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 شـكر

ا اللقام الأط اذ، نيباً  لأاللأم لك الحلن نلناً كثيواً  ،امنّ علطّ  طأكومن ؛لله اننة االفضم منه اإليه الحلن
مشولأط الوئيس الأستاذ النكتور سليو سليق، اإل   ؛أستاذي الواقط العولأاذ  الجليم إل أاجه الشكو ا 

لا  سعة فنر أستاذي زارع الخيو مشولأط اللشارك النكتور نسام عكو، عل  كويم توجيأألا اإرشادالا 
؛ قامةء الللحكلين كبار الذتط الأجلّ االشكو االتقنيو لأسات، ألا  كم خيوئ، أسا  الله أذ يكالأانناد لأ

 إذة، الأستاذ النكتور عنناذ علط نظام، لتكومألا  قلو  مناقشة الوسالا  ،ةالأستاذ النكتور فيا  أبو غوّ 
 .شولأت  حضورالا امواجعاتألا السنينة، جزاالا الله خيواً 

 تقنيوة.ا علأم الومزي  إقوار جأني لن تعاملأم الواقط، امنين جناً ا اأشكوام جليعاً عل  ثنائأم العطو علينا 

 . اً جليع لط أذ أشو  بأمقسم علوم الأغذية خافة، ، امنأم إل  الطاقم الإداري اأساتذتط لأط كلية الزراعة

لتقيناام، لكم من اا ، الناعلة لأذا البحث ؛كذلك، أاد أذ أتقنم  الشكو الجزيم للأيئة العامة للتقانة الحيوية
، نر  نويفيامحلن  ؛ الأساتذة:لأينا نسنا، اتحللوا ثِقم  عض أسئلتنا وااأعطونا من اقتأم اتجوبتأم اظنّ 

سلاعيم إ، االنكتور لؤي الولأاعط، د. رضواذ بنر النين، د. أسيم الأزعط، د. مإيلاذ كويّ ، م. نزار إدللطم. 
منأم  من قنم لط ين عوذ لإنجاز اذا العلم، كم   كمّ لا ، كثيف الحضور، خفيف الولأقة ال الح اللواوب
 الامتناذ.ا الانتوام  االأو امن هل ؛ع ام قاسمنكتور لل اً فاخشكواً ا  ، شخ ه اففته

م ا العلذشاركونط جوانب من ا، الولأاقٍ  قلوبأم ارالأقونط بنعواتأم طلكم الذين كانوا مع  وفو مالشكو ا 
  .د. لنا سيا  انور مينانط ،آسيا خطاب، محلن العقابد.  ،لأوداس كورجك، د. عليو ديوبد. 
لنا ؛ ففاء ا فحاب أكفاء اأخوة نقيقيين نيلوذ  الاستثناءلأ عظيمننّ   لإ "تزيلج تاتشكو ب"لط لقعن سي  
 .إل  نجا  إل  تولأيق، انجاناً  توفيقاً  والله أسه  أذ يزينام ...نساماإناس اخولة ا  نورا 

لله أالًا اآخواً. ق الأتح... االحلناالحلن لله عل  ما الأّ 



                                                                                                            I 

 

 

 تامحتويالقائمة 
 IV ......................................................................................... قائمة الجداول
 V .......................................................................................... قائمة الأشكال

 Abbreviations ................................................................... VIقائمة الاختصارات 
 VII ............................................................................................. الملخص
 Introduction ................................................................................. Iالمقدمة 

 6 ......................................................................................... ملوّرات البحث
 6 .......................................................................................... أانا  البحث
 6 ......................................................................................... البحثتساؤلات 
 7 ........................................................................................ البحثلأوضيات 
 7 ...................................................................................... البحثت امحنادي

 Literature Review ............................................. 8 الدراسة المرجعية: الفصل الأول
 Microalgae Classification ................................ 9ت نيف الطحالب النقيقة  1.1
 Algae identification .............................................. 10تعويف الطحالب  1.2

 11 .................................................... التعويف اللورلأولوجط للطحالب 1.2.1
 13 .................................................................. التعويف الجزيئط 1.2.2

 15 ............................................................... القيلة الغذائية للطحالب 1.3
 23 ........................................................................ التنعيم الغذائط 1.4

 25 ...................................................... استخنام الطحالب لأط الغذاء 1.4.1
 27 ............................................... البسكويت -تنعيم الوجبات الخفيفة  1.4.2

 Materials and Methods ................................ 29 وطـرائقهالـبحـث مـواد : الفصـل الثاني
 30 ..................................................................... مكاذ تنفيذ النراسة 2.1
 Chlorella vulgaris ........................................... 30التعويف الجزيئط للنوع  2.2

 PCR .................... 31لللوليليواز  السلسلط التفاعم لأط 18S rDNAتضخيم اللنطقة  2.2.1
 PCR .............................................. 32م عاتف الونلذ الكأوبائط لنواتج 2.2.2
 DNA Sequencer ... 32تحضيو ناتج التفاعم للتحليم لأط جأاز تحنين التتا عات الآلط  2.2.3
 34 ................................................................... التحليم الوراثط 2.2.4



                                                                                                            II 

 

 

 34 .................................................................. طحلب اإكثارةتنلية ال 2.3
 35 .......................................... استح ا  الكتلة الحيوية للطحالب كلادة جالأة 2.4
 35 .......................................... إضالأة الكتلة الجالأة للطحلب إل  منتج غذائط 2.5
 36 .................... معاملت البسكويتالتحليم الكيليائط للكتلة الحيوية الجالأة للطحلب ا  2.6

 36 .................................................................... تقنيو الونوبة 2.6.1
 36 .................................................................... تقنيو اللواتين 2.6.2
 36 ........................................................... تقنيو مضادات التهكسن 2.6.3
 37 ........................................................... تقنيو  عض الفيتامينات 2.6.4
 38 ............................................. تقنيو الوماد ابعض العنافو اللعننية 2.6.5

 39 ....................................................................... الاختبار الحسط 2.7
 40 ..................................................................... التحليم الإن ائط 2.8

 Results and Discussion .................................. 41 النتــــائـج والمنـاقشــة: الفصل الثالث
 Chlorella vulgaris ........................................... 42التعويف الجزيئط للنوع  3.1

 18S rDNA .......................................... 42تحنين امقارنة تتا عات منطقة  3.1.1
 45 ......................................................... إنشاء شجوة القوا ة الوراثية 3.1.2

 Chlorella vulgaris .................. 51التحليم الكيليائط للكتلة الحيوية الجالأة للطحلب  3.2
 51 .................................................................... تقنيو اللواتين 3.2.1
 52 ........................................................... مضادات التهكسنتقنيو  3.2.2
 53 .................................................................. تقنيو الفيتامينات 3.2.3
 55 ............................................. تقنيو الوماد ابعض العنافو اللعننية 3.2.4

 57 ........................................... التحليم الكيليائط للعاملت تنعيم البسكويت 3.3
 57 .................................................................... تقنيو الونوبة 3.3.1
 58 .................................................................... تقنيو اللواتين 3.3.2
 60 .................................................................. تقنيو الفيتامينات 3.3.3
 62 ............................................. تقنيو الوماد ابعض العنافو اللعننية 3.3.4

 64 ....................................................................... الاختبار الحسط 3.4
 FNS ....................................... 64الوااب من الغذاء الجنين  تقييم مستوى  3.4.1
 65 ......... االعلو االجنس FNSمستوى الوااب من الغذاء الجنين سة الارتلهههههاط بين ادر  3.4.2
 66 ................. لأط التقييم الحسط FNSالجنس االعلو امستوى الوااب سة تهثيو ادر  3.4.3
 67 ....................................... الفواق بين معاملت البسكويت نسياً  دراسة 3.4.4



                                                                                                            III 

 

 

 70 ................................................................... تقييم نية الشواء 3.4.5
 Conclusions and Recommendations  ............. 72 الاستنتاجات والتوصيات: عابالفصل الر 
 73 ........................................................................................... الاستنتاجات
 74 ............................................................................................. التوفيات

 References ................................................................................. 75المراجع 
 Appendix ................................................................................... 96 الملحق

 
  



                                                                                                            IV 

 

 

 لواجدالقائمة 
 16 ......... التقلينية كنسبة مئوية من الوزذ الجا  التوكيب الكيليائط لبعض أنواع الطحالب النقيقة االأغذية .1الجنا  

اغيوة من الل ادر الغذائية، االنلوذج  C. vulgarisمقارنة محتوى اللواتين من الحلوض الأمينية للنوع  .2الجنا  

 FAO ................... 17 االأغذية االزراعة  WHOاللوجعط لللواتين اللتوازذ الذي تقتونه منظلة ال حة العاللية

 18 .............. الأط الطحالب النقيقة C.vulgaris. توكيز  عض اللعادذ لأط كم من الكتلة الجالأة للطحلب 3الجنا  

 C. vulgaris .. 19(، اتوكيزاا لأط النوع FDA ،2019. الانتياج اليومط للإنساذ من  عض اللعادذ نسب )4الجنا  

 21 ......................... غوام كتلة نيوية جالأة. 100لكم   Chlorella. محتوى الفيتامينات لأط الطحلب 5الجنا  

 18S rDNA. ..................... 31. التتا ع النوكليوتيني لللوئسات اللستخنمة لأط تفاعم تضخيم اللنطقة 6الجنا  

 18S rDNA .................................................. 31لتضخيم اللنطقة  PCRمكونات تفاعم  .7الجنا  

 18S rDNA .......................................... 32لتضخيم منطقة  PCRاللونامج الحواري لتفاعم  .8الجنا  

 33 ....................................................... لتحنين التتا ع النوكليوتيني PCRمكونات تفاعم  .9الجنا  

 Cycle sequencing ...................................................... 33اللونامج الحواري لتفاعم . 10الجنا  

 g/100g........................................ 35اللواد اللضالأة لأط معاملت البسكويت مقنرة  الوننة  .11الجنا  

 40 . لفود االعلو ) الأعوام( لللشاركين لأط الاختبار الحسطتوزع اللشاركين لأط الاختبار الحسط الأقاً لجنس ا .12الجنا  

 BLAST. .............. 43 استخنام  NCBI عض نتائج مقارنة التتا ع اللنراس  التتا عات اللسجلة لأط  .13الجنا  

من  g 100لبسكويت الشاان االلنعّم، االنسبة اللئوية للا يغطيه . النسبة اللئوية للحتوى اللواتين لأط كم من ا14الجنا  

 FDA ..................................................... 59البسكويت اعتلاداً عل  الانتياج اليومط لللواتين نسب 

 FDA. .... 62من الانتياج اليومط نسب  12B ،C سكويت من الفيتامين  100g. النسبة اللئوية للا يغطيه 15الجنا  

 63 ..................... النسبة اللئوية للوماد اتوكيز  عض اللعادذ لأط كمٍّ من البسكويت الشاان االلنعام. .16الجنا  

، االنسبة FDAمن البسكويت اعتلاداً عل  الانتياج اليومط لللعادذ نسب  100gالنسبة اللئوية للا يغطيه  .17الجنا  

 63 ...................................................................... ية للفوق بين البسكويت اللنعم االشاان.اللئو 

( لللشاركين لأط الاختبار الحسط 5متوسط درجات تقييم معاملت البسكويت الأق اللعاييو الحسية )من أفم  .18الجنا  

  67 ................................................................................. الأقاً لجليع اللعاييو لأط الاختبار.



                                                                                                            V 

 

 

 الالأشكقائمة 

 9 ........................................................ . رسم تخطيطط يلثم ت نيف الطحالب بين الأنياء1الشكم 

 C. vulgaris ............................................................. 12. ال فات اللورلأولوجية للنوع  2الشكم 

 14 ........................................................ عنن نقيقيات النواة  rDNA. رسم تخطيطط لوننة3الشكم 

 24 ....... اللستألكين  الأغذية الوظيفية سلوك اللستألك معولأةلأط نلوذج موجعط للعلقة بين العوامم اللؤثوة  .4الشكم 

 C ........................................................................... 37السلسلة العيارية للفيتامين  .5الشكم 

 39 .......... اتوكيز الفوسفور OD420nmار للعلقة بين الامت افية . اللنحن  العياري امعادلة خط الانحن6الشكم 

الحزمة  :B%، 1الكلط لأط المة الأغاراز   DNA الننانزمة  :A. الونلذ الكأوبائط لأط المة الأغاراز، 7الشكم 

 42 .............................. %2، لأط المة الأغاراز PCRلأط تفاعم  18S rDNAالناتجة عن تضخيم منطقة 

 NCBI ...................................... 42. السجم الخاص  إيناع العينة لأط قاعنة بيانات اللنك الوراثط 8الشكم 

 ClustalX .......... 46للعينة اللنراسة  استخنام نويقة  18S rDNAالافطفا  اللتعند لتتا عات منطقة  .9الشكم 

 49 ..............  استخنام نويقة ضم الجوار 18S rDNAشجوة القوا ة الوراثية بناءً عل  تتا عات اللنطقة  .10الشكم 

 50 ........................................... اللنراس تحت اللجأو الضوئط C. vulgaris. خليا النوع  11الشكم 

 58 ............................................................ ت البسكويت. تغيو نسبة الونوبة لأط معامل12الشكم 

 61 ................................  إضالأة كتلة الطحلب لأط معاملت البسكويت 12B. تغيو توكيز الفيتامين 13الشكم 

 61 ..................................  إضالأة كتلة الطحلب لأط معاملت البسكويت C. تغيو توكيز الفيتامين 14الشكم 

 65 .................. . توزع اللشاركين لأط الاختبار الحسط الأقاً لجنس الفود انالة الوااب من الغذاء الجنين.15الشكم 

 69 ........................................................... مشههاركههاً  28. نتائج الاختلهار الحسط لهلجلوع 16الشكم 

 70 ...................................... تبار الحسط.خشاركين لأط الانتائج تحنين اللنتج الألأضم بوأي الل .17الشكم 

 71 ................................................. نتائج تقييم نية الشواء لللشاركين لأط الاختبار الحسط. .18الشكم 

 



                                                                                                            VI 

 

 

 Abbreviations  الاختصارات قائمة 

Name Abbreviation Name Abbreviation 

Basic Local Alignment Search 

Tool 
BLAST NanoGram ng 

Multiple Sequence Alignment MSA Microgram µg 

Neighbor joining NJ MilliGram mg 

Nucleolus Organizer Regions NORs MicroMolar µM 

Polymerase Chain Reaction PCR MilliMolar mM 

Internal Transcribed Spacer ITS MicroLiter µl 

Food and Drug Administration FDA Milliliter ml 

  World Health Organization  WHO Liter L 

European Commission EC Gravitational Force Xg 

Food and Agriculture Organization FAO NanoMeter nm 

Generally Recognise As Safe GRAS Base Pair bp 

Food Neophopia Scale FNS Svedberg unit S 

Recommended Dietary 

Allowances 
RDA Molecular Weight MW 

Reactive Oxygyn Speciese ROS Ribonucleic Acid RNA 

Association of Official Analytical 

Chemists 
AOAC 

Ribosomal Ribonucleic 

Acid 
rRNA 

National Renewable Energy 

Laboratory 
NREL Deoxyribonucleic Acid DNA 

European Committee for 

Standardization 
CEN 

Ribosomal 

Deoxyribonucleic Acid 
rDNA 

International Organization for 

Standardization 
ISO Deoxynucleotides dNTPs 

European Standards/  European 

Norm 
EN Dideoxynucleotides ddNTPs 

High-performance liquid 

chromatography 
HPLC 

Small Subunit Ribosomal 

DNA 
SSU rDNA 

Ultra Violet UV 
large subunit Ribosomal 

DNA 
LSU rDNA 

Bold's Basal Medium BBM Essential Amino Acids EAA 

Water Holding Capacity WHC Meta-Phosphoric Acid MPA 

Ethylenediaminetetraacetic Acid EDTA Docosahexaenoic Acid DHA 

Tris-Boric acid-EDTA TBE Eicosapentaenoic Acid EPA 

National Center for Biotechnology 

Information 
NCBI 

Long Chain 

Polyunsaturated Fatty 

Acids 

LC-PUFA 

U.S. Department of Health and 

Human Services 
HHS 

Exonuclease I and Shrimp 

Alkaline Phosphatase 
ExoSAP 

  

https://www.who.int/
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 الملخص

 أظأوت، ا ةالغذائي يةولأاه حة اتحقيق اللا تحسينل م ادر مختلفة من إنتاج أغذية فحية إل نشهت الحاجة 

نة لأوي يزةيلتلك م لطحالبلاً لأط منتج تجاري مز لا واً أمك، اأفبح تعويف الطحلب لذ لأط جناااا النقيقة الطحالب

 اللعزا  Chlorella vulgaris لطحلباتهكين اوية  إل العلم اذا  ان لذلك  ؛ذي يحتويهالالطحلب  خافة بنوع

ب لحالط اأذل جالأةال الحيوية الكتلة لارثاست دراسةا  ،االلعوا  شكلياً مسبقاً  الطوائق الجزيئية  اللياة العذ ةمن  محلياً 

انات الطحالب النوع نقياً من مختلو تقاألخذ  الحيوية، للتقانة العامة الأيئة لأط حثالب جوي أل  .لبسكويتل نعّم غذائطكل

لأط  OM019107 األعطط رقم النخو ، 629bp  و ط  18S rDNAقة طلنالاتم سلسلة جزء من  لأط الأيئة،

NCBI ،إل  اً نظو العينة تهكين اوية نتائج الأظأوت . لطحالبلية لللساالة لأط قاعنة بيانات لكها  محاالة مح 

الخ ائص ك لادعم ذ ،%97.8بنسبة  C. vulgarisامع النوع  ،%99.8بنسبة  Chlorellaمع الجنس  ها تشلا

نسب  تر نِّ %، اقل 5ا %3ا %1 ةبنسب إل  البسكويتلطحلب لنة كتلة الحيوية اللجفا ال تفيضأل  اللورلأولوجية.

لشاان االكتلة اكم من البسكويت  اذة اللعادذ لأطت ا الفيتامينالوماد ابعض ااالتهكسن الونوبة االلواتين امضادات 

ن نسبة كم م عت فيهارتفذي لا%( 11%(، االوماد )40.54 اللواتين ) طحلبالكتلة غن  بينت النتائج  م.االلنعا 

K اP اFeالفيتامينية اللأع من اً ضعف 2.37هكسن تللة اللضاد ايتأال، انققت لأع C (50IC =116 mg/mL)ا، كل 

ك لأط لبت ارنتأا( بنسب يلكن مق914.583 µg/g) C الفيتامينا  12B (2.764 mg/g) الفيتامين غنية  كانت

 ايطيم لأتوةيقلّم النشاط اللائط  امل ؛زيادة نسبة الطحلبمع الونوبة ى تناقص محتو لبسكويت، ا . لأطتاتانبلا

رة؛ ال تالكونالان لأط جليع اشالزيادةً معنويةً عن  لنعامالبسكويت الانقق  .التخزين عام  سكويت منg 100لقنا

، أضعا C (4 ) الفيتامين، (ضعفاً  1.15من اللواتين )الحاجة اليومية  ةيطتغلأط ان اشلا ل تزين عذ أيلكن 

 ،(عل  التوتيب، اً ضعف 1.25 ،8 ،2 ،6 ،2) K ،Fe ،Mn ،Cu ،Pفو اعنلمن ا(، ا اً ضعف 19) 12B الفيتامين

الاختبار  تائجن تأظأو . تيةانبالحلية العنن ذاي  12B الفيتامينقص ا نأ، Feايلكن تقنيله لأط نالات عوز 

عل  تقييم  -الأقم قلولاً -% 5معنوي بين الشاان امعاملت التنعيم كالأة، ان م التنعيم  لأوق الحسط اجود 

للعادذ ه  ام غذائط ناجح للبسكويت يغنيمنعِّ  C. vulgarisإذ الكتلة الحيوية الجالأة للطحلب لأ(. اعليه، 3/5موتفع )

  هكسن. تامضادات ال Cا 12B الفيتامينا االلواتين 

.البسكويت، التنعيم الغذائط ،18S rDNA، الطحالب النقيقة، chlorella vulgaris: الكلمات المفتاحية
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 :Introduction مقدمةال

، Soltani)ت الأقم كلفة االأكثو فحة سع لللنتجاأدى التوسع لأط ال ناعات الغذائية الحنيثة إل  انتشار اا

اازداد الطلب عل  اللنتجات الطليعية؛ لأاللستألك أفبح لا يسع  إل  تهمين ناجته من الطعام  ،(2016اآخواذ، 

أشارت  .(Menrad ،2003) امنع الأمواض اللوتبطة  الغذاء ةه الغذائيت، الكنه يحاا  أيضاً تحسين رلأااانسب

إل  أذ الأمواض الناجلة عن نلط الحياة اط ااننة من أخطو التحنيات WHO (2022 )منظلة ال حة العاللية 

شخص عل  الأقم نو  العالم ملا يطلق عليه "الجوع  امليار  أمام الطب لأط القوذ الحادي االعشوين، إذ يعانط

(، نت  2012، اآخواذ، Kraemerالفيتامينات االلعادذ ) ؛وذ كفايتأم من اللغذيات ال غوى الخفطّ" لأل يتناال

، منح التنابيو الخافة  إدخا  اللغذيات ال غوى لأط نللت مكالأحة الجوع 2012ن، لأط عام غإذ اتفاق كوبنأا

يات لأط العالم اتحسين التعليم ت نيف أذك  أسلوب لتوظيف الأموا  لأط مجا  الاستجا ة لأكلو عشو تحن

(Kraemer ،كلا ضلّنت الولايات اللتحنة الأمويكية 2012، اآخواذ ،)2020-2015 health.gov) إرشاداتأا )

لذلك، كاذ عل  ال ناعات الغذائية أذ ؛ (HHS ،2015)الغذائية بنناً ينعو إل  اختيار الأغذية الأكثو فحية 

(، Caporgno  &Mathys ،2018ا امنتجاتأا لتللية انتياجات اللستألكين امتطلباتأم )تتطور اتكيف تقنياتأ

الأمو الذي  ،(2017، اآخواذ، Seyidoglu)انشهت الحاجة لتقييم م ادر مختلفة لإنتاج أغذية اظيفية فحية 

عالية ايسأم التعامم معأا، الا تحتاج سوى الضوء يلقط  الضوء عل  الطحالب النقيقة التط تلتلك معنلات نلو 

اتحو  العنافو اللغذية إل  كتلة (، 2017، اآخواذ، Yan ؛2009، اآخواذ ، Bozarth) فعالية   االلاء لتنلو

النباتات الوعائية ل  إنتاج الكتلة الحيوية للنانم الوانن يزين عإذ إذ ، (Liu  &Hong ،2021)نيوية  فعالية 

(Shay ،1993 ،) لأوائناا ال حية  لا تنتجه من موكبات لأعّالةلأضلً عن (Machu ،؛ 2015، اآخواذGalasso ،

 (. 2019اآخواذ، 

(، تعيش Dahiya ،2014التوكيب الضوئط ) ذاتنياء الأمجلوعة متنوعة من  ،علوماً  ،algaeالطحالب  

مليار سنة، اتقسم إل  نحالب  3.5حو ن، ايعود تاريخ ظأوراا إل  (Lim  &Schenk ،2017)لأط جليع الليئات 

 0.2 حجم فغيو ي م إل   microalgae، انحالب دقيقة اأكثو متواً  60 طو  ي م إل   macroalgaeكليوة 
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 مليوذ  -ألف 200االطحالب النقيقة أكثو تنوعاً من تلك الكليوة؛ من بين  .(2011، وآخرون، Christaki)ميكواناً 

حتى ما يفوق (، أا 1996، اآخواذ  Norton، يلعتقن أنأا موجودة لأط جليع أنحاء العالم )كافة ع من الطحالبنو 

، وآخرون، Wolkers) نوع منأا تعود للطحالب النقيقة لأقطألف  800إل  ألف  200، لأإذ (Guiry ،2012) ذلك

، (2023، اآخواذ، Mota)الطحالب النقيقة تتفوق عل  الكليوة أيضاً لأط ادخار اللغذيات ، بل إن 9ص  (2011

ط أكسين الكوبوذ ئان٪ من ث60-50اتساام مثم النباتات لأط تثليت الكوبوذ الجوي ااط انناا اللسؤالة عن تثليت 

 لأط معالجة مياة ال و  ال حط بيولوجياً تلستخنم ، ا (2012، اآخواذ، Rodríguez-Salinas)لأط الكوكب 

(González ،؛ 1997، اآخواذLiu  &Hong ،2021) . 

، انظيفة بيئياً، تولأو لأط الطاقة االلوارد wastelessاللخلفات عنيلة إذ تنلية الطحالب النقيقة عللية 

(Priyadarshani  &Rath ،2012)، جنب استخدام المبيدات وت(Abdel-Karim, et al., 2020).  اقن بنأ

استخنامأا، خل  العقنين الأخيوين، يهخذ مساراً جنيناً مع استنفاد انتيانط الوقود الأنفوري، اارتفاع أسعار النفط 

مستحضوات  ك أفبحت أساسية لأط فناعة(، كذل2014اآخواذ، ، Safiازيادة القلق  شهذ الانتباس العاللط )

هكسن، ااط أساس التالتجليم؛ تستعلم كعوامم تكثيف اتونيب انلاية من الأشعة لأوق اللنفسجية امضادات 

، إضالأة إل  انتوائأا عل  (2020، اآخواذ، Marino؛ Vaibhav  &Sahasrabuddhe ،2018)الللونات فيه 

 جوي % من الإنتاج السنوي ي75، إلا أذ (2021، اآخواذ، Favas)مكونات مضادة للشيخوخة اتلوذ البشوة 

(، لأالطحالب النقيقة كانت م نراً غذائياً تقلينياً 2019اآخواذ، ، Galassoاستغلله لأط ال ناعات الغذائية )

، اظأوت، خل  العقود اللاضية، إمكاذ استخنام (2013ذ، ، اآخوا Szabo)لأجيا  لأط جليع أنحاء آسيا األأويقيا 

&  Caporgnoاللوكبات اللشتقة من الطحالب النقيقة أا الخليا الكاملة منأا لأط اللنتجات الغذائية أا الوظيفية )

Mathys، 2018 .) 

واة استعلالًا لأط أكثو نحالب اللياة العذ ة النقيقة الخضواء من نقيقيات النمن  Chlorellaايعنُّ الجنس 

 g 40 – 10(، لأأو يعطط كتلة نيوية كليوة لأط اننة اللسانة )2012، اآخواذ  Misurcovaتغذية الإنساذ )

mازناً جالأاً/
( جعلته يحتم اللوتبة الثانية 1984، اآخواذ  Piorrecيومياً(؛ ملا يلنحه أالية اقت ادية عالية ) 2
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، ابنأ الإنتاج التجاري (2020، اآخواذ، Wang؛ 2017اآخواذ، ، Garcia) عاللياً  عن السليوالينا اللجففة

الضخم لأط أاائم الستينيات لأط اليا اذ، لتتبعأا دا  أخوى مثم الولايات اللتحنة الأمويكية االأنن الألسطين اأستواليا 

و منتج ( اانتلت تايواذ رتبة أكل2006، اآخواذ  Spolaoreلأط السبعينيات االثلانينيات من القوذ العشوين )

اآخواذ، ، Koyandeنن/ سنة ) 150-130نن/ سنة تليأا شوكة أللانية  إنتاج  400للكلوريل  إنتاج بلغ 

شوكةً منتجةً لجنس  70(. اازدادت الأالية الاقت ادية لأذا الطحلب، اتهسس نت  اليوم أكثو من 2019

Chlorella (Spolaore ،2006، اآخواذ)،  الكلوريل نن من منتجات آلا  5 حونتنتج Chlorella  كم عام

(Sathasivam ،2017، اآخواذ)كلوريل . اتهتط أالية الChlorella  منحه من خ ائ ه الغذائية اال حية إذ تم

اآخواذ، ، Islam؛ 2017ذ، ، اآخوا FDA (Garciaإدارة الغذاء االنااء الأمويكية لأط  GRASالوضع القانونط 

(. 2021اآخواذ، ، Ramos-Romeroالأنعلة الجنين )دليم لأط  EC(، كلا أدرجته اللفوضية الأارابية 2018

عننما استوع  اذا الجنس من الطحالب انتباة الأللاذ كل نر غذائط غيو  1900اتعود اذة الأالية لأاائم عام 

 Jorgensonكم من أجوااا دراسة  عن أذ كشفت  (،2006، آخواذ ا ، Spolaoreتقليني  لا يحتويه من بواتين )

( عل  موض  للجذام لأط لأنزايل زيادة لأط ازنأم امستوى الطاقة اال حة لنيأم علوماً نتيجة 1940) Convitا

كلكلّم غذائط، لأكانت أا  دليم موثّق عل  إمكاذ استخنام الطحالب النقيقة   .Chlorella spتغذيتأم  حساء

، الأمو الذي أدى إل  ازدياد الأالية الاقت ادية لأذا الجنس الذي (2018، اآخواذ، Rani)حط ااعن كلكلم ف

(، إذ لا Moore ،2001؛ النوع الأكثو الشعلية من اذا الجنس عل  اجه الخ وص )C. vulgarisالنوع يحوي 

، Soltani؛ 2008، اآخواذ، Gouveia) ذ الع ور القنيلةتخنم كنااء بنيم لأط الشوق الأق   منيلسيزا  

قونة اللعنة، االجوا ، االإمساك، الأقو النم،  :مثم ،، لأأو يعزز ال حة لأط نالة الاضطوا ات(2016اآخواذ، 

االعل اب، ايساام   diabetes infant malnutritionاارتفاع ضغط النم، اسوء التغذية عنن رضّع داء السكوي 

. لأط خلسينيات القوذ (2017، اآخواذ، Balaji)أيضا لأط الوقاية من ت لب الشوايين اارتفاع كولستوا  النم 

 Chlorella vulgaris الكلوريل الشائع لأط ااشنطن دراسة نحلب Carnegieالعشوين، تولا  معأن كارنيغط 

(، اتم استألكه كطعام Burlew ،1953ط أكسين الكوبوذ )ئانذ ينلّيه عل  نطاق ااسع للحنّ من ثااستطاع أ
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، لأأو آمن للستألك البشوي الا (2017، اآخواذ، Sathasivam)فحط اظيفط لأط تايواذ االيا اذ االلكسيك 

   نلوّ معنا   Chlorellaالكلوريل  ، امن اللتوقع أذ يحقق سوق مكونات(2014، اآخواذ، Enzing)ينتج السلوم 

تحليلت أ حاث نسب  2029مليوذ دالار أمويكط  حلو  عام  500 نحو ، لي م إل %6.30يللغ  اً سنوي موكب

ية الطحللية . اعليه، أضح  ضلاذ جودة الكتلة الحيو 2021لعام   Data Bridge Market Researchسوق ال

(، اقلنّمت اقتوانات ادعوات لإشواك اللجاذ النالية مثم 2009، اآخواذ، Görsامنتجاتأا أالوية عليا لل ناعة )

( لوضع مبادئ توجيأية FAOالأغذية االزراعة للأمم اللتحنة )الفاا  أا منظلة phycologyجلعيات علم الطحالب 

د اللعاييو حنا (. التط ما من ضوا ط مونّنة لضلانأا، بم تل 2009، اآخواذ، Görsعللية لضلاذ اذة الجودة )

( Grobbelaar ،2003اادّعاء الجودة ااضعأا عل  اللنتجات من قلم اللنتجين االلوزعين أنفسأم لأط الغالب )

(، 2009، اآخواذ، Görs) ةالخافة  سلمة الأغذية لأط كم دالة عل  نن regulationsابلا يتوالأق مع الضوا ط 

، Grobbelaar) تحتم منطقة رمادية بين كليألااللجازة قانونياً بم  تننرج ضلن لأئات الأغذية أا الأداية لأأط لا

 nutraceuticals (Gulati  &Berry، 2006 .)هنأا مغذيات  (، اتلعوّ  Gulati  &Berry، 2006؛ 2003

ئص الوظيفية الاستثنائية إمكاذ الجلع بين التوكيب الكيليائط اللليز االخ امن  تلوز أالية البحث 

 كلا أذ اجود أنواع دخيلة عل  ،للطحالب النقيقة االغذاء لأط منتج غذائط او أعل  قيلة غذائية امقلو  نسياً 

لا يزا  غيو ااضح التهثيو نت  الآذ، تحت  Chlorella الكلوريل منتجات نوع بذاته من الطحالب مثم نحلب

(. ااذا يلور الحاجة الللحة إل  تحليم 2009، اآخواذ، Görsلأنواع )ظو  غياب التحليلت الكيليائية لأذة ا

وينة لأتعويف الطحلب عنن الإعلذ عن إنتاج الكتلة الحيوية الجالأة للطحلب اللنتج  جودة عالية اامتلكأا لليزات 

ه أيضاً (. ليس ذاك لأقط، بم إذ تعويف النوع أمو لا مفوّ من2009، اآخواذ، Görsخافة بنوع الطحلب اذا )

لتط االل وّ  بأا دالياً _تلك  زراععنن إيناع سللات جنينة معزالة ذاتياً لولأن تلك اللودعة لأط مجلوعات الاست

ملكن  تسجّم اوية الأنواع  استخنام التقانات الجزيئية، لاستخنامأا لأط الإكثار االحفاظ عل  الجودة  هعل  مستوى 

(Görs ،2009، اآخواذ.) 
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 رات البحثمبرّ 
رية الليئة السو لأط ري اتجالر استثلللح لي  ا ل من جأة، اً محليالواسع ؛ لانتشاراا فةاخة أاليلطحالب اك لتلت

ما تتليز  ه من خ ائص اظيفية اتوكيب ، ا مويالطشلسط الع اعشالإت الأتو رة ا احو الت اع درجارتفا النظو إل  

، يةاالغذائاالناائية ال ناعات التحويلية لأط  هلاستخنام الااتلامستحق مورد محلط يلأأط من جأة أخوى، كيليائط 

 . الشائعةمقارنة مع تلك  كليوة بلزايا الأوائنا 

 البحث أهداف

، اللحلية ، اللعزا  من اللياة العذ ةChlorella vulgaris الكلوريل الشائع نحلبويف عتان  اذا البحث إل  

 ة التطحليلالث ا حالأم ائأا من م غذائط، ليكوذ نعِّ كل حلبلطا اأذلار الكتلة الحيوية الجالأة لثدراسة استا  ،اً جزيئي

 لأط الأغذية، من خل  الآتط: اأتناا  استخنامتجزيئياً ا الخضواء النقيقة اللعزالة محلياً ت نف الطحالب 

 تخنام اس ،  شكلياً مسبقاً اللعوّ ، اللعزا  محلياً من اللياة العذ ة، ا Chlorella vulgarisلطحلب اتهكين اوية  .1

 . الطوائق الجزيئية

 .دراسة  عض مكونات الكتلة الحيوية الجالأة للطحلب اللنراس .2

  .هتناالشائع الغذائط اللنتج ال ؛كلنعم غذائط للبسكويت للطحلب اللنراساستخنام الكتلة الحيوية الجالأة  .3

 البحثت ؤلااتس

  ؟Chlorella vulgaris ام يلكن الاستعاضة عن الت نيف الشكلط بذاك الجزيئط لأط تحنين اوية الطحلب .1

 ؟ جزيئياً  C. vulgarisتحنين اوية الطحلب ل  ٍ اك 18S rDNAالتتا ع الجزئط لللنطقة تحنين ام  .2

 ؟لغذائيامها في التدعيم اداستخيح تتالة فع   مركبات   C. vulgarisالكتلة الحيوية الجالأة للطحلب  لتلكت ام .3

 ؟ هلأط البسكويت أثو لأط رلأع القيلة الغذائية ل C. vulgarisضالأة الكتلة الحيوية الجالأة للطحلب ام لإ .4

  ؟ط ال فات الحسية للبسكويتلأ C. vulgarisإضالأة الكتلة الحيوية الجالأة للطحلب  ام تؤثو .5

   ؟C. vulgaris لطحلبام  كتلة الوااب الغذائط لأط درجة قلو  اللستألك للبسكويت اللنعا  مستوى يؤثو ام  .6



 7                                                                                                    اللقنمة

 

 

 البحثت يافرض

 ذ تكوذ ألتوقع ال، لأإنه من منذ الع و ما قلم الكاملوي  Chlorellaالكلوريل  اجود جنسقة من نقي اً قلطنا .1

  .تحنين اوية الطحلب  لع ادرةق 18S rDNAورثة لال

 تهقيل  نو  ةلنشور الت ادبيالأ  لوجوع إال بعنا  C. vulgarisلطحلب لشعوب الك لستأا ريخات  لإ ً انظو  .2

 لبسكويت. لالغذائية  القيلةرلأع لطحلب لأط ا اأذة الحيوية الجالأة لاستخنام الكتللكن لأإنه ي ئيةاغذال

 . الحسية هففاتلأط أثو  هليس ل استخنام الكتلة الحيوية الجالأة للطحلب لأط تنعيم البسكويت .3

 البحثت امحدودي

     .C. vulgaris الطحلب لأط تحنين اويةننة اورثية ا مقة طمن ميلتحد عل  اعتلالا .1

  .تالكوّنالة بقيّ ا مينية الأ حلوضالتوكيب حنين تل زمةاللتجأيزات التولأو  عنما ت انامكالإضعف  .2

 .ا نت  الأنفا أالعامة لجتلع الت اغيوام من لأئ ذ دا العللية ت اداأالشة لمن نل او ناقة كاا ذال عيلج .3

 ب.لحالطلأة ا إض لأةالضالت ابكو للل حيوي التيسو الرسة اد اءعنم إجو  .4

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لأولالفصل ا

 Literature Review سة المرجعيةالدرا
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 Microalgae Classification الدقيقة الطحالبتصنيف  1.1
بنائية  أما. (2012، اآخواذ، Rodríguez-Salinas) ى و نقيقية النّ وى أا ا بنائية النّ إمّ  ءانياً  الطحالب النقيقة

؛ أقسام تسعةنقيقيات النوى تتضلن بينلا ، Prochlorophytaا Cyanophytaتنقسم إل  لأإنأا ى منأا النو 

Glaucophyte،Rhodophyta ، Heterokont، Haptophyta، Cryptophyta ،Dinoflagellate، 

Euglenophyta ،Chlorarachniophyta، Chlorophyta (Barsanti  &Gualtieri ،2006) قن تغيو نظام ، ا

إجلاع بين خلواء الت نيف نو  العالم عل  استخنام  اً ناليلا يوجن ا  ،عل  مو السنين عنة مواتالطحالب ت نيف 

. امع ذلك، يشتلم أنن (2019، اآخواذ ، Malcata؛ Heimann  &Huerlimann ،2015)آخو  داذ ت نيف 

يجلعاذ سبع ملالك:  Eukaryotaا Prokaryotaعل  مجالين رئيسين،  الأنياء أننث نلاذج ت نيف

Archaebacteria اEubacteria اProtozoa اChromista اFungi اPlantae اAnimalia (Ruggiero ،

 .1 الشكم ،(2015اآخواذ، 

 

 (2015، اآخواذ، Ruggieroرسم تخطيطط يلثم ت نيف الطحالب بين الأنياء ) .1 الشكم
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التط تنقسم  ،Archaeplastida ضلن مجلوعة نالياً  وئطالتط تقوم  التوكيب الض اة وضع نقيقيات النو ت

 Chloroplastida الطحالب الخضواء انباتات الأرض، ا Rhodophytaالطحالب الحلواء ، ا  Glaucophytaإل 

(Rodríguez-Ezpeleta ،2005، اآخواذ)،  مللكةالأخيوة م تشكّ اViridiplantae  الب الطح، نيث نلسلت

 Chlorophyceae فف (2012، اآخواذ، Rodríguez-Salinas) Chlorophytaشعبة لأقط إل   الخضواء

(Sheehan ، 1998، اآخواذ)،  اجود لوئيسة لأطاالتط تتلثم خ ائ أا اللورلأولوجية االكيليائية الحيوية 

عأا تحت انطفااالعنين من الكاراتينات التط يلكن  bا a الأيأا اليخضورالغشاء  ثنائيةالخضواء  ال انعات

من  .(Tomaselli ،2004؛ Melkonian ،1990) لطحالباتغيو لوذ اللختلفة ملا يتسلب بظوا  الإجأاد 

، Neenan) عذ ة، خافة لأط اللياة المن أكثو الطحالب النقيقة شيوعاً  الطحالب الخضواء نانية أخوى، تعن

مجلوعات الطحالب بين كلو الأاتلام لانظيت  ااقن  منأا، اً نوع 8000نحو ر اجود قنا يل إذ  ،(1986اآخواذ، 

ينتلط الطحلب موضوع  .(1998، اآخواذ ، Sheehan) لنباتات اعتباراا السلف الذي انحنرت منه االأخوى 

، شعبة Viridiplantaeتحت مللكة ، Plantae ، مللكةEukaryota اة نقيقيات النو  إل  C. vulgarisالنراسة 

Chlorophyta،  تحت شعبةChlorophytina فف Trebouxiophyceae ،رتبة Chlorellales عائلة ،

Chlorellaceae جنس ،Chlorellaنوع ، vulgaris (Guiry  &Guiry ،2020 ؛Guiry ،2022، اآخواذ).  

 Algae identification تعريف الطحالب 1.2

عل   جلاعيةاستجا ات  يأالأ ةحيويتغيوات الكيليائية االفيزيائية االللاتستجيب  الليئات اللائيةالطحالب ونن ستت

النسلية ة ولأو تلن  اللثم لأط تت، (2011، اآخواذ ، Schneider؛ Bellinger  &Sigee ،2010) مستوى الأنواع

، Stevenson)اللثل  لنلواا امجالات تحلّلأا الليئية ظوا  لالأقاً لالوننات الت نيفية من الطحالب  ىننلإ

عويف التلأ، (2010، اآخواذ، Lavoie) أانجلا  (2005، اآخواذ ، Wang)الخلية شكم تغيو ا  (2008، اآخواذ 

 الاستنلالات الليئية ليمتعيسأم التنلؤ  العنين من اذة التغيوات ا يولأو إمكاذ لأنواع الطحالب ال حيح 

(Stevenson ،2006)  منانق جغوافية مختلفة لتشلم(Kahlert ،2008، اآخواذ)  . 
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مختلفة  يامزا يعتلن الذياللورلأولوجط تعويف الالطحالب: لتعويف استخنام نويقتين أساسيتين  اً يتم نالي 

التعويف ، ا (Fawley  &Fawley ،2021؛ 141ص: ، Bellinger  &Sigee ،2015) لنظ تحت اللجأوتل 

 .(Manoylov ،2014)ستخنم مجلوعة متنوعة من اللنانق الجينية ي الذي الجزيئط

 للطحالب التعريف المورفولوجي 1.2.1

م شكم الخلية انجلأا يعتلن اذا التعويف عل  تلييز الخ ائص الشكلية لخليا الطحلب  استخنام اللجأو؛ من مث

، Bellinger  &Sigee ،2015) لأواز الألمااجود الأشواك أا الأاناب أا السياط أا عنمأا االقنرة عل  الحوكة اإ

 سلب نقص الخ ائص اللورلأولوجية أا ااو من ال عوبة  لكاذ  ،(Fawley  &Fawley ،2021؛ 141ص: 

يضا  إل  ذلك  ،(1999، اآخواذ ، Huss؛ Kessler  &Huss ،1992) نواعالأالتشابأات اللورلأولوجية بين 

 .(2001، اآخواذ، Kyong) الليئيةالظوا  بتنوع  تنوعالذي ينواع لأط اللياة العذ ة الأ عض شكم لأط لوانة ال

يولوجية يز افف الأنواع أنه لأط ظم ظوا  لأ عنن أذ "ننركعل  اجوب  (1976) ازملؤة Trainorاقن شنّد 

إل  الطحلب خلية يختلف نجم  ، كذلك،(1976، اآخواذ، Trainor) تلاماً  اً مختلف كلً أذ تلني ش مختلفة يلكن

، Bellinger  &Sigee) نياتأانفس النوع لأط موانم مختلفة من دارة  ضلننت   ،كليو من نوع إل  آخونن 

منانق لأط و القليم من مفاتيح التعويف اللشتوكة لجليع مجلوعات الطحالب تم تطويلأذا  .(32ص: ، 2015

؛ Prescott ،1962 ؛Forest ،1954 ؛Prescott ،1931 ؛Geitler ،1931 ؛Tilden ،1910) محندةجغوافية 

Komárek  &Anagnostidis ،1989 ؛Dillard ،1989 ؛Dillard ،2007؛John  ، ثم ، (2011 ذ،اآخوا

  .(Manoylov ،2014)النراسات اعنم شلوليتأا  قلة سلب  نق أخوى عل  مناعليم تال

 Chlorella vulgarisللطحلب  مورفولوجييف العر الت 1.2.1.1

 1890عام  Chlorellaالكلوريل نحلب  Martinus  Willem Beijerinckايليم بييوينك بانث الأولنني اكتشف ال

(Beijerinck ،1890) ،2.5ت النراسات التطورية عل  اجود اذا الجنس منذ الع و ما قلم الكاملوي قلم اقن دل 

من الكللة اسله  اشتقا  ،(2014، اآخواذ ، Safi) مليار سنة، الايزا  كيانه الوراثط ثابتاً منذ ذلك الحين

 .ل  نجله اللجأوي إلأط إشارة  ella، التط تعنط الأخضو، االلنقة  chlorosاليونانية
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مشتق من مجلوعة من الأنواع اللتشابأة شكلياً من أفم متعند السلف ) Chlorella الكلوريل جنسيلثم 

. ايظأو ذلك جلياً (Kessler ،1976) اليس جنساً نليعياً  polyphyletic origin( أكثو من سلف تطوري مشتوك

قم العنين من الأنواع نل إذ  .Chlorella (Huss  &Sogin ،1990)س لأط التباعن النسلط الكليو نسلياً داخم جن

شعبة الطحالب ؛ تحت ذات الشعبةأخوى  phylogenetic classesففو  تطورية إل   الكلوريل

ت نيف ثلثة  جوى ، نالياً . (Krienitz  &Bock ،2012؛ 1999، اآخواذ ، Huss)  Chlorophytaالخضواء

، اآخواذ ، C. lobophora (Krienitzا C. sorokinianaا C. vulgaris نقيقية": لوريلكأنواع لأقط عل  أنأا "

2004). 

يتواا   ،غيو متحوكةالشكم إل  شبه كواية خليا كواية موضوع النراسة او  Chlorella vulgarisالنوع 

 تزيينية أا أشواك، خطوطنقاط أا خاٍ  من أي جنار خلية ا ذات غشاء خلوي رقيق  ،ميكوانات  10 -2قطواا بين 

منفودة أا الكلوريل  خليا توجن. نناد ااضحة اشكم كهسط ذالأا  تللأ الخلية تقويباً انينة خضواء  فانعةمع 

، Bellinger  &Sigee) شائعة لأط اللياة الغنية  اللغذياتط اا، 2 الشكم (2022، اآخواذ، Guiry) مجتلعة

2015).   

 (2017، عكّو اآخواذ ) C. vulgarisاللورلأولوجية للنوع  ال فات  .2 الشكم

لتقييم الحيوي، أا توثيق من أجم ابذاته  اً للجتلعات الطحالب قائلالشكلط  يزا  خيار التعويف علوماً، لا

 Will) اً جزيئينتيجة تعويفأا بمسبقاً الطحالب اللعولأة مورلأولوجياً مقارنة ، أا (Lücking ،2008) حيوي نوع الالت

 &Rubinoff، 2004) . 

http://en.wikipedia.org/wiki/Metre#SI_prefixes_applied_to_the_metre
http://en.wikipedia.org/wiki/Metre#SI_prefixes_applied_to_the_metre
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 التعريف الجزيئي 1.2.2

 قنم التقنيةكليوة امجأواً مت مأارةللغاية؛ يتطلب جأناً مل  يكوذ قن شكلياً نواع الأتحنين من الجنيو الإشارة إل  أذ 

(Fawley  &Fawley ،2021)استخنام التقنيات الجزيئية، لأظأو تحليم تتا ع نحو الأمو الذي شجّع التوجّه  ؛

؛ 2014، اآخواذ ، Leliaert) أابين علقاتالا الطحالب حنين أنواع تهام أداة لاختبار لأوضيات كلحلض النواي ا

Manoylov ، أاليةفعوبة ا  ولالخطوة الأك ولناسبة االجينية اللنطقة الاختيار  كاذربلا ا ، (2014، اآخواذ 

(Hillis  &Dixon ،1991 ؛Dapra ،2016) . 

الخضواء،  ال انعاتمن جينوم  psaA و atpBا rbcLت: لورثااستخنام العنين من ال عاميتم  شكم ا 

، اآخواذ، Yang؛ 2019، وآخرون، Kollár) من الجينوم النواي  SSU rDNA ،من جينوم الليتوكوننريا cox1ا

2020).  

 rDNAوزومي وحدات الرنا الريبتحت  مورثات 1.2.2.1

السللط للأنياء لتحليم النشوء االتطور  ات تنوعاً تا عاط من بين أكثو الت rDNAوزامط الونا الويل تمورثاإذ 

(Hillis  &Dixon ،1991).  تنتلط اrDNA  اللورثات ايوجن منأا بين مئات إل  الألف نسخة  لأئة عنينة إل

 اً سويع اً تطور تتطور  ، نيثلتطوراعن  أا ضلنأا  ل rDNAباين بين اذة اللورثات تيوتبط العل  الجينوم الوانن، ا 

قة أا متناغلة ضلن  ،(2002، اآخواذ، Cronn)نسلياً  ، Concerted evolution (Hillis  &Dixonعللية منسا

 rDNAجليع نسخ  لذا تعامم ؛ثطة تخضع لنفس التغيو الورافئذ كم مورثة ضلن الإ؛ أي (Li ،1997 ؛1991

الليولوجية  الجغوافية موضوعاً مألاً من أجم الأ حاث منأا يجعما لأط الجينوم عل  أنأا مورثة ااننة، 

Biogeographic (Hsiao ،؛ 1994، اآخواذDubouzet  &Shinoda ،1999)  اكذلك النراسات التطورية

(Hershkovitz  &Lewis ،1996 ؛Hershkovitz ،1999، اآخواذ)أالية كلوى لأط إعادة رسم ات ، لأأط ذ

إل  اكتشا  كلية  تاأد، (2001، اآخواذ، López-García) تكوينهللنيته ا رؤية أاسع تولأيو ا  الحيوي  اللجتلع

لطفوات النقطية، أا عل  الوغم من اجود  عض ا. (2006، اآخواذ، Sogin)فط خال الحيوي اائلة من التنوع 

 . (Baldwin ،1992) الأمو الذي يتسلب ببعض التباينات الضئيلة ضلن النوع ؛Indelsمواضع الحذ  االإدخا  
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عل   نوكليوتينية متكورة امتعاقبةاننات  ايئة، عل  اة ، عنن نقيقيات النو مطزا الونا الويلو مورثات  توجن

عل  كم اننة تحتوي  .Nucleolus organizer regions( NORsة )لأط اللنانق اللنظلة للنويّ  DNAنو  

 اط: Svedberg unit (S) غالتوسيلط بوننة سيفنبيو الوزذ نسب  ت نفمورثات ثلث 

  .bp 5000حون ايللغ نولأ ، large subunit LSUتحت الوننة الكليوة؛ 28S rRNAمورثة  -1

  .bp 2000حو ن ايللغ نولأ،  small subunit SSUتحت الوننة ال غيوة؛  18S rRNAمورثة  -2

 .bp 160حون ايللغ نولأ 5.8S rRNAامط ز الويلو  RNAمورثة  -3

، ITS2)ا (ITS1 الا ط نيز اسههههتنسههههاخط داخلطالوننة الواننة منطقت   ضههههلن بين اذة اللورثاتف ههههم ت 

( 3 مالشهههههك) Intergenic spacer (IGS)اللورثط  منطقة تسهههههل  الحيز بين rDNA ف هههههم بين كم اننتين منتا 

(Hillis  &Dixon ،1991)  التط تتهلف بناراا من منطقة الحيز غيو اللنسههههههههههههههو ،non-transcribed spacer 

(NTS) الحيز الاسههتنسههاخط الخارجط  طوّقأا منطقتاتExternal transcribed spacer (ETS) (Kent ،اآخواذ ،

2009).   

 
 (Hwang & Kim ،1999) اة عنن نقيقيات النو  rDNAرسم تخطيطط لوننة .3 الشكم

ثاقبة عل  تطور الطحالب الخضواء  لا يسلح تحليم تسلسم الحلض النواي الويلط  إلقاء نظوةٍ إجلالًا، 

 .(Huss  &Sogin ،1990) العنين من اللشكلت الت نيفية نت  عل  مستوى الجنس لأحسب، بم قن يحم أيضاً 

اجود تباين جزيئط  إل قن أشارت لورثات إشارية للتطور، ك؛  rDNAمقارنة تتا عات مورثات من أذ   الوغم عل

، morphotypes (Bellinger  &Sigee، 2015الشكلية  نلاطالأاعتلاداً عل  اللفودة الل نّفة  الأنواععاٍ  ضلن 

لا يلكن توجلة ا ، ة التط تعيش لأيأا الطحالبالنوعيالتعليو اللورثط يعتلن عل  الظوا  الليئية لأذ  ،(78ص: 

 .(Sluys ،2013؛ 2005، اآخواذ، Slapeta) ببسانة DNA الننا إل  شيفوةتعقين أشكا  الطحالب اتحوراتأا 
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  18S rDNA الصغيرة وزوميالرنا الريب ةوحد

اللشفو  SSU rDNA تا عأساسط إل  تحليلت تعل  نحو ب الخضواء استننت العلقات التطورية داخم الطحال

تقارب عل  ال عالط الجودة يكشف تقويباً إذ تتا ع اذة اللنطقة إذ  ،(Pröschold  &Leliaert ،2007) نواياً 

نتائج جينة عل  ، اتظأو (Fawley  &Fawley ،2021) ، اعل  الأرجح عل  مستوى الجنسةف يلالمستوى 

 باين استثناء عند قليم من اللنانق شنينة الت  شكم كليو،محفوظة  ااط منطقة. (Dapra ،2016)اع مستوى الأنو 

الونين الذي يحتوي عل  مجلوعة بيانات لورث الاو ا  ة،اللحتلل barcodeشفوة التعويف  ذ يلكن أذ تكوّ التط 

، اآخواذ ، Zimmermann) لقاربة التعويفلأكثو ملءمة للطحالب الخضواء، لأأو امن أجم اااسعة النطاق 

اجود ا  ة،العام اللوئساتوجود اللنانق اللحفوظة يسأم ت ليم لأ، (2013، اآخواذ ، Stancheva؛ 2011

 . (Manoylov ،2014)ية لتطور انراسة إجواء اللتغيوة يسلح  اللنانق ال

ت غيو اللعوالأة أا تلك التط تفتقو إل  التعويف الجزيئط  هقم جأن ملكن السللا تقّ طيلكن اعليه، 

 . (2009، اآخواذ، Görs) 18S rRNAاللنطقة  لجزء ق يو من ةاللباشو سلسلة عن نويق ال

 لبالطحالقيمة الغذائية ل 1.3

 فوائن أساسية  وكبات التط يلكن أذ تعودحتوااا من اللل  C. vulgarisالطحلب  لا لأيأا  علوماً  الطحالبتلعو  

كلا او الحا  مع أي نبات، لأإذ التوكيب الكيليائط ليس ثابتًا ا ، (2019، اآخواذ، Raja) الإنساذ رللأ أنِيةعل  

لطحالب بعض التوكيب الكيليائط الإجلالط لا 1 الجنا م عوامم الليئة. يقنّ   اختل  يختلف عل  نطاق ااسعا 

 وكيب اللواد الغذائية التقلينية. بت امقارنته
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 التوكيب الكيليائط لبعض أنواع الطحالب النقيقة االأغذية التقلينية كنسبة مئوية من الوزذ الجا . .1 الجنا 

 النوع البروتينات الكربوهيدرات الليبيدات

12 - 14 10 - 17 50 – 56 Scenedesmus obliquus 
16 - 40 21 - 52 8 – 18 Scenedesmus dimorphus 

21 17 48 Chlamydomonas rheinhardii 

3–36 7–42 49–55 Chlorella vulgaris 
2 26 57 Chlorella pyrenoidosa 

15 27 48 Haematococcus pluvialis 

6 32 57 Dunaliella salina 

6–20 12–24 53–70 Spirulina platensis 

6 - 7 13 - 16 60 – 71 Spirulina maxima 

 خليوة الخباز 39 38 1

 اللحوم 43 1 34
 الحليب 26 38 28
 الليض 47 4 41
 الوز 8 77 2
 لأو  ال ويا 37 30 20

    (Lucakova ،؛ 2022، اآخواذBecker ،2007 ؛Gouveia ،2008، اآخواذ) 

( خل  Single cell Protein: SCPالخلية ) مفودواتين كل علوماً يقة الااتلام الكليو  الطحالب النقبوز   

  C. vulgaris محتوى اللواتين الكلط لأط خلياإذ تواا  ، (2014، اآخواذ ، Safiمن القوذ اللاضط ) الخلسينات

عنن ٪ 58-42بين ا  ،(2017، اآخواذ )عكّو من الوزذ الجا  للكتلة الحيوية  %13.43% ا21.18 بين

Seyfabadi اللواتينات  يقارذ  أعطت   لة الحلوض الأمينية نلوذجاً ا  ،الأقاً لظوا  النلو (2011) هئازمل

منظلة ( ا WHOاالنلوذج اللوجعط لللواتين اللتوازذ الذي تقتونه منظلة ال حة العاللية ) الغذائية الأخوى 

 ؛2004 ،خواذ اآ Guil-Guerrero،  لا لأيأا من نلوض أمينية أساسية )2الجنا   ؛(FAOالأغذية االزراعة )

Wells ، تحتوي اللواتينات اللشتقة من الطحالب النقيقة عل  كامم الحلوض الأمينية إذ  ،(2017، اآخواذ

، لأأط توازي (2018، اآخواذ، Martínez–Hernández؛ 2017، اآخواذ، Matos)( EAA) الأساسية

ه أعل  منالطحالب  لأط اللواتينى كوذ محتو يأذ ، بم يلحتلم أنياناً تتفوق عليأا لأط جودتأا ا  اللواتينات النباتية

، اآخواذ، Koyande؛ 2007، اآخواذ، Gouveia) الل ادر التقلينية مثم اللحوم االنااجن امنتجات الألباذ لأط
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، Jung؛ 2014، اآخواذ ، Jeon) لأط النظام الغذائط لحيوانط جزئياً اللواتين اعن  أالنالابالإمكاذ است، (2019

 (.2016، اآخواذ 

لوعات أا بنيلً بواتينياً مناسباً عن اللنتجات الحيوانية لأط مج ضالأاً مكوذ تيلكن أذ  ،أهكثو من ذلكبم   

 عنن الأنناس lacto-vegetarian diet دينية مختلفة أا أنظلة غذائية متخ  ة، مثم النظام الغذائط النباتط الللنط

(Watanabe ، ؛ 2014، اآخواذMachu ، 2015، اآخواذ)استخنام  رع نلو قطاعاسالأمو الذي أدى إل  ت ؛

ين ميزة استخنام بواتناهيك عن أذ بواتين الطحالب النقيقة لأط اللنتجات الغذائية لأط سوق الأغذية الوظيفية. 

كليوة  اذة الخافية لأا آثار، ا  يتهثو  التغيوات لأط درجة الحلوضةمحلط داخم الخلية الا هالطحالب  الكامم لأط أن

 يلزم عادة استخنام مثلتات للنع توسيب اللواتين، إذ درجة نلوضة منخفضة لأطاللنتجات  تنعيمعنن 

(Klamczynska  &Mooney ،2017). 

اغيوة من الل ادر الغذائية، االنلوذج اللوجعط  C. vulgarisللنوع الأمينية  حلوضمقارنة محتوى اللواتين من ال .2 الجنا 
 بواتين(.g 100لأط  g) FAO الأغذية االزراعةا   WHOلللواتين اللتوازذ الذي تقتونه منظلة ال حة العاللية

 
 (Becker ،2007) 

، Islam) الطحالب قليلة لأط اللحتوى  اذا  فت التط لواجعإذ الأما فيلا يتعلق  اللحتوى اللعننط، لأ

 ،ذ اآخوا  Cabrita)أيضاً  نسلياً  اط قليلة الطحالب أنعلةكلا أذ تلك التط تتناا  اللعادذ لأط  ،(2018، اآخواذ 

، (3 الجنا ) اللنراس النوعالخضواء، نت  لأط ا  النقيقةنفسأا؛  الطحالبكتلة تلك التط ت فه لأط بمقارنة  (2016

 ا لإمكاذ استغل  اذة الكتلة لأط إنتاج الوقود. بناعط أاليتأ
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 الأط الطحالب النقيقة االخضواء منأا. C.vulgarisتوكيز  عض اللعادذ لأط كم من الكتلة الجالأة للطحلب  .3 الجنا 

العناصر 
 المعدنية

 لب ا( في الكتلة الحيوية الجافة للطحppmتركيز العناصر المعدنية )

 **طحالب دقيقة عموماً  **طحالب خضراء دقيقة * C.vulgarisلطحلب ا

P 6449.39 – 26289.77 67000 6200 – 90000 

K 4545.87 – 9364.76 120000 1400 – 160000 

Fe 1724.43 – 2510.21 3300 370 – 4400 

Cu 18.53 – 62.87 62 11 – 120 

Mn 38.61 – 93.16 850 14 – 1200 

  (He ،2013و Bi؛ **: )(2017آخرون، عكو و *: )

يوم ز مثم اللوتاسيوم االحنين االلغن نافو اللعننية اللغذيةالععل  يحتوي رماد الطحالب النقيقة لا  

 مستوىً ، بم إنأا تللغ (2018، اآخواذ، Martínez–Hernández؛ Becker ،2013)  لأقط االكالسيوم االيود

لحاجة ل سناالأط تأا تلوز أاليمن انا ا (، 2012، اآخواذ  Wang) نسلياً ملا او عليه لأط النباتات الواقيةأعل  

نار ب تتليزالعنافو اللعننية لأ (،4 الجنا ) (2020، اآخواذ، Kai Ru) اليومية من  عض العنافو اللعننية

ي داراا،  كليات نندتأا منظلة الغذاء االنااء ؤدلأط الغذاء اليومط، لت اظيفط مأم لأط الجسم، الابن من تولأواا

، ابناءً عل  ذلك لا يزا  يعانط أكثو من ن ف Food and Drug Administration (FDA) (2019)الأمويكية 

، آخواذ ا  ،Jorgeسكاذ العالم من عوز اللعادذ، خافة لأط الللناذ النامية التط تعتلن أساساً عل  الحلوب )

%( من الأنفا  داذ سن الخامسة من لأقو 39.8%( ا)29.9حو ثلث النساء نو  العالم )ن(، كلا يعانط 2008

الأمو الذي يؤثو سلباً لأط التطور اللعولأط االلناعة  ؛، الذي يلكن أذ ينجم عن نقص الحنين(WHO ،2022) النم

تعزيز الغذاء  اللعادذ أذ يساعن لأط رلأع مستوى التغذية. الذا يلكن ل(، 2015، آخواذ ا  ،Guptaاالخ وبة )

يلكن أذ تغطط معظم الحاجة اليومية  C .vulgaris من الكتلة الحيوية الجالأة للنوع 100gأقم من تلين أذ نيث 

 .(2017، آخواذ و ا )عكّ ( 4 الجنا ) FDAتوفيات بمقارنة  عض اللعادذ من 
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  C. vulgaris(، اتوكيزاا لأط النوع FDA ،2019الانتياج اليومط للإنساذ من  عض اللعادذ نسب ). 4 الجنا 

 العناصر المعدنية
الحاجة اليومية من 

 mg/*العناصر المعدنية

طحلب  100gالنسبة المئوية لما يغطيه 
 كمادة جافة من الاحتياج اليومي للمعادن

P 1000 124 

K 3500 18 

Ca 1000 136 

Na 2400 3 

Fe 18 1204 

Zn 15 244 

Cu 2 162 

Mn 2 274 

 .(2017، آخواذ عكّو ا )
 .سنوات أا أكثو 4أعلارام  البالغكليات اللوف  بأا يوميًا للأمويكيين الالقيم اليومية اط *: 

تاجية او أنن اللؤشوات اللألة لتحنين القنرة الإنط من الليلينات إذ اللحتوى الكلمن جأة ثانية، لأ

ضلن ظوا  النلو  C.vulgarisلأط الكتلة الحيوية الجالأة للنوع يلكن أذ ت م نسبة الليلينات للطحالب، إذ 

تكوّذ الحلوض النانية اللشبعة اللحتوى الأكلو من ليلينات اذا (، ا 2017، آخواذ و ا )عكّ  %13.62 ةثاليالل

لونظ أيضاً اجود الحلضين (، ا 2017، آخواذ و ا عكّ ؛ Bi  &He ،2013% )60 ل ع زينالنوع نسبة لا ت

C15:0 ،C17:0 ( ّاللذين يننر اجودالا لأط ليلينات الزيوت النباتية الأق ما ذكوة 2017، خواذ آو ا عك )Bi اHe 

(2013.) 

، LC-PUFAذرة كوبوذ(  18ض النانية نويلة السلسلة عنينة عنم الإشباع )أكثو من و أما عن الحل

، (Pulz  &Gross ،2004) حلوضة من يزاد سلسم الغذاء كالأة بأذة الانناا الطحالب مع النباتات الواقي

انلض  eicosapentaenoic acid (EPA) نلض إيكوسابنتاينويكمثم  Omega-3 النانية 3أاميغا  حلوضلأ

م نراا ما تتغذى  ستألك البشوي للكزيت سلك  تلباعالتط  docosahexaenoic acid (DHA) داكوسااكسانويك

الذي كاذ  تولأو الطحالب النقيقة بنيلً لزيت السلكلأذا ، (2018، اآخواذ، Raja) ه من الطحالبالأسلاك علي

بزيادة نسبة اللوض  فلةٍ اثيق عل  لأط الغذاء  LC-PUFA حلوضنقص الانيث إذ . لأط الأعل  اللائيةيلنرج 

اتقنيلأا كلنيم  طحالب النقيقة أذ تكوذ ااعنة لأط فناعة الأغذيةاالولأاة الناجلة عن موض القلب التاجط، يلكن لل
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االثباتية ذات الطعم غيو اللحلب ( 2003، آخواذ ا  ،Donato؛ 2003، آخواذ ا  ،Bandarraلزيوت الأسلاك )

  .(2003، آخواذ ا  ،Luiten) poor oxidative stabilityالتهكسن ضن ضعيفة ال

% من 40-21بين  C. vulgaris لكلوريلالإجلالية للتأا قياا  تو يلكن أذ تمن نانية الكوبواينرات،  

أنن أام السكويات  ؛غلوكاذ-β-1 ،3شط نا اللناعط الز اللحفِّ  اكتسباقن  .(2017، آخواذ )عكو ا جا  الوزذ ال

 فحةيز عز العلجية لأط تا شعلية لأط السنوات الأخيوة  سلب خ ائ ه الغذائية  ،C. vulgaris اللوجودة لأط

، اآخواذ، Koyande؛ 2014، اآخواذ، Safi)مثم إزالة الجذار الحوة اتقليم نسبة الناوذ لأط النم  ،جسمال

لأارام اللفيواسات، االتعنيم ل ةتهثيوات أخوى مضاد أيضاً  C. vulgaris لأط نرياالسكعنينات . تلظأو (2019

؛ 2013، اآخواذ، Guedes) وناذاستغللأا لأط تطويو عقاقيو مضادة للسملا يشيو إل  إمكاذ  ؛اللناعط القوي 

Balaji ،2017، اآخواذ). 

الليلينات االلواتينات  عل  و  حلطحالب النقيقة لأط الليساعن تناا  كليات فغيوة من الكتلة الحيوية  لا

إذا  ز القيلة الغذائية لخليا الطحالبيلكن لفيتامينات الطحالب النقيقة أذ تعز بم  لأقط النوعية االلعادذ الغذائية

ى من لحتو اذا ال. امع ذلك، من اللأم ملنظة أذ (2018، اآخواذ، Andrade)  كلكلم غذائط تخنمستل ما ا

، Brown) الليئية، ااستواتيجية الح اد انويقة تجفيف الخلياظوا  التنلية كليو مع  إل  ننّ تغيو يلفيتامينات ا

–Martínez) لجليع الفيتامينات تقويباً   عنالطحالب النقيقة م نر غيو مستكشف لأ .(1999اآخواذ، 

Hernández ،؛ 2018، اآخواذGalasso ،2019، اآخواذ). 

؛ E (Bong  &Loh ،2013 الفيتامينالعنين من الطحالب النقيقة  وكّبتاب ورة أكثو تف يلً، 

Santiago-Morales ،لأط اللكللت الغذائية،  الفيتامينلذا يلكن أذ تكوذ م نراً قيلاً لأذا  (2018، اآخواذ

 اكل، (Mokronsnop  &Zolotareva ،2014) ذ محتوااا يلكن أذ يكوذ أعل  منه لأط النباتات الأرضيةإنت  

 De Roeck-Holtzhauerبنسبة تزين علا اط عليه لأط زيت كلن السلك ) A الفيتامينعل   اأ عضحتوي ييلكن أذ 

و يفسِّ ، 3D الفيتاميننليعة إل  جنب مع  جنباً  3Dا/ أا  2Dات الفيتامينعل   ااانتواءذ أ نت (، 1991، آخواذ ا 

عل  كليات من  C. vulgarisيحتوي الطحلب ا  ،(Jäpelt  &Jakobsen ،2013) فيتامينبأذا الالأسلاك  غن 
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الفطويات الزراعية   كليات تقارب تلك لأط Dفيتامين ال، ا (2017، اآخواذ، Wu) رغوستيوا الإ 2Dبوالأيتامين 

(Bito ، ،2020اآخواذ)،  فيتامين الخللأاً للنباتات التط لا تنتج كل شكلطD 2 ؛البشو عننD 3اD (Bito ،

  (.1999، اآخواذ، Brown) C فيتامينالأذ تواكم تواكيز عالية من لأا يلكن ا  ،(2020اآخواذ، 

، اآخواذ، Koyande) عا ٍ  )الليوتين( بتوكيز 7Bفيتامين الحتوي عل  ي spp Chlorella .الطحلب ذإ 

يشجع استغللأا تجارياً ملا  ؛(5 جنا ال) اتمن الفيتامين مألةعل  مجلوعة  C. vulgaris النوع يحتوي  .(2019

أا  (2021، اآخواذ، Mehariya؛ 2014، اآخواذ، Salvia) ذاء أا مستحضوات العناية  البشوةسواء لأط الغ

 .(2020اآخواذ، ، Bito)كلكللت غذائية 

 غوام كتلة نيوية جالأة. 100لكم   Chlorellaمحتوى الفيتامينات لأط الطحلب . 5جنا  ال

 الفيتامين  mg الفيتامين تركيز
30.77  Vitamin A 

10.4  Vitamin C 

1.7  Thiamin (vitamin B1) 

4.3  Riboflavin (vitamin B2) 

23.8  Niacin (vitamin B3) 

1.1  Pantothenic acid (vitamin B5) 

1.4  Pyridoxine (vitamin B6) 

94 µg Folate (vitamin B9) 

0.1 ug Cobalamin (vitamin B12) 

1.5  α-tocopherol (Vitamin E) 

- Phylloquinone (Vitamin K) 

                    (Andrade ،2018، وآخرون) 

من  غ 100/لغم 2.45ت م نت  كيز عالية من نلض الفوليك اعل  تو   C. vulgarisحلبالط يحتوي 

 . (2020، اآخواذ، Woortman) ضاً يأ الأخوى  موكبات الفولات الوئيسةحتوي عل  ي، كلا أنه الوزذ الجا 

، Croft) أا انتوائه 12B الفيتامين توكيبيلكن لبعض الطحالب النقيقة اخللأا للحا  عنن النباتات، 

 ، لأضلً عن ذلك(2001، اآخواذ، Takenaka) الأنعلة الحيوانيةتلك لأط بتلقارذ كليات اب. (2005اآخواذ، 

عل   ،(2015، اآخواذ، Watanabe؛ 2002اآخواذ، ، Kumudha) لأذا الفيتامين نيوي تتلتع بتوالأو  لأأط

الأنعلة اللشتقة  ملا يقنّم لاستنتاج أذ ؛(1991، اآخواذ، Dagnelie)  .Spirulina spأنواع السليواليناعكس 
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، Koyande) النباتية للألأواد الذين يتبعوذ الأنظلة الغذائية 12Bمن الطحالب النقيقة تولأو م نراً  أساسياً  لفيتامين 

 . (2017، اآخواذ، Wells) لأط النظام الغذائط 12Bفيتامين لتقنم أنن اللنائم النباتية القليلة ا ، (2019خواذ، اآ

، لأأو أيضاً غنط  لضادات االلعادذ االفيتاميناتاالناوذ   اللواتين C. vulgarisالنوع   إضالأة إل  غن 

 أبنتط ال ،(2021، اآخواذ، Coulombier؛ 2015، اآخواذ، Machu) االكاراتينات االلوكبات الفينوليةالتهكسن 

إل   Chlorella vulgarisمكللت أدت لأقن  ،(2023، اآخواذ، Yang) 1996م امنذ ع استأادر ا  ام بأااتلالا

تنظيم ا التهكسن تخفيف الإجأاد التهكسني اتعزيز أنشطة إنزيلات مضادات  ل من خ تحسين إنتاجية الأرانب

 .Cلنوع ل انو ت الليالخام  اتأظأوت اللستخل ا  .(2019، اآخواذ، Sikiru) هكسنتالجينات الأالية اللضادة لل

vulgaris ،الفيتاميناللوكب الطليعط كم من ظأوة يقارب للا يهكسن تنشاناً مضاداً لل C  ل نعطاك اذا BHT 

(Butylated Hydroxytoluene) (El-fayoumy ،2021، اآخواذ) ،للنوع  اللائطلستخلص الكاذ ، اخللأاً لذلك

عنة لالكيليائط تحليم ال كشفاقن ، (2018، اآخواذ، Habashya) C الفيتامين نشاناً نالأظاً من مأقذاته 

 هكسنتاً مضاداً للناأظأوت نشاجود قلوينات الأللأونينات الأينولات  C. vulgarisطحلب مستخل ات من ال

(Abdel-Karim ،2020، اآخواذ).  

كوذ اسيطًا يللأط اللكللت الغذائية  هتقنيل شجّعالتهكسن  لضادات  Chlorella vulgarisالطحلب إذ غن  

الطليعية التهكسن يلكن للضادات أنه علاة عل  ، (2020، اآخواذ، Abdel-Karim)لأعالًا لأط إزالة الجذار الحوة 

إل  اللواد الغذائية التهكسن اإضالأة مضادات التهكسن ، لأإذ استألك مضادات ا. لذغذيةلأمنة فلنية اأذ تزين من 

اانا لابن . (2019، اآخواذ، Lourenco؛ 2018، اآخواذ، Carocho) كذلكغذاء البم  لأقطيحلط الجسم لا 

لأط لب النقيقة االطحلنتجات هكسن لتمعوفية كليوة نو  لأعالية الخ ائص اللضادة لل ةلأجو من الإشارة إل  اجود 

 لعويةالنقيقة الء انيالأع لأط مجلو  ااتهثيو امواراً ب بين الأنواعفيلا  ااتحنين؛ بنءاً من عل  جليع اللستوياتة غذيلأا

microbiome الحيوية للجسمف الوظائ لأطتهثيواا اانتأاءً ب وي اللع تجويفالاا ر و اعل (Wells ،2017، اآخواذ)، 

لأط  اً  ساخناً   حثياً موضوعهكسن للطحالب النقيقة تنو  النشاط الحيوي اللضاد للالأ حاث تبق  توقع أذ لالامن 

 .(2023، اآخواذ، Yang) اللستقلم
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 الغذائيتدعيم ال 1.4

نعلة ق عن زيادة اعط اللستألكين اااتلامأم  الأاسو الأاتقاريو الأكاديلية   حاثكشفت الألأط السنوات الأخيوة،  

 اط:عوامم ، تحت تهثيو ثلثة (Urala &  Lähteenmäki ،2003) ال حية االوظيفية

 .(2008، اآخواذ، Krystallis) عل  ال حةالاعتوا  بنار الغذاء لأط الحفاظ  (1)

  .(Menrad ،2003) ( زيادة متوسط العلو اللتوقع2)

 .(Menrad ،2003)( زيادة تكاليف الوعاية ال حية 3)

للنتجات الغذائية امن لعند نراسات بتقييم اعط اللستألك الالعنين من  تلأط العقنين اللاضيين، قام

عل  الوغم من ، ئأالشوا تهانيللواففاتأا   perceptionالحسطاإدراكه منأا اموقفه لأا تفضيله درجة ا ال حية 

، اآخواذ، Vecchio؛ 2014، اآخواذ، Büyükkaragöz) اختيار الطعاملأط سلوك البشوي الفعوبة شو  

مع التقنم  العلو اارتفاع مستوى التعليم  ،ً أكثو اعياللواد الغذائية تغنا استجا ة الإنساذ لا  ،(2016

(Büyükkaragöz ،؛ 2014، اآخواذBimbo ،2017، اآخواذ).  الأشخاص من الفئات الاجتلاعية ايستألك

، ابينلا (Bogue  &Ryan ،2000) لنيأم معولأة تغذاية ألأضمالأكثو فحة إذ الغذاء مستوىً عل  الأسكانية اال

أا  نجم الأسوةأا  الحالة الاجتلاعيةأيّ من علقة ذات دلالة إن ائية بين السلوك الغذائط ال حط ا أي توجن  مل

؛ 2014، اآخواذ، Büyükkaragöz)، لأقن كانت إيجابية مع الإناث (Bogue  &Ryan ،2000) عند الأنفا 

Bimbo ،عاماً  35لأوق سن  نا ال ملن  لاسيلاا  (2017، اآخواذ (Bogue  &Ryan ،2000). 

للنتجات ل ا الأل ن يلستألكالميم خللأاً لذلك عن  Roberfroid  (2002)اانا تجنر الإشارة إل  ما ذكوة 

. الكن من غيو اللحتلم أذ يكوذ علوماً فغار السن من  ل حةملن لنيأم الوعط  اوا يكونالغذائية ال حية لأذ 

كوذ اذة التوافم الاجتلاعط وسائم ببم او ناتج جزئياً عن تهثوام ، لوقاية من الأمواضميلأم اذا  غوض ا

علوماً تتلتع االتط ، (2017، اآخواذ، Puhakka؛ 2017، اآخواذ، Bimbo)  'nutural 'نليعيةاللنتجات 

 . (2017، اآخواذ، Bimbo) كالأة  هعل  مستوى من القلو  بين اللستألكين
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 ( 4 الشكم) بين اذة العوامم اسلوك اللستألك ةموجعط للعلق model تم اشتقاق نلوذجلقن 

(Sääksjärvi ،2009، اآخواذ) .أذ الجنس االعلو االنخم االوضع  لا يثيو الااتلام،  اذا النلوذج،فتوض ي

ال حية، ليغنا  عن ذلك سلوك ة غذيالأ اللستألك  ةعولأمستوى ملأط اط اللؤثوات اللباشوة  ثقالأطالاجتلاعط اال

، Sääksjärvi) يعلم كوسيط بين اللعولأة االشواءلالفود  اةالااتلام بولأايهتط ا  ،اللعولأة لكتنتيجة ل غذيةالأاذة شواء 

 .(2009اآخواذ، 

 
    ( معولأة 2009، اآخواذ، Sääksjärviسلوك اللستألك )لأط نلوذج موجعط للعلقة بين العوامم اللؤثوة  .4 الشكم

 .العواقباللستألكين  الأغذية الوظيفية: السوابق ا 

 ال حط ءلاستألك الغذاه أنن العوامم النالأعة ل health claimsلدعاءات ال حية اللستألك لمعولأة  نّ عتل 

(Moorman  &Matulich، 1993)الكنأا موتبطة   اللنتج إعجاب الناس مقنار لأط الضوارة  ؤثو، لأأط لا ت

. الابن من الإشارة إل  أذ زيادة الاستألك ارتبطت  لعولأة (2005آخواذ، ، ا Wansink)ه لاستألكأم  كلية 

الشاملة  التغذاية؛ أي  اللعولأة منه ةستفادالاكيفية استألكه ا نتائج اللليزة للغذاء جنباً إل  جنب مع معولأة لسلات ا

(Wansink ،2005، اآخواذ) ،اللعولأة لأقط نشو جانب اانن من ستواتيجيات التط تعتلن قن لا تشجع الا. اعليه

الأغذية الوعاية ال حية ربط سلات ا جب عل  اخت افيط التغذية و يملا  ؛ية فعال اذة الأغذيةعل  استألك 

ولأيو معلومات تذ إ، أي (2005، اآخواذ، Wansink)  لوضال النتائج ال حية الشخ ية عنن التوافم مع 
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؛ 2009، اآخواذ، Hailu)ة لللنتج للوسات ال حية يزين من القيلة اللدعإضافية لللستألك من خل  الا

Vecchio ،الذي يحتويه،عجاب  اللنتج يزين الإ ال حطلفوائن ال حية لللكوذ ا ، كلا أذ إدراك(2016، اآخواذ 

الغذائية  و اللنتجاتيطو اعليه، لم يعن ت. (2005، اآخواذ، Van Kleef؛ Urala ،2005)ئه شوان انتلالية يز اي

تطويو الادعاءات العللية لللنتجات اإدخا  مكونات نليعية جنينة تولأع قيلتأا الغذائية اننة كافياً، بم لابن من 

 .(Roberfroid ،2002) فحة الإنساذ افناعة الأغذية كم من ة لحلالجنينة االحالية ل

 ءاستخدام الطحالب في الغذا 1.4.1

–Martínez)مكلم أا مضا  غذائط عل  ايئة لأط الأسواق كلنتجات تجارية؛ النقيقة الطحالب وجن ت

Hernández ،؛ 2018، اآخواذFradique ،أا ملوّذ آمن أا عامم استحلب (2010، اآخواذ ،(Fernandes ،

الخلز االبسكويت االكعك ؛ اتاللخلوز بنجا  لأط نياء النقيقة الأاذة  ألدخلتلأط الآانة الأخيوة، ا ، (2012اآخواذ، 

؛ 2017، اآخواذ، Hossain؛ 2017، اآخواذ، Matos) اللواتيناً ا يوينلتعزيز اللحتوى النشط ، كعاالكاللحل  

Batista ،؛ 2017، اآخواذGraça ،لأالطحالب علوماً خفيفة النكأة ايلكن إضالأتأا إل  ، (2018، اآخواذ

لأط اللنتجات الغذائية عل   كاملً دمج الكتلة الحيوية للطحلب  ى طو ان اقن ،(Kay & Barton ،1991الأنعلة )

اللنتجات اللستقللية من أذ ت بح اذة معالجتأا لتلكين ا الحسية اللقلولة واففات الل  مثلً تتعلق  قانيةتحنيات ت

أذ ، لأط الوقت الذي أكنت فيه العنين من النراسات (Birch  &Bonwick ،2018) سائنة لأط السوق الأاسع

، Batista) أا البسكويت (2010، اآخواذ، Fradique) م اللعكوانةمث C. vulgarisنحلب  معللنتجات ا

آخواذ، ، ا Beheshtipour) أا الللن (2017، اآخواذ، Batista؛ 2007، اآخواذ، Gouveia؛ 2017اآخواذ، 

 يتنظقن  (Abd El-Razik  &Mohamed ،2013)أا اللايونيز  (2013، اآخواذ، Beheshtipour؛ 2012

 . اً معلو  التقنيو 

دعلت محتوى اللواتين االكوبواينرات أشباة الجلن، إل   C. vulgarisالكتلة الحيوية للطحلب  إضالأةإذ  

. (2013، اآخواذ، Mohamed)قم لأ لً للزيت، اكاذ مقلولًا نسياً االأليا  لأيأا، اغنا القوام أكثو ثباتاً االخثوة أ

الأط ذات السياق، عززت إضالأة اذا الطحلب القيلة الغذائية االلواففات الحسية للباستا دانلا تهثيو لأط القوام 
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 بنسبةإل  دقيق القلح  C. vulgaris الطحلبإضالأة أدت ا  ،(2010، اآخواذ، Fradique)اخ ائص الطبخ 

الانتفاظ زيادة القنرة عل  ا  ،شبكة الغلوتينتقوية ا  ،إل  تعنيم الخ ائص الويولوجية لعجينة الخلز% 3 ت م نت 

 لخلزقوام الأط ثو إيجابط مع أ ،الوقت اللطلوب للتخليولأط ، الا وتخلّ النوكية لأط دانلا إنناث أي أثو ، ء اللا

، انتوى اللنتج النأائط عل  نسبة عالية من الخلز لأط أفا عاعنن تشكيم  ،(2018، اآخواذ، Graça) اشكله

انتواء خليا  مع C الفيتامينعل   الشاان، عللاً أنه لم يحتوِ  ( مقارنة يخضورالأفبغة )الكاراتينات الكلية اال

 إل  العجين C. vulgarisة كتلة الطحلب لأاضأدت إلأط ذات السياق، ا . (2021، اآخواذ، Igual) الطحلب له

 عاد  عاد من خل  الحفاظ عل  أية الأا عة ثلثطت  الويتحسين نباعة البسكإل  %( 2 ،1.5 ،1 ،0.5 نسبال )

، Uribe-Wandurraga) اأنيلو لأضلً عن ت ،لزمقاامة للخ  ا   عاد الأكثو ثباتاً ثلثية الأق اللنية تحقيا قطع البسكويت 

أظأو  ،(2007، اآخواذ، Gouveia)القوام االلوذ  لأط% تهثيواً إيجابيا 3كاذ للإضالأة نت  ا . (2021اآخواذ، 

تقييله نسياً  لأطاً سلبملا أثو  ؛استلو  عن التذاق  اً قوي اً  حوي اً نعل% 6بنسبة  C. vulgarisالبسكويت مع 

(Batista ،2017، اآخواذ) . 

 water holding capacityابالنظو إل  أذ اللكونات الغذائية ذات القنرة العالية عل  الانتفاظ  اللاء 

WHC ( االلوق بواكولط جة؛ مثم الحساء )شوربةذات اللزا لأنعلة ل لتولأيو السلاكة االلزاجةلأيأا  موغوب

، اآخواذ، Lafarga؛ 1997، اآخواذ، Oshodi) ( االكعك االلعجنات )اللخلوزات( اما إل  ذلكال ل ات)

اللوذ تعطيأا  لا، لأإذ إضالأة الكتلة الحيوية الطحللية إل  اذة الأنعلة (2021، اآخواذ، Acquah؛ 2019

انلو خليا الطحلب معلقة لأط  امت افيتأا العالية لللاء سلب أيضاً،  لزاجةالسلاكة ا بم تولأو لأا الاالنكأة لأقط 

 . (2019، اآخواذ، Lafarga) أا فيهذاباناللحيط اللائط اعنم 

الللنلّ   الطويقة غيو اللتجانسة ب الكامم بواتين الطحل خللأاً لسلوك خليا الطحلب الكاملة، لأإذ

heterotrophica  ًلأعنن إضالأته إل  الأخوى الغذاء مع مكونات  قليلً  لللاء اتفاعلً  منخفضاً  يلظأو امت افا ،

انسيابية )الويولوجيا  لأطيؤثو  مل، محم دقيق القلح لتحم جزئياً  %20نت  نسبة  crackers البسكويتاففة رقائق 
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أدى إل  مضاعفة ، كلا اقلم الليم إل  الت لب  لوار الوقت (sheetabilityلللن اتشكيم الوقائق يته العجين اقابل

 .335ص (2017، اآخواذ، Klamczynska)لأط ذات الوقت  وقائقالمحتوى اللواتين لأط 

 ل  موكبات نشطة نيوياً مختلفةللح و  ع لأأو مادة أفليةمفين  لنراسالالطحلب  أذأثلتت النراسات 

(Syed ،؛2015، اآخواذ Ramos-Romero ،؛ 2021، اآخواذPerkovi´c ،2022، اآخواذ).  للا كانتا 

، مختلف الأنعلة لأط الحوارية، transferوياً لأط الطحالب مقاامة للختلف علليات النقم نيالجزيئات النشطة 

 .(2008، اآخواذ، Gouveia) nutraceutical delivery systems مغذّيةأنظلة توفيم  لقام الطحالب كانت 

، Raja) اناك لأجوة معوفية نو  استخنامات الطحالب النقيقة كلكوذ غذائط اظيفطابالوغم من ذلك، لا يزا  

ستخنم  سلب لا يزا  يل لأإنه لأط السوق التجارية واسع الة انتشار  مع C. vulgarisاالطحلب ، (2018اآخواذ، 

مللعنافو الغذائية  م نراً ه أكثو منلأط اللقام الأا  ذ خ ائ ه كللوِّ    .(2022، اآخواذ، Lucakova) كلنعِّ

 البسكويت - الوجبات الخفيفةتدعيم   1.4.2

ء من الغذااام ملن يلكن لأم كليو الاستفادة  ؛ر السنيتم تجاام كبا عنن الحنيث عن الوجبات الخفيفة ال حية

 أالئك الذين يتلقوذ العلج لأط اللستشفياتلا سيلا ا لنيأم، يعن نقص التغذية سلة مشتوكة  اللنعّم ال حط، إذ

التعالأط اربلا  لأتوة نو يؤدي إل  ملا  ،(2018، اآخواذ، Mills)العالم عل  مستوى تقويباً منأم ٪ 44بنسبة 

استواتيجيات معقنة لتحسين الأمو الذي يستلزم  ؛(Birch  &Bonwick ،2018) تناور الحالة ال حيةمن اللزين 

طاقة اجبات خفيفة غنية  ال همينط تلأ إننى الحيم اللقتونةاتتلثم  ،(2018، اآخواذ، Mills)نالتأم التغذاية 

لانخفاض تنريجط  يتعوض كبار السن أيضاً  إذ اللواتين لأط تخفيف الشأية الضعيفة، نعّم لز االبسكويت اللأا الخ

 . (2018، اآخواذ، Boesveldt) يولوجية مع العلويز لأط نساسية التذاق االشأية  سلب التغيوات الف

العلج ، بم إذ التذاق االشم، عل  كبار السن تطط ناسوظيفط لأالختل  نالات الالا تقت و ، غالباً  

، Boesveldt؛ 2017، اآخواذ، Sergi) اموض الزاايلو، (2018، اآخواذ، Boesveldt) الكيليائط للسوناذ

ؤدي إل  ي، يلكن أذ (2017، اآخواذ، Whitcroft) اموض الجيوب الأنفية الأقناذ الشم، (2018اآخواذ، 

 اللوتبط  السوناذ  cachexia)الألزا ( الننف  ضعف الشأية اانتلا  سوء التغذية. علاة عل  ذلك، يلكن للوض
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(Crawford ،2018 ؛Baracos ،2018، اآخواذ)فحيةكليو من تطويو منتجات غذائية  إل  ننٍّ يناا ، أذ يستف 

 .(Birch  &Bonwick ،2018) للغذيات ذات خ ائص ناعلة اللللسغنية  ا

لأط النلو عل  نطاق  مستلوةالبسكويت، كوجبة خفيفة، شعلية لا تزا   ،الغذائية اللنتجاتجليع من بين  

، اتضلن (Birch  &Bonwick ،2018) نياتهأسلوب لاشط نيث يبحث اللستألك عن اجبات خفيفة ت ،عاللط

، Hess  &Slavin) كفاءة وقت ستغل  اللا هسعيخل     أاقات الوجبات التقلينيةاغفبوغم إ  تناا  اللغذياتله 

. يلكن تناا  البسكويت  لتعة اسلسة اداذ أي إزعاج لأط جليع الأاقات االأماكن، ايسأم نلله لأط (2017

، اآخواذ، Uribe-Wandurraga؛ 2015، اآخواذ، Norhayati)خزين معينة  الجيب دانلا ناجة لشواط ت

  .(Zydenbos  &Humphrey-Tay ،2003) علوة لكم شخص سنوياً  40 نحوالبسكويت  استألكايلقنّر  .(2021

 لتزاين سألة اسيلة  لنزلة يكوذ س منت ج من الحلوب، ااو إغناء البسكويت  اللعادذ،أذ يلضا  إل  ذلك 

ولتإل  ا، نظواً الغذائية اللعننية  العنافو الجسم لأقط  لا يعود ، الذيالحلوب لأط للعادذل اللحناد الحيوي  يسُّ

م قيف  اللعادذ يوتبط نيث ،أيضاً  اللخللط Phytic acid الفيتيك نلض وجود، اإنلا لنسلياً  أامستويات نخفاضلا

أذ يخفض  لأذا الحلض ، ايلكن(38: ص، 2017، اآخواذ، Thrane) الإنساذك اللعنة ديةأنا للكائنات تيسواا

لذا لأإذ  ،(2012، آخواذ ا  ،Das) التغذيةعنن  تحنياً  يلثم الأمو الذي ؛٪15-5 بنسبة لللعادذ الحيوي التيسو 

 منالبسكويت  أذ عن لأضلً ، لأذة الحلوب الغذائية يولأع القيلة اللعادذ نسب زيادة أا الفيتيك نلض نسبة خفض

  .العلوية الفئات جليع لأيأا عنن االلوغوب ااسع، نطاق عل  يومياً  اللستألكة الخفيفة الوجبات
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 رائقهـوطث ـبحـالواد ـم

Materials and Methods 
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 وطـرائقهالـبحـث مـواد  .2

رعة مز  لأطالطحالب لأط الأيئة العامة للتقانة الحيوية ت تقانانقياً من مختلو  C. vulgaris تم الح و  عل  النوع

 سائلة.

 مكان تنفيذ الدراسة  2.1

 .الأيئة العامة للتقانة الحيوية اتلو تمخالبحث لأط  ذفّ نل 

 Chlorella vulgarisالتعريف الجزيئي للنوع  2.2

رع الطحلب من الليئة السههههههائل ذلكوت _قن  BBMة لأط أنباق بتوي عل  بيئة فههههههلبة تكونت من الوسههههههط اللغذي زل

الأنباق لأط  توكتل %، ثم 1.5ه الآغار بنسهههههههههههههبة يلإمضهههههههههههههالأاً "_ تنلية الطحلب اإكثارة" اللعنونة مكوناته لأط الفقوة

لسههههتعلوات من الأنباق اللزراعة  عللية تلقيح أنباق آغار جنينة  تنألعي .C◦26 ة ادرجة نوارةاءمضهههه ناضههههنة

اذة  تضهههههعال  ،(2021، اآخواذ، Lloyd) لأقط ية ااننةناتجة من خلنقية مسهههههتعلوة عل  نت  الح هههههو   سههههها قاً 

، C◦25نوارة عنن درجة ضههاءة م ازةناضههنة ازّ لأط  توكاتل لاً معق BBM اً مغذي اً حتوي اسههطي دارق لأط  اللسههتعلوة

التط اط  ،ا ةمن الوسههه mg 60نحو خذ (، األ دقائق 3منة  g 13.000تثفيله )جوى بعن اخضهههوار محتوى النارق ا 

،  عن ذلك TissueLyser LT (Qiagen) خليا الطحلب، لتجليناا  الآزات السههههههائم مباشههههههوة، انحنأا لأط جأاز

 i-genomic Plant DNA Extraction Mini (iNtRON)من خليا الطحلب  اسهههههتخنام DNA الننا اسهههههتلخلص

Kit   .الأق تعليلات الشوكة ال انعة  

نِّ    Hitachi/ U-2900 ةالضههههههههههههههوئيههههه يهههههةاللطيهههههافخهههههنام اسههههههههههههههت ههههه ةالعينهههههلأط  DNA الهههههننههههها رت كليهههههةقهههههل

Spectrophotometerنانومتواً  260 اللوجة نو  القواءة عنن خذتأل  ، نيث(nm) الننا توكيز لحسههههههههههههههاب DNA 

 الآتية:لعادلة ال العينة الأق لأط

DNA con. (μg/μl) = {A260 x 100 (dilution factor) x 50 μg/ml}/1000 

 ناالن ايللك ،DNA الننا تقييلاً لنقااة اً نانومتو  280ا 260 الامت ههههافههههية بين نو  اللوجتين قواءةتعطط نسههههبة ا 

DNA 1.9 إل  1.7 بين قواءات نسبة النقط (Sambrook ،1989، اآخواذ). 
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 أغههاراز g 0.8  :من نههةمكوّ  %0.8لأط المههة أغههاراز بتوكيز  تونيلهههب DNAالههننهها جوى لأحص نوعيههة 

(Hi-Agarose, USA) 100ا mL من اللحلو  اللنظم TBE (90mM Tris: pH=8, 90mM Boric acid, 

2mM EDTA 56 درجة إل  دوّ بل  ثم ،الأغاراز ذاباذ نت  اللزيج نخّ (، سههههههل°C  ًإليه ضههههههيفاأ l5μ ال ههههههباغ  من

Nucleic Acid Staining Solution (iNtRON Biotechnology) TMRed Safe 100. تم الونلذ  جأهههههن 

وّرت الألمة  اسههتخنام جأاز توثيق الألم .  عناا،اً منظل محلولاً  1X TBE قة  اسههتخنامدقي 30لأولت منة  ات فههل

Cleaver scientific LTD . 

 PCR لبوليميرازل سلسليلا التفاعل في 18S rDNAتضخيم المنطقة  2.2.1

  .6حة لأط الجنا  لوضّ اللوئسات ال شفع استخنام  PCR تفاعم جوي أل 

  .18S rDNA التتا ع النوكليوتيني لللوئسات اللستخنمة لأط تفاعم تضخيم اللنطقة .6 الجنا 
 المرئس  التتابع النوكليوتيدي المرجع  

(Rasoul-Amini  2009، اذ آخو ا) 
5'- GTCAGAGGTGAAATTCTTGGATTTA -3' أمامط 

5'- AGGGCAGGGACGTAATCAACG -3' عكسط 

  :(7 الجنا ) الأق التعليلات اللولأقة HotStar Polymerase Kit (Qiagen)تم تحضيو التفاعم  استخنام 
 18S rDNAلتضخيم اللنطقة  PCRمكونات تفاعم  .7 الجنا 

  التركيز النهائي   µl الحجم  المكونات 

5x HotStar PCR Buffer  10  1x 

10µM Forword Primer 1.5  اللوئس الأمامط  µM 0.3 

10µM Reverse Primer  0.3  1.5 العكسطاللوئس µM 
DNA 2  50 ng 

HotStar DNA Polymerase  1  2.5 units 

RNase-free water 34  - 

 -  50  الحجم النأائط

 peqSTAR 96X universal ر الحواري ناّ لالموانم التفاعم السهههههههههههههلسهههههههههههههلط لللوليلواز ضهههههههههههههلن  8 الجنا يلين 

(Germany) Gradient (Nübel ،1997، اآخواذ): 
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 18S rDNA لتضخيم منطقة PCRاللونامج الحواري لتفاعم  .8 الجنا 

 مراحل التفاعل C° درجة الحرارة min المدة الزمنية
  Initiatial denaturationالأولي الفصل  94  5
 Denaturation لأ م 94  1

 Annealingالتحام  54  1 دورة  35

 Extension استطالة 72  1

   Final extension الاستطالة النهائية 72        7

  
 PCR لعاتف الرحلان الكهربائي لنواتج 2.2.2

، انقن %2بتونيم اللنتجات لأط المة أغاراز بتوكيز PCRتم التحقق من نجا  التفاعم السهههههههلسهههههههلط لللوليليواز 

 100( تحت جأن Thermo Scientific GeneRuler 50 bp DNA Ladder؛ (50bp Fermentasسههههلم جزيئط 

  .(1989، اآخواذ، Sambrook) لأولت منة ساعة ان ف

 DNA Sequencerتحليل في جهاز تحديد التتابعات الآلي ناتج التفاعل للتحضير  2.2.3

 بالإنزيمات PCRمعالجة نواتج تفاعل  2.2.3.1

ليوتيههنات ثلثيههة الفوسههههههههههههههفههات االنوك Unincorporated primersأمكن التخلص من اللوئسهههههههههههههههات غيو اللوتبطههة 

dNTPs عتينةال الفائضههة  اسههتخنام (ExoSAP-IT USB® affymetrix) او مزيج من لأق التعليلات اللولأقة. ، ا

 5μlإل   ExoSAP-ITمن  2µl، لأقن أضههههههيف Shrimp Alkaline Phosphataseا  Exonuclease Iنزيلينالإ

 مونلتين: عل  عناا التحضين اكاذ النأائط،  PCRمن ناتج تفاعم 

 15  37درجة نوارة  عنندقيقة°C. 

 15  80درجة نوارة  عنندقيقة°C. 

 الهدف بالنوكليوتيدات المتألقة DNA الدنا وسم قطعة 2.2.3.2

 The BigDye Terminator v3.1 Cycle عتيههههنةال ألجوي تفههههاعههههم تحههههنيههههن التتهههها ع النوكليوتيههههني  ههههاسههههههههههههههتخههههنام

Sequencing Kit (Applied biosystem, USA) عل  نوكليوتيههنات محورة  ةالحههاايههDideoxynucleotides 
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 PCR لللوليليواز موسهههومة   هههباغ متهلق اإضهههالأة أنن اللوئسهههين؛ الأمامط أا العكسهههط، انواتج التفاعم السهههلسهههلط

 :9لأط الجنا  او موضح اللعالجة مسبقاً الأق التعليلات اللولأقة كلا 

 ين التتا ع النوكليوتينيلتحن PCRمكونات تفاعم  .9 الجنا 

 µl الحجم Components اللكونات 

Terminator Ready Reaction Mix  8  

(10µM) Primer  0.5 اللوئس  

5X Dilution Buffer 4  

(150ng) DNA 1  

RNase-free water 6.5  

  20 الحجم النأائط

 :10الجنا   لأط اللليّن اللونامج الحواري  الأقر الحواري ضلن اللناّ   Cycle sequencingالسلسلة  أنجز تفاعم

 Cycle sequencingاللونامج الحواري لتفاعم . 10 الجنا 

 موانم التفاعم             C° درجة الحوارة اللنة الزمنية 

10 sec  96  لأ مDenaturation 

 Annealingالتحام  sec 50 5 دارة  30

4 min 72 لةاستطا Extension 

 C/sec°1الحوارة = درجات تلنّ  معنّ                      

  Cycle sequencing السلسلة تنقية نواتج تفاعل 2.2.3.3

 نزيم  عناالإ االلوئس Unincorporated dye terminators اللتهلقة لأائض كم من النوكليوتينات تم التخلص من

  اتباع التعليلات اللولأقة.ا  DyeEx 2.0 Spin Kit (Qiagen) عتينةال  استخنام Cycle sequencingتفاعم 

مههاركههة  CentriVap Concentratorفههت النواتج النقيههة  ههاسههههههههههههههتخههنام اللجفف  ههالههناراذ تحههت التفويغ فّ جً  

Labconco  ننهها دقيقههة.  عههناهها، تم نههمّ عينههات الهه 15م، مههنة °45عنههن درجههة نوارةDNA 12 اللجففههة لأط µl 

ضههههههعت العينات لأط جأاز ، اال Highly Deionized Formamide (ABI) بنرجة عالية رداشههههههو منزاع ال لأورمامين

  .ABI PRISM® 310 Genetic Analyzer (Applied Biosystem, USA) سلسلة الننا الآلط 
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 التحليل الوراثي 2.2.4

 7.2.5، الإفنار BioEdit Sequence Alignment editorاستخنام بونامج تحويو الليانات اتنقيقأا   جوى 

(Hall ،1999) ، ابعن نط التتا عات الطوفية منخفضة الجودة جللعت قواءات قطع التتا عات الناتجة عن كل

عل  التتا ع الكامم. تم الاستعانة  للح و  Overlappingمتواكبة  Contiguousارلففت لأط متجاارات  ،اللوئسين

 Nationalورة عل  اللوقع الإلكتوانط لللوكز الوننط لللعلومات الحيوية اللنش 18S rRNAبتتا عات اللنطقة 

Center for Biotechnology Information (NCBI) (http://www.ncbi.nlm.nih.gov)  .لتعيين اوية النوع

 ClustalXرسم شجوة القوا ة الوراثية  استخنام بونامج ا  Multiple Alignmentتبع ذلك إجواء الافطفا  اللتعند 

2.1 (Larkin ،2007، اآخواذ )عوض الشجوة  استخنام بونامج  ذااكTreeViewX 0.5.0، الإفنار. 

  تنمية الطحلب وإكثاره 2.3

عامة لأط الأيئة ال  عنّ اللم ا  لّ ضلن اللفاعم الحيوي الل Batchتلت عللية التنلية االإكثار الأق نظام النلأعات 

ي ،  استخنام الوسط اللغذ(2018، اآخواذ، Okkou) لخضواء النقيقةالطحالب الغوض دراسة نلو  للتقانة الحيوية

Bold's Basal Medium: BBM الخاص بتنلية اذة الطحالب (Bischoff  &Bold ،1963)ألذيلت الأمل   ؛

و لأط النأاية ستة محاليم مستقلة mL 400ية كلً عل  ننة، لأط لالتا   :من اللاء اللقطو، إذ نلضِّ

7 g 4PO2KH 3 g O2.7H 4gSOM 10 g 
 غ

3NaNO 

1 g NaCl 3 g 4HPO2K 1 g O2. 2H2CaCl 

 من كم من اللحاليم الآتية: mL 1امن اللاء اللقطو،  mL 940من كم محلو  إل   mL 10ثمّ أضيف 

- 50 g EDTA 2Na /1000 mL ماء مقطو 

- 4.98 g O2.7 H 4FeSO /1000 mL ( 1ماء مقطو mL 4SO2H /1000 mL )ماء مقطو 

- 11.42 g 3BO3H /1000 mL ماء مقطو 

- }O2.7 H 4ZnSO (8.82 gا )O2.4 H 2MnCl (1.44 gا )3MoO (0.71 gا )O2.5 H 4CuSO  (1.57 

gا )O2. 6 H2)3Co(NO (0.49 g )}/ 1000 mL ماء مقطو. 
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(؛ 2017مة للنلو التوكيب اللواتين نسب عكّو ازملئه )ءكانت التنلية تحت ظوا  ثابتة اط الأكثو مل 

،  CO2 500ppm، توكيز L/min 2، تنلأق غازات rpm 250لوكس، سوعة داراذ  10000إضاءة مستلوة 

لأط كم دلأعة بتلقيح  بنأت عللية التنلية .pH =7ا ،g/L 0.25 ال وديوم نتوات اتوكيز ،◦م 25ادرجة نوارة 

ئ( اللحضوة مسبقاً نت  داخم اللفاعم الحيوي  كلية من اللزرعة النقية للطحالب ) اد BBMاسط الطحالب 

 نانومتواً. 680عنن نو  موجة  1.5افلت الامت افية الضوئية لوسط النلو إل  

 استحصال الكتلة الحيوية للطحالب كمادة جافة   2.4

الكتلة الحيوية  ت للأل (، 2017، آخواذ من التلقيح )عكّو ا  14لأط نأاية نور النلو اللوغاريتلط؛ لأط اليوم 

جوى تجفيناا لللحالأظة ثم لأ م الطحالب الل لم لأط الأيئة العامة للتقانة الحيوية،  استخنام جأاز  لباللطح

 Christ استعلا  اللجفنة ماركة  (2003، اآخواذ، Molina-Grima) موكباتأا الكيليائية  شكلأا الأمثمعل  

مزادة  لضخة من اللاركة ذاتأا تعلم  قوة  ͦم 55-نوارة  تعلم عل  درجة Alpha 1-2 LDالأللانية نواز 

m 2.8تفويغ 
3/h   4تقابم انخفاض ضغط نتx10-4  ميلط  اراً. نلفظت الكتلة اللجفنة مجلنة لأط علوات

 محكلة الإغلق استعناداً للتحاليم الكيليائية.  

 إضافة الكتلة الجافة للطحلب إلى منتج غذائي 2.5

لة؛  (2007ازملئأا ) Gouveia اففة ت نيع البسكويت نسب أمكن % سكو، 17.5% نحين قلح، 52اللعنا

% ماء، الأط معاملت البسكويت، ألضيفت كتلة الطحلب 10، (اكينغ بودرالخلز )  مسحوق % 0.5% سلن، 20

 .11 الجنا كلا او موضح لأط  % من ازذ الطحين.5%، 3%، 1الجالأة إل  اللقاديو السا قة بنسبة 

 .g/100g الوننةاللواد اللضالأة لأط معاملت البسكويت مقنرة   .11 الجنا 
 %5 %3 %1 الشاهد المكونات

 49.4 50.44 51.48 52 نحين القلح
 17.5 17.5 17.5 17.5 سكو
 20 20 20 20 سلن 
 10 10 10 10 ماء

 0.5 0.5 0.5 0.5 الخلزمسحوق 
 2.6 1.56 0.52 0 كتلة الطحلب الجالأة

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjM7-vEjZHNAhWHA5oKHTEYAnoQjhwIBQ&url=http%3A%2F%2Fwww.freeze-dryers.co.uk%2Fstore%2Fproducts%2Fchrist-alpha-1-2-ld-freeze-dryer%2F&psig=AFQjCNE3empxQig8A0guUM1qhKGlEF0syw&ust=1465223621076479
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لح و  مقنار اللاء ااستلو العجن نت  اا اللكونات الجالأة أالًا، ثم علجنت  السلن  تلطاللقاديو اخل  تزنال  

يله تقويباً اتشك mm 0.5عل  عجينة متلاسكة، لي ار  عناا إل  لأود العجين  اللوقاق )الشوبك، النشا ة(  سلاكة 

لزت نة مͦ م 120لأط الفوذ  عن تسخينه مسبقاً إل  درجة نوارة   قوالب خافة للبسكويت إل  قطع مختلفة الأشكا  خل

 دقيقة. تم تلوين قطع البسكويت انفظأا لأط مكاذ جا   عيناً عن الضوء. 20

 التحليل الكيميائي للكتلة الحيوية الجافة للطحلب ومعاملات البسكويت 2.6

 تقدير الرطوبة  2.6.1

زذ؛ م نت  ثبات الو °105جفيف ابعنة عنن درجة نوارة الونوبة كنسبة مئوية عن نويق ازذ العينة قلم الت تر نِّ قل 

 AOAC (2000 .)نسب 

 تقدير البروتين 2.6.2

رت  AOAC (2000 ،) 984.13الأق الطويقة رقم  Kjeldahl method طويقة كلنا   الكلط الآزاتنسبة قلنِّ

 نسبة اللواتين لأط العينة الأق اللعادلة الآتية: تسلنل ا 

   𝟔. 𝟐𝟓 × النسبة اللئوية للآزات =  النسبة اللئوية لللواتين

 أكسد تلا اتمضادر يتقد 2.6.3

من  g 0.1ألخذ ة؛ إذ للعنّ ال (2020، اآخواذ، Mtaki) ئهلكط ازمامت الأق نويقة طحلبنلضّو مستخلص ال

الإيتانو  من  mL 2ليأا إضيف أل ، ثمّ TissueLyser LT (Qiagen)نلحنت  استخنام جأاز ا  الكتلة الحيوية الجالأة

درجة  40م للأمواج لأوق ال وتية عنن درجة نوارة اضلن نل اتجانس، جوى تحضينأالضلاذ لوجّ ال%، ابعن 50

 10منة  g 10.000 سوعة  األ  تثفيلر إايل ل عةاس 20منة م °4ثم نلضنت عنن درجة نوارة  ،مئوية منة ساعة

حب ادق فظ عنن اطالئق، اسل  س.اقيالين حلدرجة  20-لأط انل

-DPPH 2,2-diphenyl-1من كاشف  mL 1اأضيف إليأا  صللستخالمن  lµ 250ألخذ  

picrylhydrazyl) الإيثانو ( لأط (4.5 mg/Lالضعت الأنابيب  عن ال ،)لأط درجة نوارة ضوء ال عن اً  عين طلخ

عنن نو   Spectrophotometer ةيالضوئ يةقيست الامت افية  استعلا  اللطياف دقيقة، ثمّ  30الغولأة منة 
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 200ا 0بتواكيز بين  5 الشكملأط  Cفيتامين لوضت النتائج مقارنة  السلسلة العيارية ل. عل نانومتواً  515اللوجة 

mg/mL  ّنساب قنرة الخلفة عل  تثليط الجذار الحوةا لاختبار كنس الجذار الحوة  ب موجعطّ كلوك (Savvidou ،

 :   لعادلةال تاستلعلل (2023اآخواذ، 

DPPH% = [
Ab − Aa

Ab
] ∗ 100 

 .لكاشفلضوئية ة اللأاكثال bA، شفاكالمع  للعينةضوئية ة اللأاكثال aAنيث: 

 
 C فيتامينلالعيارية لالسلسلة  .5 الشكم

 50IC الفيتامين: التوكيز اللثبط الن فط للجذار الحوة من C (50IC  =116.171 gm/mL.) 

 تقدير بعض الفيتامينات 2.6.4

European Standard EN (CEN ،2003 )لجنة اللعاييو الأارابية  نسب 14130الطويقة رقم ت لعلاستل 

مع إجواء  عض التعنيلت؛ ( لتقنيو  عض الفيتامينات اللنحلة لأط اللاء 2010ازملئأا ) Engel م فضلة االلعنا 

% ميتالأوسفوريك أسين، االضعت لأط نلام أمواج لأوق 2ن محلو  م mL 5 ايألإألضيف ا  من كم عينةg 1ألخذ 

إنفاء(  غوض تحطيم الجنر  sec10تشغيم/ 10secدقائق ) 10منة  BIOBASEماركة  sonicatorفوتية 

فّت العينات لتثفيلأا منة  درجة مئوية  استخنام  4عنن درجة نوارة  rpm 6000دقيقة  سوعة  15الخلوية، ثم فل

حب الطالأط لHeraeusمثفلة ماركة   ضا ليل  mL 1م ألخذ منه ث، µm 0.45 اقطوا موشحةه  استخنام توشيح، سل

 5ثم الخلط منة ، pH =7لي بح ( 5: 1محلو  الأمونيا الللند )ثم  ،% سيستئين1من محلو   mL 0.5 إليه

y= 0.4304x
R² = 0.9992
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لحقن لأط جأاز ، لت بح العينات جاازة لpH =2.5% ميتالأوسفوريك أسين لجعم 20دقائق، ايلضا   عناا محلو  

 . UVشف امع ك HPLCالكواماتوغوافيا السائلة عالية الأداء 

 تقدير الرماد وبعض العناصر المعدنية  2.6.5

-TP-5100( رقم NRELلو الوننط للطاقة اللتجندة )تاللخلأط كنسبة مئوية الأق الطويقة اللتبعة تم تقنيو الوماد 

60956 (Van wychen  &Laurens ،2015)2 ، نيث تم تومينg  24جفنة ضلن اللومنة منة من كم عينة لأط 

 التالية: ةسب ازذ الوماد كنسبة مئوية الأق اللعادلنل ا ساعة، 

100 ×
 ازذ  الوماد 
ازذ  العينة

 =  النسبة اللئوية للوماد

ألضيف  نيث .(3.2.05) 975.03 الطويقة رقم AOAC (2000) نسبتم تقنيو العنافو اللعننية  

م %( انلقلت نقلً كلياً إل  دارق معياري لإتلام الحج25نلض كلور اللاء )توكيز من  mL 2إل  رماد كم عينة 

منة ساعة ااننة،  ◦م 60تحضين الناارق لأط نلام مائط بنرجة نوارة  جوى  اللاء اللقطو،  عناا  mL 100إل  

 Flameاللأب   اطيملت بح جاازة للكشف عن محتوااا من اللوتاسيوم  استخنام جأاز  تحشِّ ابعن تلويناا رل 

Photometer  ماركةBWB  استخنام  (الحنين االلنغنيز االنحاس) العنافو ال غوى محتوااا من عن اللويطانية، ا 

الأق تعليلات الشوكة ، الأمويكية Varianماركة  Atomic Absorption Spectrometerالامت اص الذري  مطيا 

AOAC (2000 )نسب اللونية الفاننات  استخنام نويقة  وةلأقن تم تقني ،الفوسفورعن و ا أمّ . مطيا ال انعة لكم 

وللينات إل  م-من كاشف لأاننات mL 1ألضيف ، نيث 50.1.15ا  50.1.12 (3.4.09) 966.01الطويقة رقم 

5 mL 50ألكلم الحجم إل  ، ا من مستخلص الوماد لكم عينة mL  اللاء اللقطو، ابعن ن ف ساعة من اضعأا 

الكثالأة الضوئية قاس وتقالط، تل ب-سفور   ورة أارثولأوسفات مع الكاشف لإعطاء معقن أففولأط الظلم، يتفاعم الفو 

 عياري  ، اباستخنام منحنٍ Spectrophotometer ةالضوئي ية استخنام اللطيافنانومتواً  420عنن نو  موجة 

 فور لأط كم عينة.  توكيز الفوستحنين  كاذ( 6 الشكم)4PO2KH (100 ppm )لحلو  لأوسفات أنادية اللوتاسيوم ل
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 .اتوكيز الفوسفور OD420nmاللنحن  العياري امعادلة خط الانحنار للعلقة بين الامت افية  .6 الشكم

 الاختبار الحسي 2.7

 EN معيارذات نوارة معتنلة اجينة الإضاءة االتأوية  لا يتناسب مع  اادئةغولأة  لأط الحسط لاختبارا جوي أل  

ISO 8589 مع التقين  جليع الضوا ط اللزمة لاختبار التذاق )شوب اللاء بين كم تذاق، عنم توافم اللشاركين ،

 اللوذ  نيث من م االشاانالبسكويت اللنعّ  تقييملمء استلارة ل ،(1989، اآخواذ، Watts)فيلا بينأم، .. الخ( 

ذ من  Likert عن اللضغ االقلو  العام الأق سلّم قوام االإنساس اال قاذلاال االوائحة "أنللته  من مستويات 5اللكوا

عن درجة استعنادام لشواء الحسط  تقييملالأط علّو اللشاركوذ  كذلك، ا (Likert ،1932) لم أنبه أبناً " إل كثيواً" 

 من :أيضاً  مستوياتٍ  5 الأق "الشواء نية تقييم"ة معاملت البسكويت اللعواضة عليأم من خل  ممء استلار 

 foodرااب الأغذية الجنينة  اختبار. سلق التقييم الحسط الإجا ة عل  استلياذ "شتوي أ لن" إل " نتلاً  شتوي هس"

neophopia scale: FNSمقياس  الأقأا اللشارك نعجيب يااو عشوة أسئلة  ؛Likert  مستويات  خلسةذ من اللكوا

 ، انظو الللحق." إل  "موالأق  شنة"يو موالأق أبناً غمن " ،كذلك

 ،39.92)متوسط العلو=عاماً  70-23أعلارام بين انت اتو ، (12 الجنا )  الغاً  لأوداً  28 الحسط تقييملالأط  ركاش

SD =12.592 ،) عل  التوتيب.  ،عاماً  8.08±35.33ا0  15.22±50.25بلغ متوسط أعلار الذكور االإناث اقن

 من أجم استكشا  الاختللأات اللحتللة اللتعلقة  العلو.  ،إل  ثلث لأئات علوية اللشاركين تقسيم جوى كلا 

y = 0.0382x - 0.0036
R² = 0.9956
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 توزع اللشاركين لأط الاختبار الحسط الأقاً لجنس الفود االعلو ) الأعوام( لللشاركين لأط الاختبار الحسط. .12جنا  ال

 % سبة المئويةالن عدد الأفراد المجموعات توزع المشاركين

 جنسلل اً توزع وفقال
 35.7 10 الذكور
 64.3 18 الإناث

 100 28 اللجلوع  

لعمر ل اً توزع وفقال
 )بالأعوام(

20-35 11 42.3 
36-45 9 34.6 
≥46 6 23.1 

 100 26 70-23 المجموع

  التحليل الإحصائي 2.8

 ، بتطليق اختبار17النسخة  SPSSخنام بونامج  است الأق الت ليم العشوائط البسيط، التحليم الإن ائط ألجوي  

 %.99 عنن مستوى ثقة One-Way ANOVAتحليم التباين انين الاتجاة 

ذ من  Likertسلّم مِّز رل  ،لاختبار الحسطفيلا يتعلق  ا   لم أنبه " إل "أنللته كثيواً"  من مستويات 5اللكوا

م تبارات الإن ائية لتحنين الفواق بين متوسطات تقيياأجويت الاخ، عل  التوتيب 1إل   5ن م الأرقام  "أبناً 

، عنن مستوى ثقة ة أيضاً اللشاركين للعاملت البسكويت، ابين متوسطات قيم تقييم كم معيار نسط عل  نن

 نة"" إل  "موالأق  شغيو موالأق أبناً " :من Likertم لا سل مستويات لأقن ألعطيت  FNSأما  النسبة لاستلارة %. 95

يتم ، اب ورة عكسية لبقية الأسئلة، ل8، 7، 5، 3، 2للأسئلة ذات الأرقام: ، عل  التوتيب، 5إل   1من الأرقام 

ين بلذلك، تتواا  النرجات الإجلالية لأذا اللقياس  الأقاً . ةنساب مجلوع رفين جليع الأسئلة لكم مشارك عل  نن

 الاستناد إل  قيلتط اللتوسط  ئاتإل  ثلث لأ درجته الإجلاليةبناءً عل   اللشاركت نيف  جوى ، ا 50ا 10

 قليما ، لعياري النحوا  ذا النرجة الأعل  من مجلوع اللتوسط االا كثيو الوااب الحسابط االانحوا  اللعياري؛

جويت ، األ ة الواابوسطمتالفئة  انتأتضل، االبقية لعياري النحوا  الوااب ذا النرجة الأدن  من لأوق اللتوسط االا

الحسط  نتائج التقييم لأطاتهثيوة  FNSلنراسة علقة كم من الجنس االفئة العلوية عل  نالة  الاختبارات الإن ائية

 %.95عنن مستوى ثقة 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لفصل الثالثا
 ةــاقشـج والمنـائــــالنت

Results and Discussion 
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 النتــــائـج والمنـاقشــة .3

 Chlorella vulgarisالتعريف الجزيئي للنوع  3.1
  18S rDNAرنة تتابعات منطقة ومقا تحديد 3.1.1

 كمالشهه) عن تونيله لأط الم الأغاراز نة ااضههحة يكحزمة ان اً ليظأو سههليلب لحللطحيوية الة لكتال الننا من ز عل 

7-A .) 18 اسهههههتخنام اللوئسهههههتين النوعيتين لللنطقة /التفاعم السهههههلسهههههلط لللوليليواز كاذS rDNA/  ًأعط  ا  ،لأعالا

، يةعنن تحنين التتا عات النوكليوتين 664bpنولأا  بلغ، B-7كلا لأط الشههههههههكم  ،رازنزمة انينة عل  المة الأغا

تين لأط النأايمنخفضهههة النوعية اسهههتبعاد التتا عات الطوفية  سهههلب ، 629bpلم يتجااز نو  القطعة اللواد تحليلأا ا 

لوراثط اعنة بيانات اللنك الأط ق اللنراسهههههههههة DNA اننال قطعةالتتا عات النوكليوتينية لادعت أل  .من التحليم'3 ا '5

  .8الشكم ، OM019107 األعطيت رقم النخو  NCBIلوكز ل التا ع

 

الحزمة  :B %،1الكلط لأط المة الأغاراز   DNA اننال نزمة :A الونلذ الكأوبائط لأط المة الأغاراز، .7 الشهههههههههههههكم
 .%2لأط المة الأغاراز ، PCRلأط تفاعم  18S rDNA الناتجة عن تضخيم منطقة

 
 .NCBIالسجم الخاص  إيناع العينة لأط قاعنة بيانات اللنك الوراثط  .8 الشكم

A B 
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% لأط جينوم اذا الجنس GC%، اعلوماً تتواا  نسبة  46.9% لأط القطعة اللنراسةGCنسبة البلغت 

 ةغيو  ط الوزامالونا الويلتتا عات منطقة تحت اننة باللقارنة إذ . ا (Kessler ،1976)% 78% إل  43بين 

rDNA 18S  من الطحالب النقيقة الأخوى لأطNCBI  الأجناس كم من % مع 8499. اً بلغاً أعظليتشابأكشفت

Coelestrella اScenedesmus اAsterarcys ، تتا عات النوع بلغت أعظم نسبة تشا ه مع اChlorella vulgaris 

%، 95.39% لأط نناا الأعظلط 100%، اقن بلغت عنن نسبة التغطية الكاملة 64% مع نسبة تغطية  97.79ذاته 

تا ع اللنراس الت علمتم استل نيث نسبة معنوية نتيجة البحث قيلة ال فو )ألأضم قيلة لنسبة اللعنوية(، كانت ا 

، لتحنين أقوب BLASTN (//blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) عل  اللوقع بحثالاستعلم لأط علليات ك

 (.13 الجنا الكاملة ) GenBankموجود لأط قاعنة بيانات النوكليوتينات ااو  هلأتطابق يلكن تعوُّ 

 .BLAST استخنام  NCBIالتتا عات اللسجلة لأط   عض نتائج مقارنة التتا ع اللنراس  .13 الجنا 
 اللعنوية bp الطو  %بة التغطيةسن %نسبة التشا ه م العللطالاس رقم الإدخا 

MN719510.1 Coelastrella sp. IS3 99.84 100 697 0 

MH176109.1 Asterarcys quadricellulare 99.84 100 1699 0 

MH176108.1 Coelastrella tenuitheca 99.84 100 1675 0 

MH683869.1 Scenedesmus sp. YACCYB359 99.84 100 1686 0 

KX395729.1 Chlorophyta sp. SL-2016 99.84 100 1790 0 

KM087966.1 Chlorella emersonii  99.84 100 1021 0 

KC218489.1 Scenedesmus acutus 99.84 100 1035 0 

MH807090.1 uncultured Chlorophyceae 99.68 100 2079 0 

KU720636.1 Chlorella vulgaris 97.79 64 1238 0 

KY922961.1 Chlorella vulgaris 97.75 63 1239 0 

KC470056.1 Chlorella vulgaris 97.65 60 466 0 

AB080308.1 Chlorella vulgaris 95.39 100 1791 0 

AY591515.1 Chlorella vulgaris 94.91 100 1777 0 

AB162910.1 Chlorella vulgaris 95.23 100 2494 0 

EU374170.2 Chlorella vulgaris 95.18 98 621 0 

EU374171.1 Chlorella vulgaris 95.14 98 617 0 

EU374169.1 Chlorella vulgaris 95.23 100 630 0 

EU375837.2 Chlorella vulgaris 95.21 99 629 0 

EU379938.1 Chlorella vulgaris 95.03 96 602 0 

التتا عات العنين من مع تشابأت  مبلأقط،  C. vulgarisالنوع ينة مع عالتتا عات   ه  اج تشئانتالظأو م تل ل

 تطللأ ي؛  Trebouxiophyceaeا Chlorophyceae ؛ ففChlorophytaاللنشورة ضلن شعبة 

Scenedesmusceae اChlorellaceae الجنس إما ذات فلة  ةالعينعل  التوالط، لأ Coelastrella  أا
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Asterarcys أا Scenedesmus (Chlorophyceae)   الجنسأاChlorella  (Trebouxiophyceae) ،ء اج اااذ

ذ عالية و تك لا اللطا قة بين التعويف الشكلط للطحالب اذاك الجزيئطذ أ قة لأط ات سااسر ته دقوّ أ ا مع ماً منسجل

ذ يلعزى أذي يلكن المو الأ ؛(Manoylov ،2014؛ Krienitz  &Bock ،2012)كلا او متوقع لأا أذ تكوذ 

 (2019، اآخواذ، Meiklejohn)للغاية باينة دقة التتا عات لأط اللنك الوراثط االتعويفات اللولأقة بأا متذ أ  لإ

عل  نحو عنم تحنيث سجلت اللنك الوراثط للواكبة اللواجعات الت نيفية، أا عنم تحنين التتا عات اللنخلة  سلب 

، Fawley  &Fawley) أثناء الح و  عل  الليانات أا معالجتأا أا تقنيلأا لأط الأخطاءارتكاب جواء  فحيح

لأوينة  haplotypesالاستلنا  عل  أنأا أنلاط لأودانية  الإدخا  انفوات -طفوات الحذ لتفسيو الخانئ الك (2021

(Sogin ،2006، اآخواذ) ،لنخلت اللنك الوراثط لغيو النقيق  ت نيفالإمكاذ  لأط الحسباذ يضعك لذ مك

(Manoylov ،2014 ؛Dapra ،2016 ؛Fawley  &Fawley ،2021)ر اقوع اتكو إل   تنويهيستنعط الما  ؛

ابالتالط ، مثلً  الحشواتك ؛نت  للأنواع اللنراسة جيناً  NCBIاعنة بيانات اللنك الوراثط لأط قتعويفات غيو دقيقة 

. (2020، اآخواذ، Pentinsaari)كالطحالب الأقم دراسة  ءانيو تكواراً لأط الأأذ تكوذ اذة الأخطاء أكث حيوجّ 

&  Fawley) امع مشقة ت حيح اذة الأخطاء اإضالأة بيانات جنينة يستلو انتلا  اقوع الأخطاء الت نيفية

Fawley ،2021).  

 18Sة ربع نو  اللورث حونسة انر اللأط اذة  تحليلأا جوى القطعة التط   نو إل  أذ تجنر الإشارة ا 

rDNA  18كاملً لأقط، اعليه لا يلكن استبعاد أذ تختلف العينة أا تتشا ه مع تلك التتا عات خارج اللنطقةS 

rDNA (Görs ،؛ 2009، اآخواذFawley  &Fawley ،2021). التغلب عل   -االحا  كذلك–يلكن  ،لذا

الت نيف زيادة دقة ، أا (Manoylov ،2014)أكثو شلولًا ا يانات أكلو قواعن ب الافطفا   استخنام انحياز

  .(Fawley  &Fawley ،2021)كثو أ إشواك مورثاتأنو  أا تا عات الح و  عل  ت  الجزيئط

خوى ات الأتا عتاال Chlorella vulgarisللعينة  18S rDNAتا عات اللنطقة لأأم التشا ه بين تابغوض  

تطورية  استخنام شجوة  ئتنشأل  أيضاً  طحلباوية التهكين ا  NCBIلأط قاعنة بيانات  .Chlorella sp لكلوريلل

تا ع ألأضم نويقة لتحنين موضع تأا لأن Multiple Sequence Alignment (MSA) تعندالافطفا  الل مقاربة
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 Lakshmana ؛2010، اآخواذ، Hall؛ 2006، اآخواذ، López-Bautista) ية لوثوق تطوريةضلن شجوة  ما

Senthil ،2019، وآخرون). 

 شجرة القرابة الوراثية إنشاء 3.1.2

ونامج  استخنام ب NCBIتتا عاً نوكليوتينياً للكلوريل من اللنك الوراثط ه 31الافطفا  اللتعند له  ي جو أل 

ClustalX2 (اعليه، 9 الشكم .) نكليوتيناً ثابتاً  315تحنين  جوىconstant  نطقة لالتلثم نكليوتيناً  629من أفم

ت اللنطقة تتا عاااذا يتفق مع دراسات سا قة ذكوت أذ ، نوكليوتيناً متغيواً منأا 314اجن أذ اناك ا  ،اللواد تحليلأا

18S rDNA  ًلعاييو الشكلية اعتلاداً عل  الاللفودة الل نّفة  الأنواعضلن تظأو تبايناً موضعياً كليوا

morphotypes (Pfandl؛ 2009خواذ، ، اآBellinger  &Sigee ،2015 :78، ص).   

 القوا ة علقات ؛ بأن  تحنينneighbor joining: NJالتحليم اعتلاداً عل  خوارزمية ربط الجوار  ألجوي  

إضالأة إل  جنسين  Chlorella vulgarisشو لأط اللنك الوراثط تحت مسل  العينة اللنراسة اما نل  بين الوراثية

، ااضحعل  نحو ة رئيسعناقين  إل  الوراثية القوا ة شجوة انف ا  10 الشكم من . ايللنظout groupخارجيين 

شار عالية تن  عل  عند موات ظأور الفوع. املا يجنر ذكوة أذ العينة اللنراسة اللل  Bootstrapingمنعومة  قيم 

 ذ إ أيعالية؛  Bootstraping ابقيم EU374169تا ع تالتشا ه مع عل  نسبة لنيأا أ  OM019107 يأا  الوقمإل

% مع أنن 100بلغت  Bootstrappingأنن الجنسين الخارجيين تجلّع  قيلة اً، كلا أذ مشتوك اً سلف لألا

لأط مجلوعة ااننة لينضم إليألا الجنس الخارجط الآخو ايتشكم تحت عنقود، ذلك أنه لأط   Chlorellaتتا عات

موقعاً " out grouping اللستخنمة لأط "التجليع الخارجط الأنواععض   تتخذ، 18S اللنطقة ل عتلنة عالأشجار الل

 .(Dapra ،2016)التطورية، لأل تتجلع منفودة عن البقية شجوة العل   اللتوقّعغيو 
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            ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| 
                         10         20         30         40         50         60         70         80         90       100                          

OM019107/1   TGCGAAAGCA TTTGCCAAGG ATGTTTTCAT TAATCAAGAA CGAAAGTTGG GGGCTCGAAG ACGATTAGAT ACCGTCGTAG TCTCAACCAT AAACGATGCC  

AB080308.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

KR904897.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

AB488582.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

AB488578.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

EU374169.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

KJ676110.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

KC253000.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

AB699111.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

EU375837.2   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

KX094753.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

KR904896.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

AY591515.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

KX495011.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

KX494990.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

KX495019.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

KX495044.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

KT893857.1   .......... ........A. .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... .........T  

KT893858.1   .......... ........A. .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... .........T  

KX495067.1   .......... .......... ......-... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

FJ864685.1   ---------- ---------- -......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

KX495036.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

FJ864684.1   ---------- ---------- --------.. .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

KY174323.1   ---------- ---------- -......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

KP698979.1   ---------- ---------- -----..T.. .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

KT277786.1   ---------- ---------- ---------- ---------- --------.. .......... .......... ......C... .......... ..........  

KY436509.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

KT587788.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

KU720636.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

KC470056.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

KM677936.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

KP662699.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......C... .......... ..........  

Clustal Co   ********** ********** ********** ********** ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| 

                        110        120        130        140        150        160        170        180        190       200 

OM019107/1   GACTAGGGAT TGGCGAATGT TTTTTTAATG ACTTCGCCAG CACCTTATGA GAAATCAAAG TTTTTGGGTT CCGGGGGG-A GTATGGTCGC AAGGCTGAAA  

AB080308.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KR904897.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

AB488582.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

AB488578.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

EU374169.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KJ676110.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KC253000.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

AB699111.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

EU375837.2   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KX094753.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KR904896.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

AY591515.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KX495011.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KX494990.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KX495019.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........G. .......... ..........  

KX495044.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KT893857.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KT893858.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KX495067.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

FJ864685.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KX495036.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

FJ864684.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KY174323.1   .......... C....G.... .C...CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KP698979.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KT277786.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KY436509.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KT587788.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KU720636.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KC470056.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KM677936.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

KP662699.1   .......... C....G.... ..C..CG... ...C....G. .......... .......... .......... ........-. .......... ..........  

Clustal Co   ********** ********** ********** ********** ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

 

 

 

 

 

 .ClustalXللعينة اللنراسة  استخنام نويقة  18S rDNAالافطفا  اللتعند لتتا عات منطقة  .9الشكم 
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         ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                       210        220        230        240        250        260        270        280        290       300  

OM019107/1   CTTAAAGGAA TTGACGGAAG GGCACCACCA GGCGTGGAGC CTGCGGCTTA ATTTGACTCA ACACGGGAAA ACTTACCAGG TCCAGACAT- -AGTGGAGGA  

AB080308.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

KR904897.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

AB488582.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

AB488578.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

EU374169.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

KJ676110.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

KC253000.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

AB699111.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

EU375837.2   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

KX094753.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

KR904896.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

AY591515.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

KX495011.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

KX494990.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

KX495019.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

KX495044.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

KT893857.1   .......... .......... .......... .......... A......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

KT893858.1   .......... .......... .......... .......... A......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

KX495067.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

FJ864685.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

KX495036.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

FJ864684.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

KY174323.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

KP698979.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........C C....-....  

KT277786.1   .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

KY436509.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

KT587788.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- .........- -....-....  

KU720636.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

KC470056.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

KM677936.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

KP662699.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .........- -....-....  

 

Clustal Co   ********** ********** ********** ********** ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

        

 

 

 

 

  ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                       310        320        330        340        350        360        370        380        390       400                   

OM019107/1   TTGACAGATT GAGAGCTCTT TCTTGATTCT ATGGGTGGTG GTGCATGG-C CGTTCTTAGT TGGTGGGTTG CCTTGTCAGG -TTGATTCCG GTAACGAACG  

AB080308.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

KR904897.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

AB488582.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

AB488578.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

EU374169.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

KJ676110.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

KC253000.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

AB699111.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

EU375837.2   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

KX094753.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

KR904896.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

AY591515.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

KX495011.1   .......... .......... .......... .......--. ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

KX494990.1   .......... .......... .......... .......--. ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

KX495019.1   .......... .......... .......... .......--. ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

KX495044.1   .......... .......... .......... .......--. ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

KT893857.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

KT893858.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

KX495067.1   .......... .......... .......... .......--. ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

FJ864685.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

KX495036.1   .......... .......... .......... .......--. ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

FJ864684.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

KY174323.1   .......... ..A....... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

KP698979.1   .......... .......... .......... .......... ........G. .......... .......... .......... -......... ..........  

KT277786.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

KY436509.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

KT587788.1   .......... .......... .......... .......... ........-. -......... .......... .........- -......... -.........  

KU720636.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -......... ..........  

KC470056.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......... -.......AA ----------  

KM677936.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......G.. G.......A- ----------  

KP662699.1   .......... .......... .......... .......... ........-. .......... .......... .......G.C -.......AA .---------  

Clustal Co   ********** *****..... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.   9 مشكالتتلة 
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 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                       410        420        430        440        450        460        470        480        490       500                   

OM019107/1   AGACCTCAGC CTG-CTAAAT A-GTCCTAGT TGCTTTTTGC AGCTAGCTGA CTTCTTAGAG GGACTATTGG CGTTTAGTCA ATGGAAGTAT GAGGCAATAA  

AB080308.1   .......... ...-...... .-...ACG.. ..G..CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

KR904897.1   .......... ...-...... .-...ACG.. ..G..CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

AB488582.1   .......... ...-...... .-...ACG.. ..G..CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

AB488578.1   .......... ...-...... .-...ACG.. ..G..CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

EU374169.1   .......... ...-...... .-...ACG.. ..G..CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

KJ676110.1   .......... ...-...... .-...ACG.. ..GC.CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

KC253000.1   .......... ...-...... .-...ACG.. ..GC.CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

AB699111.1   .......... ...-...... .-...ACG.. ..G..CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

EU375837.2   .......... ...-...... .-...ACG.. ..G..CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

KX094753.1   .......... ...-...... .T...ACG.. ..G..CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

KR904896.1   .......... ...-...... .-...ACGA. ..GC.CGC-. ..TCG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

AY591515.1   .......... ...-...... .-...ACG.. ..GC.CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. ...-...C.. ..........  

KX495011.1   .......... ..--...... .-...ACG.. ..G..CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

KX494990.1   .......... ..--...... .-...ACG.. ..GC.CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

KX495019.1   .......... ..--...... .-...ACG.. ..G..CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

KX495044.1   .......... ..--...... .-...ACG.. ..GC.CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

KT893857.1   .......... ...-...... .-...ACG.C CT..CCGG-G G..CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

KT893858.1   .......... ...-...... .-...ACG.C CT..CCGG-G G..CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

KX495067.1   .......... ..--...... .-...ACG.. ..GC.CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

FJ864685.1   .......... ...-...... .-...ACG.. ..G..CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

KX495036.1   .......... ..--...... .-...ACG.. ..GC.CGC-. ...CG..G.. ...T...... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

FJ864684.1   .......... ...-...... .-...ACG.. ..G..CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

KY174323.1   .......... ...-...... .-...AC..C CT.C.CGG-G G.T.G..A.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

KP698979.1   .......... ...G...... .-...ACG.. ..G..CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

KT277786.1   .......... ...-...... .-...ACG.. ..G..CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ..........  

KY436509.1   .......... ...-...... .-...ACG.. ..GC.CGC-. ...CG..G.. .......... .......... ..AC...C.. .......C.. ...-------  

KT587788.1   ....-..... ...-...... .-...ACG.. ..G-.CGG-. ...CG..G.. .......... .ACTAT.GC. AC.AGCA.GG ---------- ----------  

KU720636.1   .......... ..-------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------  

KC470056.1   ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------  

KM677936.1   ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------  

KP662699.1   ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------  

Clustal Co   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........  

 

 

 

 

             ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                       510        520        530        540        550        560        570        580        590       600                   

OM019107/1   CAGGTCTGTG ATGCCCTTAG ATGTTCTGGG CCGCACGCGC GCTACACTGA TGCATTCAAC AAGCCTATCC TTGACCGAAA GGTCCGGGTA ATCTTTGAAA  

AB080308.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... ..........  

KR904897.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... .....C....  

AB488582.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... .....C....  

AB488578.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... .....C....  

EU374169.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... .....C....  

KJ676110.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... ..........  

KC253000.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... ..........  

AB699111.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... .....C....  

EU375837.2   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... .....C....  

KX094753.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... .....C....  

KR904896.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G...T..G.. ...G....G. ..C....... ..........  

AY591515.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G...T..G.. ...G....G. ..C....... ..........  

KX495011.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G...T..G.. ...G....G. ..C....... ......-...  

KX494990.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... ......-...  

KX495019.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G...T..G.. ...G....G. ..C....... ......-...  

KX495044.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... ......-...  

KT893857.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... ..........  

KT893858.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... ..........  

KX495067.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... ......-...  

FJ864685.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... .....C....  

KX495036.1   .....T.... .......... .....T.... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... ......-...  

FJ864684.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... .....C....  

KY174323.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... ..........  

KP698979.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... .....C....  

KT277786.1   .......... .......... .......... .......... .......... .......... G......G.. ...G....G. ..C....... .....C....  

KY436509.1   ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------  

KT587788.1   ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------  

KU720636.1   ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------  

KC470056.1   ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------  

KM677936.1   ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------  

KP662699.1   ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------  

Clustal Co   .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........  

 

 

 

 

 

             ....|....| ....|....| ....|....| ....| 

                              610        620        630             

OM019107/1   CTGCATCGTG ATGGGGATAG ATTATTGCAA TTATT 

AB080308.1   .......... .......... .......... ..... 

KR904897.1   .......... .......... .......... ..... 

AB488582.1   .......... .......... .......... ..... 

AB488578.1   .......... .......... .......... ..... 

EU374169.1   .......... .......... .......... ..... 

KJ676110.1   .......... .......... .......... ..... 

KC253000.1   .......... .......... .......... ..... 

AB699111.1   N......... .......... .......... ..... 

EU375837.2   .......... .......... .......... ...-- 

KX094753.1   .......... .......... .......... ..... 

KR904896.1   .......... .......... .......... ..... 

AY591515.1   .......... .......... .......... ..... 

KX495011.1   .......... .......... .......... ..... 

KX494990.1   .......... .......... .......... ..... 

KX495019.1   .......... .......... .......... ..... 

KX495044.1   .......... .........T .......... ..... 

             ....|....| ....|....| ....|....| ....| 

                              610        620        630  

OM019107/1   CTGCATCGTG ATGGGGATAG ATTATTGCAA TTATT         

KT893857.1   .......... .......... .......... ..... 

KT893858.1   .......... .......... .......... ..... 

KX495067.1   .......... .......... .......... ..... 

FJ864685.1   .......... .......... .......... ..... 

KX495036.1   .......... .......... .......... ..... 

FJ864684.1   .......... .......... .......... ..... 

KY174323.1   .......... .......... .......... ..... 

KP698979.1   .......... .......... .......... ..... 

KT277786.1   .......... .......... .......... ..... 

KY436509.1   ---------- ---------- ---------- ----- 

KT587788.1   ---------- ---------- ---------- ----- 

KU720636.1   ---------- ---------- ---------- ----- 

KC470056.1   ---------- ---------- ---------- ----- 

KM677936.1   ---------- ---------- ---------- ----- 

KP662699.1   ---------- ---------- ---------- ----- 

Clustal Co   .......... .......... .......... ..... 

.  9 كمتتلة الش
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AB080308.1

X78276.1

1000

Y17924.1

999

KX094753.1

AY591515.1

1000

996

AB488582.1

AB488578.1

764

KX495011.1

KX495036.1

993

KX494990.1

1000

KX495067.1

1000

KX495019.1

1000

335

233

KJ676110.1

KT893857.1

KT893858.1

1000

374

999

KX495044.1

1000

KU720636.1

998

KR904897.1

906

KR904896.1

KT587788.1

1000

970

AB699111.1

1000

KY436509.1

1000

KC253000.1

562
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1000

EU375837.2

416

217

FJ864685.1

KY174323.1

1000

KP698979.1

1000

FJ864684.1

694

KT277786.1

KC470056.1

KM677936.1

775

KP662699.1

1000

872

TRICHOTOMY

0.1

OM019107 

Out group 
sequence 

  bootstrapالأرقام عل  العقن إل  اختبار ، تشيوNeighbor-Joining استخنام نويقة ضم الجوار  18S rDNAشجوة القوا ة الوراثية بناءً عل  تتا عات اللنطقة  .10الشكم 

 تكوار(. 1000)
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أيضاً  كلا ذكوت دراسات سا قةشكلية، مقارنة الخ ائص اللا يلكن الجزم بأوية العينة داذ بالنتيجة، ا 

(Görs ،؛ 2009، اآخواذFawley  &Fawley ،2021) قن تطا قت خليا النوع اللنراس شكلياً مع الخ ائص ، ا

  .(11 الشكم) Chlorella vulgarisلنوع الشكلية ل

 

 .(20X, 40X )تكليو الضوئط اللنراس تحت اللجأو C. vulgarisخليا النوع   .11 كمالش
بلنية أا تتليز عنالتط  Coelastrellaالخليا لأط الجنس ااط بذلك  عينة كم البعن لأط شكلأا عن   

، Wang؛ Guiry  &Guiry ،2014؛ Krienitz  &Bock ،2012) جناراا الخلوي اللزخو   عنة أضلع نولية

ننرتأا لأط اللياة العذ ة لأضلً عن  ،(2021، اآخواذ، Maltsev؛ 2020، اآخواذ، Goecke؛ 2019اآخواذ، 

الينابيع الحارة ا ، (2019، اآخواذ، Wang) صانحو خعل  االلنانق اللوية  subaerialسطح التوبة استيطانأا ا 

(Boutarfa ،2022، اآخواذ.)  للطحلب  يةكوا ال الخليااChlorella  الجنس عن خليا تختلفScenedesmus 

يلكن أذ تتجلع لأط االتط ، ضعف عوضأاعل  يزين نولأا عادة  ؛)بيضوية إل  مغزلية( تقويباً أسطوانية الشكم 

؛ Krienitz &Bock  ،2012) خلية( 32 -4) الخليا عل  نحو متنااب أا خططلأيأا تتوتب مستعلوات 

Bellinger  &Sigee ،2015، الجنس  خليا عنأيضاً  أط تختلفلألأط اذة الحا  ، ا (194:صAsterarcys 

تشكيم اللستعلوات؛ نيث تتجلع الخليا الليضااية غيو لأط  Scenedesmusالجنس خليا مع تشا ه تالتط ك تل

 لشبكةاال انعة الخضواء لأا شكم اخليا(  8-4فليب أا كوة )ايئة اانن أا اثنين عل   لأط مستوٍ  اللنتظلة

(Krienitz   &Bock  ،2012 ؛Guiry & Guiry ،2019 ؛Singh ،2019، اآخواذ) .لأقن توالأقت اذة  ذلكاب

 .Cناً اراثية متشابأة قويبة من نلاأتحلم ب الطحالمن  أنواع اجودكّنت مع نتائج دراسات سا قة أالنراسة 

vulgarisامع اختللأات ملحوظة لأط شكلأا ، (Krienitz ،؛ 2004، اآخواذGörs ،2009، اآخواذ) . 
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 غالباً ، ا   الطحالبلتعوّ إل  مستوىً كاٍ  قواعن الليانات معظم مجلوعات الطحالب غطط ت لانت  الآذ 

، (Fawley  &Fawley ،2021) اللنك الوراثط ألأضم  كثيو من افف تعويفاً  تا ع الت ةاللوتبط ةولأو النشو تما 

توقع أذ يتغيو اللستوى الل نام. (2009، اآخواذ، Rasoul-Amini) ممث اً يضأك لذلفتقو ي ا عضأأذ بوغم 

أذ تحنين الأنواع تم اقتوا   نالياً اللقلو  من الأدلة لتحنين الأنواع  لوار الوقت مع ظأور تقنيات جنينة، الكن 

يختلف مستوى كلا  منه،أا منطقة مناسب  تا ع مورثمن التقييم اللورلأولوجط ات معيناً  يجب أذ يتضلن مستوىً 

 .(Fawley  &Fawley ،2021) تقييله جوي أالية اذين النوعين من الليانات  اختل  الكائن الحط الذي ي

 Chlorella vulgarisالحيوية الجافة للطحلب  التحليل الكيميائي للكتلة 3.2

 تينو تقدير البر  3.2.1

ااط  ،1.23±%40.54بلغت  C. vulgaris طحلبلأة لللأط الكتلة الحيوية الجا اللواتينبينت النتائج أذ نسبة 

 سلب استخنام النوع ذاته اتطليق  %13.43% ا21.18تواانت بين ( نيث 2017موالأقة لنتائج عكو ازملئه )

( إذ 2011اآخواذ ) Seyfabadiما ن م عليه  ، كلا توالأقت معاللوف  بأا لأط النراسة للنلوالشواط اللثل  

ازملؤة   Kent% التط ن م عليأا39.98بة للنسبة يقو  اكانت %،46% ا33الكلية بين  تواانت نسبة اللواتينات

أعل  من إلا أنأا كانت  ،(2015، اآخواذ، Kent)الأمينية اجلع قيلأا  حلوض(  عن التحليم الكلط لل2015)

خللأاً  ،(2009، اآخواذ، Rasoul-Amini)% 36امن النسبة  (Liu ،2017)% التط ن م عليأا 21.9النسبة 

 51، اخارج اللجا  (2017، اآخواذ، Batista)% 56.8 أقم منلذلك، كانت نسبة اللواتين لأط النوع اللنراس 

الأمو الذي يلكن أذ يلعزى  ؛C. vulgaris (Becker ،2007) ن للنوع% الذي ننّد اللحتوى الكلط لللواتي58 –

النوع نفسه ، لأضلً عن اختل  نسبة اللواتين ضلن (2009، اآخواذ، Rasoul-Amini)إل  اختل  السللة 

أقم من ، كذلك كانت (Becker ،2007)ويقة التجفيف ان (2013، اآخواذ، Samek) اختل  ظوا  النلو 

تقنيو كلية اللواتين الإجلالية بناءً عل  محتوى  سلب  (2022، اآخواذ، Gelgor)  اجالوزذ المن % 61

واتين الكلط اللمن  ٪43نسبة الأخيو عطط أل إذ ، لأط اللاء اللواتين القابم للذاباذمن  C. vulgaris بلحالط

(Safi ،2013، اآخواذ).  
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ط اانا تجنر الإشارة إل  إمكاذ استخنام الكتلة الحيوية الجالأة للطحلب اللنراس كلكلم غذائط علفط غن

 طالغذائللكلم ضعف الحن الأدن  اللحند للحتوى ا د اعت%( 40.54اللواتين ) من نسبةً ن، لانتوائأا س اللواتي

 Wright) ريوازارة الزراعة االغذاء االشؤاذ الويفية لأط أانتات انابي الأق ً اتقويبالوزذ الجا ( من ٪ 20من اللواتين )

 &Lackey ،2008). 

 التأكسد  اتمضادتقدير  3.2.2

 7.56±50.94هكسن بنسبة تثليط بلغت تعن نشاط الكتلة الحيوية الجالأة للطحلب اللضاد لل DPPHكشف اختبار 

 Mobin)التهكسن هتط منسجلاً مع ما ذكوته دراسات سا قة من غن  الطحالب النقيقة عامةً  لضادات %، ااذا ي

 &Alam ،2017 ؛Sansone  &Brunet ،2019) االطحلب ،C. vulgaris خافة (Habashya ،اآخواذ ،

% 50اتجنر الإشارة إل  أذ خلفة الإيتانو  ، (2021، اآخواذ، Agustina؛ 2020، اآخواذ، Mtaki؛ 2018

التط كانت نققت تفوقاً عل  كم من خلفة  ٪50.81تلك لخلفة الأسيتوذ عل  قن نققت نسبة تثليط تزين 

   .(2020، اآخواذ، Abdel-Karim) اللاء االإيتانو  عل  نن سواء

كانت لأعاليّتأا تفوق لأعالية  اللوجعط،التهكسن مضاد  ؛C الفيتامينعل  اللنحن  العياري لفعالية ابالإسقاط  

لطحلب اهكسن لخلفة تابذلك كاذ النشاط اللضاد للموة؛  2.37 رالقنلأط كنس الجذار الحوّة به C الفيتامين

الم يتفوق  C الفيتاميننشاط ا % أكلو من ذاك لخلفة الليتانو  التط قارب نشانأ50اللنراس لأط الإيتانو  

 C الفيتامين، اأيضاً تفوق عل  الخلفة اللائية التط كانت أضعف من (2021، اآخواذ، El-fayoumy)عليه 

ختل  لأط سللة الطحلب . ايلكن أذ يلعزى اذا التباين إل  الا(2018، اآخواذ، Habashya)لأط نشانأا ذاك 

انويقة تحضيو اللستخل ات  (2021، اآخواذ، Coulombier؛ 2020، اآخواذ، Gauthier)اشواط النلو 

، إضالأة إل  (2015ذ، ، اآخوا Ling)هكسن بنرجة كليوة تالطحللية، إذ يلكن للأخيوة أذ تغيو الفعالية اللضادة لل

 مقارناتالأمو الذي يجعم من ال عوبة  لكاذ إجواء  ؛(2018، اآخواذ، Scaglioni)اختل  اللذيب اللستخنم 

ما لم تلطلّق ذات الطويقة لأط القياس، الأق  (2017، اآخواذ، Wells) بين النراساتالتهكسن مضادات  لنشاط

 صتونين القياس بين إجواءات الاستخل ك عنمل  ذلايزين ع، (2012، اآخواذ، Plank) AOACت اتوفي
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للنتائج غيو ت وايفسايتسلب بتاللقارنة بين النراسات  ق و عذي يالمو الأ اللستخنمة لتقييم نشاط مضادات الأكسنة،

 .(2021، اآخواذ، Coulombier) فحيحة غالباً 

 ايةات كيلا عيناً عن الاختل  بين النراسات، لأقن  ات من اللتفق عليه أذ الطحلب اللنراس غنط  لوكب

 ئطالغذاملا يقنّم لاقتوا  إدخاله مجا  الت نيع  ؛لأذة اللوكبات م نر نليعطلأكسنة، ااو بذلك لاط مضادات 

نية اللنتج  سلب محتواة من مضادات الأكسنة، ايلضا  إل   استخنامه كلضا  غذائط نليعط يطيم لأتوة فل

لحن من أنواع االحن من الإفا ة  اللوض من خل  ا ما سلق أثو ذلك اللحتوى لأط تعزيز الوضع ال حط للبشو

 بحثالاتلام يزا  ضلن دائوة ا لا نباذا الجا، إلا أذ ROS  Reactive Oxygyn Specieseالأاكسجين التفاعلط

، Coulombier؛ 2017، اآخواذ، Wells)راسة منأجية الامت اص لأذة اللوكبات داخم الجسم لنالعللط 

    .(2021اآخواذ، 

 تقدير الفيتامينات  3.2.3

C.  اللنراس وية الجالأة للطحلبالحي الكتلة لأط C الفيتامينا  12Bمن الفيتامين  اجود كمّ  اميناتتالفي تقنيوكشف 

vulgaris،  الفيتامينأذ إل  اانا تجنر الإشارة C لأط كتلة الطحالب الحيويةالتهكسن دات اأنن مض (Coulombier ،

  .(2021اآخواذ، 

بذلك ا ، 12Bمن الفيتامين  gµ/g 0.121 ±2.764طحلب اللنراس لبلغ محتوى الكتلة الحيوية الجالأة ل

من  لأقط ng/g 2.5-0.08ضلن اللجا  فيتامين العل  عنة دراسات سا قة تواا  لأيأا محتوى قن تفوقت تكوذ 

نت  أذ اذا اللحتوى كاذ أعل  ملا او عليه لأط  عض منتجات  ،(2020، اآخواذ، Del Mondo)الوزذ الجا  

، اكاذ أعل   كثيو علا (2019واذ، ، اآخEdelmann) gµ/g 2.1مسحوق الكلوريل من مثم الكلوريل التجارية؛ 

 0.001، ا(2022، اآخواذ، Gelgor) gµ/g100 15.3±43.1لأيأا نت  افم او عليه لأط دراسات  حثية أخوى 

gµ/g   من الوزذ الجا(Maruyama ،1997، اآخواذ)ا اللحتوى علا او ، إلا أنه  خل  ذلك انخفض اذ

لا عكذاك انخفض ، (Mobin  &Alam ،2017مادة جالأة ) mg/g100 125.9عليه لأط دراسة سا قة بلغ لأيأا 

عل  الأكثو من الوزذ الجا   gµ/g100 400 لتط انتوت عل ااو عليه لأط  عض منتجات الكلوريل التجارية 
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(Bito ، ،2016اآخواذ)  500، أا نت gµ/g100  من الوزذ الجا (Bito ، ،2020اآخواذ)، نت ماف اأ  

125.9 mg/g100 (Panahi ،2012، اآخواذ).  

لأط كلن لا او عليه يزين عالجالأة  C. vulgarisلأط كتلة  12B الفيتامينامن اللثيو للاتلام أذ محتوى 

ات ال نلأتين الأط ذا  (،Watanabe  &Bito، 2018) من الوزذ الطازج( gµ/g100 53-25حو نالبقو االنجاج )

قنّم الأمو الذي ي ؛(2018اآخواذ، ، Bito) من الوزذ الطازج( gµ/g100 60حو نال الحة للأكم مثم اللحار )

  .12Bفيتامين لكل نر ل لأط الحلية النباتيةبنيلً عن اللهكولات الحيوانية مقتوناً اذة الكتلة 

 ± 914.583 الكتلة الحيوية الجالأة للطحلب اللنراسلأط  Cين الفيتاممحتوى  كاذمن جأة ثانية، لأقن 

1.434 gµ/g  فيتامين المحتوى ملا يتوالأق مع دراسات سا قة تواا  لأيأا ، من الوزذ الجاC  لأط كتلة الطحلب

 1000رب التوكيز ، ااو يقا(2020، اآخواذ، Del Mondo) من الوزذ الجا  (mg/g 15-0.1) ضلن اللجا 

gµ/g   لأط دراسة أخوى من الوزذ الجا (Maruyama ،1997، اآخواذ)أعل  قيلة كاذ اذا اللحتوى  ، إلا أذ

، mg/g100 (Panahi 15.6 غ؛ إذ بل C. vulgaris لطحلبالتجارية للضغونات الملا او عليه لأط  عض 

 1763.2±4786.3لم يتجااز ا  ،(2020اآخواذ، ، Bito) mg/g100 200ا 7تواا  بين ا ، (2012اآخواذ، 

gµ/g100  لأط أخوى(Gelgor ،2022، اآخواذ) ، 50.7من الكنه أقم mg/g100   ازذ جا(Pratt  &

Johnson ،1967) ،15ا gµ/g  ازذ جا (Aaronson ،1977، اآخواذ) . طحلب الكتلة الحيوية للبأذا لأإذ ا

 0.54أا الكيوي أا الليلوذ ) يزالفو  ؛ مثمفيتامينأذا ال عض الفواكه الغنية بعل   C الفيتامينتتفوق  لحتوااا من 

 .(2020، اآخواذ، Del Mondo؛ 2002، اآخواذ، Szeto) وتيبازذ جا  عل  الت mg/g 0.42ا 0.52ا

سللة اختل  إل  الفيتامينات  من C. vulgarisالكتلة الحيوية لطحلب  محتوى  تعود اذة الاختللأات لأط

، اآخواذ، Galasso؛ Brown  &Miller ،1992) توكيب اسط النلومثم ، النلو اختل  شواطا الطحلب 

لية لأط الخ 12B الفيتامين وتبط توكيز؛ نيث ي(2019، اآخواذ، Strejckova) اللعادذ الثقيلةمحتواة من ا  (2019

&  Brown) النلو نورمثم ا  ،(2019، اآخواذ، Jalilian) لأط الوسطلت امعنذ الكوبتوكيز بارتباناً إيجابياً 

Miller ،1992 ؛Wells ،؛ 2017، اآخواذGalasso ،؛ 2019، اآخواذDel Mondo ،شنةا  (2020، اآخواذ 
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لأط نأاية نافو الغذائية لأط الوسط استنزا  العلأعل  الوغم من أذ ، (2019؛ 2017 اآخواذ،، Smerilli) الضوء

اذا ت نيع إلا أذ  (،2015، اآخواذ، Goiris) عنن النوع اللنراس C الفيتامينيعزّز ت نيع  طسّ الأل  النلو نور

يقم توكيز الفيتامين  ازدياد كثالأة  خون  آعلبا  ؛انخفاض الشنة الضوئيةينخفض لأط نور الثبات  سلب الفيتامين 

يتباين  Cن يمحتوى الفيتاماتجنر الإشارة إل  أذ ، (2020اآخواذ، ، Bito؛ Pratt  &Johnson، 1967) الخليا

لانتلا   (2017 اآخواذ،، Smerilli؛ 1999، اآخواذ، Brown) علوماً  أنوار نلو الطحالب النقيقة خل  شنة 

 . (2017 ذ،اآخوا ، Smerilli) ةلأط الخلي كيليائيةحيوية الاللفيتامين اوظائف بذاك اللحتوى  ارتباط

، Ling) الفيتامينات محتوى و جلطّ لأط تقييم يهثتاغيواا  تجفينالأا  تجفيفمثم ال ؛طوائق معالجة العينةال

اللبالغة لأقن تعلم  عض التقنيات عل  ؛ التقنية اللستخنمة لأط تحليم اذا اللحتوى  يأاإلايلضا  ، (2015 اآخواذ،

غيو  corinoidموكبات  سلب انتواء الأخيوة عل   12B امينالفيتمن  Chlorella عض منتجات محتوى تقنيو لأط 

كورينوين ا  methoxybenzimidazolylcobamide-5 مينهكوب ميلزا ابنزيلين ميتوكسط-5 مثم ؛نشطةال

corrinoid الخالط من الكوبلت (Bito ،،2020 اآخواذ)مع ملا يتطلب استخنام تقنية الكواماتوغوافيا السائلة  ؛

أكلو دقة  من أجم تقنيوٍ   liquid chromatography–tandem mass spectrometryكاشف مطيا  الكتلة 

(Bito ،2016، اآخواذ) ،الفيتامينتقنيو ب قليتع افيل امأ C نلض الليتالأوسفوريكيلضا  ف(MPA)   غوض 

 لأطيؤثو ملا  ؛الوقت معيفقن لأعاليته ، إلا أنه (Graham  &Annette ،1992) يةتاثبالحفاظ عل  الص ا ستخللاا

 (. Rizzolo  &Polesello ،1992؛ Gennaro  &Bertolo ،1990) النتيجة

 اآخواذ، ،Wells) وبحاجة إلى مزيد من البحث لا تزا  تغيوات الفيتامين غيو مفأومةلأإنه ا، اكذا 

جعم اللقارنات يلكن أذ ي أاتباينلأط محتوى الفيتامين ا التقنية اللؤثوة العوامم الحيوية االليئية ا تنوع كما أن ، (2017

 . اللباشوة بين النراسات فعبة

 تقدير الرماد وبعض العناصر المعدنية 3.2.4

 تحت 0.0043 ±%10.9252بلغت  C. vulgarisبينت النتائج أذ نسبة الوماد لأط الكتلة الحيوية الجالأة للنوع 

أقم من لكنأا %، ا 10.56عن  ( نيث لم تقمّ 2017الأقة لنتائج عكو ازملئه )ااط مو  ،ةطباقظوا  النلو الل
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 Fradiqueا (2012)زملؤة ا  Wu( ا2013) Heا Bi( ا2005) Badawayالتط ن م عليأا كم من النسب 

%، عل  التوتيب، اأعل  ملا ن م 34، %20 ،%14.3، %17.5( لأط دراستأم للنوع نفسه 2010ازملؤة )

%، عل  Liu(2017 )9.5 ،%4.8 ،%7.9 ( ا2013ازملؤة ) samek( ا2013زملؤة )ا  Mohamedعليه 

من جأة ثانية؛  ظوا  النلولأط ا من جأة، نوع ضلن الختل  الااذة النسب إل   عنيعود الاختل  التوتيب. ا 

 ،Bi  &He) الطحالب من واننةال سللةللنت   اللعادذ محتويات لأط للختللأات الوئيس الل نر اطالتط 

 .(2017 اآخواذ،، Wells؛ 2013

فاع ارت بينت النتائجلأقن  C. vulgarisأما فيلا يتعلق  لحتوى الوماد من  عض العنافو اللعننية لأط النوع  

الطحالب من نيث غن  ( 2012) زملئها  Wangلأط رماد اذا الطحلب، ااذا يتفق مع  نسب اذة العنافو اللغذية

اللوتاسيوم من العنافو الكلوى ارتفاع نسبة للعادذ. كذلك لونظ بأذة ا علوماً  الخضواء النقيقة

(9541.300±195.403 ppm مقارنة ) سفورو الف (64.071±5179.133 ppm،) ااذا يتفق مع ما أشار إليه 

Bi اHe (2013 ) لأط  كذلك، ا او العن و الأعل  نسبة لأط رماد الطحالب الخضواء النقيقةمن أذ اللوتاسيوم

 اآخواذ،، Panahi؛ 2011 اآخواذ،، Yusof ؛1997 اآخواذ،، C. vulgaris (Maruyamaرماد النوع 

م اذ ؛(2015 لأقن  microelementsية غو . أما العنافو ال ِّ ل نر جين لللوتاسيومكا الطحلب الأمو الذي يقنِّ

ز ( االلنغنيppm 21.099±221.401النحاس ) مقارنة ( ppm 171.341±1838.021) ارتفعت نسبة الحنين

(124.343±2.115 ppm)النراسات السا قة لأط تفوق الحنين ضلن العنافو  نتائجالأمو الذي ينسجم مع  ؛

، Maruyamaالنوع اللنراس ذاته ) ، الأط رماد(Bi  &He ،2013ال غوى لأط رماد الطحالب الخضواء النقيقة )

 الحيوية الكتلة لأإذ ذلك،ل ؛(2017 اآخواذ،عكّو  ؛Liu ،2017؛ 2015 اآخواذ، ،Panahi؛ 1997 اآخواذ،

 البشو فحة لأط اً إيجا  لتهثيواا  التقلينية، غذيةللألعادذ ال محتوى  تعزيز عل  قادرة C. vulgaris للطحلب

(Mohamed ،،2013 اآخواذ.) 

( لأط دراستأم للنوع اللنراس )الجنا  2017)عكّو ازملؤة  لا ن م عليه مقارنة نتائج اذة النراسة أما 

نق اناً كالفوسفور، أا زيادةً  (2017) عكو ازملئه نناد مجالاتعن نتائج اذة النراسة واج خلونظ لأقن ( 3
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، ةعام  ورةاختل  يوم الح اد.  ، ايعود اذا الخل  إل  الحنين  استثناء ،كاللوتاسيوم االلنغنيز االنحاس

؛ 1997 اآخواذ،، Maruyama) تباينت نسب العنافو فيلا بينأا زيادة انق اناً مقارنة  النراسات السا قة

Panahi، ،؛ 2012؛ 2015 اآخواذLiu ،2017لعلقة بين كليات العنافو (، ايبق  اذا التباين بل تفسيو؛ لأا

اللعننية الأساسية اللغذية االتغيوات الاستقلبية التط تحنث لأط الخلية ااننة من أكثو اللجالات الأساسية لأط 

 .(2012، آخواذ ا  ،Mishra) تط لاتزا  غيو ااضحة تلاماً الفيزيولوجيا االكيلياء الحيوية ال

 معاملات تدعيم البسكويتالتحليل الكيميائي ل 3.3

 تقدير الرطوبة  3.3.1

توالأق مع ت نسبةلاة ذاا، 0.041±%4.26إل   0.02±%2.79 منلأط معاملت البسكويت ونوبة ال تباينت نسبة

مستحلب فلب من لأأو ، (160، ص:1994اذ، ، اآخو Faridi)عادةً  منخفض الونوبة ؛غذيةاذا النوع من الأ

لا ا  ،(1988، اآخواذ، Hoseney) للجلعية الأمويكية لعللاء الحلوب ط الأقاً ملأالسكواز االناوذ االنشا غيو ال

 .(2017، اآخواذ، Batista؛ 2015، اآخواذ، Norhayati)% 10 ل تزين نسبة رنوبته ع

، تناقلص محتوى الونوبة لأط البسكويت مع زيادة نسبة الطحلب اللضا ، ااذا 12 مالشكلنظ من يل  

إذ تناق ت نسبة الونوبة  (2020، اآخواذ، Uribe-Wandurraga؛ 2017، اآخواذ، Batista) آخوين يتفق مع

. يلكن أذ لطاالتو %، عل  6% ا2سكويت بنسبة إل  الب C. vulgarisعنن إضالأة الطحلب  %3.2 إل  5.0 من

 لأط عللية امت اص اللاء للوسملأيأا لأا أثو بواتين الطحالب النقيقة اجزيئات الكوبواينرات يعود ذلك إل  أذ 

(Gouveia ،؛ 2007، اآخواذUribe-Wandurraga ،2021، اآخواذ) ، لنقيقة إل  عنن إضالأة الطحالب اا

 هزين تلاسكاي الأيكم الناخلط للبسكويتبنارة يعزز الأمو الذي  ؛عجينة البسكويت، لأإنأا تلتص اللزين من اللاء

 ميقلّ ا ، (2021، اآخواذ، Uribe-Wandurraga؛ 2017، اآخواذ، Batista؛ 2007، اآخواذ، Gouveia) ككم

&  Aramouni)يطيم لأتوة االتخزين ا  (2017، اآخواذ، Batista)التكاثو الليكوابط خفّض ملا ي ؛ط اللائطالنشا

Abu-Ghoush ،2011).  يلطلب تخفيض كلية اللاء اللضا  إل  العجين لأط ظم ظوا  الت نيع التجاري ،
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لواتينات اللطلوب لتونيب الخفض لأإذ  ،ااكذ، ا (2006، اآخواذ، Boobier) من القالب الناار هواجإخلتسأيم 

  .للنتجل مستويات الونوبة اللطلوبة  لظ عاحفالمع يسأّم النانية العللية ب للأة الكتلة الحيوية للطحا إضالنقيق 

 

عنم اجود لأوق معنوي عنن إل  الأنو  اللتشابأة تشيو ( a, b, cويت؛ )تغيو نسبة الونوبة لأط معاملت البسك .12 الشكم
 %.99مستوى ثقة 

 غنية  اللواتينالضالأات الإعن  مناسباً  بنيلً  -كذلكاالحا  -يلكن أذ تكوذ إضالأة كتلة الطحلب ا  

العجين  امت اصخفض سللت التط ؛ بواتين ال ويا اللعزا  ابواتين الل م اللوكّز ادقيق الحلّص، الأخوى 

التونيب سيوارة  وأخّ ملا  ؛لواتين الغلوتينمن تلك ل أقمعل  ربط اللاء  تأاقنر م لأذ، %43.7إل   62.3للاء من ل

كلنعم غذائط غنط  اللواتين داذ لب الطحكتلة يلكن تقنيم أي . (Rawat  &Darappa ،2015)اتطور الغلوتين 

  لعم ، بطلأقاللنتج اإنتاجيته  عل  نعومةيس ل كس إيجا اً الأمو الذي ينع ؛خسارة تونيب اللنتج لأط الوقت ذاته

لتقليم  اً مفينكوذ يأذ يلكن  C. vulgaris الطحلبأذ  تليّن، لأقن (278، ص: Csiro ،2011) ذلكك منة فلنيته

 امنأ اللخلوزاتلاسيلا للنتجات الغذائية، ا لنوبة  الو الفم  شعورا اللنتج لأقن الونوبة االحفاظ عل  نضارة 

(Lafarga ،2019، اآخواذ).  مشاركةً أخوى  مكوناتٍ بم تشاركأا  التهثيو ااذانناا للواتينات لأنه ليس  عتقنيل ا

 . (112، ص:2021، اآخواذ، Acquah)مثم السكويات كليوةً 

 تقدير البروتين  3.3.2

محتوى  . تواا %99 ثقةستوى ممكورات عنن  نتائج تقنيو اللواتين الكلط للعينات بواقع ثلث 14 الجنا  يليّن

% من الوزذ 8% ا5.9تنسجم مع النسلتين  نسبااط %، 6.5% ا5.68 بين اللواتين لنعام منالبسكويت ال
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، Batista) لطاالتو %، عل  6% ا2بنسبة  C. vulgarisالجا  للبسكويت اللنعّم  الكتلة الحيوية الجالأة للطحلب 

ذ إازدياد النسبة اللئوية لللواتين بزيادة نسبة إضالأة الطحلب، أي  14 الجنا  يكشفكذلك، . (2017اآخواذ، 

. (2017، اآخواذ، Batista)لبسكويت تعلم عل  زيادة نسبة اللواتين فيه إل  اإضالأة الكتلة الحيوية للطحلب 

 دراسةارد لأط  الأمو الذي توالأق مع ما ؛(P<0.05) الشاان % مقارنة 5% ا3نسلتين كانت الزيادة معنوية مع ال

Batista بنسبة إل  البسكويت  لطحالبإضالأة الأقت مع اتو  لواتينالنسبة  الزيادة اللعنوية لأط هذ  (2017) ازملئأا

 . زيادة% اذة ال2الإضالأة  حققلم تا ، 6%

، االنسبة اللئوية للا (SD±م )اللتوسطبة اللئوية للحتوى اللواتين لأط كم من البسكويت الشاان االلنعّ النس .14 الجنا 
 FDAمن البسكويت اعتلاداً عل  الانتياج اليومط لللواتين نسب  g 100يغطيه 

 محتوى البروتين  العينة
(g/100g) 

بسكويت من g 100النسبة المئوية لما يغطيه 
 يوم(/g 50)لبروتين امن  حتياج اليوميالا

 a5.68327 ± 216288.0 11.36654 الشاهد
1% a5.75393 ± 107231.0 11.50786 

3% b6.30130 ± 011258.0 12.6026 

5% b6.52237 ± 053949.0 13.04474 

     (a, b الأنو  اللتشابأة ضلن ) 99الوانن تشيو لعنم اجود لأوق معنوي عنن مستوى ثقة العلود%. 

 الأخوى  أنواع البسكويتلا او عليه لأط لأة عالنعّم كالبسكويت الت لمالأط معف محتوى اللواتين اختللقن  

، البسكويت اللقومش بنكأة %8.73 سكويت دقيق الشولأاذ  ؛ مثمالتط تحتوي عل  نسبة عالية من اللواتين

زيادة الح ة ملا يعنط ، (2015، اآخواذ، Norhayati)%  9.92ابسكويت الحلوب الكاملة  %8.83 الخضار

 g 60من  بنلاً  g  90؛ أي سلق من الأنواع اللذكورة ملا موة ان ف علا اط عليهمن اذا البسكويت الغذائية 

 اأدقيق الشولأاذ  سكويت من مقومشات للقاربة كلية اللواتين اللستألكة مع تلك التط يلكن استألكأا بتناا  كمٍ 

. (2015، اآخواذ، Norhayati) (وتيببواتين عل  الت g 5.95ا 5.30ا 5.24القلح الكامم ) اأ نكأة الخضار

، امن اللحتلم أذ يعود باع لأط الأسواقمنتجات غذائية تجارية تل إلا أذ اذة الأنواع من البسكويت اط لأط نقيقتأا 

 تعزّز القيلة الغذائية اتحسّن ال فات الحسية. محتوااا اذا من اللواتين إل  اجود إضالأات 

% 5% ا3إل  البسكويت بنسبة  C. vulgariأدت إضالأة الكتلة الحيوية الجالأة للطحلب ابطويقةٍ أخوى،  

الزيادة  ؛%20ااط أقم من . لطاو %، عل  الت15% ا11ان زيادةً معنويةً بنسبة اشالإل  زيادة محتوى اللواتين عن 



 60                                                                                             النتائج االلناقشة

 

 

اللعوا   اسم  Arthrospira platensis% للبسكويت  الكتلة الحيوية الجالأة للطحلب 5يم التط نققأا التنع

اذة الزيادة لأط محتوى اللواتين اط أقمّ . كلا أذ (2014، اآخواذ، Bolanho) الأكثو غنً   اللواتينا سليوالينا 

كاذ محتوى بسكويت، إذ ال  لإ ا نت  الحشوات كالنلم الأبيضأ كثيو من تلك التط نققتأا إضالأة الذرة السكوية 

مقارنةً % 41.0إل   %36.4ا  من ااتو لة اللنعا  معاملت البسكويتملحوظ لأط جليع   نحوٍ لع موتفعاً اللواتين 

، الكن لا بنّ من الت ويح  هذ اذة الزيادة الكليوة لأط محتوى اللواتين قن توالأقت (% بواتين10.5)لحتوى الشاان  

، اآخواذ، Awobusuyi)% 60نسب التنعيم لأط اذا العلم أيضاً التط بلغت نت   مع نسبة تنعيم اط أضعا 

 غفلت تقييم الجانب الحسط لللنتج اللنعّم خافتأا. أ ذ اذة النراسات قن أكلا  ،(2020

طحلب الكتلة اء إضالأة ذلك اللتوقاع جوّ بمقارنة محتوى البسكويت اللنعّم من اللواتين اللقنّر جويت أل  

اللحتوى اللقنار لا يختلف إن ائياً عن ذلك أذ  Student's test Tاختبار ن جالأة إل  الوففة، اقن بيّ الحيوية ال

عنم من اللواتين ا  اا لحتوا  C. vulgarisانتفاظ لأط  ازملئه Gelgorااذا يتوالأق مع نتائج  ،(p>0.01اللتوقاع )

 . (2022، اآخواذ، Gelgor) دقيقة( 15منة  مº125) لز عللية الخ  كلياً  ةتهثو 

 تقدير الفيتامينات  3.3.3

يادة ، اقن ازداد محتواالا بز لأط جليع معاملت البسكويت Cاالفيتامين  12Bالفيتامين كم من اجود نتائج ال أظأوت

 One Way ANOVAبيّن اختبار تحليم التباين انين الاتجاة ا ، نسبة الكتلة الحيوية الجالأة للطحلب اللضالأة

 .اً يضأ Cا 12B( لأط محتوى كم من الفيتامينات 0.01p>معنوي بين اللعاملت )لأوق اجود 

أذ البسكويت اللنعّم  كتلة الطحلب الجالأة قن تفوق معنوياً عل  الشاان  Tukey HSDaكشف اختبار  

(918000.± 700050. gµ/g  لأط محتوى ) 12 الفيتامينازذ جاB  ح و الفوق ، بينلا انلأط الوزذ الجا

% 5( االتنعيم µg/g 0.0012 ±0.014% )1اللعنوي ضلن معاملت التنعيم بين كم من التنعيم 

(0.035±0.0024 µg/g لأقط، إذ لم يكن من ) 0.0082±0.027% )3معنوي بين كم منألا االتنعيم لأوق 

µg/g)،  13الشكم . 
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الأنو  اللتشابأة تشيو ( a, b, c إضالأة كتلة الطحلب لأط معاملت البسكويت؛ ) 12B الفيتامينتغيو توكيز  .13 الشكم

 %.99عنم اجود لأوق معنوي عنن مستوى ثقة   لإ
%، 1أيضاً اجود لأوق معنوي بين معاملت التنعيم كالأة؛  Tukey HSDaاختبار لأط سياق آخو، أظأو  

، 0.256±8.347، 0.042±3.391البالغ  C الفيتامين%، مثنً  مثنً ، لأط محتوااا من %5، 3

13.605±0.468 gµ/g 0.419±3.3، فيلا اقت و الفوق اللعنوي بينأا االشاان )من الوزذ الجا ، عل  التوتيب 

gµ/g  14الشكم  ،%1% داناً عن التنعيم 5% ا3ازذ جا ( عل  كم من التنعيم . 

 

  لإالأنو  اللتشابأة تشيو ( a, b, cة كتلة الطحلب لأط معاملت البسكويت؛ ) إضالأ C الفيتامينتغيو توكيز  .14 الشكم
 %.99عنم اجود لأوق معنوي عنن مستوى ثقة 

الكتلة الحيوية اللضالأة من الطحلب إل  عجين البسكويت قن عللت عل  زيادة أذ  لنتائجاأظأوت إجلالًا،  

، ااذا يتفق مع ما ذكوة الفيتاميناتاذة  تؤثو سللياً لأطلم  زل  الخ  اللحتوى من الفيتامينات اللقنرة، أي إذ عللية 

Gelgor ( لأط أذ الفيتامينات القابلة للذاباذ لأط اللاء لأط الكتلة الحيوية لأذا الطحلب لم تتهثو 2022ازملؤة )

العنافو فل ة جنار خليا الطحلب الذي يغلف ايلكن أذ يلودّ ذلك إل  دقيقة،  15درجة مئوية منة  125 الحوارة 
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إل  اففات الطعام لتكوذ منعّلاً غذائياً يلضا   C. vulgarisالأمو الذي يوشّح كتلة الطحلب  الغذائية داخلأا؛

 من اذة الفيتامينات.ه الغذائية تداذ لأقناذ قيلالأمن ز لأتوات ق يوة ل  خ  الإمكاذ مع 

ذ يسنّ ما لا يقمّ عن ضعف %( يلكن أ5%، 3البسكويت اللنعّم ) استألكأذ أيضاً  15 الجنا يلين  

 غن بم  النظو إل   ،ليس ذلك لأقط .C الفيتامينما يغطيه استألك الشاان من الانتياج اليومط اللوف   ه من 

لأقط نسب  gµ 6او  12B الفيتامينأذ الانتياج اليومط اللوف   ه من ا  ،12B الفيتامينالبسكويت اللنعم  

FDA ، 2.4 لا يتجااز فيتامينأذا اليومية لالأدن  من اللتطلبات الالحن اأذ gµ  ًلأط  ازارة ال حة لليانات الأقا

عنن امين بنيلً لأذا الفيت م نراً البسكويت اللنعم ولأو ييلكن أذ لأإنه ، (HHS ،2015) الولايات اللتحنة الأمويكية

  .اً نباتي اً غذائي اً نظاممن يتبعوذ 

 .FDAمن الانتياج اليومط نسب  12B ،C سكويت من الفيتامين  100gة للا يغطيه النسبة اللئوي .15 الجنا 

 العينة
 بسكويت من الاحتياج اليومي 100gما يغطيه النسبة المئوية ل

 C (RDA=60 mg*) الفيتامين 12B (RDA=6 µg*) الفيتامين
 0.55 3.15 الشاان

1% 23.24 0.57 
3% 45.51 1.39 
5% 58.81 2.27 

 152.43 4606.92 لبالطح
 .سنوات أا أكثو 4القيم اليومية اط كليات العنافو الغذائية اللوف  بأا يوميًا للأمويكيين الذين تللغ أعلارام *:  

 تقدير الرماد وبعض العناصر المعدنية 3.3.4

ة مع معنوي ازدياد نسبة الوماد بزيادة نسبة إضالأة الطحلب، اكانت الزيادة 16 الجنا النتائج الللينة لأط أظأوت 

( 2017ازملؤاا ) Batistaالكن نسب الوماد اذة كانت أقم ملا ن لت عليه  ،الشاان % مقارنة 5% ا3النسلتين 

(، ايلكن والط، عل  الت0.1%±2.6، 0.1%±2.3% )6% ا2لبسكويت منعم بذات نوع الطحلب الكن بنسبة 

 البسكويت اإعنادة، علاة عل  اختل  النوععزى ذلك إل  اختل  اللواد الأالية اللستخنمة لأط تحضيو أذ يل 

 اظوا  التنلية االاستح ا . 
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  لأوق  أي نناث إل  تؤدِّ  لم% 1 بنسبة البسكويت إل  للطحالب الجالأة الحيوية الكتلة إضالأة لأإذّ  كذلك، 

 اللعادذ لجليع% 5ا% 3 الإضالأة عنن معنوياً فوق ال أفبح بينلا الحنين، عنا اللقنّرة اللعادذ نسب لأط معنوي 

 ةالكتل إضالأة يقتو  ملا ؛ثانية جأة من اللعادذ لأذة الأخيوتين بين معنوية ق ا لأو  اجود مع جأة، من اللقنّرة

  .  التنعيم عل  للح و  الأقم عل % 1 عل  تزين بنسبة للطحلب الحيوية

  من البسكويت الشاان االلنعام.النسبة اللئوية للوماد اتوكيز  عض اللعادذ لأط كمٍّ  .16 الجنا 

 SD (ppm ) ±تركيز العناصر المعدنية  
%1 الشاهد العينة  3%  5%  

 0.5494a 0.0059±0.5516 a 0.0191±0.6403b 0.0228±0.7581c±0.0043 الرماد

K 5.8637 ±924.0543 a 8.9685±949.7403a 6.2750±1075.8071b 26.1900±1156.4609c 

Fe 0.2375±7.9495 a 0.4860±17.9537b 0.8115±40.1775c 4.8625±63.9955d 

Mn 0.5315±3.7815 a 0.5285±3.8215a 0.2340±5.7293b 0.07500±7.0273c 

Cu 0.0745±1.5815 a 0.0135±2.9175a 0.8355±6.8275b 0.2445±9.4035c 

P 11.4524±348.2145 a 15.0468±436.2447a 26.7238±610.6053b 53.9472±834.8744c 

     (a, b, c, d الأنو  اللتشابأة ضلن )99الوانن تشيو لعنم اجود لأوق معنوي عنن مستوى ثقة  ال ف%. 

(، لأقن أدى تنعيم البسكويت 17 الجنا أما فيلا يتعلق بتهثيو إضالأة الطحلب إل  اففة البسكويت )

 % االنحاس بنسبة51.5ز بنسبة % االلنغني405.4% االحنين بنسبة 16.4% إل  زيادة اللوتاسيوم بنسبة 3بنسبة 

% إل  زيادة نسبة اللوتاسيوم االحنين 5أدى التنعيم بنسبة ا الشاان،  ل % ع75% االفوسفور بنسبة 331.7

الأمو  ؛%، عل  التوتيب139.8%، 494.6%، 85.8%، 705%، 25.15االلنغنيز االنحاس االفوسفور بنسبة 

  .غذائط لتنعيم اللحتوى اللعننط ة للطحلب كلضا ٍ ع استخنام الكتلة الحيويالذي من شهنه أذ يشجّ 

، االنسبة FDAمن البسكويت اعتلاداً عل  الانتياج اليومط لللعادذ نسب  100gالنسبة اللئوية للا يغطيه  .17 الجنا 
 اللئوية للفوق بين البسكويت اللنعم االشاان.

 المعدن
بسكويت من الاحتياج  100gما يغطيه النسبة المئوية ل

 اليومي
النسبة المئوية للفرق بين البسكويت 

 المدعم والشاهد
 %5 %3 %5 %3 %1 الشاهد

K 2.64 2.71 3.08 3.30 16.42 25.15 

Fe 4.42 9.97 22.32 35.55 405.41 705.03 

Mn 18.91 19.11 28.65 35.14 51.51 85.83 

Cu 7.91 14.59 34.14 47.02 331.71 494.59 

P 3.48 4.36 6.11 8.35 75.35 139.76 

 .ثوسنوات أا أك 4القيم اليومية اط كليات العنافو الغذائية اللوف  بأا يوميًا للأمويكيين الذين تللغ أعلارام *:  
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 FDAالأق لأذة العنافو الحاجة اليومية  من العنافو اللعننية البسكويت مقارنة محتوى عنن لونظ 

 عل   لا لا يزين للطحالب اليومط الاستألك) %5% أا 3البسكويت اللنعم بنسبة  من 100g( أذ 17 الجنا )

20g ،  ّمع الاستعلا  اللنين نت  ضارة، جانلية آثار أيم لا يشك (Becker ،1988) ) يلكن أذ تغطط معظم

كفط لكن له أذ ي% لأقط ي1الحنين االلنغنيز االنحاس. يزين عل  ذلك، أنه نت  التنعيم بنسبة الحاجة اليومية من 

طا  عل  مستوى العالم أجلع ي للبشو% من ناجة الجسم اليومية للحنين؛ العن و الذي يشكم قلقاً تغذاياً 10حو ن

( امنظلة الغذاء FDA ،2019) FDA نسبمنأن عل  اجه الخ وص االحوامم  وة،االنس ال غار، الأنفا 

(FAO ،2004.) كتلة الحيوية للطحلب ال تعلميلكن أذ  الغذاء، لأط الكلط الحنين محتوى  تعزيز إل   الإضالأة

C. vulgaris لفيتامين العالية اللستوياتالغذاء  سلب  من الحنين امت اص لتسأيم تآزري    نحوٍ لع C الذي 

 .(2017خواذ، آ، ا Wells) كليو  شكم امت افاً  الأسأم الحنيني الشكم إل  الحنين يحو 

اسيلة ناجحة لتنعيم  C. vulgarisالحيوية الجالأة للطحلب  من كم ما سلق، يظأو أذ إضالأة الكتلة

أالية خافة  سلب اللعاناة  FDAاالحنين؛ ااط العنافو التط أالتأا منظلة  اللوتاسيوممحتوى البسكويت من 

ه التنعيم الذي يلكن أذ يكوذ للوز أالية اذا النوع من ااذا يل (. FDA ،2019جواء نق أا عل  مستوى العالم )

 . الإنساذالنشانات الحيوية الأساسية التط تحنث لأط جسم تحسين عا  لأط لأدار 

 الاختبار الحسي 3.4

 FNS الرهاب من الغذاء الجديد مستوى تقييم  3.4.1

اللشاركين لأط الاختبار  % من82.14أذ  ،(15 الشكم) الوااب من الغذاء الجنين ةاستباننتائج تحليم  كشفت

 يعانوذ الوااب %10.72، ا(% ذكور34.8% إناث، 65.2) الجنين الحسط كانوا معتنلين لأط راابأم من الغذاء

ويمكن ، % ذكور(50% إناث، 50) الوااب ام من ضعيفط% منأم 7.14، بينلا (% ذكور33.3% إناث، 66.7)

 %21.43،ة ا ور تنكالدة اشأ وذ لليح %46.43) يلط موتفعلمن مستوى تعام لأة اركين كالشالذ أ  إلك لذ يلعزى ذأ

وتبط يذ إ، (معيةاجالت از اجالإة لنلمن % 10.71،ةطلتوسالان العالأم من خويجط لامث ايلعت اسابة در لن

؛ 2019، اآخواذ، Soucier؛ 2010، اآخواذ، Meiselman)يلط لتعاللستوى الع ارتفاب  اواالمستوى  ضانخفا
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Hazley ،54-20)اللشاركين تهثيو الفئة العلوية التط ينتلط لأا جليع ذلك ، ايلضا  إل  (2022، اآخواذ 

ذ أإل   مع تقنم العلو مستقواً يبق  ا عنن الأنفا  علا او  ينلغاالب عننالجنين  نخفض رااب الطعامي، إذ (عاماً 

، اآخواذ، Hazley) عاماً  87إل   علو من سنة ااننة  شخ اً  3246لأط دراسة تناالت  اً عام 54  عن سنّ زداد ي

2022). 

  

 .توزع اللشاركين لأط الاختبار الحسط الأقاً لجنس الفود انالة الوااب من الغذاء الجنين .15 الشكم

 جنسالعمر و الو  FNSالرهاب من الغذاء الجديد  مستوى بين رتبـــــاط الا سة ادر  3.4.2

و مالأ ؛(P> 0.05 sr ,0.062=تباناً ضعيفاً اغيو معنوي بين مستوى الوااب االجنس )أظأو التحليم الإن ائط ار 

، اآخواذ، Meiselman)جنس الب ا اواالقة معنوية بين لت ذكوت عنم اجود عاسامن النر  لأق مع عنينٍ اتو ذي ال

 ، اآخواذ،Okumus؛ Tian  &Chen ،2021؛ 2020، اآخواذ، Zhao؛ 2019، اآخواذ، Heuvel؛ 2010

2021). 

وية هههة العلههاب االفئهههتوى الواهههه بين مساً لعنوي أيضالعيف اغيو هههضلااط هههههرتلالا ذلأإ علو،النية امن ن امأ 

(> 0.05P0.171, -=  sr( ،)> 0.05P0.156, -0.094, -τ =  ) د ازدياتط ذكوت ال قة اسالت اسانر الف لاخقن

، Heuvel؛ 2015، اآخواذ، Muhammad؛ 2010، اآخواذ، Meiselman) عنن البالغين علوالمع تقنم ب اواال

علقة ي اجود أتلظأو  مل خوى أ دراساتٍ لأق مع ا  تو لذ عاكا ، (2020، اآخواذ، Predieri؛ 2019اآخواذ، 
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، Okumus؛ 2017، اآخواذ، Jaeger؛ 2015، اآخواذ، Stratton)الغذاء لنى البالغين من الوااب ا بين العلو 

 . (2021اآخواذ، 

أي ينتلوذ إل  الفئة االعلوية التط تستقو لأيأا  عاماً؛ 70-23بين رام اعلأ تواانت ركين الشالجليع  إذّ  

اجود  مع، الناضجينئك لا أمن  أكثو راا اً  سنلار ااكب ،نياموااق أنفالاً  ،اللستألكوذ ال غارلأ؛ نالة الوااب

اذا من شهنه ا  ،(2022، اآخواذ، Hazley)أشخاص يعانوذ من مستويات عالية من الوااب لأط جليع الأعلار 

 ولعالعلقة العثور عل  استنتاجات ثابتة ل ةبو فع  لرة إالإشاتجنر  اانا  .طارتبلااقة لعنم اجود ع وأذ يفسّ 

ألجويت النراسات لأط سنوات مختلفة، ادا  مختلفة، اقطاعات استألكية مختلفة،   الوااب من الطعام الجنين، لأقن

، Rabadán)تحنين  عض الاتجااات العامة ة لا امحمع ، النراساتئج انتكليو لأط ين ابالأمو الذي أدى إل  ت

 .النراساتبين  تونين الفئات العلوية التط يتم مقارنتأا عنم عن لً لأض .(2021اآخواذ، 

 حسيالتقييم الفي  FNSالرهاب من الغذاء الجديد  مستوى الجنس والعمر و ثير أتسة ادر  3.4.3

لنراسة  nonparametric tests يةلِ ل  ع  م  اللرت اختبالاليق طتلأجوى ، اً  نليعياً توزعحسية الييو العالت انابي عز م تتو ل

 اختبار؛ ةلمعام مكللأة، الأط قيم متوسط تقييم ات كلللعامل ةر نسط عل  ننامعي مكة الفواق لأط قيم دلال

Mann-Whitney U  اختبار ا  الإناث،امجلوعة الذكور بين مجلوعةKruskal-Wallis  ت افئلامجلوعات بين

 .%95عنن مستوى الثقة  ،باوالات امستويمجلوعات علوية ا لا

ناث لأط تقييم الإعن  اختل  الذكورعنم لنراسة دلالة الفواق الثنائية  Mann-Whitney Uاختبارأظأو  

 ا لأط قيم متوسط تقييمألأة، ات كلللعامل ةر نسط عل  ننامعي مء لأط تقييلأم كا؛ سو اً معاملت البسكويت نسي

امجلوعة ذكور ال بين مجلوعة ر نسطامعي متقييم كفواق ذات دلالة إن ائية لأط قيم كن الت مل؛ إذ ةلمعام مكل

 من ثانامجلوعة الإذكور بين مجلوعة ال ةلمعام مكلمتوسط تقييم فواق لأط قيم ال، اكذلك (P> 0.05)ث انالإ

  .(P> 0.05) قةاذاّ ال



 67                                                                                             النتائج االلناقشة

 

 

تقييم اللعاييو الحسية  عنن (P> 0.05)لأواقٍ معنوية اجود  Kruskal-Wallisلم يلظأو اختبار اكذلك 

-36، 35-20الفئات العلوية الثلثة ) أي من بين ،وسط تقييم اذة اللعاملتمتعنن تقييم للعاملت البسكويت ا 

  .  سواء( سواءً قليم الوااب، معتن  الوااب، كثيو الوااب( أا بين مجلوعات مستوى الوااب )عاماً  46≤، 45

 دراسة الفروق بين معاملات البسكويت حسياً  3.4.4

 . (28ت لجليع اللشاركين لأط الاختبار الحسط )عند=تقييم معاملت البسكويمتوسط نتائج  18 الجنا يلين 

( لللشاركين لأط الاختبار الحسط 5متوسط درجات تقييم معاملت البسكويت الأق اللعاييو الحسية )من أفم  .18 الجنا 
 ( الأقاً لجليع اللعاييو لأط الاختبار.28)عند=

 %5البسكويت  %3البسكويت  %1البسكويت  الشاهدالبسكويت 
4.17 3.67 3.83 3.33 
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4.83 3.5 3.67 2 
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3.83 3.67 4 4 

4.33 4 3.17 3.33 

4.17 3.5 3 2.5 

4 3.83 3.67 2.17 

5 4 3.5 4 

4.83 4.67 4.33 4.83 

4.67 4.33 3 4 

4 3.67 3.5 3.17 

3.5 3.67 3.67 4.17 

4.83 4 4 3.5 

4.33 4.33 5 4.5 

4 3.83 3.83 3.33 

4.33 3.83 3.83 4.17 

5 4.83 4.67 3 
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لأواق ذات دلالة اجود % 95قة عنن مستوى الث Kruskal-Wallisبار اختم استخنأظأو تحليم النتائج  ا

 الأةمعاملت البسكويت الأربعة كاثنتين عل  الأقم من درجات تقييم اللعاييو الحسية بين لأط ( p<0.05)إن ائية 

ولأة ، اللع%(5%، 3%، 1 النسب:  C. vulgarisالبسكويت الشاان، البسكويت اللنعّم  الكتلة الحيوية للطحلب )

عاملت من الل شفعكم  بين Mann-Whitney Uاختبار  ي جو أل ت تختلف جواوياً عن الأخويات عاملأي الل

 للبسكويت. ربعةالأ

أظأوت نتائج تحليم الفواق الثنائية بين اللعاملت اجود لأوق معنوي بين الشاان اجليع معاملت التنعيم، 

%، 1 التنعيممعنوي بين الأخيو ا فوق %، اب5% ثم التنعيم 3 % ثم التنعيم1اكاذ الأكثو قلولًا، يليه التنعيم 

تقييلأا لأط الاختبار أمكن % االشاان يعود إل  الفوق لأط جليع اللعاييو الحسية التط 5اكاذ الفوق بين التنعيم 

% 1م، ااقت و الفوق بينه االتنعيم اوذ االلذاق االقو ل% عل  كمٍ من ال3الحسط، انح و الفوق بينه االتنعيم 

التاثيو اللعنوي بين معاملت  اوذ لأقط. يللنظ من اذة النتائج أذ اللوذ كاذ اللعيار الحسط ذلعل  الفوق لأط ال

هام إشارة نسية جواوية لللنتج، لأنه يتحكم لأط كلوذ الطعام يشيو إل  الأمو الذي  ؛التنعيم الثلثة االشاان

-Casales؛ 2007، اآخواذ، Gouveia) للنتجات اللخلوزةالأناسيس اتوقعات اللتعة التط تحند قلو  اللستألك ل

Garcia ،2020، اآخواذ). 

 28 م االشاان  لشاركةمتوسط درجات تقييم معاييو الاختبار الحسط للبسكويت اللنعا  16 يلين الشكم

 قابمت ما طاا ،4.4القيلة  -أق    حنٍ - بلغ لوةاللخت الحسية ال فات متوسط أذ ملنظة يلكن ،علوماً لأوداً. 

" الم يللغ نن الولأض النأائط نيادي" اللقياس قابمت تطال 3 القيلةأما لأط ننة الأدن  لألم يتعن   ،"أنللته" اللقياس

الأمو الذي يشيو إل  عنم الاستياء من اجود الطحالب لأط البسكويت اكذلك إل  استحسانه  ؛الولأض نن أا نت 

 منعا الل لبسكويتنتائج الاختبار الحسط ل أذ( 2017ازملؤاا ) Batista. اعل  غوار اذة النتائج، ذكوت علوماً 

تقابم اللقياسين "ما أنللته"  تكان C. vulgaris للطحلب الحيوية الكتلة من (%6 ،2%) مختلفة  لستويات

ي منحته كتلة الطحلب الخضواء للتنعيم ،  سلب اللوذ غيو اللقلو  الذ%، عل  التوتيب2% ا6ا"أنللته" للتنعيم 

6 %(Batista ،2017، اآخواذ) . 
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      : نهيههادي،3: ما أنللتههه، 2: لههم أنلههه أبههناً، 1مشههاركههاً،  28 لجلوعنتائج الاختلهار الحسط له .16 الشكم
 ثيواً.: أنللته ك5: أنهللتههه، 4

، الحسط الاختبار ة% من اللشاركين لأط الاختبار، من خل  التعليق لأط استبان61من جأة ثانية، أجلع 

%  سلب 1عل  ألأضلية التنعيم  (%32)، عل  ألأضلية الشاان ل فاته اللهلولأة لنيأم، ان فأم تقويباً 17 الشكم

لأقن  الألأضم،% عنن تحنينام لللنتج 1التنعيم مع  الشاان% منأم 18مقاربته للشاان لأط ففاته الحسية؛ إذ جلع 

% من اللشاركين 14% ألأضلية 3خلانوا أذ درجة تغييوة عن الشاان كانت معتنلة امقلولة.  اللقابم، نا  التنعيم 

%  سلب 5% من ن يب التنعيم 14كانت نسبة  الأنه أكثو توازناً لأط ففاته الحسية بين اللهلو  االغويب، امثلأ

 اللوذ % من اللشاركين إل  استيائأم من 18 أشار ،كلذل اً لألخ. ، انعله الفوينعل  نن تعليوام لأتلونه الل

غيو مستساغ، اانا  غويباً  نعلاً  له أذ% من اللشاركين 43علّق ا %، امثلأم من الوائحة، 5ة للتنعيم للغايالناكن 

 من استيائأم  عنم وافون قنسبةً مساايةً ن أذا  ،الأسوأ أنه عل % 11 نسبة نا  قن الشاانتجنر الإشارة إل  أذ 

  .لأم اللقنمة العينات من أيّ 
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 .تبار الحسطخنتائج تحنين اللنتج الألأضم بوأي اللشاركين لأط الا .17 الشكم

 ءالشر اتقييم نية  3.4.5

أكثو إقبالًا لشاركين ال أذ النتائج تنبيّ . ميهههذاق االتقيههه عن الت واءههشال لأط نههاركيههاللشة هههن نيهع 18الشكم  فههيكش

ة  الكتلة الحيوية الجالأ% 1 نسبة، ثم بنرجة أقم البسكويت اللنعّم ب% سيشتوانه نتلاً(57) عل  شواء الشاان

ثم البسكويت  ،التوتيب عل  له، شواؤام ايحتلم نتلاً  سيشتوانه أممن %50 ،%32نت  إذ  C. vulgarisللطحلب 

% 10.7  قواراو الأقم رااجاً بين اللشاركين % 5 النسبةالبسكويت اللنعّم   بينت النتائج أذ .%3 نسبةاللنعّم  ال

 ،أبناً  يشتواة لن هنأممنأم  % 35.7مقابم ت ويح  ،الشاان(شواء نتلية داذ ) نتلاً  هنسيشتوا  أنأم أممن لأقط

ذ ايلكن أ. اقفوا عل  الحياد ام ذلك أأل ميلحتل اه ألؤام اشو  ميلحتل لا أنه% منأم 17.9 نيخلناهيك عن أذ ت

ل  اللوتبة الأا الغويب غيو اللحلب لأط  الاستياء من مذاقه لأط الاختبار اللشاركين معظم إقوار يلعزى ذلك إل  

قطعط  عنم اتخاذ قوار فويح ا أثّو سلباً اأدى إل  الأمو الذي  ؛لأط اللوتبة الثانية الناكن الأخضو ااستأجانأم لونه

ل  العالم يختار البسكويت بناءً ع نو ا ذلكو من أذ اللستألك ما ينسجم مع ااذ اللطلق،  ا اللنتجائأم لأذشو 

 . (2021اآخواذ،  Uribe-Wandurraga)اللوذ االقوام ق االلظأو؛ االلذ
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 .نتائج تقييم نية الشواء لللشاركين لأط الاختبار الحسط .18 الشكم

عل   مملا ينلّ  ؛ائألنيه نية نتلية  شوا مقالأ  لع ركٍ ات قن نظيت  لشلمالعالجليع  ، لأإذملجلال  
، لأقطلأة انينة او   إضهللالن متط تتليز الت النتجالاذة  ممثيتضلن  -اً ذ ضيقااإذ ك- سوقٍ لك للستأال  قلو 
 ت نسية. اي تحسينأ اادانل
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 الاستنتاجات

م معلومات يقنّ  لاا  تهتحنين اويل اً فيايس كل الطحلبمن جينوم  18S rDNAالإشارية  ةللورثلجزئط تحنين التتا ع ال -

عات ات نيف الشكلط لجلاللا يزا   الجزيئيةالطحالب تحليم بيانات  تمشكلابوجود ، الطحلبعن مورلأولوجيا 

 .الطالأستنلا  خيار لليس مجود لا  ،كلذ تغلب عل للأساسياً الطحالب 

  ضادات مبما فيها من صحة التحسين درء الأمراض وفي  C. vulgarisالكتلة الحيوية للطحلب يمكن أن تساعد  -

 ئية.كتركيبة دوا افي العلاجات البشرية، ويمكن تسخيره كبيرا   أثرا   همستخلصاتل كوني قدأكسدة، لذا 

 تنعيم أجم من ناجحة اسيلة اط% 1 تفوق  بنسب C. vulgaris للطحلب الجالأة الحيوية ةالكتل إضالأة إذ -

 .اً ومعل اللعننية العنافو ابقية خاص   نحولع االحنين اللوتاسيوم من البسكويت محتوى 

قو لأ حالاتلكغذاء اظيفط  توايجه%  الكتلة الحيوية الجالأة للطحلب اللنراس ا 1لنعّم اليلكن تقنيم البسكويت  -

غن  ، كلا أذ كذلك للبسكويت الحسية ال فاتثيو لأط هت االتنعيم يزين محتوى الحنين دانل االنم، لأذ اذ

 الأسأم الشكم إل  الحنين الغذاء، لأأو يحوّ  من الحنين امت اص يسأّم C الفيتامين  C. vulgarisلطحلب ا

 جسم. لل امت افاً 

دة نسبة زياية للطحلب يقابله زيادة كليوة لأط اللحتوى اللعننط؛ لأالزيادة الضئيلة لأط نسبة إضالأة الكتلة الحيو  -

 100gنقق زيادة معنوية لأط نسبة ما يغطيه تناا  % 5% إل  3ة للطحلب للبسكويت من إضالأة الكتلة الحيوي

%، 617.9%، 34.3%، 300 سكويت من الانتياج اليومط من الحنين االلنغنيز االنحاس االفوسفور  لقنار 

 .ل  التوتيب%، ع64.8

% لللستألك دانلا إضالأات أخوى، لأنه يلكن أذ يلق  رااجاً عنن  عض 5يلكن تقنيم البسكويت اللنعم بنسبة  -

  . لأئات اللجتلع
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 التوصيات
يادة دقة الت نيف الجزيئط ز ا  ،لأط التوفيف الشكلط لأقط ةعنم ن و  ل ، من خلطحالباتحسين تعويف  -

لتنلية شواط امع إرلأاق التتا عات لأط قواعن الليانات ا ، ريةاشالإ اتثلور المن   لشتوك لتتا عات أنو التحليم ال 

حث البداذ  وتبطة  التتا ع لأط اللنك الوراثطالل taxonالأفنولأة عنم قلو  ا ، االخ ائص الفيزيولوجية للطحلب

  .عن معلومات أكثو من الأدبيات الت نيفية ذات ال لة

لأواد للأ 12B الفيتامينكغذاء اظيفط غنط  كلوريل  الكتلة الحيوية الجالأة لطحلب الاللنعام  البسكويت يلكن تقنيم -

 أا من يعانط العوز له علوماً. نباتيينال

 ة.يطونأا الطحلب خارج الخليلتقنيو اللواد الكيليائية التط لوسط نلو الطحلب دراسة التوكيب الكيليائط  -

وائح شبين  اللنعام  الكتلة الحيوية الجالأة للطحلب اللنراس سكويتتحسين جاذبية البلاستخنام  عض اللضالأات  -

  .الغذائية النقيقة الطحالب لقلو  -للتوسع يوماً  عن يوما-الغذاء  سوق كالأة، امحاالة التودد إل   اللستألكين

ويحة شجاً عنن أا مذاقه ليلق  راا %  الكتلة الحيوية الجالأة للطحلب اللنراس5اللنعام  البسكويت تحسين لوذ  -
شنة تخفيف لة لا ائج لأط محاري آخو ر اوذ تجل  جنب مع  سكويت مل إاً ، أا تسويقه جنباللستألكينمن  أاسع
  اسع. ألق  رااجاً يل ،وذ الل

 .شويحة من اللستألكين لأا معاييواا لأط القلو  االتذاق م أ؛ لأنفا الأ  ا ار نسط يتناختباإجواء  -

الب أخوى الكتلة الحيوية الجالأة للطحلب، أا تنعيم البسكويت  كتلة جالأة لطحأخوى   غذائية منتجاتتنعيم  -

 .ائن الوجبات السويعة اال حةو لألتولأيو منتج يجلع بين 

م تهثيو اذا الوااب لفأم تهثيو العوامم النيلوغوافية لأط رااب الغذاء الجنين كلحاالة لفأ دراسات استق ائيةإجواء  -

  .قابلية للشواءأكلو أكثو جاذبية ا ا يسلح لل ناعات الغذائية بت ليم منتجات اللجلتع، ممختلف شوائح لأط 

لأط كبسولات أا مضغونات كلكلم غذائط  C. vulgarisيلكن تقنيم مسحوق الكتلة الحيوية الجالأة للطحلب  -

.Cا 12B الفيتامينا التهكسن امضادات  االلواتين غنط  العنافو اللعننية
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 استمارة اختبار رهاب الأغذية الجديدة 

 غيو موالأق  شنة غيو موالأق نيادي موالأق موالأق  شنة 
  أتناا  عينات من الأنعلة الجنينة االلختلفة دائلاً 

I am constantly sampling new and different 
foods 

     

 لا أثق  الأنعلة الجنينة
I don’t trust new foods. 

     

     إذا لم أعو  ما اط مكونات الطعام، لألن أجوبه
If I don’t know what is in a food, I won’t try it 

     

 أنب الأنعلة من الللناذ اللختلفة الأخوى 
I like foods from different countries 

     

 يلنا الغذاء العوقط غويباً جناً لأتنااله
Ethnic food looks too weird to eat  

     

 لأط الولائم، أناا  تناا  الطلق الجنين  النسبة لط
At dinner parties, I will try a new food 

     

 أخش  أذ أتناا  أشياء لم يسلق لط أذ أكلتأا من قلم
I am afraid to eat things I have never had 
before 

     

 أنا متحفظ جناً  النسبة للأنعلة التط أتناالأا
I am very particular about the foods I will eat 

     

 أتناا  أي شطء تقويباً 
I will eat almost anything 

     

 أنب تجوبة اللطعم العوقط الجنين
I like to try new ethnic restaurant 

     

      أتناا  الطعام ال حط الجنين إذا كاذ مقلولًا نوعاً ما
 

 من لأضلك يوج  مواعاة ما يلط:

 لابن من شوب اللاء بين كم تذاق لغسم الفم من الطعوم السا قة -

 لا تتوافم مع غيوك من الذااقة  -
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 استمارة تقييم لاختبار الأفضلية والقبول
 :المؤهل العلمي         أنث  ذكو   :  الجنس  :الاسم
  شكم معتن               كثيواً    :    لا          نادراً مدخن  :العمر

 ( أمام الخيار اللناسب لك.   Xأمامك عينات مختلفة من البسكويت، من لأضلك تذاّقأا اقيّم كم منأا ااضعاً إشارة )

 سلم التقييم المعيار الحسي رقم العينة
 ما أنللته أبناً  ما أنللته نيادي أنللته لته كثيواً أنل

1 

      اللوذ 
      الوائحة
      اللذاق
      القوام

      الإنساس  عن اللضغ 
      القلو  العام

2 

      اللوذ 
      الوائحة
      اللذاق
      القوام

      الإنساس  عن اللضغ 
      القلو  العام

3 

      اللوذ 
      الوائحة
      اللذاق
      القوام

      الإنساس  عن اللضغ 
      القلو  العام

4 

      اللوذ 
      الوائحة
      اللذاق
      القوام

      الإنساس  عن اللضغ 
      القلو  العام

 أي العينات اط الألأضم بوأيك؟ اللاذا؟ 

 ط الأسوأ بوأيك؟ اللاذا؟أي العينات ا
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 استمارة اختبار تحديد موقف المستهلك

 أمام الخيار اللناسب.  X عن تذاقك للعينات ام ستقوم  شواء اللنتج؟ اإل  أي درجة؟ ضع إشارة 

 لن أشتويه انتلا  ألا أشتويه لا أدري  انتلا  أشتويه سهشتويه نتلاً  رقم العينة
1      
2      
3      
4      
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Abstract 

The need for healthy foods from various sources have been rising to improve nutritional 

well-being and prevent food-related diseases. Microalgae showed its usefulness in that, 

and defining algae became necessary when announcing a commercial algae product that 

has a unique feature specific to the species of algae it contains, so this work aimed to 

confirm the identification of a pre-identified morphologically Chlorella vulgaris; 

isolated from local fresh water, by molecular methods. Also, it is aimed to study using 

the algal dry biomass as a food fortified for biscuits. The research was conducted at the 

National Commission for Biotechnology, and the axenic species was taken from the 

Algae Technology Lab. A 629 bp fragment in 18S rDNA region was sequenced, and 

submitted to NCBI for an accession number OM019107; it was the first local 

contribution in a genetic database of algae. The results showed confirmation of the 

identity of the sample due to the similarity with the genus Chlorella by 99.8% and with 

the species C. vulgaris by 97.8%, that was supported by the morphological 

characteristics. The dried biomass of algae was added to the biscuits at ratios (1%, 3%, 

and 5%), and the percentages of moisture, protein, antioxidants, ash, and some vitamins 

and minerals were estimated in this mass and in both the control and fortified biscuits. 

The results revealed that the algal mass was rich in protein (40.54%), and ash (11%) 

with high K, P, and Fe, and its antioxidant capacity achieved 2.37 times that of vitamin 

C (IC50 = 116 mg / ml), and its content of vitamin B12 (2.764 mg/g) and vitamin C 

(914.583 µg/g) was comparable to that found in plants. In biscuits, the moisture 

decreased by increasing algal biomass, which reduces the water activity and extends the 

storage period, and the fortified biscuits achieved a significant increase over the control 

for all components estimated; 100g fortified biscuits could exceed the control by 

meeting the daily value of protein (1.15 fold), vitamin C (4 fold), vitamin B12 (19 fold), 

K, Fe, MN, Cu and P (1.25, 8, 2, 6 and 2 fold, respectively), so it can be used (served) 

in case Fe deficiency, or for B12 deficiency associated with a vegetarian diet. Although 

the hedonic (sensory) test revealed a significant difference between the control and all 

other treatments, 5% fortified biscuits -the least acceptable one- received a high score 

(3/5). Accordingly, the dry biomass of C. vulgaris is a successful nutritional fortification 

for biscuits with minerals, protein, Vitamin B12, C and antioxidants. 

Key words: Chlorella vulgaris, microalgae, 18S rDNA, food support, biscuit.
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