن لتقییم كفاءتها في إنتاج حمض اللبن -2-3-4

عملیة الغربلة الأولیة لعزلات بكتریا حمض اللبن باستخدام نتائج أمثلة ظروف عملیة التخمیر لإنتاج  أجریت

: درجة لآتي) كاHa et al., 2003; Sarkar and Paul, 2019حمض اللبن في دراسات سابقة (

 150ازة  ساعة وعدد الدورات في الحاضنة الهز  50، وفترة التحضین 5.5م، درجة الحموضة °37الحرارة 

 ,.Tripathi et alدورة في الدقیقة، وحسبت كمیات حمض اللبن المنتجة تبعاً للطریقة المتبعة من قبل (

 ).HPLCالأداء ( ةعالی ةالسائلالكروماتوغرافیا استخدم جهاز  إذ )،2015

 :تشخیص العزلات الأكثر كفاءة بالطرائق التقلیدیة -2-3-5

لتي تبین أنها تنتمي لبكتریا حمض اللبن عصویة الشكل باستخدام شرائح أجري تشخیص العزلة الأكثر كفاءة ا

API 50 CHL .وفقاً لتعلیمات الشركة الصانعة 

 :RT-PCRالتحقق من تصنیف العزلة المتفوقة باستخدام تقنیة  -2-3-6

 :وذلك باتباع الخطوات الآتیة

 استخلاص الدنا من بكتریا حمض اللبن المعزولة: -1

 Wizard®Genomic DNAاستخلاص الدنا  طاقم طةاسبكتریا حمض اللبن النقیة بو  من استخلص الدنا

Purification  من شركةPromega  .نقاوة الدنا  حددتوفقاً للتعلیمات المرفقة من الشركة الصانعة

 تبوحس 280و 260صاصیة على طول موجة المستخلص باستخدام جهاز المطیاف الضوئي بقیاس الامت

 ):Findlay, 2011( تیةالمعادلة الآالنقاوة من 

 280الامتصاصیة بطول موجة  /260النقاوة = الامتصاصیة بطول موجة 

 .RT-PCRمقبولاً للتحلیل بجهاز  2.1و 1.8الرقم بین  عدَّ و 
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 قیاس تركیز الدنا وضبط تركیزه: -2

 ):Jain, 2004( تیةنا المستخلص وفق المعادلة الآتركیز الد قیس

 معامل التمدید×  50×  260الامتصاصیة عند تركیز الدنا = 

 .مل/دنا ملغ 50 تعادل امتصاص درجة 1 كل نَّ إ إذ

 .RT-PCRبیكومول/میكرولتر للاستخدام في جهاز  25بط تركیز الدنا عند ضُ 

 :) المستخدمة في تشخیص البكتریاprimersتصمیم المرئسات ( -3

قاعدة البیانات و  RT-PCRباستخدام جهاز للبن حمض االمستخدمة في تشخیص بكتریا المرئسات  صمّمت

)NCBI 9() كما هو مبین في الجدول(: 

 .Lactobacillus paracaseiالمرئسات المستخدمة في تشخیص بكتریا . 9-الجدول

 ’3→’5ترتیب النكلیوتیدات في المرئس  طول المرئس نوع المرئس نوع البكتریا

Lb. paracasei 
 CACCGAGATTCAACATGG 18 أمامي

 CCTACTGCTGCCTCCCGTAGGAGT 24 راجع
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 :أمثلة إنتاج حمض اللبن -2-4

 :انتقاء العزلات -2-4-1

) مع MRSإنتاجاً لحمض اللبن من مصل الجبن، حفظت في مرق ( البكتیریة الأعلى العزلات استخدمت

 ºC .18-% غلیسرول(حجم/ حجم) على درجة حرارة 20

 :كتیريالب تحضیر اللقاح -2-4-2

مل) من بیئة  1مع بعض التعدیل، وذلك بنقل ( (Kitouni and Oulmi, 2013) أجري وفقاً لطریقة

ثم تحضن على درجة حرارة  ،المعقم MRSمل) من مرق  100إلى دورق یحتوي (MRS الغلیسرول ومرق 

37ºC  لة ـــمتسلسف افیــــه تخــــمنـــرت حض، ویقةدورة بالدق 200ساعة على هزاز دوراني یهتز  24مدة

ـــط ســـوي ویحـــق بطى ـــعلـــر نشـــف وتخفیــــن كل مــــل م 0.1ب حـــسو، )10-10–10-1ن (یــــبــــت حراوت

)MRS  (یة ومئ 37رارة  جة حدربالحاضنة  فيق باطلأت انـــحضو ،ـــفتخفین لكل یـــررع مکـــقوابالصلب

ـدد ي عطـیعـدد التخفیف الذي حـدد الخلایا وعب سح  رة الحضنفتء نتهااد بعو ،) ساعة48-24مدة (

 واعتمد لأخذ اللقاح منه. )خلیة/مل 1010(ا ـخلای

 :تحضیر وسط التخمیر -2-4-3

)، Sweta and Samir 2016دقیقة ( 15مدة  120ºCعُقم مصل الجبن المعالج مسبقاً على درجة حرارة 

أكثر العزلات إنتاجاً لحمض اللبن من مصل الجبن  وأجریت تجارب الأمثلة باستخدام الخلایا الحرة لبكتریا

 1010( % من اللقاح السابق5مل من وسط التخمیر ولقح بـ  50مل یحتوي على  250في دوارق سعة 

) في وسط التخمیر. وضعت الدوارق على مل/خلیة 108×5وبحیث تصبح الكثافة الخلویة ( ،خلیة/مل)
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وفقاً للتصمیم وتحت ظروف لاهوائیة ة الحرارة المرغوبة هزاز دوراني یهتز بسرعات مختلفة وعلى درج

 التجریبي.

 :pHرقم الحموضة  ضبط -2-4-4

مل من وسط التخمیر) من بودرة 100لكل  غ 3بسبب إنتاج حمض اللبن یوضع ( pHلتجنب انخفاض الـ 

المطلوبة عن طریق كربونات الكالسیوم المعقمة لكل دورق، ویتم الحفاظ على الرقم الهیدروجیني عند القیمة 

 .)Altıok et al., 2006( مول/اللتر10إضافة كمیة من محلول هیدروكسید الكالسیوم بتركیز 

 :دراسة أمثلة ظروف وسط التخمیر لإنتاج حمض اللبن -2-4-5

 :تحت ظروف لاهوائیة ت الظروف الأتیةداعتم 

 م.º 47و 42 ،37 ،32 ،27حرارة التحضین: ات درج .1

 .6.5و pH( :4.5، 5، 5.5 ،6( الحموضة اتدرج .2

 .250و 200 ،150 ،100 ،50: )عدد الدورات بالدقیقةسرعة التحریك في الحاضنة الهزازة(  .3

 .ساعة 72و 60 ،48 ،36 ،24التحضین:  اتفتر  .4

 :دراسة أمثلة إضافة المغذیات إلى وسط التخمیر لإنتاج حمض اللبن -2-4-6

 :تحت ظروف لاهوائیة ت الظروف الآتیةداعتم 

 .غ/ل 25و 20 ،15 ،10 ،5لص الخمیرة: مستخ .1

 غ/ل. 0.5و 0.4، 0.3، 0.2، 0.1 :كبریتات المغنزیوم .2

 غ/ل.  0.1و  0.06،0.08،  0.02،0.04 :كبریتات المنغنیز .3

 غ/ل. 2.5و 2، 1.5، 1، 0.5 :فوسفات ثنائیة البوتاسیوم .4
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 :حصائيالتحلیل الإ -2-4-7

 Minitap  باستخدام برنامج Response Surface Methodologyاعتمد تصمیم التجارب المتقدم 

Optimization Method بعضاً  بعضها وتأثیر العوامل المتفاعلة مع ةلدراسة أمثلة كل عامل على حد. 

 :ق التحلیل المتبعة في التقییدائطر  -2-5

 :تحضیر اللقاح بغرض التقیید -2-5-1

لعزلة ـن الخلایا الحرة لمروة بعل ئالسا MRSط سن ومل م 7لقح  إذ )Al-Tayei, 2008اتبعت طریقة (

مدة ة ــیومئ 37ــرارة ة حــجدرب . وحضن الوسط الملقح)ثر إنتاجاً لحمض اللبن من مصل الجبنالمختارة(الأك

 10مدة ) ةـقیقدورة/د 5000ـــدة التحضین رسبت الخلایا بجهاز الطرد المركزي (مء اــنتهاــد بعواعة. ـــس 18

ــن مــل م 5ــق الراسب في علــم ثــول الملح الفیزیولوجي محلــن مــل م 7ـــبن تیــرمب ــســل الراغسق وائـقد

ــــل م 0.1ب حـــس) و10-10 –10-1( نیــــبــــت حراولة تـــمتسلسف افیــــه تخــــمنـــرت حض، وهــسنف المحلول

 ،ـــفتخفین لكل یـــررمکع ـــقوابلب) الص MRS( ـــطســـوي ویحـــق بطى ـــعلـــر نشـــف وتخفیــــن كل م

رة الحضن فتء نتهااد بع) وساعة24-48مدة (یة ومئ 37رارة  جة حدربالحاضنة  فيق باطلأت انـــحضو

لتجرى علیه عملیة  )خلیة/مل 108×120(ا ـخلایـدد ي عطـیعـدد التخفیف الذي حـدد الخلایا وع حُسب

 التقیید.

الكالسیوم (طریقة  ألجینات هلام فين إنتاجاً لحمض اللب الأكثر ةلعزلل الخلایا الحرة تقیید -2-5-2

 :الحجز التقلیدیة)

 ألجینات محلول بمزج أجریت العملیةو ، ) (El-Gendy et al., 2015قبل من الموصوفة الطریقة اتبعت

اللبن  معلق الخلایا الحرة لبكتریا أكثر العزلات إنتاجاً لحمض من مماثل حجم مع %)4( المعقم الصودیوم
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% من ألجینات 2مقداره  لتعطي تركیزاً  )خلیة/مل 108×120( اــخلایــدد عمن مصل الجبن الحاوي على 

 قطرات إنزال وتم (Syringe)طبیة  محقنة إلى المزیج ) ونقلخلیة/مل 108×60( الصودیوم بعدد خلایا

 ملامستها عند القطرات تحوللت (المعقم)  %2 الكالسیوم كلورید محلول سطح إلى بهدوء المحقن المعلق من

 المحلول في الهلام حبیبات تركت .الكالسیوم ألجینات من كرویة الشكل هلامیة حبیبات إلى المحلول لسطح

  %0.1 الببتون بتركیز في ماء وعلقت الحبیبات جمعت التصلب. عملیة لإكمال دقیقة 30 مدة

(Peptone  water) لجینات أوبلغ تركیز الخلایا المقیدة في ل، الاستعما لحین البراد في وخزنت المعقم

  ).خلیة/غ خرزات 108×50الكالسیوم (

 :غ خرزات 1 عدد الخلایا المقیدة في تقدیر -2-5-3

وتصلبها  الخلایا تقیید من الانتهاء ، فبعد(Chavarri et al., 2010)لقب من الموصوفة الطریقة اتبعت

  المعقم الصودیوم سترات محلول من مل 50 في ابوضعه إسالتها ىجر و  الهلام حبیبات غ  5فصلت

الغرفة مع التحریك المستمر، ثم  وبدرجة حرارة دقیقة 30 مدة) 6 مقدارها )pHوضة(حم ودرجة% 1 تركیزه(

 الببتون ثم أجریت بماء المترسبة الخلایا ، ثم غسلتالراشح من التخلص وتم مركزي طرد عملیة أجریت

 بطریقة عددها وحسب الببتون ماء من مل 50 في ن ثم علقت الخلایامرة أخرى، وم مركزي طرد عملیة

 غ خرزات. 1 سب عدد الخلایا المقیدة فيحُ  ثم ومن (Pouring plate count)المصبوبة  الأطباق

 :الوجبات بطریقة المقیدة الخلایا طةاسبو  اللبن حمض وإنتاج التخمر عملیة -2-5-4

 15 مدةº م 121 حرارة بدرجة وعقم دورق لكل مل 25 بواقع مل 100 سعة مخروطیة دوارق في المصل وزع

على  المحتویة الكالسیوم ألجینات هلام حبیبات من بكمیة ولقحت إلى حرارة الغرفة الدوارق دقیقة. بردت

مل من  100غ خرزات لكل  10المقیدة، بمعدل  بكتریا أكثر العزلات إنتاجاً لحمض اللبن من مصل الجبن

). ثم طبقت مل/خلیة 108×5( یعادل المصل إلى الخلایا المضافة تركیز بحیث یصبحوسط التخمیر، و 
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 أجریت التخمر انتهاء ، وبعدتحت ظروف لاهوائیة الظروف المثلى لعملیة التخمیر وإضافة المغذیات المثلى

 .المزرعة راشح في حمض اللبن قُدِّر ثم ،دقائق 10 مدةدورة   4000بسرعة مركزي طرد عملیة

 :تقدیر وزن الكتلة الحیویة -2-5-5

ویؤخذ الراسب ویغسل  ،مº 4د على درجة حرارة  10مدة د/د  10000مل من وسط التخمیر وتثقل  20یؤخذ 

 Tripathi etساعة بفرن التجفیف ( 24مدة  مº 90%) ویجفف على درجة 0.8بمحلول ملحي تركیز (

al., 2015(. 

 :تعریفات شروط تقییم التخمیر -2-6

 ):Productivityتاجیة (الإن -1

 .في كل مرة ولكل حجم یُنتج ة هي كمیة المنتج الذيالإنتاجی

 

  ن المنتج في نهایة عملیة التخمیر.تركیز حمض اللب: ƒP حیث

i  P :.تركیز حمض اللبن المنتج في بدایة عملیة التخمیر 

ƒt: .الزمن في نهایة عملیة التخمیر 

ti: .الزمن في بدایة عملیة التخمیر 

 ):Substrate conversion( تحویل الركیزة -2

هي كمیة الركیزة المستخدمة وتمثل الفرق بین تركیز الركیزة النهائي وتركیز الركیزة الأولي مقسوماً على تركیز 

 الركیزة الأولي.
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 الفرق بین تركیز الركیزة الأولي وتركیز الركیزة النهائي. ΔS:حیث 

S0 : تركیز الركیزة الأولي. 

 ):Product yield( عائد المنتج -3

 على الركیزة المستخدمة. ةمقسوم تنُتج هو كمیة المنتج التي

 

: الفرق بین تركیز حمض اللبن المنتج في بدایة عملیة التخمیر وتركیز حمض اللبن المنتج في  ΔPحیث 

 النهائي.الفرق بین تركیز الركیزة الأولي وتركیز الركیزة  ΔS:حیث و  نهایة عملیة التخمیر.

 ):Growth yield( عائد النمو -4

 هو مقدار الكتلة الحیویة المنتجة مقسوماً على كمیة الركیزة المستخدمة.

 

 النهائي. الجافة الكتلة الحیویةالأولي وتركیز  الجافة الكتلة الحیویةالفرق بین تركیز  ΔX:حیث حیث 

 ة النهائي.الفرق بین تركیز الركیزة الأولي وتركیز الركیز  ΔS:حیث 

 :Maximum specific growth rate)(µmax أقصى معدل نمو -5

 هو توصیف معدل نمو المیكروبات ویتم تعریفه على أنه:

 

X2 .تركیز الكتلة الحیویة الجافة في نهایة عملیة التخمیر : 

X1 : تركیز الكتلة الحیویة الجافة في نھایة عملیة التخمیر. 

2tلتخمیر.: الزمن في نهایة عملیة ا 

t1الزمن في بدایة عملیة التخمیر :.  
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 طریقة التخمیر في المخمر: -2-7

 :وصف المخمر -2-7-1

 التخمیر یتم إذ للتخمیر حجرات أربع من یتألفو  ،متعدد الأوعیة  BIOTECH–4 GPR-5استخدم المخمر

 تتحكم لكترونیةإ ومراقبة تحكم لوحة مع موصولة الأربع عن الأخرى. الحجرات منفصل بشكل حجرة كل في

 عن التخمیر هي عبارة المتشكلة. حجرة والرغوة تهوهوائی هتحریك وسرعة تهوحموض الوسط حرارة بدرجة

 منه تخرج الإغلاق محكم معدني وغطاء كهربائي بمحرك ومزودة ،لیتر 1سعة  سطوانیةأ زجاجیة حجرة

أنابیب  الغطاء من تخرج كما تشكلة،الم والرغوة الوسط وحموضة الحرارة لكترودات) لقیاس درجةإ( مآخذ

 . البادئ لإضافة الإغلاق محكمة وفتحة التخمیر أثناء في الحجرة من عینات لأخذ مطاطیة

 :لیة عمل المخمر وضبطهآوصف  -2-7-2

میعه وتجهیزه تنظیف المفاعل الحیوي وتججرى لتر.  1بحجم عمل قدره  خمرعملیات التخمیر في المأجریت 

قل إلى المفاعل تحضیر وسط التخمیر(مصل الجبن) وتعقیمه، ومن ثم نُ وجرى . اً سبقبمجسات معایرة م

على بكتریا أكثر  المحتویة الكالسیوم ألجینات هلام حبیبات من بكمیة لقحت .ه اللقاحیلإالحیوي وأضیف 

 إلى المضافة الخلایا المقیدة تركیز كان المقیدة، بحیث العزلات إنتاجاً لحمض اللبن من مصل الجبن

(درجة حرارة التحضین  تطبیق نتائج أمثلة ظروف عملیة التخمیر جرى)، و مل/خلیة 108×5یعادل ( المصل

ودرجة الحموضة وفترة التحضین وسرعة التدویر المثالیة في الحاضنة الهزازة. ونتائج أمثلة إضافة المغذیات 

 ات المغنزیوم، كبریتات المنغنیز)ریت(مستخلص الخمیرة، فوسفات ثنائیة البوتاسیوم، كب إلى وسط التخمیر

تم الحفاظ على الرقم الهیدروجیني عند درجة  (إذ لم یتم تشغیل مضخة الهواء).وذلك في ظروف لاهوائیة

 الحفاظ بهدف مول/اللتر 10الحموضة المثلى من خلال الجرعات التلقائیة لمحلول هیدروكسید الكالسیوم 

 یقصر النمو وسط تعدیل حموضة أن كما ،%0.6 من أقل والنم وسط في الحر اللبن حمض نسبة على
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 إضافة عند بشكل جید الوسط تخلیط یتم إذ اللبن، لحمض النهائي الناتج نسبة ویزید التخمیر زمن

 . الكالسیوم هیدروكسید

 :ته وتنقی اختبارات فصل حمض اللبن -2-8

 :)Clarification( الترویق -2-8-1

 )pHدرجة الحموضة( تضبط إذ) (Vijayakumar et al., 2008قبل  استخدمت الطریقة الموصوفة من

مدة  Cº 80لى درجة إ وسط التخمیر ثم سخن 1Nباستخدام هیدروكسید الكالسیوم 10لى إ وسط التخمیرل

 ت، وبعد أن أهمل الراسب عدلدقائق 10مدة دقیقة /دورة 5000عملیة نبذ مركزي بسرعة دقیقة، أعقبته  15

 ، یمثل الراشح الموصوف أعلاه المستخلص المروق7.0-6.5لى إفي الراشح  )pHدرجة الحموضة(

)Clarified extract.( 

 :الكالسیوم في المستخلص المروق لاكتات منته واستعاد اللبن حمض فصل -2-8-2

 :تیةفق المعاملات الآ) وتمت و Min et al., 2011( استخدمت طریقة الترسیب الموصوفة من قبل

 . 1:1هي Ca(LA)2/H2SO4 النسبة المولیة •

 .6.83خلال عملیة الترسیب  pHدرجة  •

(المستخلص  یمكن تسهیل عملیة الترسیب بإضافة حمض الكبریت إلى محلول لاكتات الكالسیوم •

یؤدي الخلط إلى تفتیت كتلة راسب كبریتات  إذ ،دورة في الدقیقة 220المروق) مع الخلط حتى 

 الكالسیوم إلى قطع أصغر.

 % من مجموع حمض الكبریت في بدایة التفاعل.100حمض الكبریت كنسبة أضیفت كمیة  •
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 :إزالة الصباغ -2-8-3

ض اللبن ) لإزالة الصبغة (اللون) من حمMin et al., 2011( استخدمت الطریقة الموصوفة من قبل

ن تسعة جرامات لكل لتر مإذ أضیفت المعالجة بالكربون المنشط  وأجریت، المستخرج من مرق التخمیر

 درجة مئویة. 25دورة في الدقیقة و 220دقیقة عند  30مدة طافي وتم تقلیبه في حاضنة هزازة الراشح ال

 :تركیز حمض اللبن -2-8-4

باستخدام جهاز التقطیر  ) Min et al., 2011للحصول على تركیز عالٍ من حمض اللبن استخدمت طریقة (

مم زئبقي عند درجة حرارة تبلغ  760لعملیة تركیز عند  لیلتر من الراشح الطافيیم 100 إذ عُرِّض، المرتد

90Cº  دقیقة. 100مدة 

 اللبن: حمض اتاختبار  -2-9

 :2002لعام  2715 حسب المواصفة القیاسیة السوریة لحمض اللبنب تیةأجریت الاختبارات الآ

، مل 250 سعته حجمي دورق إلى وینقل اللبن حمض من غ 3 بدقة تقدیر نقاوة حمض اللبن: یوزن •

 ،دقیقة 20مدة  للغلیان یعرض ثم ویخلط نظامي 1 الصودیوم ماءات محلول من مل 50 إلیه یضاف

 حمض الكبریت مع السحاحة طةاسبو  الحار القلوي المحلول ویعایر فتالین الفینول كاشف یضاف ثم

 لمعایرتینا بین الفرق ویمثل ،العینة استخدام دونمن  الصودي المحلول على العملیة تكرر .نظامي 1

 من مل 1كل  بحیث اللبن حمض مع المتفاعلة الصودیوم ماءات تكافىء التي حمض الكبریت كمیة

 حمض اللبن. من ملغ 9.08یكافىء  نظامي 1 ماءات الصودیوم

 المضافات (السوریة القیاسیة المواصفة في  المذكورة الطریقة حسبب الزرنیخ تقدیر یتمتقدیر الزرنیخ:  •

 .2581 رقم الكالسیوم) ناتكربو  – الغذائیة
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مل من الماء ویعادل باستعمال محلول  50غ من العینة ویذاب في  5 یوزن بدقة :الكلور تقدیر •

وم إلى محلول الاختبار ویعایر مل من كاشف كرومات البوتاسی 2 ). یضاف1:4ماءات الصودیوم (

نظامي) وذلك حتى  AgNO3 )0.1طة السحاحة وبوجود ورقة عباد الشمس مع نترات الفضة اسبو 

 من ملغ 3.545 یعادل نظامي 0.1 الفضة نترات من مل 1 أول ظهور اللون الأحمر الآجري. كل

 .الكلور

 من مل 10 طةاسبو  العینة من غ 1الطرطیر: یمدد  أو الفوسفور أو الأوكزالیك أو اللیمون حمض •

 یشترط. دقیقتین مدة جالمزی یغلى %)، ثم0.3( الكالسیوم ماءات محلول من مل 40 ویضاف الماء

 المزیج. في عكارة أیة تظهر ألا

 ثم غلیان دونمن و  الهادىء بالتسخین الجفاف حتى الحمض من غ 2 یبخر: الحرق بعد تقدیر البقایا •

 .ویوزن المجفف في ویبرد دقیقة مدة مº  800حرارة  في ویحرق یبرد

 القلویة النحاس طراتطر  من مل 10 إلى الحمض من قطرات 5 تضاف :السكریات عن الكشف •

 .حمراء رواسب تكون یشترط عدم إذ الحارة،

ویرشح،   pHمع تعدیل درجة ماء مل 200 في ویذاب بدقة العینة من غ 50 الكبریت: یوزن تقدیر •

المزیج  ویغلى بقوة ویحرك الباریوم كلور محلول من مل 10یضاف  ثم وتسخن الرشاحة حتى الغلیان،

 ثم جفنة في الباریوم كبریتات رواسب وتجمع ،الأقل على ساعتین دةم ویترك دقائق 5 مدة بهدوء

 حرارة درجة عند وتحرق الرواسب تجفف ثم منها، خالیة تصبح حتى اً جید من الكلور الرواسب تغسل

600 º ،الباریوم كبریتات وزن یساوي العینة في الكبریتات ثم یتم الحساب على أساس وزنم 

 .0.412الثابت مضروباً في  علیها المستحصل

 فحص من الناتج الرماد ) إلى1:2( بنسبة الممدد الماء كلور حمض من مل  2الحدید: یضاف تقدیر •

 مل 1 في الحرق بعد البقایا الجفاف. تذاب حتى بخاري حمام على الحمض بعد الحرق ویبخر البقایا
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 )40( یضاف ثم ،مل (40) حتى بالماء المزیج ویمدد )2:1بنسبة  الممدد( الماء كلور حمض من

نظامي). 1 الأمونیوم (تركیزه تیوسیانات من ) مل10و( الأمونیوم بیروكبریتات بلورات من اً قریبت ملغ

) مل 20یحتوي ( الذي القیاسي الحدید محلول عن الناتج هلیمث مع الوردي أو الأحمر اللون یقارن

في  الكواشف من نفسها ةالمستعمل الكمیات یحتوي الذي للمحلول مماثل حجم في حدید مكافىء

 الاختبار.

 المواصفة في المذكورة الطریقة حسبب الثقیلة المعادن رقدَّ تُ  : (pb)كـ  محسوبة الثقیلة المعادن •

 ).2581( الكالسیوم) رقم كربونات – الغذائیة (المضافات السوریة القیاسیة

 علیمات الشركة الصانعة.حسب تب Flame photometerتقدیر الكالسیوم: تم تقدیره باستخدام جهاز  •

 :حفظ لحم صدر الدجاج خلال التخزین المبرداختبارات  -2-10

 المعاملة بحمض اللبن: -2-10-1

دون معاملة كعینة شاهد، من بقیت المجموعة الأولى  إذات إلى أربع مجموعات متساویة؛ قسمت العین

 دقائق، 10% على التوالي مدة 3و 2، 1 المجموعات الثانیة والثالثة والرابعة بحمض اللبن بتراكیز وغطست

البولي  من أكیاس ضمن العینات ووزعت منه، تبقى إزالة ما لضمان الحمض من الدجاج قطع وصفیت

 التحالیل وأجریت یوماً، 15 م مدة°1±4بحرارة  البراد في جمیعها یدویاً. حُفِظَتِ العینات إغلاقه إیثلین مع

 .یوماً  15و 12، 9، 6، 3، 0التخزین  مدد خلال عیناتلل والحسیة والكیمیائیة المیكروبیة

 ) المعاملات المطبقة على عینات صدر الدجاج الطازج.10ویبین الجدول (
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 .الدجاج صدر على المطبقة المعاملات. 10-الجدول

 المعاملة طبیعة المعاملة رقم
 بالحمض معامل غیر شاهد 0
 .دقائق 10 مدة% 1 بتركیز اللبن بحمض معاملة عینة 1
 .دقائق 10 مدة% 2 بتركیز اللبن بحمض معاملة عینة 2
 .دقائق 10 مدة% 3 بتركیز اللبن بحمض معاملة عینة 3

 

 :الاختبارات المیكروبیولوجیة -2-10-2

 تر بّ وعُ  HIMEDIAشركة  إنتاج من أوساط استخدمتو )، AOAC, 2005(المعتمدة في  قائطر الأجریت وفق 

 log(CFU/g):ـب النتائج عن

غار العد في آالحرارة المتوسطة: باستخدام وسط لبكتریا الهوائیة ألیفة لأجري العد الكلي  .1

 ساعة. 48مدة  37Cº، والتحضین عند درجة حرارة Plate Count Agar  (PCA)الأطباق

، والتحضین عند درجة حرارة Potato Dextrose Agar (PDA)الخمائر والفطور: باستخدام بیئة  .2

25Cº  أیام. 5مدة 

، والتحضین عند درجة حرارة Violent Red Bile Agar (VRB)مجموعة الكولیفورم: باستخدام بیئة  .3

37Cº  ساعة 24مدة 

ثم  ،Selenite Cystine brothبالإغناء الأولي على وسط  :بكتیریا السالمونیلا عن الكشف .4

 37Cºحرارة  ، والتحضین عند درجةSalmonella–Shigella Agar (SSA)التخطیط على وسط 

 تكون المستعمرات النموذجیة شفافة ذات مركز أسود. إذساعة،  24مدة 

، والتحضین Cetrimide Agar غار ستریمیدآباستخدام وسط  : Pseudomonasالكشف عن بكتریا .5

 ساعة. 48مدة  25Cºعند درجة حرارة 
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 الاختبارات الكیمیائیة: -2-10-3

 درجة الحموضة: -1

، 9، 6، 3، 0) خلال مدة التخزین Sallam and Samejima, 2004قاً لطریقة (قیست درجة الحموضة وف

مل  50غ لحم من كل عینة وخلطت مع  10أخذ  إذ، pHیوماً. وذلك باستخدام مقیاس رقم الـ  15و 12

 للراشح الناتج. pHثانیة، رُشح المزیج ثم قیست درجة الـ  30ماء مقطر في خلاط كهربائي مدة 

 ):TBAباربیتیوریك (رقم حمض ثیو  -2

غ من عینة لحم الدجاج المطحون  10)، وذلك بأخذ Holmer )1989و Schmedesقدر وفقاً لطریقة 

 2ثانیة. رُشح المزیج وأضیف  30مل من محلول ثلاثي كلور حمض الخل بشكل جید مدة  25وخلطها مع 

حُضن المزیج في الظلام غ/ل) في أنبوب اختبار و  TBA )3مل من الراشح إلى حجم مساوٍ من محلول 

(الناتج الممیز لحدوث  ساعة. إذ تعتمد هذه الطریقة على تفاعل مالون ألدیهاید 20بدرجة حرارة الغرفة مدة 

 ملوناً  ) وهذا التفاعل یجري في وسط حامضي ویكون ناتجاً TBAالأكسدة) مع حمض ثیوباربیتیوریك (

 Anthelieنانومتر (نموذج  532ل موجة وتقاس شدة امتصاصیته باستخدام المطیاف الضوئي بطو 

Junior صنع شركة ،-Secomam ملغ/ل 50-0( فرنسا). وحضر منحني قیاسي من المالون ألدیهاید (

 بشكل ملغ مالون ألدیهاید/كغ لحم. TBA)، عُبِّرَ عن قیمة 10 الشكل(

 ,Gheisariالمشبعة (یعطي هذا المؤشر فكرة عن درجة أكسدة اللبیدات وتحدیداً الأحماض الدهنیة غیر 

 ).Tomankovaet et al., 2012خزین (توترتفع قیمة هذا المؤشر بزیادة مدة ال ،)2011
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 .المنحنى القیاسي للمالون ألدیهاید. 10-الشكل

 

 الاختبارات الحسیة: -2-10-4

أشخاص  7من طة لجنة مكونة اسون، الرائحة والقوام) للعینات بو قیمت المواصفات الحسیة التي تضمنت (الل

، وأعطیت كل صفة من الصفات Hedonic Scaleمدربین لإجراء الفحوص الحسیة واستخدمت طریقة 

 ).Lawless and Heymann, 1995( 5-1الحسیة درجة من 

 التحلیل الإحصائي: -2-10-5

ام برنامج % باستخد5المتوسطات الحسابیة والانحرافات المعیاریة والفروق المعنویة بینها على مستوى  حُسبت

SPSS  19النسخة. 
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 :) كروماتوغرفیا الطبقة الرقیقةTLCحمض اللبن المنقى بطریقة (تحدید نوع المماكب من  -2-11

 .)D أو Lاللبن ( لحمض الضوئي النظیر نوع لمعرفة النوع من الكروماتوغرافیا هذا خدماستُ 

 ):Sajewicz et al., 2008( المواد والمحالیل المستخدمة

مل من  90مل من الماء المقطر إلى  10حضر هذا المحلول بإضافة   Dioxane:ساندایوك %90 •

 الدایوكسان.

 500) فيBromocresol greenمن كاشف ( غ 0.1حضر هذا المحلول بإذابة محلول الإظهار:  •

 ع) هیدروكسید الصودیوم. 0.1( مل من محلول 9مل من الإیثانول وبعد إتمام الإذابة أضیف 

 .)سم 20×20صفیحة سلیكا بأبعاد ( •

 .)Tankحوض ترحیل ( •

میكرولتر من حمض اللبن المنقى من وسط التخمیر في هذه الدراسة وكذلك بنموذج من  3 ـحملت الصفیحة ب

). إذ تم تحمیل النماذج المذكورة على خط موازٍ للحافة السفلى L- lactic acidحمض اللبن القیاسي (

ما المسافة بین النماذج والحواف الجانبیة للصفیحة وكذلك بین النموذج أسم،  2فة للصفیحة ویبعد عنها مسا

% 90. وضعت الصفیحة بعد ذلك في حوض الترحیل الحاوي على محلول یضاً أسم  2وآخر فكانت 

 1لى مسافة تبعد إدایوكسان، وتمت مراقبة قمة سریان المذیب وأوقفت عملیة الفصل عند وصول المذیب 

الصفیحة برذاذ  رُشّتة وتركت لتجف في جو الغرفة و أخرجت الصفیح إذافة العلیا للصفیحة، سم عن الح

المسافة التي قطعتها البقعة وكذلك  قیستالبقع المفصولة و  مواقع حددت تماماً  من الكاشف وبعد جفافها

 :یأتي) كما (Rfالنسبیة  الحركة قیمة لحساب المذیب تحركها التي المسافة

Rf المسافة التي قطعها المذیب /البقعة  قطعتها التي = المسافة 
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 الفصل الثالث

 والمناقشة النتائج

Results and Discussion 
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 :RESULTS AND DISCUSSIONالنتائج والمناقشة  -3

 :نتائج تحلیل مصل الجبن بعد المعاملة الحراریة وإزالة البروتینات -3-1

الجبن بعد المعاملة الحراریة لإزالة البروتینات، من حیث نسبة المادة الجافة  التركیب الكیمیائي لمصلحُلّل 

الكلیة، نسبة الدسم، نسبة البروتینات الكلیة، نسبة الرماد الكلي ونسبة اللاكتوز بواقع ثلاثة مكررات لكل 

مبین في  الانحراف المعیاري، وكانت النتائج كما هو± ة حسابیات متوسطقرینة وسُجلت النتیجة بشكل 

 ).11الجدول (

 

 .نتائج التركیب الكیمیائي لمصل الجبن (بعد المعاملة الحراریة وإزالة البروتینات). 11-الجدول

 القیمة القرینة
 *0.21±5.70 )%( المادة الجافة الكلیة

 0.03±0.42 )%( المواد الدسمة

 0.04±0.4 )%( البروتینات

 0.01±0.37 )%( الرماد الكلي

 0.12±4.5 )%( اللاكتوز

 0.01±0.14 )%( الحموضة مقدرة على أساس حمض اللبن

 pH 4.6±0.11درجة الـ 

 الانحراف المعیاري لثلاثة مكررات± * المتوسط الحسابي 
 

%، على 0.37و 4.5الحالي ( یلاحظ من الجدول السابق أن نسب اللاكتوز والرماد المسجلة في البحث

) والي%، على الت0.7و 5.4() 2019وآخرین ( M’hirسجلة من قبل ) كانت أقل من النسب المواليالت

%، على 0.5و 4.9) (1996ن (وآخری Smithers) وZadow )1994وكذلك النسب المسجلة من قبل 

%) أعلى من تلك المسجلة من قبل 0.42كانت نسبة الدهن المسجلة في البحث الحالي ( في حین)، واليالت
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M’hir ) 0.26) (2019وآخرین(%  وأعلى كذلك من تلك المسجلة من قبلZadow )1994 (

) 4.6المسجلة في البحث الحالي ( pH%)، في حین كانت درجة الـ 0.1) (1996وآخرین ( Smithersو

). وكانت نسبة البروتین المسجلة M’hir et al., 2019) (6.4أقل من تلك المسجلة في البحث السابق (

%) وكذلك أقل 2.5) (2019وآخرین ( M’hirك المسجلة من قبل %) أقل من تل0.4في البحث الحالي (

%). قد یعود الاختلاف 0.7) (1996وآخرین ( Smithers) وZadow )1994من تلك المسجلة من قبل 

إلى أن تركیب مصل الجبن یعتمد على أصل الحلیب وأنواع الجبن المصنعة (التخثر بالمنفحة أو التخثر 

تكوین الحلیب مثل السلالة، الدورات الموسمیة،  فيالعوامل التي تؤثر ، على صورة عامةالحمضي)، وب

 والأعلاف، ومرحلة الإرضاع.

 :نتائج عزل بكتریا حمض اللبن والاختبارات البیوكیمیائیة -3-2

لعزل بكتریا حمض اللبن الكرویة  M17غار آبكتریا حمض اللبن من أغذیة متنوعة باستخدام وسطي  تزلعُ  

لعزل بكتریا حمض اللبن عصویة الشكل، وذلك بتخطیط حمولة حلقة التلقیح  MRSغار آالشكل، ووسط 

في الماء المقطر والمعقم  3-10 وحتى 1-10 على أطباق الآغار من الوسط السائل أو من التمدیدات

 ).12كما هو مبین في الجدول ( ،بالنسبة للأغذیة الصلبة، وكانت النتائج
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غذائیة المستخدمة في عزل بكتریا حمض اللبن وأعداد ورموز وشكل العزلات العینات ال. 12-الجدول
 .لازاإیجابیة غرام وسلبیة الكت

 عدد العزلات عدد العینات العینة
 عدد العزلات

G+ ،C-(*) 
 المنتخبة وشكلها العزلات رمز
 كرویة عصویة

 P1-P2 P3-P4 4 4 6 مخلل لفت

 P7 P5-P6 3 3 5 مخلل خیار

 P8-P9 - 2 2 3 لیفلةمخلل ف

-C1- C7 C2-C3-C4-C5-C6-C8 9 9 9 جبن عكاوي
C9 

-CH3 CH1-CH2- CH4-CH5 6 6 7 جبنة شلل
CH6 

 SH4 SH1-SH2-SH3 4 4 5 شنكلیش

 Y1-Y2 Y3-Y4-Y5 5 5 5 لبن رائب

 Y7 Y6- Y8-Y9 4 4 4 لبن رائب

 A1-A2-A3-A4 - 4 4 5 لبن عیران

 YN1 YN2-YN3 3 5 6 لبن مصفى

 - - - - 3 جبنة شركسیة

 K6 K1-K2-K3-K4-K5- K7 7 7 8 كشك

 M3-M4 M1-M2 4 6 8 حلیب بقري

-ME1-ME2 5 5 5 حلیب غنم
ME3-ME4 ME5 

 42 18 60 64 79 المجموع

 70 30 )%( النسبة المئویة للعزلات كرویة وعصویة الشكل
 (*)G+ ،إیجابیة غرام :C-سلبیة الكاتلاز : 

 

) أن بكتریا حمض اللبن المعزولة من الأغذیة(موجبة غرام وسلبیة الكتالاز) كانت 14( یلاحظ من الجدول

%. 30عصویة الشكل أقل تكراراً بنسبة  كانت السلالات في حین%، 70عن بكتریا كرویة الشكل عبارة 

م المجموعتین من بكتریا حمض اللبن الكرویة والعصویة، ول تاوت أغلب الأغذیة المدروسة على كلاحت

تحتوي الجبنة الشركسیة (المصنوعة بالتخثیر الحامضي للحلیب بإضافة عامل تحمیض كحمض اللیمون أو 
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مصل اللبن والغلي) على بكتریا حمض اللبن الكرویة أو العصویة، في حین احتوت بعض الأغذیة على 

واحتوت فقط  ،یفلةبكتریا حمض اللبن الكرویة ولم تحتو على بكتریا حمض اللبن العصویة مثل مخلل الفل

 على بكتریا حمض اللبن العصویة.

 :بنلنتائج غربلة العزلات لتحدید السلالة الأكثر إنتاجاً لحمض ال -3-3

 ,Ha et al., 2003; Sarkar and Paulاستخدمت النتائج التي تم التوصل إلیها في دراسات سابقة (

=  pHة، درجة حموضة وسط التخمیر ساع 50م، مدة التخمیر ° 37 حضین) وهي درجة حرارة الت2019

دورة/دقیقة، وذلك لتحدید العزلة الأكثر إنتاجاً لحمض اللبن،  150وسرعة دوران الحاضنة الهزازة  5.5

 ).13(وكانت النتائج كما هو موضح في الجدول 

 

طة عزلات بكتریا حمض اللبن باستخدام مصل الجبن اسمتوسط إنتاج حمض اللبن بو . 13-الجدول
 .خمیركوسط ت

 كمیة حمض اللبن (غ/ل) رمز العزلة كمیة حمض اللبن (غ/ل) رمز العزلة
P1 18.65 Y3 25.68 

P2 17.34 Y4 24.32 

P3 15.44 Y5 26.55 

P4 13.33 Y6 20.74 

P5 14.22 Y7 28.12 

P6 16.55 Y8 20.23 

P7 17.44 Y9 19.55 

P8 18.33 A1 22.97 

P9 18.65 A2 25.66 

C1 20.45 A3 23.54 

C2 19.22 A4 24.64 
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C3 21.44 YN1 18.78 

C4 22.66 YN2 20.73 

C5 19.84 YN3 26.32 

C6 23.12 K1 18.48 

C7 15.65 K2 18.65 

C8 18.77 K3 19.78 

C9 19.18 K4 19.66 

CH1 23.42 K5 23.55 

CH2 24.65 K6 25.66 

CH3 19.33 K7 26.77 

CH4 20.44 M1 21.55 

CH5 25.43 M2 23.98 

CH6 23.25 M3 21.25 

SH1 26.33 M4 23.66 

SH2 20.12 ME1 24.55 

SH3 23.36 ME2 26.11 

SH4 19.76 ME3 24.55 

Y1 23.66 ME4 19.18 

Y2 24.53 ME5 20.16 

 

 28.12أنتجت هذه العزلة  إذ ،هي العزلة الأكثر إنتاجاً لحمض اللبن Y7یلاحظ من الجدول السابق أن العزلة 

) هي عبارة عن بكتریا عصویة الشكل إیجابیة غرام Y7ض اللبن، وكانت هذه العزلة المتفوقة (غ/ل من حم

 RT-PCR    في تشخیصها، ثم استخدمت تقانة API 50 CHLسلبیة الكاتلاز لذلك استخدم نظام 

 للتحقق من صحة التشخیص.
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 :API 50 CHLباستخدام نظام  Y7تشخیص العزلة المتفوقة  -3-4

تنتمي إلى البكتریا عصویة الشكل إیجابیة غرام  كونها Y7العزلة  في تشخیص API 50 CHLام استخدم نظ

وكانت نتائج الاختبارات البیوكیمیائیة لهذه العزلة كما هو  ،وفقاً لتعلیمات الشركة الصانعة سلبیة الكتالاز

  .)14) والجدول(11( مبین في الشكل

 

 

 .المتفوقة Y7 للعزلة API 50 CHL اختبارات نتائج. 11-الشكل
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المتفوقة في إنتاج حمض  Y7لتشخیص العزلة  API 50 CHLنتائج اختبارات نظام . 14-الجدول
 .اللبن

 النتیجة الاختبار النتیجة الاختبار
0 -(*) SAL + 

GLY - CEL + 
ERY - MAL + 

DARA - LAC + 
LARA - MEL - 

RIB +(*) SAC + 
DXYL - TRE + 
LXYL - INU - 
ADO + MLZ + 
MDX - RAF - 
GAL + AMD - 
GLU + GLYG - 
FRU + XLT - 
MNE + GEN + 
SBE + TUR + 
RHA - LYX - 
DUL + TAG + 
INO - DFUC - 

MAN + LFUC - 
SOR + DARL - 

MDM - LARL + 
MDG - GNT + 
NAG + 2KG - 
AMY + 5KG - 
ARB + SAL + 
ESC + CEL + 

 اختبار سلبي -إیجابي، + اختبار  (*)
 

العزلة على أنها  حُدّدتو  ،وذلك بإدخال نتائج الاختبارات السابقة Y7لتحدید العزلة  APIwebاستخدم برنامج 

 .Lactobacillus paracaseiمن النوع 
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 :RT-PCRباستخدام تقنیة  Y7تشخیص العزلة المتفوقة  -3-5

  Y7) للتحقق من تشخیص العزلةRT-PCRالزمن الحقیقي (استخدمت تقنیة تفاعل البولیمیراز التسلسلي في 

) وللتحقق CT، لمعرفة قیمة الدورة الحدیة ( هوطرائق وذلك باستخدام المرئسات المبینة في فقرة مواد البحث

من ارتباط المرئسات بشكل صحیح من خلال قیاس درجة انصهار الشدفة الناتجة، وكانت نتیجة اختبار 

RT-PCR  تم التحقق من كون العزلة )، إذ 15(في الجدول كما هو مبینY7  تنتمي للنوع

Lactobacillus paracasei)Findlay, 2011( . 

 .Y7للعزلة  RT-PCRنتائج اختبار . 15-الجدول

 قیمة درجة انصهار الشدفة الناتجة CTقیمة الدورة الحدیة  النوع
Lactobacillus paracasei 21 74.4 

 

 .Ct = 21)( Lb.paracasei ني التألق لبكتریامنح )12( ویبین الشكل

 

 .Lb.paracasei )(Ct = 21 منحني التألق لبكتریا. 12-الشكل

 



 72                                                     ذائیةإنتاج حمض اللبن من سلالات بكتیریة محلیة وإمكانیة استخدامه في بعض الصناعات الغ

 

 :أمثلة ظروف عملیة التخمیر لإنتاج حمض اللبن -3-6

 :التحلیل الإحصائي لنتائج أمثلة ظروف عملیة التخمیر -3-6-1

الذي یعبر  Minitapتخدام البرنامج الإحصائي ) باس16وضع التصمیم الإحصائي المشار إلیه في الجدول (

لإنتاج حمض اللبن من مصل الجبن  مع مكرراتها 30عن المتغیرات والتجارب التي أجریت وعددها 

 .المعزولة محلیاً paracasei  Lactobacillusباستخدام بكتریا 

 

 .لأمثلة ظروف عملیة التخمیر حصائينتائج تجارب التصمیم الإ. 16-الجدول

 )غ/ل(تركیز حمض اللبن  (ساعة) مدة التحضین )د( سرعة الدوران pH )مº(درجة الحرارة  اعاتالقط
1 42 5 100 36 28.18 
1 32 6 100 36 28.61 
1 32 5 200 36 28.75 
1 42 6 200 36 28.21 
1 32 5 100 60 29.83 
1 42 6 100 60 29.45 
1 42 5 200 60 29.59 
1 32 6 200 60 29.61 
1 37 5.5 150 48 32.5 
1 37 5.5 150 48 32.55 
2 32 5 100 36 28.51 
2 42 6 100 36 28.13 
2 42 5 200 36 28.03 
2 32 6 200 36 27.91 
2 42 5 100 60 29.78 
2 32 6 100 60 29.18 
2 32 5 200 60 29.62 
2 42 6 200 60 29.71 
2 37 5.5 150 48 32.53 
2 37 5.5 150 48 32.67 
3 27 5.5 150 48 28.38 
3 47 5.5 150 48 26.16 
3 37 4.5 150 48 31.03 
3 37 6.5 150 48 31.21 
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3 37 5.5 50 48 31.19 
3 37 5.5 250 48 32.07 
3 37 5.5 150 24 30.41 
3 37 5.5 150 72 31.41 
3 37 5.5 150 48 32.48 

 

وامل) بین الع والتفاعل المتبادللمفرده، ومربع العوامل ) تأثیر العوامل المدروسة (كل عامل 17یبین الجدول (

 :أتيفي إنتاج حمض اللبن كما ی

: تأثیر كل عامل مفرد في إنتاج حمض اللبن، نلاحظ من الجدول Linear effect)التأثیر الخطي ( •

ل (درجة )، أما بقیة العوامP<0.05كانت ( إذ ،) أنَّ هناك تأثیراً خطیاً معنویاً لمدة التحضین فقط17(

في إنتاج  ر معنويین في الدقیقة) لم یكن لها تأثوسرعة الدورا pHدرجة الحموضة  ،حرارة التحضین

 ).P<0.05( 0.05لكل منها أكبر من  Pكانت قیمة  إذ ،حمض اللبن

) أن قیمة 17) في إنتاج حمض اللبن: نلاحظ من الجدول (Squares effectتأثیر مربع العوامل ( •

P  0.05الأربعة كانت أقل من لمربع العوامل )P<0.05 وهذا یعني أن العوامل الأربعة تؤثر ،(

نتاج حمض اللبن شكل قطع إ معنویاً في إنتاج حمض اللبن، وتأخذ العلاقة بین مربع هذه المتغیرات و 

 ).20 الشكل(مكافئ 

) أن 17( في إنتاج حمض اللبن: نلاحظ من الجدول Interaction effect)( التفاعل المتبادلتأثیر  •

 في حینالتأثیر في إنتاج حمض اللبن، علاقة التفاعل بین درجة الحرارة ودرجة الحموضة معنویة 

 ).(p>0.05كانت  إذ ة التأثیر في إنتاج حمض اللبنكانت علاقات التفاعل الأخرى غیر معنوی
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في إنتاج  )(ظروف عملیة التخمیر التحلیل الإحصائي لتأثیر المتغیرات المدروسة. 17-الجدول
 .حمض اللبن

 معامل التغیر ات المدروسةالمتغیر 
مربع العامل 

 المتغیر
 الخطأ المعیاري

 Tللمعامل 
 الاحتمالیة

P 
 0.000 128.617 0.253 32.528 الثابت

 0.100 1.773- 0.127 0.224- حرارةالدرجة 

 pH -0.047 0.127 -0.369 0.718ـ درجة ال

 0.625 0.501 0.127 0.063 عدد الدورات

 0.001 4.099 0.127 0.518 مدة التخمیر

 0.000 12.929- 0.118 1.529- درجة الحرارة×  حرارةالدرجة 

pH  ×pH -0.567 0.118 -4.792 0.000 

 0.003 3.714- 0.118 0.439- عدد الدورات×  عدد الدورات

 0.000 5.236- 0.118 0.619- مدة التخمیر×  مدة التخمیر

 pH 0.083 0.155 0.533 0.030 × حرارةالدرجة 

 0.924 0.097 0.155 0.015 عدد الدورات×  حرارةالدرجة 

 0.550 0.613 0.155 0.095 مدة التخمیر×  حرارةالدرجة 

pH × 0.880 0.153 0.155 0.024 عدد الدورات 

pH × 0.918 0.105- 0.155 0.016- مدة التخمیر 

 0.746 0.331 0.155 0.051 مدة التخمیر×  عدد الدورات

 

على أنَ العوامل الأربعة المتغیرة المدروسة ومربعاتها %) 94.60) والذي بلغت قیمته (R2( التحدیدیدل معامل 

) 17یمكن من الجدول ( من ثم، و %94.60وعلاقتها مع بعض مسؤولة عن إنتاج حمض اللبن بنسبة 

 :كتابة معادلة من الدرجة الثانیة لإنتاج حمض اللبن

Y= 32.528–0.224×1-0.047×2+0.063×3+0.518×4-1.529×1
2-0.567×2

2-0.439×3
2-

0.619×4
2+0.083×1×2+0.015×1×3+0.095×1×4+0.024×2×3-0.016×2×4+0.051×3×4 
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Yعدد  ×3درجة الحموضة،  ×2، درجة حرارة التحضین ×1، بة التجریبیة (لإنتاج حمض اللبن): الاستجا

 .فترة التحضین ×4 الدورات بالدقیقة،

 

وتستخدم لدراسة تفاعل  ،تمثیلات رسومیة لمعادلة الانحدار )18و 17، 16، 15، 14، 13( الأشكال بینوت

المتغیرات وتحدید المستوى الأمثل لكل متغیر للحصول على أقصى استجابة. یمثل كل سطح استجابة 

مع الحفاظ على في وقت واحد  نمتغیری راختبا اللبن مجموعات مختلفة من ثلاثي الأبعاد لإنتاج حمض

ى وجود متغیرات ح الاستجابة المحدبة إلو سط. تشیر ین فیهماالخاص یینعند المستو  ینالآخر  ینالمتغیر 

 .اً مثالیة محددة جید

 

 

 .حمض اللبن یةتأثیر درجة الحموضة ودرجة حرارة التحضین في إنتاج. 13-الشكل
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 .حمض اللبن یةة في إنتاجتأثیر درجة الحموضة وعدد الدورات في الدقیق. 14-الشكل

 

 

 .حمض اللبن یةتأثیر درجة الحموضة وفترة التحضین في إنتاج. 15-الشكل
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 .حمض اللبن یةفترة التحضین وعدد الدورات في الدقیقة في إنتاج تأثیر. 16-الشكل

 

 

 .حمض اللبن یةتأثیر درجة حرارة التحضین وعدد الدورات في الدقیقة في إنتاج. 17-الشكل
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 .حمض اللبن یةتأثیر درجة حرارة التحضین وفترة التحضین في إنتاج. 18-الشكل

 

) تحلیل التباین للمتغیرات المدروسة التي تؤثر في إنتاج حمض اللبن، وجود متغیر خطي 18( یبین الجدول

ربع )، كما یوجد متغیر مP<0.05تأثیر معنوي ( يربعة على الأقل ذ) من المتغیرات الأLinear( واحد

وجد علاقة ترابط ت)، كما P<0.05( اً ) من بین المتغیرات الأربعة المربعة على الأقل معنویSquareواحد (

(Interraction) ) واحدة معنویةP<0.05من بین علاقات الترابط الست (. 

: تيریقة الخلایا الحرة وكانت كالآ) الظروف المثلى لإنتاج حمض اللبن من مصل الجبن بط19ویبین الشكل (

 ، سرعة الدوران5.5وسط التخمیر=   pHساعة، 50، فترة التحضین = مº 37درجة حرارة التحضین = 

 .150دقیقة = بال
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في إنتاج حمض  (ظروف عملیة التخمیر) لتأثیر المتغیرات المدروسةتحلیل التباین . 18-الجدول
 .اللبن

 مصادر التباین
درجة 
 الحریة

)DF( 

مربع 
 الانحرافات

)SS( 

 ربع الانحرافات المعدلم
)Adj SS( 

 التباین
)MS( 

 F Pقیمة 

 الانحدار
)Regression( 

14 79.846 79.846 5.703 14.860 0.000 

 Linear( 4 7.803 7.803 1.951 5.080 0.011( خطيالتأثیر ال
التأثیر من الدرجة الثانیة 

)Square( 
4 71.732 71.732 17.933 46.730 0.000 

ل التفاعل المتباد
)Interaction( 

6 0.312 0.312 0.052 0.140 0.049 

 الخطأ المتبقي
)Residual Error( 

13 4.989 4.989 0.384   

 مةءالخطأ في الملا
)Lack-of-Fit( 

10 4.977 4.977 0.498 126.010 0.211 

 Pure( الخطأ الكلي
Error( 

3 0.012 0.012 0.004   

     Total( 29 91.716( المجموع

 

 

 .الظروف المثلى لإنتاج حمض اللبن من مصل الجبن بطریقة الخلایا الحرة. 19-شكلال
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) 19طبقت الظروف المثلى لإنتاج حمض اللبن من مصل الجبن بطریقة الخلایا الحرة الواردة في الشكل (

 غ/ل)، وهذه القیمة قریبة من القیمة النظریة 32.650فكانت قیمة كمیة حمض اللبن المنتجة مساویة (

 غ/ل). 32.5975(

 :درجة حرارة التحضین المثلى لإنتاج حمض اللبن من مصل الجبن -3-6-2

) إلى ازدیاد كمیة حمض اللبن المنتجة مع ازدیاد درجة حرارة التحضین إلى 20تدل النتائج الواردة في الشكل (

37 ºدرجة الحرارة تأثیراً  أثرت إذفي الكمیة المنتجة لحمض اللبن،  اً تدریجی اً ، وبعدها نلاحظ انخفاضم

معنویاً في إنتاج حمض اللبن، وكانت العلاقة بین درجة حرارة التحضین وإنتاج حمض اللبن علاقة قطع 

كانت عندها كمیة  إذ م،º 37) أن درجة الحرارة المثلى لإنتاج حمض اللبن 20( مكافئ، ویظهر الشكل

 غ/ل). 32.5975حمض اللبن المنتجة النظریة (

 

 

 .العلاقة بین درجة حرارة التحضین وكمیة حمض اللبن المنتجة من مصل الجبن. 20-الشكل

 

تتراوح درجة الحرارة المثالیة لنمو بكتریا حمض  ، إذ)2003وآخرین ( Haجاءت هذه النتائج متقاربة مع نتائج 

) 1991وآخرون ( Krischkeومن الواضح أنها تختلف من نوع لآخر. استخدم  مº 45إلى  20اللبن بین 



 81                                                     ذائیةإنتاج حمض اللبن من سلالات بكتیریة محلیة وإمكانیة استخدامه في بعض الصناعات الغ

 

 إنتاجاً  )2007وآخرون ( Ilmen. سجل .casei Lلإنتاج حمض اللبن باستخدام  مº 37درجة حرارة 

 Sarkar. وأكد L. caseiطة ابوس مº 37غ/ل) بدرجة حرارة  33.72( هر اأعظمیاً لإنتاج حمض اللبن مقد

مثالیة لتحویل  دُّ تع م)º 40-37الحرارة التي تتراوح بین ( أنه من الواضح أن درجة) Paul)2019 و

، وأنَّ درجة الحرارة هي أحد العوامل المهمة Lactobacillus sp اللاكتوز إلى حمض لبن باستخدام بكتیریا

نزیم أكثر نشاطًا في درجة الحرارة المثلى. في أنزیمات الخلایا الأیضیة ویكون كل أنشاط  فيالتي تؤثر 

ارة المثلى ومع ذلك، تحت درجة الحر  ،عة رد فعلتفاعل الأنزیمي أقصى سر درجة الحرارة المثلى یظهر ال

 عملیة التمثیل الغذائي الخلوي. فيقد یؤثر  وهذا، یتباطأ معدل التفاعل، وفوقها

 :) المثلى لإنتاج حمض اللبن من مصل الجبنpHدرجة الحموضة ( -2-6-3

، 5.5یاد درجة الحموضة إلى ) إلى ازدیاد كمیة حمض اللبن المنتجة مع ازد21( تدل النتائج الواردة في الشكل

أثرت درجة الحموضة تأثیراً معنویاً في  إذي الكمیة المنتجة لحمض اللبن، ف اً تدریجی اً وبعدها نلاحظ انخفاض

إنتاج حمض اللبن، وكانت العلاقة بین درجة الحموضة وإنتاج حمض اللبن علاقة قطع مكافئ، ویظهر 

كانت عندها كمیة حمض اللبن  إذ ،5.5حمض اللبن ) أن درجة الحموضة المثلى لإنتاج 21( الشكل

 غ/ل). 32.5975المنتجة النظریة (
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 .وكمیة حمض اللبن المنتجة من مصل الجبن الحموضةالعلاقة بین درجة . 21-الشكل

 

 ,Hofvendahl and Hahn-Hägerdal (هذه الدراسة مع ما توصل إلیه  درجة الحموضة في نتائج توافقت

، المعروفة بتحملها Lactobacillusهي مثالیة فقط لسلالات 5.7الأقل من   pHدرجة الـ وهو أنَّ ) 2000

 pH 5.5) أن درجة 2003ن (یوآخر  Ha. وتوافقت مع Lactococcusالمنخفضة أكثر من pHلدرجات الـ 

ن یوآخر  Krischke. واختلفت مع L. helveticusكانت مثالیة لإنتاج حمض اللبن باستخدام سلالة 

 مثالیاً لإنتاج حمض اللبن. 6.5و 6.0بین  pHكان مجال درجة  L. caseiأنه باستخدام سلالة ب )1991(

 :فترة التحضین المثلى لإنتاج حمض اللبن من مصل الجبن -2-6-4

 50) إلى ازدیاد كمیة حمض اللبن المنتجة مع ازدیاد فترة التحضین إلى 22( تدل النتائج الواردة في الشكل

أثرت فترة التحضین تأثیراً  إذ ي الكمیة المنتجة لحمض اللبن،ف اً تدریجی اً لاحظ انخفاضساعة، وبعدها ن

 .معنویاً في إنتاج حمض اللبن، وكانت العلاقة بین فترة التحضین وإنتاج حمض اللبن علاقة قطع مكافئ

میة حمض كانت عندها ك إذساعة،  50) أن فترة التحضین المثلى لإنتاج حمض اللبن 22ویظهر الشكل (

 غ/ل). 32.5975اللبن المنتجة النظریة (
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 .وكمیة حمض اللبن المنتجة من مصل الجبن فترة التحضینالعلاقة بین . 22-الشكل

 

لاحظا أنَّ الإنتاج الأعظمي من حمض اللبن  إذ ،)Sarkar and Paul, 2019لم تتوافق هذه الدراسة مع (

نتاج حمض اللبن من مصل الجبن باستخدام بكتریا ساعة من التحضین عند إ 120غ/ل بعد  41.7وهو 

Lactobacillus sp، كانت فترة التحضین متقاربة من التي سجلها العدید من الباحثین وهي أن  في حین

ساعة قد استخدمت عموماً لإنتاج حمض اللبن باستخدام مزارع مختلفة من بكتریا  48فترة تحضین 

Lactobacillus )(Ilmen et al., 2007; Garg and Hang, 1995  التخمیر  زمنمع أنَّ اختصار

 أكثر فائدة من الناحیة الاقتصادیة.

 :المثلى لإنتاج حمض اللبن من مصل الجبنسرعة التحریك  -2-6-5

، وبعدها سرعة التحریك) إلى ازدیاد كمیة حمض اللبن المنتجة مع ازدیاد 23( تدل النتائج الواردة في الشكل

تأثیراً معنویاً في إنتاج سرعة التحریك أثرت  إذفي الكمیة المنتجة لحمض اللبن،  اً ریجیتد اً نلاحظ انخفاض

وإنتاج حمض اللبن علاقة قطع مكافئ، ویظهر الشكل سرعة التحریك حمض اللبن، وكانت العلاقة بین 
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حمض  كانت عندها كمیة إذ،  دورة في الدقیقة 150ج حمض اللبن المثلى لإنتاسرعة التحریك ) أن 23(

 غ/ل). 32.5975اللبن المنتجة النظریة (

 

 

 .وكمیة حمض اللبن المنتجة من مصل الجبن سرعة التحریكالعلاقة بین . 23-الشكل

 

المثالیة في الحاضنة الهزازة سرعة التحریك ) من أجل إیجاد Paul )2019و Sarkarتوافقت هذه الدراسة مع 

اج حمض اللبن، بتحضین الوسط الملقح ببكتریا من أجل الحد الأقصى لاستخدام اللاكتوز وإنت

Lactobacillus sp  دورة/دقیقة، ووجدا أنَّ الإنتاج الأعظمي من  200-50بسرعات مختلفة تراوحت بین

دورة/دقیقة، عندما تمت المحافظة على الشروط المثالیة الأخرى. عندما  150حمض اللبن كان بسرعة 

 .انخفضت الكمیة المنتجة قیقةرة/ددو  200ارتفعت سرعة الدوران إلى 
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 :أمثلة إضافة المغذیات إلى مصل الجبن لإنتاج حمض اللبن -3-7

 :إضافة المغذیات إلى مصل الجبن (وسط التخمیر)أمثلة التحلیل الإحصائي لنتائج  -3-7-1

عبر الذي ی Minitap) باستخدام البرنامج الإحصائي 19وضع التصمیم الإحصائي المشار إلیه في الجدول (

لإنتاج حمض اللبن باستخدام بكتریا  مع مكرراتها 30عن المتغیرات والتجارب التي أجریت وعددها 

paracasei  Lactobacillus ًالمعزولة محلیا. 

 .لأمثلة إضافة المغذیات حصائينتائج تجارب التصمیم الإ. 19-الجدول

 القطاعات
 مستخلص الخمیرة
Yeast extract 

 كبریتات المغنزیوم
MgSO4 

 كبریتات المنغنیز
MnSO4 

 فوسفات ثنائي البوتاسیوم
K2HPO4 

تركیز حمض اللبن 
 )غ/ل(

1 20 0.2 0.04 1 38.03 
1 10 0.4 0.04 1 37.99 
1 10 0.2 0.08 1 38.01 
1 20 0.4 0.08 1 37.65 
1 10 0.2 0.04 2 37.19 
1 20 0.4 0.04 2 36.81 
1 20 0.2 0.08 2 36.73 
1 10 0.4 0.08 2 36.22 
1 15 0.3 0.06 1.5 36.82 
1 15 0.3 0.06 1.5 36.84 
2 10 0.2 0.04 1 39.87 
2 20 0.4 0.04 1 36.53 
2 20 0.2 0.08 1 36.48 
2 10 0.4 0.08 1 37.64 
2 20 0.2 0.04 2 35.61 
2 10 0.4 0.04 2 35.7 
2 10 0.2 0.08 2 36.23 
2 20 0.4 0.08 2 35.09 
2 15 0.3 0.06 1.5 36.95 
2 15 0.3 0.06 1.5 36.78 
3 5 0.3 0.06 1.5 33.01 
3 25 0.3 0.06 1.5 35.69 
3 15 0.1 0.06 1.5 34.3 
3 15 0.5 0.06 1.5 33.92 
3 15 0.3 0.02 1.5 33.79 
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3 15 0.3 0.1 1.5 34.58 
3 15 0.3 0.06 0.5 35.11 
3 15 0.3 0.06 2.5 33.26 
3 15 0.3 0.06 1.5 34.27 

 

بین العوامل)  والتفاعل المتبادل) تأثیر العوامل المدروسة (كل عامل لمفرده، مربع العوامل 20یبین الجدول (

 :یأتينتاج حمض اللبن كما إفي 

 : تأثیر كل عامل مفرد في إنتاج حمض اللبن، نلاحظ من الجدول)Linear effect( التأثیر الخطي •

)، أما بقیة P<0.05كانت ( إذالبوتاسیوم فقط ثنائي فات ) أن هناك تأثیراً خطیاً معنویاً لفوس20(

في  تات المغنزیوم) لم یكن لها تأثري معنويكبریو  العوامل (مستخلص الخمیرة ، كبریتات المنغنیز

 ).P>0.05( 0.05لكل منها أكبر من  Pكانت قیمة  إذ ،إنتاج حمض اللبن

) أن قیمة 20لبن: نلاحظ من الجدول () في إنتاج حمض الSquares effectتأثیر مربع العوامل ( •

P  0.05لمربع العوامل الأربعة كانت أقل من )P<0.05 وهذا یعني أن العوامل الأربعة تؤثر ،(

نتاج حمض اللبن شكل قطع إ معنویاً في إنتاج حمض اللبن، وتأخذ العلاقة بین مربع هذه المتغیرات و 

 .)31 الشكل(مكافئ 

) أن 20نلاحظ من الجدول ( في إنتاج حمض اللبن: Interaction effect)تأثیر العوامل المتفاعلة ( •

 علاقة التفاعل بین جمیع المتغیرات (مستخلص الخمیرة، كبریتات المنغنیز، كبریتات المغنزیوم

 ).(p>0.05كانت  إذالبوتاسیوم) غیر معنویة التأثیر في إنتاج حمض اللبن ثنائیة فوسفات و 
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 .في إنتاج حمض اللبن (المغذیات) صائي لتأثیر المتغیرات المدروسةالتحلیل الإح. 20-الجدول

 معامل التغیر ات المدروسةالمتغیر 
مربع العامل 

 المتغیر
 الخطأ المعیاري

 Tللمعامل 
 الاحتمالیة

P 
 0.000 96.758 0.372 35.978 الثابت

 0.902 0.126- 0.186 0.023- مستخلص الخمیرة

 0.258 1.183- 0.186 0.220- كبریتات المغنزیوم

 0.646 0.471- 0.186 0.088- المنغنیزكبریتات 

 0.003 3.657- 0.186 0.680- فوسفات ثنائي البوتاسیوم

 0.042 0.322 0.174 0.056 مستخلص الخمیرة×  مستخلص الخمیرة

 0.002 0.023- 0.174 0.004- كبریتات المغنزیوم×  كبریتات المغنزیوم

 0.004 0.085 0.174 0.015 المنغنیزریتات كب× المنغنیز كبریتات 

 0.021 0.085 0.174 0.015 فوسفات ثنائي البوتاسیوم×  فوسفات ثنائي البوتاسیوم

 0.428 0.818 0.228 0.186 كبریتات المغنزیوم×  مستخلص الخمیرة

 0.664 0.445 0.228 0.101 المنغنیزكبریتات ×  مستخلص الخمیرة

 0.326 1.021 0.228 0.233 ت ثنائي البوتاسیومفوسفا×  مستخلص الخمیرة

 0.453 0.774 0.228 0.176 المنغنیزكبریتات ×  كبریتات المغنزیوم

 0.863 0.176 0.228 0.040 فوسفات ثنائي البوتاسیوم×  كبریتات المغنزیوم

 0.668 0.439 0.228 0.100 فوسفات ثنائي البوتاسیوم× المنغنیز كبریتات 

 

ومربعاتها وامل الأربعة المتغیرة المدروسة على أنَ الع) 0.86) والذي بلغت قیمته (R2( تحدیدالیدل معامل 

) كتابة 20یمكن من الجدول ( من ثم، و 0.86وعلاقتها مع بعض مسؤولة عن إنتاج حمض اللبن بنسبة 

 :من الدرجة الثانیة لإنتاج حمض اللبن الانحدار معادلة

Y= 35.978–0.023×1-0.220×2-0.088×3-0.680×4+0.056×1
2-

0.004×2
2+0.015×3

2+0.015×4
2+0.186×1×2+0.101×1×3+0.233×1×4+0.176×2×3-

0.040×2×4+0.100×3×4 
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Yكبریتات  ×3، كبریتات المغنزیوم ×2، مستخلص الخمیرة ×1، بة التجریبیة (لإنتاج حمض اللبن): الاستجا

 .فوسفات ثنائي البوتاسیوم ×4 ،المنغنیز

 

وتستخدم لدراسة تفاعل  ،تمثیلات رسومیة لمعادلة الانحدار )29و 28، 27، 26، 25، 24( شكالالأتبین 

المتغیرات وتحدید المستوى الأمثل لكل متغیر للحصول على أقصى استجابة. یمثل كل سطح استجابة 

في وقت واحد مع الحفاظ على  نمتغیری رثلاثي الأبعاد لإنتاج حمض اللبن مجموعات مختلفة من اختبا

ح الاستجابة المحدبة إلى وجود متغیرات و سط. تشیر ین فیهماالخاص یینعند المستو  ینالآخر  ینلمتغیر ا

 .مثالیة محددة جیداً 

 

 

 .تأثیر مستخلص الخمیرة وكبریتات المغنزیوم في إنتاج حمض اللبن. 24-الشكل
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 .في إنتاج حمض اللبن المنغنیزتأثیر مستخلص الخمیرة وكبریتات . 25-الشكل

 

 

 .في إنتاج حمض اللبن فوسفات ثنائیة البوتاسیومو تأثیر مستخلص الخمیرة . 26-الشكل

 



 90                                                     ذائیةإنتاج حمض اللبن من سلالات بكتیریة محلیة وإمكانیة استخدامه في بعض الصناعات الغ

 

 

 .تأثیر كبریتات المغنزیوم وكبریتات المنغنیز في إنتاج حمض اللبن. 27-الشكل

 

 

 .تأثیر كبریتات المغنزیوم وفوسفات ثنائیة البوتاسیوم في إنتاج حمض اللبن. 28-الشكل
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 .وفوسفات ثنائیة البوتاسیوم في إنتاج حمض اللبن المنغنیزكبریتات  تأثیر. 29-الشكل

 

) تحلیل التباین للمتغیرات المدروسة التي تؤثر في إنتاج حمض اللبن، وجود متغیر خطي 21( یبین الجدول

)، كما یوجد متغیر مربع P<0.05تأثیر معنوي ( ين المتغیرات الأربعة على الأقل ذ) مLinear( واحد

وجد علاقات ت)، ولا P<0.05( اً الأربعة المربعة على الأقل معنوی) من بین المتغیرات Squareواحد (

 .الست ) بین علاقات التفاعلP<0.05معنویة ( (Interraction)تفاعل 
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 .في إنتاج حمض اللبن (المغذیات) لتأثیر المتغیرات المدروسةتحلیل التباین . 21-الجدول

 مصادر التباین
درجة 

 لحریةا
)DF( 

مربع 
 الانحرافات

)SS( 

 مربع الانحرافات المعدل
)Adj SS( 

 التباین
)MS( 

 F Pقیمة 

 الانحدار
)Regression( 

14 14.816 14.816 1.058 1.280 0.003 

 Linear( 4 12.456 12.456 3.114 3.750 0.030( خطيالتأثیر ال
التأثیر من الدرجة الثانیة 

)Square( 
4 0.094 0.094 0.023 0.030 0.008 

التفاعل المتبادل 
)Interaction( 

6 2.267 2.267 0.378 0.460 0.829 

 الخطأ المتبقي
)Residual Error( 

13 10.785 10.785 0.830   

 مةءالخطأ في الملا
)Lack-of-Fit( 

10 10.768 10.768 1.077 196.380 0.541 

 Pure( الخطأ الكلي
Error( 

3 0.017 0.017 0.006   

     Total( 29 77.280( مجموعال

 

ریقة الخلایا الحرة وكانت ) نسب المغذیات المثلى لإنتاج حمض اللبن من مصل الجبن بط30ویبین الشكل (

غ/ل،  0.2 غ/ل، كبریتات المغنزیوم 0.5البوتاسیوم  ةغ/ل، فوسفات ثنائی 10: مستخلص الخمیرة تيكالآ

 غ/ل. 0.04كبریتات المنغنیز 
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 .المغذیات المثلى لإنتاج حمض اللبن من مصل الجبن بطریقة الخلایا الحرة .30-الشكل

 

طبقت النسب المثلى للمغذیات لإنتاج حمض اللبن من مصل الجبن بطریقة الخلایا الحرة الواردة في الشكل 

یة غ/ل)، وهذه القیمة قریبة من القیمة النظر  37.9) فكانت قیمة كمیة حمض اللبن المنتجة مساویة (30(

 غ/ل). 37.6(

 نسبة مستخلص الخمیرة المثلى لإنتاج حمض اللبن من مصل الجبن: -3-7-2

) إلى ازدیاد كمیة حمض اللبن المنتجة مع ازدیاد نسبة مستخلص الخمیرة 31تدل النتائج الواردة في الشكل (

مستخلص الخمیرة  أثر إذفي الكمیة المنتجة لحمض اللبن،  اً تدریجی اً غ/ل، وبعدها نلاحظ انخفاض10إلى 

كمصدر للأزوت تأثیراً معنویاً في إنتاج حمض اللبن، وكانت العلاقة بین مستخلص الخمیرة وإنتاج حمض 

) أن النسبة المثلى لمستخلص الخمیرة لإنتاج حمض اللبن 31( اللبن علاقة قطع مكافئ، ویظهر الشكل

 /ل).غ37.6كانت عندها كمیة حمض اللبن المنتجة النظریة ( إذغ/ل 10
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 .العلاقة بین مستخلص الخمیرة وكمیة حمض اللبن المنتجة من مصل الجبن. 31-الشكل

 

 إذ Lund,1992)( غ/ل في هذه الدراسة ضمن المجال الذي حدده10وتقع النسبة المثلى لمستخلص الخمیرة 

على  حصولوتم ال، یزداد تركیز إنتاج حمض اللبن مع ازدیاد التركیز المكمل خاصة مستخلص الخمیرة

 /لتر.غ 15-5أعلى معدل إنتاج مع إضافة خلاصة خمیرة 

كمیة  نّ أ واوجد إذ ،et al., 2003) (Ghalyمع  تقریباً غ/ل  10وتوافقت النسبة المثلى لمستخلص الخمیرة 

عند استخدام التراكیز التالیة من مستخلص غ/ل)  26.8و 34.8، 22.1( حمض اللبن المنتجة كانت

غ/ل) على الترتیب، في دراستهم لأمثلة إنتاج حمض اللبن من مصل الجبن باستخدام  15، 10.5الخمیرة (

 .Lactobacillus helveticus بكتریا

 :البوتاسیوم المثلى لإنتاج حمض اللبن من مصل الجبن ةنسبة فوسفات ثنائی -3-7-3

 فوسفات ثنائيدیاد نسبة ) إلى ازدیاد كمیة حمض اللبن المنتجة مع از 32تدل النتائج الواردة في الشكل (

أثرت  إذفي الكمیة المنتجة لحمض اللبن،  اً تدریجی اً غ/ل، وبعدها نلاحظ انخفاض 0.5البوتاسیوم إلى 

البوتاسیوم  فوسفات ثنائیةالبوتاسیوم تأثیراً معنویاً في إنتاج حمض اللبن، وكانت العلاقة بین  فوسفات ثنائیة



 95                                                     ذائیةإنتاج حمض اللبن من سلالات بكتیریة محلیة وإمكانیة استخدامه في بعض الصناعات الغ

 

 البوتاسیوم أن النسبة المثلى لفوسفات ثنائیة )32( ظهر الشكلوإنتاج حمض اللبن علاقة قطع مكافئ، وی

 غ/ل). 37.6( بكمیة نظریةلإنتاج حمض اللبن  غ/ل 0.5 هي

) لأمثلة إنتاج حمض اللبن من مصل الجبن بوساطة  (Patel and Patel, 2016 في دراسة أجریت من قبل

وتاسیوم معنویاً في إنتاج حمض اللبن الب فوسفات ثنائيأثرت نسبة  إذ Lactobacillus caseiبكتریا 

% 0.14غ/ل، وهذه القیم أقل بـ  15.43، وكمیة حمض اللبن المنتجة %0.36وكانت نسبتها المثلى 

وقد یعزى ذلك إلى اختلاف نوع البكتریا وبعض العوامل  ،غ/ل على الترتیب من الدراسة الحالیة 21.57و

 ) أنّ استخدام فوسفات ثنائيCoelho et al.,2011وذكر(الأخرى المؤثرة في إنتاج حمض اللبن. 

 منظمٌ  رٌ تریا حمض اللبن، ولها أیضاً دو ن لنمو بكیوالفوسفات الضروریت اسیومأیونات البوت یوفر البوتاسیوم

في الدراسة  في حین ،غ /ل 2.5ازداد انتاج حمض اللبن مع زیادة تركیزها إلى  إذلحموضة وسط التخمیر، 

كانت في دراستهم  إذ ،غ/ل، وهذا الفارق عائد إلى اختلاف نوع البكتریا 0.5المثلى  الحالیة كانت النسبة

Lactobacillus plantarum المولاس هو ووسط التخمیر. 

 

 

 .وكمیة حمض اللبن المنتجة من مصل الجبن فوسفات ثنائیة البوتاسیومالعلاقة بین . 32-الشكل
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 الجبن: اج حمض اللبن من مصلنسبة كبریتات المنغنیز المثلى لإنت -3-7-4

) إلى ازدیاد كمیة حمض اللبن المنتجة مع ازدیاد نسبة كبریتات المنغنیز 33تدل النتائج الواردة في الشكل (

أثرت كبریتات  إذفي الكمیة المنتجة لحمض اللبن،  اً تدریجی اً غ/ل، وبعدها نلاحظ انخفاض 0.04إلى 

اللبن، وكانت العلاقة بین كبریتات المنغنیز وإنتاج حمض اللبن المنغنیز تأثیراً معنویاً في إنتاج حمض 

لإنتاج  غ/ل 0.04 هي ) أن النسبة المثلى لكبریتات المنغنیز33( علاقة قطع مكافئ، ویظهر الشكل

 غ/ل). 37.6نظریة (بكمیة  حمض اللبن

 

 

 .جبنوكمیة حمض اللبن المنتجة من مصل ال كبریتات المنغنیزالعلاقة بین . 33-الشكل

 

لإنتاج حمض اللبن یة ضرور  تكان كبریتات المنغنیز) إلى أن Büyükkileci and Harsa, 2004( خلص

م وقد یكون مصل الجبن قدَّ  ،)Mn+2المنغنیز ( یونلأالتي تحتاج  L. caseiمن مصل الجبن بوساطة 

غ/ل،  44منتجة وكمیة حمض اللبن ال غ/ل 0.05والنسبة المثلى كانت  ،من الأیونات كذلك آخر اً بعض

) كان K2HPO4, MgSO4إلا أنه لاحظ أنّ الأملاح الأخرى ( ،مع الدراسة الحالیة وهذه النتیجة متقاربة

 تأثیرها طفیفاً في إنتاج حمض اللبن.
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 :نسبة كبریتات المغنزیوم المثلى لإنتاج حمض اللبن من مصل الجبن -3-7-5

میة حمض اللبن المنتجة مع ازدیاد نسبة كبریتات المغنزیوم ) إلى ازدیاد ك34تدل النتائج الواردة في الشكل (

أثرت كبریتات  إذفي الكمیة المنتجة لحمض اللبن،  اً تدریجی اً غ/ل، وبعدها نلاحظ انخفاض 0.2إلى 

المغنزیوم تأثیراً معنویاً في إنتاج حمض اللبن، وكانت العلاقة بین كبریتات المغنزیوم وإنتاج حمض اللبن 

لإنتاج حمض غ/ل  0.2هي  ) أن النسبة المثلى لكبریتات المغنزیوم34( افئ، ویظهر الشكلعلاقة قطع مك

 غ/ل). 37.6نظریة (بكمیة  اللبن

 

 

 .وكمیة حمض اللبن المنتجة من مصل الجبنالمغنزیوم كبریتات العلاقة بین . 34-الشكل

 

ل الجبن بوساطة بكتریا ) لأمثلة إنتاج حمض اللبن من مص (Patel and Patel, 2016في دراسة لـ

Lactobacillus casei معنویاً في إنتاج حمض اللبن وكانت نسبتها المثلىكبریتات المغنزیوم أثرت  إذ 

غ/ل)، وكمیة  0.2( غ/ل عن النسبة المثلى في الدراسة الحالیة 4غ/ل وهي أعلى بـ  4.2، أي 0.42%

كمیة حمض اللبن المنتجة في الدراسة غ/ل عن  21.57غ/ل وهي أقل بـ  15.43حمض اللبن المنتجة 

غ/ل)، وقد یعزى ذلك إلى اختلاف نوع البكتریا وبعض العوامل الأخرى المؤثرة في إنتاج  37.6( الحالیة
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شروط المثلى لإنتاج حمض اللبن ) لتحقیق ال(Kitouni and Oulmi, 2013حمض اللبن. وفي دراسة لـ 

مزروعة على مصل الجبن كانت النسبة المثلى ال  Lactobacillus bulgaricus 11842طةاسبو 

ومتوسط كمیة حمض  ،غ/ل 0.076وهي أقل من الدراسة الحالیة بـ  ؛غ/ل 0.124لكبریتات المغنزیوم 

 غ/ل. 16.7غ/ل وهي أقل من الدراسة الحالیة بـ  20.9اللبن المنتجة 

لخلایا الحرة حمض اللبن بطریقتي امن  paracasei Lactobacillus یةمقارنة إنتاج -3-8

 :والخلایا المقیدة

غ/ل،  37.9الحرة كان  )paracasei Lactobacillus ) أنَ إنتاج حمض اللبن من بكتریا (35یبین الشكل (

تثبیت غ/ل، أي زادت إنتاجیة حمض اللبن عند  42وعندما قیدت في مادة ألجینات الصودیوم كان إنتاجها 

في الإنتاج تعد أقل من دراسات أخرى ربما لاختلاف نوع  وهذه الزیادة ،%10.82تلك الخلایا بمقدار 

وكلورید الكالسیوم المستخدمة  الألجینات مثل ومصدرها المواد نقاوة البكتریا ونوع ركیزة وسط التخمیر ومدى

على ألجینات الصودیوم  LAB) فإن تثبیت خلایا ,.Sekar et al 2014لتجارب أجراها ( اً فوفق ،في التقیید

كما أن لدیها القدرة على  ،لإنتاج حمض اللبن على نطاق معملي بالمقارنة مع الخلایا الحرة هو الأفضل

إنتاجیة  LAB Pأظهرت العزلة المقیدة  إذ ،أثناء مزارع الدُفعات المتكررة لإنتاج حمض اللبنفي استخدامها 

یة حرة في وسط /لتر كخلغ 6.2بمتوسط إنتاجها البالغ  /لتر) مقارنةً غ 11.35( %83أعلى بنسبة 

 الحرة L. delbrueckiiبكتریا  من اللبن حمض لإنتاج ) دراسة(Rao et al., 2009التخمیر. وأجرى 

 80.5الحمض  إنتاج بلغ إذ ،وسط التخمیر في الغلوكوز من% 10 باستخدام الألجینات والمقیدة بمشتقات

للخلایا الحرة، أي زادت كمیة  رلت/غ 51) و(Palmitolyted alginateمادة  في المقیدة للخلایا لتر غ

 % عند تقیید البكتریا سابقة الذكر.57.8حمض اللبن بمقدار 

 .) شكل خرزات ألجینات الكالسیوم36( یظهر الشكل
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 .الحرة والمقیدة )paracasei Lactobacillusحمض اللبن من بكتریا ( یةإنتاج. 35-الشكل

 

 

 .شكل خرزات ألجینات الكالسیوم. 36-الشكل

 

 المقیدة: الخلایا دراسة ثبوتیة -3-9

 % لاستخدامها2ز ی) المقیدة بمادة ألجینات الصودیوم بتركparacasei Lactobacillus (درست ثبوتیة بكتریا

 في استعمالها وأعید التخمر وسط من فصلها تم إذ حمض اللبن من مصل الجبن، لإنتاج متكرر بشكل
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) أنّ كمیات حمض اللبن المنتجة تناقصت بصورة غیر معنویة 22( یبین الجدول .متتالیة مرات سبع الإنتاج

تناقصات كمیات  في حین، لثة وفي الدورة الثالثة والرابعةالأولى والثانیة وفي الدورة الثانیة والثا في الدورة

في الدورة  حمض اللبن المنتجة بصورة معنویة في الدورة الرابعة والخامسة، ولم یكن التناقص معنویاً 

كان التناقص في كمیات حمض اللبن  ،وعموماً خامسة والسادسة وكذلك في الدورة السادسة والسابعة. ال

(الخامسة والسادسة والسابعة) مع الدورات (الأولى والثانیة  عند مقارنة الدورات الثلاث الأخیرة المنتجة معنویاً 

بات الهلام. وهذه النتائج متوافقة تقریباً مع ولوحظ في الدورة السابعة تحطم وتشقق في حبی ،والثالثة والرابعة)

 هلام حبیبات في المقیدة L. casei خلایا استعمال أعاد إذ  (Goksungur et al., 2005)دراسة

 الخمس الإنتاج دورات خلال جیدة نتیجة أعطت وقد ،عدة مرات حمض اللبن إنتاج في ألجینات الكالسیوم

 بدأ قد خیرتینالأ الوجبتین في أنه ولاحظ الإنتاج. من السادسة الدورة بالانخفاض في الإنتاج بدأ ثم الأولى

 كامل وتحطم تضرر حصل فقد عشر الوجبة الحادیة في أما، الحبیبات في وانكماش وتشقق تحطم ظهور

إنتاج حمض  في المستمر الانخفاض (Sheet and Mahmood, 2020) عزى  الهلام. وقد لحبیبات

 بعض بسبب تضرر التخمر وسط إلى الحبیبات من للخلایا المستمر التسرب نهام بضعة أسباب اللبن إلى

 أعدادها في تناقص إلى أدى وهذا ما الحاضنة الهزازة في المستمر التحریك عن والناتجها وتهشم تالحبیبا

 إلى بالإضافةتها علیاف انخفاض أو الخلایا بعض موت وكذلك التخمر، من اللاحقة الوجبات أو الدورات

 .التخمر مدة بزیادة هاوثبات أنزیماتها یةلعاف انخفاض
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) المقیدة بألجینات الصودیوم في paracasei Lactobacillus(ثبوتیة خلایا بكتریا. 22-الجدول
 .(الدفعات) إنتاج حمض اللبن من مصل الجبن بطریقة الوجبات

 (غ/ل) تركیز حمض اللبن عدد الدورات التخمیریة
1 42.00 ± 0.50a 

2 41.50 ± 1.10a,b 

3 39.80 ± 0.70b,c 

4 38.57 ± 0.80c 

5 36.30 ± 0.70d 

6 34.40 ± 2.00d,e 

7 32.60 ± 1.30e 

 .P≤0.05الواحد على عدم وجود فروق معنویة على مستوى ثقة  العمودتدل الأحرف المتشابهة في 
 

 :تقدیر الكتلة الحیویة -3-10

الحرة المنماة في  L. paracaseiن والكتلة الحیویة الجافة لخلایا بكتریا تراكیز اللاكتوز وحمض اللب ترسدُ  

 وسط مصل الجبن في الدوارق الهزازة في ظل الظروف المثلى لعملیة التخمیر والمغذیات. ویظهر الشكل

كیز ومن ثم ازداد تر  ،في بدایة عملیة التخمیر غ/ل 0.15) أنّ تركیز الكتلة الحیویة الجافة الأولي بلغ 37(

ساعة ظلت الكتلة الحیویة ثابتة عند  50إلى  40ساعة، ومن  40إلى  5من  الكتلة الحیویة تصاعدیاً 

 مخدخفاض في الوقت الذي استُ غ/ل، وبدأ هذا الان 3.5ثم انخفضت إلى حوالي  غ/ل، ومن 4.5حوالي 

ة التخمیر. وأیضاً لم غ/ل) في نهایة عملی 2( بلغ المتبقي منه في وسط التخمیر إذمعظم اللاكتوز،  فیه

غ/ل)، ولوحظ فیها زیادة في تركیز الكتلة  4ساعة (15یكن هناك إنتاج كبیر لحمض اللبن حتى مدة 

توقف نمو في حین غ/ل)،  38( كمیته بلغت ساعة حیث 50إنتاج حمض اللبن حتى الحیویة. استمر 

 اً من إنتاج حمض اللبن كان مرتبط عةسا 40ساعة. ولذلك استنتج أنّ ما یصل إلى  40الكتلة الحیویة عند 

 ساعة كان إنتاج حمض اللبن غیر مرتبط بالنمو. 50ساعة وحتى  40ومن  ،بالنمو
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غ حمض لبن لكل غ  0.85فكان  (Yp/s)نتاج من حمض اللبن ي ظل هذه الظروف تم حساب عائد الإف

غ  0.1فكان  Yx/s)( عائد النمو حسبكما  ،غ/ل/سا 0.73وبلغت الإنتاجیة من حمض اللبن ، لاكتوز

غ خلیة جافة/ ساعة. وهذه  0.11) فكان (µmax ب أقصى معدل نموسوحُ  ،خلیة جافة لكل غ اللاكتوز

ج حمض اللبن بالنمو، ومع نتاإ) من حیث ارتباط معظم Büyükkileci, 2000( مع النتائج متوافقة تقریباً 

غ  0.084غ لاكتوز، وعائد النمو  غ حمض لبن لكل 0.86فكانت  (Yp/s)نتاج من حمض اللبن عائد الإ

غ/ل/سا،  2.40بلغت  إذنتاجیة من حمض اللبن غ لاكتوز. واختلفت معه من حیث الإخلیة جافة لكل 

غ خلیة جافة/سا، وقد یعود هذا  0.32اختلفت معه من حیث أقصى معدل نمو إذ بلغ لدیه  وأیضاً 

تخدمة في عملیة التخمیر، بالإضافة الى أنه الاختلاف إلى اختلاف ظروف عملیة التخمیر والمغذیات المس

استخدم  في حین%، 5.4وتركیز لاكتوز أولي  Lactobacillus casei NRRL B-441استخدم بكتریا 

 %.4.5وتركیز لاكتوز أولي  paracasei Lactobacillusفي الدراسة الحالیة 

 

 

 .paracasei Lلخلایا بكتریا تراكیز اللاكتوز وحمض اللبن والكتلة الحیویة الجافة . 37-الشكل
 .الحرة المنماة في وسط مصل الجبن
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 :والدوارق الهزازة خمرحمض اللبن في الم یةمقارنة إنتاج -3-11

لجینات أالمقیدة في  paracasei Lactobacillusتم توسیع نطاق دراسة التخمیر باستخدام خلایا بكتریا 

 جرىلتر.  1بحجم عمل قدره  خمرعملیات التخمیر في م تأُجری. خمرازة إلى المالصودیوم في الدوارق الهز 

(مصل الجبن)  تحضیر وسط التخمیر وجرى ،اً میعه وتجهیزه بمجسات معایرة مسبقوتج خمرتنظیف الم

 الكالسیوم ألجینات هلام حبیبات من بكمیة (لقحت ه اللقاحیلإوأضیف  خمره، ومن ثم نقل إلى الموتعقیم

 المصل إلى الخلایا المضافة تركیز كان بحیث المقیدة paracasei Lactobacillusعلى بكتریا  المحتویة

م، º 37(درجة حرارة التحضین وتم تطبیق نتائج أمثلة ظروف عملیة التخمیر ،مل)/خلیة 108×5( یعادل

 150ساعة وسرعة التدویر المثالیة في الحاضنة الهزازة  50فترة التحضین ، pH( 5.5(درجة الحموضة

غ/ل، فوسفات 10(مستخلص الخمیرة  دقیقة) ونتائج أمثلة إضافة المغذیات إلى وسط التخمیردورة في ال

تعدیل درجة  تم إذ ،غ/ل)0.04كبریتات المنغنیزو  غ/ل0.2غ/ل، كبریتات المغنزیوم 0.5ثنائي البوتاسیوم 

عند )pH(موضةدرجة الحتم الحفاظ على و  ،دورة في الدقیقة 150وسرعة التدویر  مº 37إلى  خمرحرارة الم

من خلال  ،رمول/ اللیت10د الكالسیوم بتركیز من خلال الجرعات التلقائیة لمحلول هیدروكسی ±0.1  5.5

 أثناء عملیة التخمیر. في المراقبة في الوقت الحقیقي

                والدوارق الهزازة باستخدام خلایا خمرنتاج حمض اللبن في الم) المقارنة بین إ38( یبین الشكل

L. paracasei  ساعة من التخمیر كانت كمیة  50لوحظ أنه بعد  إذالصودیوم،  لجیناتأالمقیدة في

غ/ل، وتتوافق هذه النتائج مع ما ذكره  42وكذلك في الدوارق الهزازة هي  خمراللبن المنتجة في الم حمض

)Büyükkileci, 2000 (لاحظ معدلات إنتاج مماثلة للمخمر والدوارق الهزازة. إذ 
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 .والدوارق الهزازة خمرنتاج حمض اللبن في الممقارنة إ. 38-الشكل

 

 :نتائج عملیات الفصل والتنقیة -3-12

 :تیةفصل والتنقیة وفق الخطوات الآتمت عملیة ال

 تكون التخمر نواتج لأن الدراسة: هذه في تنقیته المراد اللبن حمض لإنتاج المقیدة الخلایا اختیرت .1

 الاستخلاص عملیات تسهیل لىإ یؤدي وهذا منتجاتها الثانویة، وبعض لخلایاا من عموماً  خالیة

) paracasei Lactobacillusالنهائیة، وفي هذه الدراسة كان إنتاج حمض اللبن من بكتریا ( والتنقیة

 غ/ل). 42( المقیدة في مادة ألجینات الصودیوم مساویاً 

وجیني للراشح الحاوي على حمض اللبن بهیدروكسید : إن تعدیل الرقم الهیدر (Clarification)الترویق  .2

ساعد في تحویل حمض اللبن إلى لاكتات  مركزیاً  طردهومعاملته حراریاً و ) pH 10( الكالسیوم إلى

الكالسیوم إضافة الى قتل البكتریا وتخثیر بروتینات الوسط والتخلص من كربونات الكالسیوم الزائدة 

وبعد أن أهمل الراسب  ،)(Vijayakumar et al., 2008سط وتكسیر السكریات المتبقیة في الو 
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یمثل الراشح الموصوف أعلاه المستخلص و  ،7-6.5لى إفي الراشح  )pHدرجة الحموضة( تعدل

 المروق.

وهي طریقة  ،)39الشكل (مض اللبن: استخدمت طریقة الترسیبالحصول على المنتج النهائي من ح .3

من لاكتات الكالسیوم في المستخلص المروق بإضافة  تهواستعاد بسیطة وفعالة لفصل حمض اللبن

 :تیةحمض الكبریت وفق المعادلة الآ

(CH3-CHOH-COO)2Ca + H2SO4         2CH3-CHOH-CHOH + CaSO4 

 

 

من لاكتات الكالسیوم في المستخلص المروق بإضافة  تهواستعاد فصل حمض اللبن. 39-الشكل
 )Min et al., 2011( .حمض الكبریت

 

ساعة من بدء التفاعل، ومن ثم أجریت عملیة طرد مركزي  18وأظهرت النتائج أنّ عملیة الترسیب اكتملت بعد 

، وأخذ الراشح الطافي وفصلت على المستخلص المروق والمحمض ومن ثم رشحت كبریتات الكالسیوم

 ،ن من مرق التخمیر) في استعادة حمض اللب%90تم الحصول على عائد مرتفع ( إذلإجراء التحالیل علیه، 

% 0.18%، 0.15وقدرت أیونات الكالسیوم وأیونات الكبریتات فبلغت  ،%71وبلغت نقاوة حمض اللبن 
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) في دراسته حول Min et al., 2011( على الترتیب. وكانت هذه النتائج قریبة من النتائج التي ذكرها

یر لاكتات الكالسیوم، فكان العائد من تأثیر عوامل مختلفة في الترسیب لاستعادة حمض اللبن من مرق تخم

%، وكانت نسبة أیونات 70.6% ونقاوة حمض اللبن 92حمض اللبن من مرق تخمیر لاكتات الكالسیوم 

 % على الترتیب في الراشح الطافي.0.16%، 0.1لسیوم وأیونات الكبریتات االك

من حمض اللبن المستخرج من  إزالة الصباغ: استخدم الكربون المنشط لإزالة الصبغة (اللون الداكن) .4

)، وهذه 40( تمت إزالة الصبغة البنیة من الراشح الطافي كما هو مبین في الشكل إذمرق التخمیر، 

تمكنوا من إزالة الصبغة بالكربون المنشط بشكل  إذ ،)(Pyo et al., 2004النتیجة متوافقة ما ذكره 

 .أكثر فاعلیة

 

 

 .في إزالة الصبغة (اللون) من مرق التخمیرتأثیر الكربون المنشط . 40-الشكل
)aمرق التخمیر ( ،(الراشح الطافي)b) (الراشح الطافي) بعد المعالجة بالكربون المنشط. ) مرق التخمیر 

 

 ,.Min et alللحصول على تركیز عالٍ من حمض اللبن استخدمت طریقة (: تركیز حمض اللبن .5

%) لعملیة 4.2(تركیز حمض اللبن فیه  الطافيلیلتر من الراشح یم 100تم تعریض  إذ )،2011

باستخدام جهاز التقطیر  دقیقة 100لمدة  مº 90مم زئبقي عند درجة حرارة تبلغ  760تركیز عند 



 107                                                     ذائیةإنتاج حمض اللبن من سلالات بكتیریة محلیة وإمكانیة استخدامه في بعض الصناعات الغ

 

%، أي أمكن تحقیق تركیز 84تم الحصول على محلول تركیز حمض اللبن فیه  من ثمَّ ، و المرتد

 .%85حمض اللبن بالقرب من تركیز حمض اللبن التجاري 

 :مدى مطابقة حمض اللبن المنقى والمركز للمواصفة القیاسیة السوریة -3-13

) مدى مطابقة حمض اللبن المنقى والمركز في هذه الدراسة للمواصفة القیاسیة السوریة رقم 23( یبین الجدول

 فرها في حمض اللبن عند استخدامه في الأغذیة.امن حیث الخصائص الواجب تو  ،2002لعام  2715

مقارنة خصائص حمض اللبن المنقى والمركز مع خصائص حمض اللبن المستخدم . 23-دولالج
 .في الأغذیة الواردة في المواصفة القیاسیة السوریة

 خصائص حمض اللبن المنقى والمركز الاشتراطات في المواصفة خصائص حمض اللبن
 أصفر قلیلاً  عدیم اللون إلى أصفر قلیلاً  اللون

 عدیم الرائحة ائحةعدیم الر  الرائحة
 یجتاز الاختبار یجتاز الاختبار القدرة على الامتزاج في الماء

 یجتاز الاختبار یجتاز الاختبار القدرة على الامتزاج في الكحول
 71 105–95 النقاوة %

 0 3 الزرنیخ ملغ/كغ حد أقصى
 0.09 0.2 الكلورید (% بالكتلة، حد أقصى)

 وأ الأوكزالیك أو اللیمون حمض
 الطرطیر أو الفوسفور

 یجتاز الاختبار یجتاز الاختبار

 pb  المعادن الثقیلة محسوبة كـ 
 ملغ/كغ حد أقصى

10 2 

 3 10 الحدید ملغ/كغ حد أقصى
 حد بالكتلة، (% قالحر بعد البقایا

 أقصى
0.1 0.08 

 0.4 0.1 د أقصى)ح(%،  السكریات
 0.18 0.25 د أقصى)حالكبریت (%، 
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دول أنّ نتائج خصائص حمض اللبن المنقى والمركز في هذه الدراسة كانت ضمن حدود نلاحظ من الج

% وهي أقل من حدود 71، عدا النقاوة فكانت 2002لعام   2715الاشتراطات في مواصفة حمض اللبن

، والسكریات قلیدیة المستخدمة في هذه الدراسةوهذا عائد إلى طریقة التنقیة الت ،%)105–95المواصفة (

وهذا عائد إلى عدم قدرة بكتریا  ،%0.3% وهي أعلى من حد المواصفة بمقدار 0.4لاكتوز) كانت (ال

Lactobacillus paracasei ) إلى حمض لبن.4.5على تحوبل كامل نسبة اللاكتوز (% 

 :) كروماتوغرفیا الطبقة الرقیقةTLCحمض اللبن المنقى بطریقة (تحدید نوع المماكب من  -3-14

 ظهور عن الترحیل عملیة وأسفرت، الفصل عملیة في كمذیب Dioxane 90% باستخدام (Rf) قیمة تسقی

 Bromocresol( بكاشف ةالصفیح رش بعد زرقاء رضیةأ على لون أصفر ذات الشكل منتظمة غیر بقعة

greenالقیاسي لحمض اللبن المنتظمة غیر للبقعة مشابهة )، وهي41 شكل) (ال (L)، قیمة  تبسحُ  و(Rf) 

) L( اللبن القیاسي لحمض (Rf)لقیمة  مقاربة وهي 0.671بلغت  ر إذللبن الناتج من عملیة التخمیا لحمض

 . وجدLوهذا یدل على أنّ حمض اللبن الناتج من عملیة التخمیر من النوع  ،0.675والتي بلغت

Sajewicz ) 2008وآخرون( أنّ قیم (Rf) للنظیرین الضوئیین لحمض اللبن )L وDلترتیب) بلغت على ا 

 .)0.88و 0.69(
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) كروماتوغرفیا الطبقة TLCتحدید نوع المماكب من حمض اللبن المنقى بطریقة (. 41-الشكل
 الرقیقة

 حمض اللبن الناتج من عملیة التخمیر 2 ، المسارL حمض اللبن القیاسي 1 المسار
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 خلال جاجالد صدر لحم حفظ مدة إطالة في اللبن حمض من مختلفة تراكیز استخدام -3-15

 :المبرد التخزین

 :لاختبارات الكیمیائیةا -3-15-1

% 3و 2، 1 ،0 بحمض اللبن بتراكیز بعض التغیرات الكیمیائیة لعینات قطع صدر الدجاج المعاملةدرست 

م، بفواصل زمنیة ° 1±4یوماً بدرجة حرارة  15خلال فترة التخزین التي امتدت  ،دقائق 10على التوالي مدة 

 :كالآتيوكانت النتائج ، )15و 12، 9، 6، 3(بدایة المعاملة)، والأیام  0ام (الیوم أی 3مقدارها 

 :)pH( درجة الحموضة -1

تراكیز مختلفة من ب لعینات قطع صدر الدجاج المعاملة )pH(درجة الحموضة ) تغییرات24یبین الجدول (

 في أثناء مدة الحفظ.حمض اللبن 

في أثناء  الدجاج المعاملة بحمض اللبن في عینات صدر )pHدرجة الحموضة(تغیرات . 24-الجدول
 .مدة الحفظ

 یوم/ مدة الحفظ
 المعاملات

0 1 2 3 

0 5.55 ± 0.01c 5.44 ± 0.01b 5.35 ± 0.02a 5.34 ± 0.02a 

3 5.81 ± 0.03c 5.54  ± 0.01b 5.45 ± 0.01a 5.39 ± 0.03a 

6 6.23 ± 0.03c 5.62 ± 0.02b 5.50 ± 0.01a 5.46 ± 0.02a 

9 6.49 ± 0.04c 5.70 ± 0.03b 5.65 ± 0.02b 5.50 ± 0.01a 

12 6.77 ± 0.04d 5.85 ± 0.02c 5.73 ± 0.01b 5.58 ± 0.02a 

15 6.88 ± 0.05d 5.95 ± 0.02c 5.83 ± 0.01b 5.75 ± 0.01a 

 .P≤0.05الواحد على عدم وجود فروق معنویة على مستوى ثقة  الصفتدل الأحرف المتشابهة في 
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 )،P<0.05(عند مستوى ثقة في الصف الواحد یلاحظ من الجدول السابق وجود فروق معنویة بین المعاملات 

إلى  6.88) لعینة الشاهد من pHیوماً انخفضت درجة الحموضة( 15إذ نلاحظ أنه بعد التخزین لمدة 

%، وإلى 2ركیزعند المعاملة بحمض اللبن ت 5.83%، وإلى 1عند المعاملة بحمض اللبن تركیز  5.95

من حیث أقل درجة  إذ كانت هذه المعاملة أفضل المعاملات %3عند المعاملة بحمض اللبن تركیز  5.75

 .)pHحموضة(

 (الشاهد)في عینة صدر الدجاج غیر المعاملة بحمض اللبن pHكما یلاحظ من الجدول السابق أن قیمة رقم الـ 

-6.1ضمن المجال  pHنه قد وصل إلى رقم الـ إ، أي أیام من التخزین المبرد 6بعد  6.23قد وصلت إلى 

، الذي یجعل من اللحوم البیضاء وسطاً ملائماً لنمو المیكروبات للوصول إلى التعداد المسبب لظهور 6.3

 ,El-khateib et al., 1988; Johnston and Tompkinوحدة مكونة للمستعمرة/غ) ( 107الفساد (

% والمخزنة بشروط 1ر الدجاج المعاملة بحمض اللبن بنسبة في حین یلاحظ أن عینات صد ).1992

وهو أقل من الحد الأدنى  pH 5.95یوماً قد حافظت على رقم  15م لمدة حتى ° 1±4التبرید بحرارة 

 ;El-khateib et al., 1988) (107) المناسب لوصول أعداد المیكروبات إلى عتبة الفساد (6.1(

Johnston and Tompkin, 1992 ،(كان رقم الـ  ي حینفpH 3و 2ة في العینات المعاملة بنسب %

في  pHكما یلاحظ أن رقم الـ  ،، على التوالي)5.75و 5.83یوماً ( 15مدة والمخزنة بشروط التبرید 

في  pHوهو یتجاوز رقم الـ  ،أیام 9مدة بعد التخزین المبرد  6.49صل إلى العینات غیر المعاملة قد و 

خزین لحم یعني عدم إمكانیة ت وهذا ،)Neuman )1983بحسب  6.4ر الصحیة وهو اللحوم الفاسدة أو غی

 یة تخزین لحم صدر الدجاج المعاملأیام، وإمكان 6مدة تزید عن صدر الدجاج غیر المعامل بحمض اللبن 

 م.° 1±4یوماً في شروط التبرید بحرارة  15% حتى 3-1بحمض اللبن بنسبة 
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 :TBAرقم  -2

) في عینات صدر الدجاج MDA/kgمقدراً بملغ مالون ألدیهاید/كغ ( TBA) قیم رقم 25یبین الجدول (

 یوماً. 15م خلال مدة تخزین ° 1±4%، والمخزنة بحرارة 3و 2، 1 ،0 المعاملة بحمض اللبن بتراكیز

في أثناء مدة  في عینات صدر الدجاج المعاملة بحمض اللبن TBAتغیرات رقم الـ . 25-الجدول
 .الحفظ

 / یومالحفظمدة 
 المعاملات

0 1 2 3 

0 0.32 ± 0.02b 0.27 ± 0.01a 0.32 ± 0.02b 0.26 ± 0.01a 

3 0.82 ± 0.03c 0.44 ± 0.03b 0.38 ± 0.04b 0.28 ± 0.01a 

6 1.27 ± 0.05d 0.65 ± 0.02c 0.50 ± 0.01b 0.37 ± 0.02a 

9 1.32 ± 0.04c 0.82 ± 0.05b 0.75 ± 0.04b 0.57 ± 0.02a 

12 1.51 ± 0.03d 1.24 ± 0.02c 1.13 ± 0.01b 0.82 ± 0.03a 

15 1.57 ± 0.03d 1.31 ± 0.02c 1.25 ± 0.01b 0.88 ± 0.01a 

 .P≤0.05الواحد على عدم وجود فروق معنویة على مستوى ثقة  الصفتدل الأحرف المتشابهة في 
 

 .)P<0.05(عند مستوى ثقة  واخدفي الصف ال یلاحظ من الجدول السابق وجود فروق معنویة بین المعاملات

رقم  عندما یزید، 2005لعام  1090رقم  بحسب المواصفة القیاسیة المصریة في لحوم الدواجن الفسادیحصل  

TBA  ملغ  0.9عنMDA/kg.  یلاحظ أن رقمTBA  ملغ  1.27في عینات الشاهد قد وصل إلى قیمة

وصل رقم الفساد حسب المواصفة السابقة، و  حدوثالیوم السادس وهو دلیل على مالون ألدیهاید/كغ في 

TBA  في الیوم التاسع من  0.82% إلى 1صدر الدجاج المعاملة بحمض اللبن بنسبة لحم في عینات

التخزین  في أثناء مدة) MDA/kgملغ  0.9م أي لم یتجاوز عتبة الفساد (° 1±4التخزین المبرد بحرارة 

ملغ  0.75إلى  TBAوصل رقم  إذ% (2ض اللبن بنسبة هذه، وكذلك الحال في العینات المعاملة بحم

MDA/kg  صل رقم و  في حینفي الیوم التاسع من التخزین)؛TBA  إلى 3في العینة المعاملة بنسبة %
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وهذه المؤشرات تدل على إمكانیة تخزین لحم صدر الدجاج غیر ، 15في الیوم  MDA/kgملغ  0.88

في شروط التخزین المبرد، ولكن یمكن إطالة فترة حفظ العینات أیام  3المعامل بحمض اللبن (الشاهد) مدة 

وهذه النتائج  یوماً  15% إلى 3والمعاملة بنسبة أیام،  9% إلى 2% و1المعاملة بحمض اللبن بنسب 

من حیث إمكانیة تخزین لحم صدر الدجاج في درجة ) 2016وآخرون ( Khalafallaتتوافق مع ما ذكره 

ملغ  TBA (0.9(یوماً ، إذ لم یتجاوز رقم  15ة % لمد3ه بحمض اللبن تركیز عند معاملت م° 1±4 حرارة

MDA/kg. 

 :الاختبارات الحسیة -3-15-2

 2، 1 ، 0 ) تغیرات المواصفات الحسیة لعینات صدر الدجاج المعاملة بحمض اللبن بتراكیز26یبین الجدول (

شملت المواصفات الحسیة المدروسة كلاً من یوماً.  15م مدة ° 1±4أثناء التخزین المبرد بحرارة  في %3و

أن  1، بحیث تعني الدرجة 5إلى  1اللون والرائحة والقوام، وأعطیت كل صفة من هذه الصفات درجة من 

 ;Kenawi et al., 2005جیدة جداً ( 5جیدة، و 4مقبولة، و 3أن الصفة سیئة، و 2الصفة سیئة جداً، و

Lawless and Heymann, 1999.( 
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في أثناء  في عینات صدر الدجاج المعاملة بحمض اللبن الخصائص الحسیةتغیرات . 3-جدولال
 .مدة الحفظ

 (یوم) مدة التخزین الصفات الحسیة
 المعاملات

0 1 2 3 

ون
الل

 

0 4.80 4.90 4.85 4.90 
3 4.70 4.85 4.80 4.90 
6 4.00 4.75 4.80 4.85 
9 3.00 4.65 4.75 4.85 
12 1.80 4.00 4.60 4.80 
15 1.00 3.80 4.00 4.80 

حة
لرائ

ا
 

0 4.70 4.85 4.95 4.95 
3 4.65 4.83 4.90 4.95 
6 3.30 4.70 4.85 4.85 
9 2.50 4.50 4.60 4.70 
12 1.80 4.40 4.50 4.55 
15 1.00 3.80 4.00 4.45 

وام
الق

 

0 4.85 4.87 4.90 4.90 
3 4.00 4.85 4.85 4.90 
6 3.70 4.30 4.60 4.75 
9 3.30 4.30 4.50 4.65 
12 3.00 3.80 3.85 4.50 
15 1.80 3.70 3.90 4.20 

 متوسط القبول العام

0 4.78 4.87 4.90 4.91 
3 4.45 4.84 4.85 4.90 
6 3.66 4.58 4.75 4.81 
9 2.85 4.48 4.61 4.73 
12 2.20 4.06 4.20 4.61 
15 1.26 3.76 3.96 4.48 

 

 12من حیث اللون، والرائحة والیوم  9یلاحظ من الجدول السابق أن عینات الشاهد قد بقیت مقبولة حتى الیوم 

% التي بقیت مقبولة من حیث المواصفات 3و 2، 1من حیث القوام؛ مقارنة بالعینات المعاملة بنسبة 

یوماً. وهذه النتائج تتوافق إلى حد كبیر مع ما توصل  15تى الحسیة كافة حتى نهایة فترة التخزین الممتدة ح

، 5حمض اللبن بنسب باملة أرجل الدجاج درسا تأثیر مع ان) اللذDebevere )1990و Zeitounإلیه 
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یوماً، على المواصفات الحسیة، وهي الرائحة والمظهر  12مدة م ° 6%، المخزنة بحرارة 10و 7.5

دقیقة، ووجدا أن هذه المعاملات لم تؤثر  13مدة م ° 170م المقلي بحرارة الخارجي للحم النیئ وطعم اللح

%، بسبب 10المواصفات الحسیة السابقة طوال فترة التخزین، باستثناء العینات المعاملة بنسبة  فيسلبیاً 

ظهرت علامات الفساد التي تمثلت في حین  ،منذ بدایة المعاملة 4.4إلى أقل من  pHانخفاض رقم الـ 

في  11نتاج غاز كبریتید الهیدروجین في الیوم التاسع في عینات الشاهد، وتأخر ظهورها حتى الیوم بإ

 %.7.5في العینات المعاملة بنسبة  12%، والیوم 5العینات المعاملة بنسبة 

 :ولوجیةالاختبارات المیكروبی -3-15-3

 :لحرارة المتوسطةللیفة الأ تعداد البكتریا الهوائیة  -1

أثناء التخزین المبرد لعینات صدر  في ) تغیرات تعداد البكتریا الهوائیة ألیفة الحرارة المتوسطة27دول (یبین الج

   بحمض اللبن  الشاهد غیر المعاملة ومقارنتها بعینة %3و 2، 1 الدجاج المعاملة بحمض اللبن بتراكیز

 .أثناء التخزین المبردفي 

یة المحبة للحرارة المتوسطة في عینات صدر الدجاج تغیرات أعداد البكتریا الهوائ. 27-الجدول
 .في أثناء مدة الحفظ المعاملة بحمض اللبن

 المعاملات
 )م(یو  في أثناء مدة الحفظ) log CFU/gتعداد البكتریا الهوائیة ألیفة الحرارة المتوسطة (

0 3 6 9 12 15 
0 5.20 6.25 6.97 8.55 9.20 9.65 

1 5.10 5.64 6.40 7.15 7.80 8.50 

2 4.70 5.12 5.75 6.65 7.15 8.20 

3 4.62 5.05 5.61 6.35 6.90 6.98 
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، مع ازدیاد مدة الحفظ بالتبرید لوحظ من خلال هذه الدراسة تزاید تعداد البكتریا الهوائیة ألیفة الحرارة المتوسطة

) بأن التعداد Del Rio, 2007( ذكرهوهذا یتفق مع ما  ،حد الفساد في الیوم التاسعإلى وصلت  إذ

 7log( المیكروبي العام یزداد في اللحوم المخزنة بجو التبرید خلال أسبوع من الحفظ لیصل إلى رقم الفساد

CFU/g  كما نصت المواصفة القیاسیة السوریة الخاصة بالاشتراطات الخاصة بالأحیاء الدقیقة الواجب ،(

أن التعداد الكلي للبكتریا في الدجاج الطازج  على 2007لعام  2179تحققها في المنتجات الغذائیة رقم 

وحدة مكونة للمستعمرة/غ. لكن هذا الازدیاد تناقص بارتفاع تركیز حمض  107والمبرد یجب ألا یزید عن 

وصل تعداد إذ % 3استخدام حمض اللبن بتركیز اللبن المستخدم في المعاملات، وأن أفضل معاملة هي 

 في حینخلال التخزین المبرد،  15وم في الی log cfu/g 6.98ة المتوسطة إلى البكتریا الهوائیة ألیفة الحرار 

             حیث كانت ،مقبولة حتى الیوم السادس %1 بقیت العینات المعاملة بحمض اللبن بتركیز

6.40 log cfu/gكانت  إذمقبولة حتى الیوم التاسع  %2 ، وبقیت العینات المعاملة بحمض اللبن بتركیز

6.65 log cfu/g. 

 :السالمونیلاالتحري عن وجود بكتریا  -2

وجد أن جمیع عینات صدر الدجاج سواء المعاملة بحمض اللبن أو غیر المعاملة كانت خالیة من بكتریا 

 .السالمونیلا

 :Pseudomonasتعداد بكتریا  -3

% 3و 1،2 لعینات صدر الدجاج المعاملة بحمض اللبن بنسب Pseudomonasأجري تعداد بكتریا 

) یبین نتائج تعداد هذه البكتریا في 28ومقارنتها بعینة الشاهد غیر المعاملة بحمض اللبن، والجدول (

 م.° 1±4أثناء التخزین المبرد بحرارة في العینات المعاملة وعینة الشاهد 
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في عینات صدر الدجاج المعاملة بحمض  Pseudomonasتعداد بكتریا تغیرات . 28-الجدول
 .أثناء مدة الحفظ في اللبن

 المعاملات
 (یوم) في أثناء مدة الحفظ )Pseudomonas )log CFU/gتعداد بكتریا 

0 3 6 9 12 15 
0 3.46 4.60 5.57 5.35 7.60 7.77 

1 3.21 4.30 5.27 5.02 6.30 6.72 

2 3.02 4.05 4.95 4.77 5.60 5.54 

3 2.60 3.45 4.46 4.22 4.80 5.27 

          8-7قد وصل إلى  Pseudomonas) أن تعداد بكتریا Nychas )2013و Doulgerakiوجد 

log CFU/g  ،تنمو البكتریا  إذخلال سبعة أیام في لحم الدجاج المحفوظ بالتبرید في ظروف عدم التغلیف

على اللحوم الطازجة الملوثة بهذا النوع من البكتریا خلال ثلاثة  Pseudomonasالمتحملة للبرودة ومنها 

 108-107)، لتسبب ظهور رائحة الفساد عندما یصل تعداد البكتریا إلى Jay, 2002م (° 7یام بحرارة أ

CFU/g ) نتیجة لاستهلاك الغلیكوجین وتفكیك البروتینات وإنتاج الأحماض الأمینیة بكثرةNychas et 

al., 2008 ،(ك الغلیكوجین في الطبقات السطحیة فتتغلغل بكتریا ستهلی إذPseudomonas  وینتج عن

 ,.Koutsoumanis et alهذا التغلغل تفكیك البروتینات المصحوب بإطلاق الأمونیا والأمینات والكبریتید (

)، وفي مثل هذه الحالة تتنافس البكتریا المحللة للبروتین مع مجموعات البكتریا الأخرى من جنس 2008

Pseudomonas ث الفساد (لتتغلغل إلى الطبقات العمیقة في اللحوم وتحدNychas et al., 2008 .(

في لحوم الدواجن للإشارة إلى فساد هذه  Pseudomonasلبكتریا  log CFU/g 7.5الرقم  عتُمدا وقد

اللحوم وعدم صلاحیتها للاستهلاك البشري، مع مراعاة النظر إلى المواصفات الحسیة من رائحة وقوام 

غیر عن اللون الطبیعي عند الوصول إلى هذا الرقم سُجل انتشار رائحة كریهة وظهور لون مت إذ ،ولون

). یلاحظ من الجدول السابق أن عینات Pseudomonas )Pruckner et al., 2012لتعداد بكتریا 

 ؛ مقارنةً Pseudomonas log CFU/g 5.35كان تعداد بكتریا  إذ 9د قد بقیت مقبولة حتى الیوم الشاه



 118                                                     ذائیةإنتاج حمض اللبن من سلالات بكتیریة محلیة وإمكانیة استخدامه في بعض الصناعات الغ

 

حتى  Pseudomonasبقیت مقبولة من حیث  تعداد بكتریا  % التي3و 2، 1بالعینات المعاملة بنسبة 

 یوماً. 15نهایة فترة التخزین الممتدة حتى 

 :تعداد بكتریا الكولیفورم -4

، 1نات صدر الدجاج المعاملة بحمض اللبن بنسب بكتریا الكولیفورم لعیتعداد  نتائج إجراء) 29یبین الجدول (

 .ملة بحمض اللبنالشاهد غیر المعا % ومقارنتها بعینة3و 2

في  في عینات صدر الدجاج المعاملة بحمض اللبنالكولیفورم تعداد بكتریا تغیرات . 29-الجدول
 .أثناء مدة الحفظ

 المعاملات
 (یوم) أثناء مدة الحفظ في )log cfu/gتعداد بكتریا الكولیفورم (

0 3 6 9 12 15 
0 2.5 2.95 3.94 4.85 5.5 6.40 

1 1.60 1.95 2.92 3.87 4.45 5.15 

2 1.54 2.26 2.30 3.18 4.06 4.43 

3 1.46 1.09 1.28 2.14 3.05 3.35 

 

) تزاید تعداد بكتریا كولیفورم في جمیع العینات مع ازدیاد مدة التخزین، وهذا یتوافق مع ما 31یبین الجدول (

. وأشار )2005( Oettererو Soccol) و2005وآخرون ( Kenawi) و2007وآخرون ( Del Rioذكره 

Saucier ) إلى أن الحد المسموح به لبكتریا الكولیفورم في لحم الدجاج الطازج في 2000وآخرون (

، لكن هذا الازدیاد تناقص بارتفاع تركیز حمض اللبن log cfu/g 3المواصفة الكندیة یجب ألا یتجاوز 

حیث وصل تعداد بكتریا ، %3هي استخدام حمض اللبن بتركیز  المستخدم في المعاملة، وأن أفضل معاملة

 خلال التخزین المبرد. 12في الیوم  log cfu/g 3.05الكولیفورم إلى 
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 :تعداد الخمائر والفطور -5

 والجدول ،على عینات صدر الدجاج یوماً  15مدة التخزین المبرد حتى  أجري تعداد الخمائر والفطور خلال

  لعینات مع تقدم فترة التخزین.) في اlog cfu/g) یبین تعداد الخمائر والفطور (30(

 في في عینات صدر الدجاج المعاملة بحمض اللبنالخمائر والفطور تعداد تغیرات . 30-الجدول
 .أثناء مدة الحفظ

 المعاملات
 (یوم) أثناء مدة الحفظ في )log cfu/gتعداد الخمائر والفطور (

0 3 6 9 12 15 
0 4.15 4.75 4.80 5.30 6.50 7.30 

1 4.08 4.40 4.35 4.39 4.65 5.03 

2 3.31 4.15 4.19 4.35 4.61 5.50 

3 3.20 3.84 3.85 4.10 4.45 4.55 

 

یلاحظ من الجدول السابق ازدیاد تعداد الخمائر والفطور مع تقدم فترة التخزین المبرد، لكن هذا الازدیاد تناقص 

هي استخدام حمض اللبن بتركیز  املةأفضل مع بارتفاع تركیز حمض اللبن المستخدم في المعاملة، وأنَّ 

ن ریوآخ Jimenez، وأن جمیع المعاملات الأخرى قد تجاوز تعداد الخمائر والفطور المسجل من قبل 3%

 .log cfu/g 4.8و 1.3)، الذین وجدوا أن تعداد الخمائر والفطور على سطح اللحوم یتراوح بین 1997(

 

 :ج حمض اللبن من مصل الأجبان مخبریاً دراسة التقییم الاقتصادي لعملیة إنتا -3-16

باستخدام البیانات الفنیة  اً من الدرجة الغذائیة اقتصادی %84العملیة المتكاملة لإنتاج حمض اللبن بتركیز قُیِّمت 

مل من حمض اللبن بتركیز  50حسبت تكالیف إنتاج  إذالتي تم الحصول علیها على نطاق المختبر، 

 ).31( كما هو مبین في الجدول ،لتر من مصل الجبن 1% من 84
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 .لتر من مصل الجبن 1% من 84مل من حمض اللبن بتركیز  50نتاج إتكالیف . 31-الجدول

 ملاحظات (ل.س)تكلفة مرحلة الانتاج مرحلة الانتاج

 لى المصلإتحضیر اللقاح وإضافته 

 200 تنشیط اللقاح

التكلفة تتضمن تكلفة 
تنشیط خلایا البكتریا في 

ومن  MRSوسط مرق 
لجینات أثم تقییدها في 

كلورید ، %2الصودیوم 
ماء ، %2الكالسیوم 
 %0.1 الببتون

 100 جینات الصودیوم)أل( تقیید

 تحضیر مصل الجبن كوسط للتخمیر

 0 صل الجبن)(م الركیزة

تتضمن العملیة تعقیم 
زالة البروتینات إ الوسط و 

 المترسبة
 0 تعقیم الركیزة

 0 مترسبةإزالة البروتینات ال

 30تعدیل درجة الحموضة بإضافة كربونات الكالسیوم 
 غ/ل وهیدروكسید الكالسیوم

200  

  288 غ/ل 10إضافة مستخلص الخمیرة 
  70 غ/ل 0.2إضافة كبریتات المعنزیوم 

  30 غ/ل 0.04 إضافة كبریتات المنغنیز
  50 غ/ل 0.5إضافة فوسفات ثنائیة البوتاسیوم 

  55 ع)1(هیدروكسید الكالسیوم  ة الراشحتعدیل درجة حموض
 الترسیب: باستخدام حمض الكبریت النسبة المولیة 

Ca(LA)2/H2SO41:1 هي 
154  

  50 غ فحم منشط/لتر) 9إزالة الصباغ (
  0 تركیز حمض اللبن بالتبخیر
  1197 )مجموع التكالیف الكلیة (ل.س
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 1197% هي (84ل من محلول حمض اللبن بتركیز م 50نستنتج من الجدول السابق أنّ تكلفة إنتاج 

 في حین ،ل.س) 23940% هي (84لتر من حمض اللبن بتركیز  1تكون تكلفة إنتاج  من ثمَّ ل.س)، و 

ل.س). ونستنتج أنَّ تكلفته  30000% المستورد (84لتر من محلول حمض اللبن بتركیز  1بلغ قیمة ت

اب تكالیف الكهرباء وأجور العمالة وأجور نقل مصل الجبن مخبریاً أقل من سعر السوق، لأنه لم یتم احتس

 إذ ،) أنَّ تكلفة مستخلص الخمیرة هي المساهمة الرئیسة في تكلفة الإنتاج33( أو ثمنه. نلاحظ من الجدول

) التي بلغت  ,.2007González et al( %، وهذه النسبة قریبة من النسبة التي ذكرها24بلغت نسبتها 

25.% 
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 :CONCLUSIONSالاستنتاجات  -4

تراوحت كمیته المنتجة ما بین  إذ ،تفاوتت قدرة عزلات بكتریا حمض اللبن على إنتاج حمض اللبن .1

شخیص وبینت نتائج الت ،العصویة Y7غ/ل للعزلة  28.12كرویة الشكل و P4غ/ل للعزلة  13.33

المتفوقة في إنتاج  Y7أن العزلة  RT-PCRوكذلك نتائج اختبار  API 50 CHLطة شریط اسبو 

 .المعزولة من اللبن الرائب Lactobacillus paracaseiحمض اللبن تنتمي للنوع 

 : درجة حرارة التحضینتيكالآ كانت حمض اللبنأمثلة ظروف عملیة التخمیر لإنتاج تبین أن نتائج  .2

37 º ،الحموضة درجةم)pH( 5.5 ، في الحاضنة الهزازة  التحریكساعة وسرعة  50فترة التحضین

 32.650(من حمض اللبن نظریاً، و )غ/ل 32.59(وأظهرت النتائج إنتاج  ،دورة في الدقیقة 150

 عملیاً. غ/ل)

 غ/ل، 10: مستخلص الخمیرة لآتيكا كانت حمض اللبنإضافة المغذیات لإنتاج أمثلة تبین أن نتائج  .3

غ/ل،  0.04 كبریتات المنغنیزو  غ/ل 0.2غ/ل، كبریتات المغنزیوم  0.5فوسفات ثنائیة البوتاسیوم 

 عملیاً.) غ/ل 37.9(من حمض اللبن نظریاً، و )غ/ل 37.6(وأظهرت النتائج إنتاج 

، )غ/ل37.9(المعزولة محلیاً  الحرة paracasei Lactobacillus ریایإنتاج حمض اللبن من بكت بلغ .4

)، أي زادت إنتاجیة حمض غ/ل 42دما قیدت في مادة ألجینات الصودیوم كان إنتاجها (عنلكن و 

 %.10.82اللبن عند تثبیت تلك الخلایا بمقدار 

المقیدة بألجینات  المعزولة محلیاً  paracasei Lactobacillusریا یخلایا بكت أمكن استخدام .5

ولوحظ في  ،لست دورات تخمیریة اتلبن من مصل الجبن بطریقة الدفعالصودیوم في إنتاج حمض ال

 الدورة السابعة تحطم وتشقق في حبیبات الهلام.
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غ حمض لبن  0.85فكان  (Yp/s)نتاج من حمض اللبن عائد الإ حُسب ،في ظل الظروف المثلى .6

) Yx/s( عائد النمو كما حُسب، غ/ل/سا 0.73وبلغت الإنتاجیة من حمض اللبن ، غ لاكتوز 1لكل 

غ خلیة  0.11) فكان (µmax سب أقصى معدل نمووحُ  ،افة لكل غ اللاكتوزغ خلیة ج 0.1فكان 

 .جافة/ ساعة

المقیدة  L. paracaseiباستخدام خلایا  والدوارق الهزازة  مخمرنتاج حمض اللبن في البین إ لا فرق .7

 .كلیهماج مماثلة للوحظ معدلات إنتا إذ لجینات الصودیوم،أفي 

نقى والمركز في هذه الدراسة كانت ضمن حدود الاشتراطات في تبیَّن أنّ خصائص حمض اللبن الم  .8

% وهي أقل من حدود المواصفة 71، عدا النقاوة فكانت 2002لعام  2715 مواصفة حمض اللبن

 .%0.3أعلى من حد المواصفة بمقدار % وهي 0.4%)، والسكریات (اللاكتوز) كانت 105–95(

لسیوم في المستخلص المروق بإضافة حمض من لاكتات الكا واستعادته حمض اللبن تم فصل  .9

تم الحصول  إذساعة من بدء التفاعل،  18لت بعد وأظهرت النتائج أنّ عملیة الترسیب اكتم ،الكبریت

وبلغت نقاوة حمض اللبن  ،) في استعادة حمض اللبن من مرق التخمیر%90على عائد مرتفع (

 % على الترتیب.0.18و %0.15ت وقدرت أیونات الكالسیوم وأیونات الكبریتات فبلغ ،71%

 . خمیر بالمعالجة بالكربون المنشطتمت إزالة الصبغة (اللون) من حمض اللبن المستخرج من مرق الت  .10

 L.أنّ حمض اللبن الناتج من عملیة التخمیر من النوع  الرقیقة الطبقة بینت كروماتوغرفیا  .11

اللون والرائحة  (تضمنت دة%) على صفات حسیة جی3(تركیز حمض لبن  3 حافظت المعاملة  .12

اللبیدات) خلال التخزین  (درجة أكسدة TPA وقللت من قیمة ،ومحتوى مكروبي مسموح به ،)والقوام

 یوماً. 15مدة المبرد 
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 :RECOMMENDATIONSالمقترحات والتوصیات  -5

خلص منه في میاه الصرف تشجیع معامل الأجبان على الاستفادة من مصل الجبن بدلاً من الت .1

 نهار المجاورة، وذلك لتحقیق غایتین:صحي والأال

 .إنتاج حمض اللبن محلیاً بتكلفة قلیلة نسبیاً  •

 التقلیل من تلوث البیئة الذي یحدثه مصل الجبن كمنتج ثانوي لصناعة الجبن. •

، هاوأكواز الذرة (أعواد  دراسة مواد أولیة أخرى في إنتاج حمض اللبن، مثل بقایا المحاصیل الزراعیة .2

 .)إلخ (تفل التفاح والبرتقال وتفل الشوندر السكري.... ) ومخلفات معامل العصائرخإل....

 نتاج حمض اللبن من مصل الجبن.إدراسة سلالات أخرى من بكتریا حمض اللبن في  .3

، في حال استخدام أكثر من مادة أولیة مع بعضها لإنتاج ه نفس استخدام أكثر من سلالة في الوقت .4

 حمض اللبن.
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Vidra, A. and Nemeth, A. (2017). Whey utilization in a two-stage fermentation 

process. Liquid Waste Recovery, 2, 17–20. 

Vijayakumar, J., Aravindan, R. and Viruthagriri, T. (2008). Recent Trends in the 

Production, Purification and Application of Lactic Acid. Chem. Biochem. 

Eng. Q., 22 (2), 245-264. 

Vincenzi, A., Maciel, M. J., Burlani, E., Oliveira, E., Volpato, G., Lehn, D. N. and 

de Souza, C. V. (2014). Ethanol bio-production from ricotta cheese whey by 

several strains of the yeast Kluyveromyces. Am. J. Food Technol., 9, 281–

291. 

Wang, L., Zhao, B., Liu, B., Yu, B., Ma, C., Su, F., Hua, D., Li, Q., Ma, Y. and Xu, 

P. (2010). Efficient production of L-lactic acid from corncob molasses, a 

waste by-product in xylitol production, by a newly isolated xylose utilizing 

Bacillus sp. Strain. Bioresour. Technol., 101(20), 7908-7915. 

Wang, C., Li, Q., Wang, D. and Xing, J. (2014). Improving the lactic acid 

production of Actinobacillus succinogenes by using a novel fermentation and 

separation integration system. Process Biochem., 49(8), 1245-1250. 

Wang, Y., Meng, H., Cai, D., Wang, B., Qin, P., Wang, Z. and Tan, T. (2016) 

Improvement of L-lactic acid productivity from sweet sorghum juice by 

repeated batch fermentation coupled with membrane separation, Bioresour. 

Technol., 211, 291-297. 

Wee, Y., Kim, J. and Ryu, H. (2006). Biotechnological production of lactic acid and 

its recent applications. Food Technol. Biotech., 44(2), 163-172. 

Wee, Y., Yun, J., Park, D. and Ryu, H. (2004). Biotechnological production of L(+) 

lactic acid from wood hydrolyzate by batch fermentation of Enterococcus 

faecalis. Biotechnol. Lett., 26(1), 71-74. 

Yin, H., Zhang, C., Yin, H., Gao, D., Shen, L. and Wang, A. (2015). Hydrothermal 

conversion of glycerol to lactic acid catalyzed by Cu/hydroxyapatite, 

Cu/MgO, and Cu/ZrO2 and reaction kinetics. Chemical Engineering 

Journal, 288, 332-343. 



145                                                     إنتاج حمض اللبن من سلالات بكتیریة محلیة وإمكانیة استخدامه في بعض الصناعات الغذائیة 
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Abstract 

In this research, lactic acid-producing bacteria were isolated from various foods, and 

the results showed that the Y7 isolate was superior to other isolates in the 

production of lactic acid, as it produced (28.12 g/L), and the diagnosis results by 

API 50 CHL strip, as well as the RT-PCR test results showed that this isolate 

belonged to the Lactobacillus paracasei. Cheese whey was used as a fermentation 

medium to produce lactic acid because it contained 4.5% lactose, and the Minitab 

Optimization Method Program was used to optimize the fermentation process 

conditions to produce lactic acid from cheese whey by Lactobacillus paracasei. 

The results were as follows: incubation temperature 37 ºC, pH 5.5, the incubation 

period 50 hours and the ideal rotation speed in the shaking incubator 150 rpm, and 

the results showed the production of (32.59 g/L) of lactic acid. Moreover, the 

optimization of nutrients addition to the fermentation medium to produce lactic 

acid was conducted, and the results were as follows: yeast extract 10 g/L, 

dipotassium phosphate 0.5 g/L, magnesium sulfate 0.2 g/L and manganese sulfate 

0.04 g/L, and the results showed the production of (37.6 g/L) of lactic acid. It was 

found that the production of lactic acid from free-form Lactobacillus paracasei 

was (37.9 g/L), and when these cells were immobilized in sodium alginate, its 

production was (42 g/L), i.e. the lactic acid production increased by 10.82%. The 

chemical, sensory and microbiological tests of chicken breast treated with lactic 

acid and stored for 15 days at a temperature of 4 ± 1 ° C showed that treatment 3 

(3% lactic acid concentration) maintained good sensory characteristics, 

permissible microbial content and reduced the lipid oxidation degree during the 

refrigerated storage for 15 days. 

 
Keywords: Lactic acid, cheese whey, Lactobacillus paracasei, sodium 

alginate, chicken breast. 
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