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 شكر وتقدير 

ر ــــــــــــــــــــــــــــــوتقديشكر   
الحمدددد ب ال المددد,لممت ضالمليندددا هدميددد, ع,ليداودددم والمي,ودددم واللمكدددمتض والمددديم  هدددد    ددد,   عكدددا  مدددر 
وسدددم, ي لنكا ددداا  ددد,لحمت ض والمدددىي والعدددىح هدددد  الم مدددا  اممدددم لدمددد,لممت سدددمد ,  حمدددد ض , دددر 
المعلنددميمت والمودددا مت والرادد, والرادداال هددد  اهلددم وم ددح,عم المندد, مت وهددد   ددت تدد مي  ع معدد,ل 

 وس,ا هد  هديي   ت الأولمت والاه ريت إل  قن,ح ياح الديت.
هدددب  عيندددا  دددت إ هدددأ وددددا إلا مل متقددددح ع ددد,ل  شدددكر  وهودددن   مطروملدددألا وعدددميأ وم ددد, م دددل  

ار الم دددر  الأسددل,ش الدددولاا سددممر سدددم  و  الأسددل,ش ا ليدد, أ إلدد  مسددل,ش  الم ددر  الدددولاا مممددد هددده
الم ,اك الدبال شرف, أ ع شددرافيم, هددد  هددب  الأطرومددم والدددبال م دددا أ ع يرتيمدد, المدمنددم وا دلم, نددم 

هد  امسددي  الأسددل,ش الدددولاا  والل جما وال كر  ا ار إل  هم, ي ودنم الأااهم الاملراحليم,  يأ وا 
وودددا الأسددد,تبي فدددأ اعددد  هدددداح الأ بودددم هدددد   مددد, ح  واهلمددد, ي    حمدددد مومدددت العدددمد  هممدال دندددم

وتمدد,و ي   مددأ  ددىر  ااسددلأ ومدد, لا ويدداتيأ مل متادددم ع,ل ددكر الجأيددا لديماددم الم, ددم لدلق, ددم الحمايددم 
 مثدددم عمددديره, المدد,ح الأسددل,ش الدددولاا همدد,ح ا,سدد  والدددولااي لميدد, الأ مددر ا نعددم اعدد  اللق, دد,  الحمايددم 

إلدد  المدد, دمت فددأ اليماددم الم, ددم لد ,اددم الغبا نم والم, دمت دمنمً, فميدد, ومتادددم ع ددكر  و افدداا ا ليدد, أ 
 الأسددل,ش الدددولاا إيددرامن  هثمدد,ل والأسددل,ش الدددولاا  ددأاا الممددر هدددأ حالمدددير المدد,البايددم وهددد  امسددي  

والدولاا و,سر عكددر  وال ددكر  ا ددار  لدمدد, دمت فددأ  ديريددم المددحم الحماا نددم يددا ااي الأااهددم وم دد  
الدولاا  , ل  يب والمييدس همدد,ح اليدد,دأ وشددكر  الجأيددا لديماددم الم, ددم لد حددا  الأاا نددم وم دد  

 ددت  م الجمندد  لمدد, اد دد  الدددولاا اندد,   يددال ووافددر ا ليدد, أ ل سددل,ش  ددأاا إ ليددأ  ددت اعدد  هددداح اللر ددم
 عدد,هدا    ددراب ال حددا هددد  الادددم الألمددا وعلدد  وددا  ددت سدد,هد وسدد,ه  فددأ ال حددا ليدد   يددأ وددا 

 الما ي والاف,ء.
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 الملخص 

الم,لأ اللرشنح فاق  همدنم  واليروتمي,     UFمدريت  الدس   المك,و    الم  الجيت  لممي,   ت  ما 

المما  لد هد   والب   يأوع  حمار  الىللا   ععكر  الغيأ  المما(  ) ااشح  والدس   ت     اليروتمي,  

ع,لل  مرض و   2SO4(NH4)ويريل,  الأ ا ماح  عمد تد نمم ع,لماا  المغبوم  مهد عمي,وم ويمري    ترومأ  

ض وفاسي,       gr/100ml(  0.2)  ( عمقدااMgSO4)  المغيأياح  وويريل,   gr/100ml(  0.2)عمقداا

الأ ا ماح   ال م, ر         gr/100ml(  0.3)عمقداا  2Hpo4(NH4)ثي, نم  ليما  لنكال وس ,ً  ى مً, 

 ( هميم ه اا نم مددت ونمن, نً,    المما المأ اشي  يم  .  15ا العكر وت  ا لن,ا )م الق, اي هد  تمث

الملممأي ع,ملاا ي, هد   Kluyveromyces.lactis   (K-42)عمده, ا لمر  سىلم  قنم لد ممري     

فأ  يدا  والممروفم عأهمملي, فأ الل ينق,  الغبا نم وال ينم والممدلا نم وت  إلث,اه,   م أي  يمل,  ,لاللا 

المما( )ااشح  الل مر  المث,لنم  ضوسط  ال روط  ال ممري    مد    وعلث,ا    (K-42)ليما 

Kluyveromyces.lactis     لدحمار هد  اليروتمت وممد ال دنم(SCP)     مما يميت اليل, ج  مل

المما   هد   ال ممري  ليما  المث,لنم  والدس      يأوعال روط  ضاليروتمي,   و,لل,لأ   سكرترومأ و, ت 

ل مر الو  ت    ض(°30Cمث,لنم )الحرااي  الو ادم  ض  pH  (5  )س اليمداودميأ  والأض  (  6.5%الىللا  )  

   تيايم ممدر  و   ض واي/ قنقم(  350وف  هد   واا  فأ الح,ات اليأا  يدغ )ضس,هم(    24)المث,لأ  

PO2  (. 8) يدغ   ث,لنم% 

وت  الحمار ها ال لدم الحمايم    elctrolabط قت القن  المث,لنم لدل مرفأ الم مر الحما   ت  اع  

عحرااي    اللع مت  همدن,   هدمي,  مدريت  ال دنم °90C-75   اللأ  وممد  اليروتمت  هد   لدحمار 

(SCP) . 
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امت الحدو  المعماح يي,   اليل, جالمأ اشي وو, ت    15مدريت ا  ل ,اا  ال نمن, نم هد  الممي,  الد 

تقمن  الميلج  نكرو نً, و لت اليل, ج م م   الميومم الدولنم ل  بوم والأااهم   FAOلميومم الد ت   وم, 

الميلج  ت   اللح,لما  دا  مثيلت  ضلم,  والم,لمنم  المحدنم  لدماا ي,   يي,  المعماح  الحدو   امت 

 المي, ر الع, م والمعرطيم ومثيلت  ل, ج تحدما دا ي اليروتمي,  م ي, ه,لنم القنمم الغبا نم . 

(  ع,للي,ول    الحدمب المجيف  ,لأ الدس  ييعب  داوسم إل   SCPمانف اليروتمت وممد ال دنم )

 (% .10  -1الدييم ع,ل ريقم الم ,شري وعل  الجييم الق,يدم لدمد وتراومت اليعب يمت  )

مثيلت  ل, ج ا  ل ,اا  ال نمن, نم والمنكرو نم لدييم هد  م ي, امت الحدو  المعماح يي, لدماا ي,   

القن,سنم العاايم والماا ي,  الم,لمنم وم, درى تقمن  الممي,  معنً, و لت اليل, ج م م لا ومكت  ي, ي 

 %( . 4 ع م ا ا,فم فأ الدييم هت )

مثيلت  ل, ج والمنكرو نم    لم,  ال نمن, نم  لدمد  ا  ل ,اا   الق,يدم  الم يا م   الجييم  م ي,  هد   هد  

وم, درى تقمن  الممي,    مماا ي,  الم,لمنالامت الحدو  المعماح يي, لدماا ي,  القن,سنم العاايم و 

 .%( 3هت )الجييم الق,يدم لدمدمعنً, و لت اليل, ج م م لا ومكت  ي, ي  ع م الأا,فم فأ 

لم,  لت  ل, ج  ااسم ددوى إالم, وم   ع م ودا  ا ح دمد لدى إ ل,ب لييم  دهمم ع,ليروتمت وممد  

%( ومونً, لدى تمين  ديت   ياخ ا,يا لدمدض  ده  ع,ليروتمت وممد ال دنم  4( ييع م )SCPال دنم )

(SCP( ييع م )3. )% 
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Abstract 

 

The Ultrafiltration (UF) technology was conducted on samples of akawe 

cheese whey to obtain the non-protein and fat whey (permeate) that rich in 

lactose and was concentrated by evaporation and carefully prepared after 

fortification by nutrients, (0.2) gr/100ml (NH4)2Hpo4 and (0.2) gr/100ml 

MgSo4, and (0.3) gr/100ml  (NH4)2SO4, and prepared as a fermentation 

medium for yeasts capable of metabolizing sugar, and after that (15) samples 

were chosen and chemically analyzed along with the whey. Pure isolated  

Kluyveromyces lactis (42-K) yeast, recognized by ß- galagtosidase enzyme 

and its important application in food, medicine and pharmacy, was 

proliferating on the fermentation medium. The optimal conditions were 

determined to obtain single cell protein (SCP). The results referred that 

typical conditions of yeast growth were (6.5)% lactose concentration, pH 

(5), temperature (30°c), Fermentation time (24) hour, and the optimal speed 

of incubator shaker (350) rpm and the typical average of aerator (8%). 

The optimal values were applied in the bio fermentor (electrolab) to obtain 

biomass which was heated at (75-90 c°) for the extraction of the Single Cell 

Protein (SCP). 

The chemical analysis was conducted on (15) samples of single cell protein 

(SCP), and the results were in accordance with all the Syrian special 

specification, and (FOA) specification. The microbial estimated results met 

(FOA) specification, and the product was free from toxicity elements and 

cancered factors, which proved that the product was with high quality of 

proteins. 
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The single cell protein (SCP) was added to Labneh, that manufactured by 

direct method, and to the proceed speared cheese between (1-10%), 

alternately with dried skimmed milk. The chemical and microbial analysis of 

Labneh met all the Syrian special specification and international codex. The 

result of sensory evaluation referred that percentage of single cell protein 

(SCP) must not exceed (4%) in the Labneh. 

The chemical and microbial analysis of proceed speared cheese met all the 

Syrian special specification and international codex. The result of sensory 

evaluation referred that the percentage of single cell protein (SCP) must not 

exceed (3%) in the proceed speared cheese. 

The results of a simplified feasibility study on the Labneh supported by 

single cell protein (SCP) (4%), and proceed speared cheese supported by 

single cell protein (SCP) (3%), referred to good gaining both of the products. 
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 :  Introductionالمقدمة -1

  فيا     ،لدغباءالحا  الأ اق مليره,  وم غر ال , ي,  الحنم  من,ء الدقنقم واللأ تملير الأتحل,ب  

الحن,ي لاسلمراا  اللدا   و   والل ااض  اروا   و   كدم  الم,لمأ  الغبا أ  الأ ت  تحقم    اننم  تمد 

 .Ravindra ,2000 ) و (Anupamaa اليماأ ال غا ال , ا لجمن   ور الم,ل  الماح

الم,ل   الي, نم فأ  اليددال  اليروتمت فأ ود ,تي,    .تاادم  مو   وادم  ع م  اللغبوم    كدم ساء 

الملأايدو الغبا نم    العك, أ  لديما  ملمنم  الأي, ي   ويلنجم  يمت  الاتع,ع  ,  فأ  اليجاي  علمري  ف ل 

الغبا نم المااا   وادم  لدغباء   ضالعك, نم  دديدي  هت  م, ا  ال حا  عمك,ل  الأهمنم  و,ل  ت  ،  لبا 

اللدا   و م,لجم   كدم  الغبا أ  الأ ت  للحقم   والممكيم  المل,مم  والاس, ا  العيا  دمن   ع,سل داح 

 . (Gashgari,1999 )اليماأ 

إل ف ري اسل داح الأمن,ء الدقنقم وممدا لدغباء لنعت ع,لي ري الحديثم فقد مش,ا  المراد  شا  

ملثر ت   إل   الدقنقم وما   الأمن,ء  اسل داح  مل  إل   الممى  وشلك  ت  ىر   3100المدم  سيم ايا 

اسل دا ي, فأ  ي,هم الأد ,ل والأل ,ل والحماض المنايم وع ل,ب ال ممري الغبا نم، إل هب  الي ري 

اد لا تروق لد ثمريت  ت الي,س ول يي, و ,للألمد ودد  وحا إيداهأ و  قر  لعد الح,د,  الغبا نم  

 . (Staron,1998و Singh) (ض2009وا  رولض   Qiangالملأايدي )

تمدك اليروتمي,   وااً إوج,ينً, ملثر  ت سااه,  ت المغبو,  هد  المحم الم, م فيأ تلراف      

 (.2007وا  رولض  Huang) المحم الجمدي والقاي والحمايم

وللمين    ، وحل,ب ا  ع,ل و ال , ي,  الحنم إل  اليروتمت وميمر  با أ مس,سأ و ي  لديما

ع,ليروتمي,  إ ,  ت   ، رو ,  الجع  الحمايم والحمار هد  ال ,ام الى  م لدحن,ي يل  اللأو   مما 

http://www.sciencedirect.com.ezlibrary.ju.edu.jo/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T4X-41C2T6N-1&_user=1762376&_coverDate=10%2F31%2F2000&_alid=1715090234&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_zone=rslt_list_item&_cdi=4986&_sort=r&_st=13&_docanchor=&_ct=836552&_acct=C000054462&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1762376&md5=a4d04456bd381882ec5b9d65c520a15b&searchtype=a#aff1


مقد م ال  

3 3 

مو ت  م, ا   ,تنم )عقالن, ( مما و كا ا ملن,ب الما أ   ،ينض(   م, ا مماا نم )لحاحضمدمبض

س,هم وهبا الااا  اليروتميأ لا ومكت 24  وغ  ت و ل الجع  /  1 ت اليروتمت ل ا  gr 2,3-1للإ ع,ل 

لقن,ح دع    الأ مينم  لدحماض  النروايم  الح,دم  ععيب  هيم  ت  م, ا  با نم م رى  ا سلم,ام 

 .( 1992ض( ،)ممد1993ضا  ع,ل ع,لي ,ط الما أ ) , ق

و يي, إ ل,ب اليروتمت الحما )وممد  لديروتمي, يدم المدم,ء ع,ل حا هت  م, ا  مر تقدمدوم لقد  

)ا اا الأا ضعق,و, الباي   ال دنم( وشلك يليمنم ال , ي,  الحنم الدقنقم هد  المم, ا ال ر ا نم الأاا نم

الأ  ,ل( الي,تج  ت  المي, نمم  ،وال ممرضالعمدمدا   إيل, ارض  و  (    ماض  ) الاسض    دي,   ي نم 

 . 2008)وا  رول ض  Abdljabbar ) لممدا مس,سأ   ل,ب اليروتمت وممد ال دنم 

 ت   م, ا    Single Cell Protein(    SCP)اهلير  ف ري إ ل,ب اليروتمت وممد ال دنم  لقد

لر اهمدااتنم موور ا نم مولنم  لافري  حدنً, همدنم ه, م دداً لم,  , سلقاح عم  ت سد المجأ الغبا أ  

فأ العيمت الق,  م مما مل الممدا الجديد ليب  اليروتمي,  هأ ال , ي,  الحنم الدقنقم  ت ال كلري,  

 . ( Nigam,2000) ،( 2004والي اا وال م, ر)إسم,هما، 

المما ممد  ااتج همدنم تمين  الأل ,ل )الأد ,ل وال ,  مت(، ويمأى إلنم وثمر  ت الم ,لا  

لااتي,ع ل ع م    BOD5) )اليمانم  وراً  الحما   المماض     لعجمتالمل دب  ومعب فأ  يدغ  والب  

يميم,   mg  O2/L  60.000-30.000 , عيلم    ض(1990) ه,حSaloojaو  Rao  ااسم لد   فأ المما 

الد لدBOD5) )ل,ل  المما فأ  ااسم   O2  32.000ماالأ    ضGuo   (1990  )و      Yangلراشح 

mg/L     وي رح المما وااشح المما فأ المج,ا  الم, نم مو الأ ي,ا ويعيب ادااً ويمراً  ت اللدا

ومد المما وس ً,  ى مً, ليما الأمن,ء الدقنقم لبلك لا ومكت ميوم ليلرا     ،و ا  الأمن,ء الم, نم
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ولا يد  ت  م,لجلم  ط,لم  دي الحيظ وهبا  ,  ه, ال ,مثمت فأ   ،طايدم هد   اد,  الحرااي الم, وم

هدي  يلج,    لديم  يم   وع ل,ب  المما  تمين   إل   لدلادم  المج,لا    و Ramadan ) هب  

Gyula ,2005 ).   

ض مل تمين  طت وامد  ت الجيت ييلج هيم ملثر  ت ثم, نم مطي,ل  ت (   2002)  واح  يي,م

المما ومل تمين  طت وامد  ت ال ,  مت ييلج هيم ملثر  ت  معم وه ريت طيً,  ت المما وم,  

وما ممت  الي,د   ت   دي,   معم  اللدا   وم, ر  المما  للر  ت  الي,تج هت  , م  اللدا   مل  يمت 

 ت المما وعل دح  ماالأ ثدا   يدمال للر  2فأ يري , ن, هد  سيما المث,ر ييلج ملثر ت    ضش م,ً 

الاات   فأ  وعل دح  وم,  والأ ي,ا،  الم, نم  المج,ا   فأ  وينى   ال ,اأ  وير    الغباء  فأ  ال منم 

)ا ,ا   المي, نم  لدأ دي  و ا,ف,   ووبلك  لدل مر  وأوس,ط  ال دنم  وممد  اليروتمت  الح,لأ   ل,ب 

 (.2007وا  رولض  Lou ض)(1997,

لد ر   ،(  2004)وا  رول    Hassanشور ال ر ا  م م  يمت  مهمنم  , م  اليمات يالادنم     ا   

يمانً, و مر المكديم االم, وً, واللأ تح,فظ   الم لديم لمم,لجم المما مما تملير  ت ال رق اليونيم 

المما   لمكا ,   اليمالادنم  القنمم  إ ل,ب ض(   2007)وا  رول    Harenderملد  وم,  هد   لممدنم  مل 

ال دنم   وممد  اللدا   SCPاليروتمت  اليمام  ت  مم,وم  فأ  ويمري  الم دي,     ضمهمنم  ع,سل داح  وشلك 

  BOD(   ل,ب و ما ال , ي,  الحنم الدقنقم وت فنض الد  Sub strateالمي, نم والأاا نم ورومأي )

 فأ الاسط إل  الحد المعماح عم. 

الجدور   ه, أ   (1)ييمت  يمت  العاايم  المر نم  الجمياايم  فأ  والأد ,ل  الحدمب  إ ل,ب  ومن,  

 ت   45%مما يل  تحايا  ,  عيلم    ضوشلك معب تقدير المكلب المروأ  للإمم,ء  2010 -2006
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لا     ومن,  ه, دم  ت المما تقدا عمىيمت الأطي,ل  ي,وييلج هي  لمن,  الحدمب الميلجم إل  مد ,ل

ويمراً  ت  ادااً  وتعيب  المحأ  المر   فأ  م ديي,  ير    مما  الأ ثا  ع,ل كا  الاسلي, ي  يي,  يل  

   .اللدا  وتؤ   إل  هدا ه, ا فأ الم,ر الم,ح

 إنتاج الحليب وكمية الأجبان والمصل الناتج عنه في القطر العربي السوري . 1-الجدول
 2010 2009 2008 2007 2006 العام 

 2241000 2409000 2425000 2680000 2535000 كمية الحليب/ طن/ 

طن/ /  كميةالأجبان  136812 144076 128527 121239 115551 

 982183.5 1030531.5 1092479.5 1224646 1162902 كمية المصل/طن/ 

2011المصدر: المجموعة الإحصائية السورية    
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 :(Warranty of research)  مبررات البحث -1-1

المما هد  تحقم  الأ ت الغبا أ  ت  ىر إوج,  واا   با أ يروتميأ  لجد  ا, ا هد  تدينم  

ا ملن,د,  الغبا نم الما نم  ت اليروتمت وع ل,ب  باء اه ت و حأ وسدن  و كا قنمم  ن,فم ععيب 

ت يالادنم  لافري  حدنً,   و ل د ,   ا نمم  موس,ط)او, أ(  هد   مدار    ضإ ل,دم  إوج,   إل   إا,فم 

دديدي وهمريم ودبايم لم كدم اللدا  اليماأ الي,د  هت إلق,ء ومن,  ه, دم  ت المما الميلج فأ 

المم, ا والااش المميمم لدجيت فأ  ن,  المر  المحأ واللأ تعيب ادااً ويمراً ت اللدا  و ا  

ووا  مدار دديدي ل مض الم كى  اللأ تحد  مثي,ء   ضالأمن,ء الدقنقم وال دا فأ اللاا ل اليماأ

الي,تج   الأيراب  اللمقن  فأ  او  ال علري  مثي,ء  الحدمب  ت ثر  ع , م   كى   الديينم  الميلج,   تمين  

ه, دم هيي,  ع, ر  , وم  ييلج  واللأ  الحماام  إاتي,ع  إل     هت  وعا,فلي,  تمينمي,  ع ه, ي  وشلك 

 .  د ,   داوسم للمين  الجيت الم ياخ الق,يا لدمد
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 :( Aims of research)البحث ف اهدأ -1-2
ال -1 الىللا   سكر  إ ل,ب    فأ  مادا الاسلي, ي  ت  فأ  وعلي,   يي,  وأوس,ط  الأد ,ل   ما 

 ع,لل ممر ع ا,فم ال م, ر.  (SCP) اليروتمت وممد ال دنم

الاسط   -2 وترومأ  الحرااي  الل مر  ت  ادم  لممدنم  المثد   ال روط  همداودميأ  تحديد  ومس 

 وشلك ع,سل داح اليرا ج ا مم, نم المي,س م.وتيايم 

ال دنم  لاسل ىص وتجفنف  ادراء   -3 و (SCP)  ديروتمت وممد  الحمايم  ال لدم  تقمنمم  ت   ت 

 محنم. المنكرو نم و ال نمن, نم و ال الي,منم

الم م  لمي,هم الدييم فأ  إل  الحدمب  (SCP)    ااسم تأثمر إا,فم اليروتمت وممد ال دنم -4

 . والمنكرو نم لدييم ال ااص الحعنم وال نمن, نم

ال دنم -5 وممد  اليروتمت  إا,فم  تأثمر  فأ  إل     (SCP)   ااسم  لدمد  الق,يدم  الم يا م  الجييم 

 ال ااص الحعنم  وال نمن, نم والمنكرو نم لدجييم الم يا م الق,يدم لدمد. 

  ااسم الجدوى الاالم, وم لممدنم ا ا,فم و ق,ا لي,    ال ,هد. -6
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 LITERATURE REVIEW: الدراسة المرجعية -2

 :(Cheese Whey Formeres and its Properties)مصل الجبن خواصه وتركيبه  -2-1

لدغباء   ليروم الي, م  المم, ا  و  لق,تم  ت  الأعق,ا  مدمب  ال ماص  ودم  وهد   الحدمب 

الم,ل  وشلك لاملاا م  يددال  الرا  والأطي,ر فأ   لدف  لحن,ي  والنروايم  للإ ع,ل  ع,ليع م  الما أ 

والمم, ل   الدسمم  والماا   وال ر اهمداا   اليروتمي,   النروايم  ت  الغبا نم  المي, ر  هد   مو  

 (.2004ض  Kosikowski) ض(2005وا  رول ض  Uallahواليمل, مي,  والأ أيم,  )

حلا  هد  المالع, ا الب  يييما عمد تجيت الحدمب و    هد  م م  (Whey)المما    ويمر 

 %  20 ت  حلاى الحدمب  ت الم, ي المد م  ال دنم وماالأ  % 50دمن   كا ,  الحدمب )ماالأ  

 ت الماا  الدسمم والمم, ل(، وتيلج  مو     % 14 ت سكر الىللا  و  %  96 ت يروتمت الحدمب و 

   لمن,  المما فأ الم,ل  هت  ي,هم الأد ,ل و مني, ييلج هت  ي,هم ال ,  مت

( Barthو, Behnke 1997ض,) Tahoun)   1987وا  رولض Selim), ( 1991وا  رولض). 

  يمت   (2002لم,ح-2537-الماا يم القن,سنم العاايم ال , م ) ع,مم   ما الحدمب   مأ 

ييلج   مما مل الأور س, ا (,  Acid whey)  المما الح, نأ    و(   Sweet whey)المما الحدا

موم  يلج,    ت   ال ,  مت مو  مو  الجيت  هيد  ي,هم  مو  الير   الحدمب  مو  الق دي  مو  الحدمب  ت ثمر 

ل ثمر ع,سل داح مماض  ت اليمط اليحما هدنم عمد  ف  الث, أ   م,ثدم ع,سل داح م أيم,  المييحم م ,  

 . الغبا أ 
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 : (The Structure Chemistry of Whey)التركيب الكيميائي للمصل  -2-2

ض2009وا  رول ض  Croissantو)ض  (1995) ه,ح    Byundمش,ا المما (  ترومب  ا لى   إل  

يي,  ض  (2الجدور) إ ل,دم  ت   اللأ  اللمين   ل ريقم  الجيت  مر لال نمن, أ    لرومبف,لت مً,  مما 

و, ا   مدمب   ( الأولنم  الم, ي  يلرومب  مس,سأ  ع كا  ترت ط  ويمري  للغمرا   يلمرض  مل  ث,يت،ويمكت 

اليروتمت ترسمب  مو  فما  و  ريقم   ) الدس   مدمب  يأوع  المنايم،مو  الدس ،مو  الحماض  يلأثمر 

  .الحماض الىهنايم، مو الأ أيم, ، مو ع,للرشنح فاق الم,لأ

تم, ر  Mistry   (1997)و    Kosikowskiلم,يمت   لدمما  الغبا نم  القنمم  مل   ت   % 5.5ض 

العكري,   ال ,ح  ت  الحدمب  هد   مو   كا ,   املاا م  ععيب  ال ,ح  لدحدمب  الغبا نم  القنمم 

 واليروتمي,  شا  القنمم الغبا نم الم,لنم.

 : التركيب الكيميائي للمصل بنوعيه الحلو والحامضي .2-الجدول
%  المصل الحلو المكونات %  المصل الحامضي    

 5-6 6-7 مادة صلبة كلية 

 94-95 93-94 ماء 

 0.1> 0.1> مواد دسمة 

 0.8-1 0.8-1 بروتين حقيقي 

 0.16-0.18 0.16-0.18 موادآزوتية غير بروتينية 

 3.8-4.2 4.5-5 سكر اللاكتوز 

 0.7-0.8 0.5-0.7 الرماد

 pH 6.6-6.4 5.2-4.8   رقم الحموضة

 8 .0 <0.04 حمض اللبن 

(Byund,1995 ) 
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يد  لراوحت المما  فأ  الم,ء  عحعب  اهم   % 95-93  مت ع م  وشلك  ال دنم  ولدلم  و مو     ، ت 

تغممر يبور هد     م     حر  م, ومكت  ت فمدم ععيالم هت  كا ,  المما  ول الالم,ء المادا   

، وهب  اليع م ت ال  رت  م 0.1 % وم, وحلا  المما هد  الماا  الدسمم ييع م اري م  ت  ، ي,تم

ال ثري  يي,  تم, ا  اللأ  الل يالادنم  و ,ل رق  الأولنم  الم, ي  فأ  الدسمم  الماا      عكمنم 

  (. 1995ض)ه ردأ

تلمثا الماا  الآ وتنم فأ المما    ض ت يروتمي,  الحدمب%  20ت كا يروتمي,  المما ماالأ  

إل   ا نعأ  ع كا  اليروتمينم  الماا   تقع   و  اليروتمينم،  المنايم  مر  والمرو ,   ع,ليروتمي,  

ومملي,  ,  عيلم ت كا  والغدا المي, ،و  الا  وتنم ض    (90%)الأليا مي,   الماا   ملثر  ت  جما  مو 

 ت يروتمي,  المما و ,ل ً,  , وكال هد    (10%) ضالمادا ي فأ المما،يميم, و كا ال ,  مت مل 

لاللامليا مت،مليا مت -α ل, يامت وعل  د, ب الغدا المي,  تن  الماا  اليروتمينم فأ المما γ- شكا

 (.2008المما،اليروتما  يميلا ,  والأ أيم,  )طنيااض

الحماض  و  واال ري,تميمت  المااي,  هد   عب  ت  الأ وتنم  يمت  رو ,تم  المما  ت  وحلا  

  ، الأ مينم الحري، إل ومنم الحماض الأ مينم الحري فأ المما ه, ي ادمدم، وترت ط ومملي, يياع المما

  ،وهبا الأ ر  رت ط ع,لحدميم الممنقم ليروتمي,  الحدمب يلأثمر م أيم,  ال كلمري, الديينم وممض الديت

(Moreno   2009وا  رولض(  ,)Bowen 2003وآ رولض ). 

ه,ح   Castroمواحو  الىللا (2008)وا  رول  سكر  مل  -4.5و كا  , عيلم    (ض1)شكا    ض 

 ت الم, ي المد م فأ المما و ,لل,لأ فيا المكال الأس,سأ لدم, ي المد م ، وم, وحا   ,    % 6.5

ملف طت  ت المما 900 مل    ،(2006) يمت شم,ا وه ريض    و  ، ت ممض )الديت(% 0.15 عيلم  
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ملف طت  ت سكر الىللا  واللأ ومكت مل ييلج هيي, ومن,  ويمري  ت الميلج,   40 تحلا  ومنم  

 .الأ رى

 
Castro ( 2008وا  رول ) 

 سكر اللاكتوز بنوعيه إلفا لاكتوز وبيتا لاكتوز . 1-الشكل

لمجماهم وملير  وها  , ي  ممأي  المردمم،  العكري,   ثي, نً,  ت  سكراً  الحدمب(  الىللا )سكر 

الحماا ,  الثدو م، يلروب سكر الىللا  ع كا و, ا فأ الغد  الثدينم هت طري  اللحايا الملعدعا  

 ,لاللا ( يااس م ااع م     –لغداوا  الدح إل   ,لاللا ، و ت ث  ا ط دأيالأ سكر مم,   ) داوا   

الأ بوم   ض دنكا يدوم  فأ  الىللا   وعل دح  مما  اليدااي  ع ريقم  المما  الىللا   ت  ويحنر 

الل مر  ثا    اسطو  ووالم رو ,    و مره,  ت  يلج,   المنايم  الأمم,ض  هد   لدحمار  ت مر 

 .( 2000) ,(Naidu, 1992 ,Zadow)ال حار واليروتمت وممد ال دنم 

لد  لم,   ودا    ، (1988)وآ رول Schaafsma تيمت  هيد  يأ ا   ال ,لعماح  ا لم,ص  مل 

الىللا  فأ الغباء  ويرد  شلك إل  ا,يدنم الىللا  لل كما  مقد شا ب    ال ,لعماح مو تحالم إل   

 Stadhoudersو   Waardم ,  ضويأيد  ت شو ,ل م ىح ال ,لعماح pH دممض الديت الب  و يض ال
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مل  ( 1992) وددا  فقد  الاسط  ض  ويافر  للإ ع,ل  الدقنقم  الأ م,ء  فأ  ه,ح  تي,ها  وسط  الىللا  

 الح, نأ الب  ومي   ما ال كلري, اللميينم.

وها ممد   لق,  الىللا  والب    Lactitolيدااسم تمين  الىللملار  ،Linko(1982) ا,ح  و 

والمعلحد ,   الحريرا   والميلج,   ي ينم  العكر  ال , م عمرا   الميلج,   تمين   وعل دح فأ 

فأ    ،Booij(1985)واسل دح    ضالغبا نم وأ ديم  ال  عالا   سل دا ي,  فأ  ي,هم  الىللا  

  هد    إل  إملااء   ما ديت القريشضفقد مش,ا    (2004) يدال    , م  ضالمي,ه,  الدوا نم الممدلا نم 

   ،% 1.6 - 1.7ييع م يدغت  ,يمت سكر الغداوا  الب  ييلج هت مدميم الىللا  مثي,ء إ ل,ب القريش  

ض يدااسم إا,فم  ما الجيت ال ,ح للحعمت  ا نم ال يأ المر أ 2005))  ا,ح ه ري و  ا   لم,  

لم مثر    % 25ع,سل داح ثىثم م ااع  ت الدام  مما مظير  اليل, ج مل إا,فم المما ييع م   و,ل 

تأثمر سديأ هد  دا ي ال يأ الممي  ض  إوج,يأ هد  اليا نم م , إا,فلم ييع م مهد   ت شلك فدي, 

ض مل المي, ر الممد نم فأ  (  1986)فأ ه,ح    Renz-Schauen و  Renner مواح وىً  ت  لم,  

 . (0.6 - 0.7%)  و رو ,  لاهنايم ييع م (% 0.1-0.4)م  رو ,  هنايم ييع   هأ المما

الجدور   الممد نم  .(3)يااح  الأ ىح  والح, نأ    فأ   حلاى  الحدا  يىمظ المما  مما 

 ااتي,ع  ع م ال ,لعماح فأ المما الح, نأ . 
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 : محتوى المصل الحلو والحامضي من الأملاح المعدنية.  3-الجدول
 المصل الحامضي  المصل الحلو   mg/1000gالعنصر المعدني  

 0.10 0.06 الكالسيوم 

 0.05 0.04 الفوسفور 

 0.14 0.13 البوتاسيوم 

 0.05 0.05 الصوديوم 

 0.10 0.10 الكلور 

 0.02 0.01 المغنزيوم 

(Renner & Renz-Schauen,1986) 

وحلا  (Nishimura ,2002 )و  (2008)وا  رول    Papavasiliouشور الجيت  مل  ما 

الديت وحمض  المنايمض   الحماض  الدنمال   )ضا ومم  ضالمديد  ت  اليما،  ودد  وم,  (.اليرو ما نك، 

فأ  ما الجيت    (0.7-0.8%)تلراوح    Lactic acidمل ومنم ممض الديت   ،(2006) شم,ا وه ري  

مش,ا  الدااس,  اللأ ا,ح يي,    ال , ت، يميم, ت ال ومملم فأ مدو ه, الد ن, فأ  ما الجيت ال , ب.

((1975,Porter  و Reif)1976وا  رول ض  )،   مل  مو  اليمل, مي,  الملااددي فأ المما  ت الياع

البوال فأ الم,ءض م , اليمل, مي,  البواعم فأ الدس  فل رب     ثري الجييمضوتيمت لي   ت  ىر  ااسم 

( و فمل, مت B6ن, مت واليمرووعمديت) فمل, مت ثمينك والث المما ودا  ومن,   يمم  ت ممض اال , لا 

C  (4)المااحم ع,لجدوروالرييافىفمت . 
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 :المحتوى التقريبي للفيتامينات في المصل .4-الجدول
غرام(  100)ميكرو غرام /   نوع الفيتامين    

 39 ( B1يامين )ث

 157 ( B2ريبوفلافين)

 43 ( B6بيروكسيدين ) 

 0.27 ( B12كوبلامين)

 432 ينيك ثحمض البانتو 

 1.7 ( Hبيوتين) 

 c 230فيتامين 

(Porter ,1975 ) 
و ,    CO2تلاادد الغ, ا  مونً, فأ المما ع كا  يحا  ثا،  ,  ث, أ مووعمد ال ر ال و  

الأووعجمتN2الآ و  و ,    ،O2 فأ اا  يي,  م  المما  فأ  الغ, ا   هب   ومنم  ت ال  عحما   ،

إل دمن  المي, ر الملااددي فأ المما تجما  يم     ،)  2009 وا  رول ض  Athanasiosالحدمب)  

وس ً,  ى مً, ليما وت ,ثر الأمن,ء الدقنقم وا م وحلا  هد   مو  الماا  الى  م ليما ال م, ر  ت 

 (.2002وا  رولضGerba ) (2003وا  رولضBalagtas) والمي, رالممد نم،وال ر ال ، م, اال ,ام

  جماهم ويمري  ت الميلج,  اللج,ايم اللأ ومكت اسلحم,لي,  ت المما. .( 2)يااح ال كا 
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 مصل الأجبان 

      

المما الى  مد أ       المما المكثف     للاكتوزالغ,  الحما     اللرشنح فاق الم,لأ   ا  

 المما المجيف

, لاللا   قأ               تحدا الىللا  , نً            الراشح  روأ يروتمت المما               

لاللملار                          

لاللمدا                            

لاللمأور يااي,                     حدن,                                                           
         

تحدا لا , أ لدىللا                                                   تخمر        

 

 

إيل, ار  ممم,ض هنايم    رو ,     اا الي يم  الأ أيم,   دنعرور   البروتين وحيد الخلية   

 المنتجات التجارية المستحصلة من مصل الأجبان:  .2-الشكل

 ( 1996  ض(Gonzalez- Sisoالممدا :
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 ق الصناعية التقليدية لمعالجة المصل: ائالطر  -2-3
(The Industrial Traditional Method to Treatment the Whey) 

هد  ا سلمم,ر ال , ا ل ,فم ال لدم الج,فم لدمما مو   المم,لجم المي, نم لمما الأد ,ل   تقاح

  ثا اسل ىص الىللا  والمروأا  اليروتمينم   ،هد  تجأ لم و اسل ىص عمض  كا ,تم

(Nahvi  ض2004وا  رولض) (Ahmed  1991و  ,Morris .) 

ترسمب   ، Robinson (1986)  يمت  لقد    تل   ت  ىر   لدمما  الحراايم  المم,لجم  مل 

ع,للع مت) ممنأ  وسط  فأ  المما  هيد  10-5 لمدي  C°95يروتمي,   هب   ض    (  (pH=5 ا,   

اليروتمي,  وا  ي,ض ا,يدملي, لدبو ,ل  م,   فأ  ت ا   سيدم و ي ينم الل ديم ول ت ييلج هيي,    ال ريقم

يؤ   مل وم ح ااا ي, ا دنً, وتيقد  م, مي, الاظنفنم الأ ر الب  يؤ   إل  الحد  ت اسلمم,لاتي, 

 . فأ المج,لا  الدوا نم  ول اللأثمر فأ قنملي, اللغبويم

ه,ح    ه ري  طر   ،(  2000)مش,ا  المديد  ت  هي,ك  و,للجفنف، ا مل  الجيت     م,لجم  ما 

المديد  ت   فأ  الاهلم,ح  تأايد  الأ مري  العياا   فأ  م  م  وثمري  مره,،  مر  وطرق  واللرومأ،  والير ، 

ض  اليددال الملقد م  حا طرق اللرشنح فاق الم,لنم ع,سل داح الأ  نم  مف اليياشي لمم,لجم المما  

تافمر ادا ويمر  ت   مف اليياشيمما تلنح طرق اللرشنح الجأياأ لمما الجيت ع,سل داح الأ  نم 

ال ,ام، والحمار هد   كا ,  المما    المح,فوم هد   اا م الأولن م  ول تغممر يبور، وهأ  

 .  ت ال رق اليونيم يمان,ً 

)الشكل   UFضمل تق, م اللرشنح فاق الم,لأAbd E-Salam  (1991)و  Renner لم, ودد  

المما  ض (2-3 يروتمي,   هد   الحمار  و  ال , ا  المما  للرشنح  المعل د م   ال رق  مفنا   ت 

 لميلج ا نعأض وتن,ا  ت الع, ا وعم  ااشح المماض وها المحدار الب  و لرق الغ ,ء فأ همدنم  
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     UF الىللا  ع, ا,فم إل  الىللا  ف ل    و  ،الم,ء  يلألف ع كا ا نعأ  ت  ولدحدمب مو المما

ومدك ااشح  ت الغ ,ء  و اع  آ ر يييب    ،و اليمل, مي,  تيقع  إل  اعممت اع  يل  املج,    ،المم, ل

وم,ثا الع, ا الأح الي,تج هيمض و قنمم  ي,س م لدل  مر  ،%(7-5)المما  علاي,  ه,لنم  ت الىللا  

 .واسل دا م وأوس,ط لليمنم ال م, ر والأمن,ء الدقنقم

ض م م  سلم, ي دأيا,  اليروتمت Vladisavijevic   ((1996و Puda وم, مواح وىً  ت   

 ت المما مو  ت المما المروأ ايا همدنم اللجفنف ف  ي,  عل دح تق, م اللرشنح فاق الم,لأ وم,  

فأ UltraFiltrtion–دلعل دح   اليروتمي,   وللرومأ  والمما،  الحدمب  فأ  المما  يروتمي,   للرومأ 

الحدمب الممد لمي,هم الجيت والديت و الميلج,  الأ رى وم, يااح الجدور الل,لأ اليعب الماايم 

 .للرومب  ااشح المما 

 :تركيب راشح المصل. 5-الجدول

النسبة المئوية %    المكون   
 4.94 الىللا  

 0.03 اليروتمت 

 0.10 الا  و  الىيروتميأ 
 0.50 الر , 

 ≤0.01 الدس 

 0.15 ممض الديت 

 5.73 الماا المد م ال دنم 

 Coton (1980الممدا:)
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 ل دب ه,لأ  ت الألعجمت    (UF)راشح المما فأ  لمل  (   2004ضو  ىؤ (Hassan مواح  

لبلك لا ومكت تمرييم   )  mg o2/L( 40000-30000لم يمت      BODمما يلراوح اا  الد  الحما   

و تقري ,ً     علممدم   ,من  ,شريً   ع,للمريف  ع,ويم  و د    ,لا  م م  مما  المحنم  المم,ا   إل  

الدد ت فنض  الميلرض  م م  ت  مما  ال ,ح  المما  تمريف  وحدثي,  اللأ  إل     BODلدم ,لا 

 . 15%ماالأ

وجب مل لا وُملير وي,اد يا ومكت اهل ,ا  وممدا    راشحمل ال  ( 1986 )ه,ح    Golverاالرح  

اسل دا ي,   ومكت  اللأ  لدعكري,   فأ    فأه,ح  اسل دا ,تي,  تلنمت  و  ت يالادنم   لديم   م, ى  

الحما    لدااا   مو مدا  الحماا أ  والغباء  ال  ر   وىً  ت      .الغباء  يمت   و  Kjaegaard  وم, 

Oxlund  ال  ،(1988)ه,ح تق, م  الم,ء  ت     ReversOsmosisالمكعأ  حدارمل  ليما  تعل دح 

 NanoFiltrtion -   لر الي, ا   اللرشنح  يميم, تعل دح تق, مض  المما وااشح المما و ت المكثي,   

الأ ىح   المما  ,ً دأيان  (،NaCl)  الم  ااشح  و  المما  الدام     ض ت  اللرشنح  طريقم  م , 

MicroFiltrtion       هد ولدحمار  والمماض  الير   ال كلمريم فأ مدمب  الحمالم  للقدما  فلعل دح 

و تملمد تق, م اللرشنح المعل د م  ،(WPC) المما ال ,لأ  ت الدس  والممد لمي,هم يا اي المما

  هد  ا ر دأيا,  الم, ي و اع  , ي الغ ,ء وشروط همدنم اللرشنح .

ال  إ لأا      ،Herrman (1985)     ,ما اس  هير  ال ,ا وم  ع,لم , لا   المما   م,لجم 

هب   فما  ث   و ت  إ لأا   س اح  هد    ) الع حنم  شحيلي,  المما)ع,لاسلي, ي  ت  يروتمي,  

هد   اع  المعل د م  والريأيي,   الم ل,ا  اليما  هما   ويملمد  الىمقمض  المرمدم  فأ  اليروتمي,  

هيد اا   العيمرو يا وم , ر ش,ا    ادب  وعل دح هما   الح, نأ  المما  وتروم م فيأ  المما 
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فل ال اليروتمي,  هد  شكا شااا   اد م تد   هد  الم , ر   pH=4.6 مماام  ي يض لدمما 

ال ,ا   المادب م , فأ المما الحدا فنعل دح هما يت  ت العيمرو يا الأور س,لب والث, أ   , ر  

 .لد ااا  الماد م النعنيم

إ ل,ب    إل (ض2006مش,ا)شم,ا وه ريض الجيت  الج,فم لمما  ال لدم  اسل داح  يااس م  م م ومكت 

الم رو ,  المرط مض وع ل,ب الماا  المكثيم ) المروأي(ض والماا  المجييم الم لديم  ت المما، ل ت  ت 

المما  و روتمت  الدسمم  و,لماا   الجيت  الم لديم  ت  ما  المرو ,   اسل ىص  والأ ثا  الأفنا 

الىللا  وا  رولضض  وسكر  مش,ا)يري م  )الأليا مت 2002وم,  المما  يروتمي,   ودال  أع  إل    )

الل مروم,  تمم   اللأ  الر ,و   ت كا  للجيب  وشلك  لدل ممر  اسل دا م واسط  والىللا دا المت( ايا 

 ومكت عمد شلك  ي, ي ترومأ الىللا  ع ريقم الل  مر لدا ار لدلرومأ المر ال لداسط.

 
 UFمخطط توضيحي لعملية الترشيح فوق العالي. 3-الشكل

Renner  (1991)و  Abd E-Salam, 
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 ق البيوتكنولوجية لمعالجة المصل: ائالطر  -2-4
(The Biotechnology Method to Treatment the Whey) 

  اليمات يالادنم للحقم  المي,ح الأس,سنم فأ اف  القنمم الاالم, وم لدمما وشلك  ا تيد  ال ر 

يلحايدم إل   اا    لديم شا  مهمنم ويرى فأ الاالم,  وتحق  الاسل داح الأهومأ ل , ا  كا ,  

 (. 2004وا  رولض Hassan )الحدمب 

ض مل اسل داح المما يؤ   إل  الاسلي, ي (2000)وا  رول    Urbnia-  Cristiani   مواح

اللدا ،مما وملمد شلك   % 50 ت  حا   اليمام  ت  إل  مم,وم  لدحدمبض ع, ا,فم  الج,فم  ال لدم   ت 

إعق,ء   دي,    الحدمب  ول  و, ا  كا ,   اسلمم,ر  هد   تمما  يمات يالادنم  ل , دم  طرا    هد  

 . ي, نم، مو م ي, ت يض و  كا ويمر  ع م الماا  المداثم المدق,ي فأ  ن,  المر  لمم,   الأل ,ل

يي,   ا,ح  اللأ  الدااس,   يي,    ،(2009) وا  رول    Qiangمش,ا   ا,ح  اللأ  والدااس,  

Rockarand    إل  مل اسل داح ال را   اليمات يالادنم   ل,ب الماا  الم لديم  ت (,  1999)وا  رول

 ما الجيت   ,اي هت همدن,  ت مر هاا نم ولا هاا نم ع,سل داح مديأي تده  ع,لم مرا ،مما تقا  

و,لحماض    ( الىللا     لعكر  ال ,اأ  اللحدا  هد   رو ,   لدحمار  الىهاا نم  الل مر  همدن,  

وال حالا ( م , فأ م,ر اسل داح همدن,  الل مر الياا نم ف ل اليد  هي, وكال الحمار هد  ال لدم 

 الحمايم ومونً, اللرومب الحما  الي ط لدمرو ,  المنايم الممقدي 

) و,ليروتمي, ،الماا  الدسمم، اليمل, مي,  و اا  م رى  مره,...( يااس م ال ,  ,  المنكرو نم  

وال م, ر( المما   ،(1993)   وا  رول Rodelas و  (  1994) واه رول    Benاسلمما  ض وم,  )ال كلري, 

اليمل, مي,  )الرييافىفمت(ض وم,  اس  اسل داح  ،El-assar(2006)     ل,ب    المما واسط  إ ك, نم 

ف ر  ل,ب   هد   اهلم, اً  الدنمال    Jain)واهلمد    ،ل , ىء  Aspergiullus nigerممض 
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الممم     ،(  1991وا  رولض الل ممر  ع ريقم  المماض  الير ما نك  ت  ممض  الي ر  يعم   ل,ب 

,سلمم,ر المما واسط  لث,ا ال م, ر وتيمت  ت  عض(   2006)واه رول   Mozaffar  ع,لم مرا ض وا,ح

م أي    وع ل,ب  للإلث,ا  المما وسط  ي,سب  مل  يي,  ا, اا  اللأ  اللج,ال    β-galactosidase ىر 

ال دنم   وممد  اليروتمت  ا ل,ب  لمم,لجم   ،(  SCP)و ,لل,لأ  المل ااي  اللقين,   و مدى  اهلير   واللأ 

ال م, ر  وعلث,ا  تيمنم  فأ  المي,هأ  الم دف  هبا  ا سلي, ي  ت  فأ  الجمدي  المج,لا   و ت  المما 

 هدنم والحد  ت اللدا  المنكرو أ لميلج,  المما .

 (: Yeastsالخمائر)   -2-5

هد    تحلا   ولا  ا    ,ا  مو  ع,ليرهمم  تل ,ثر  وممدي  دنم  ف ري,   ال م, ر 

اسل داح ال ممري يرد  إل  ت,ايخ ضإل  مل    (1996)وا  رول    Phaffلقدمش,ا  ضال دااوفما)الن ناا(

و, ت الدااس,  الأول  لد م, ر هأ اللأ ا,ح  و ا  ع,ل الأور مما هر  ع,لي ري طريقم اسل دا ي,  

يي, الم,ل  ف,ل لافيياك مما ادح اسا ,  لي,  ت  ىر المدس,  المجيريم ث  مت  عمد  لافاا ينم 

ا,ح المدم,ء عمدي  ااس,  هت ال ممري وتا داا    ح1837لميدم  ااسم اللأثمر ال م, ر  و يب يداوم ه,ح  

م ا   ,تأ ال ممري  ت  عأل  ه, م  مل   ،إل   ل, ج  ع,سلاا  ومثيت  المغبوم  الأوس,ط  فأ  تيماا  وم ي, 

الالا ي   شكدت  ه, م  ع,لل ,ف,   يا ير  الم,ل   ت مم  ال حالأ  الل مر  همدن,   هت  ال ممري  عؤولم 

واليد أض   )ين,هم  الدقنقم  الأمن,ء  لمد   إ ل,ب   ،(  1996الحقنقنم  فأ  ال م, رالمعل د م  مه   و ت 

ال دنم   ممري   وممد  الد    Kluyveromyces. lactisاليروتمت  ال م, ر   K. lactisتمد  ممري   ت 

مما مل اليروتمت  يلجً, ا نعنً, لدممدن,  الاسلقىينم اللأ تقاح   SCPالميلجم لديروتمت وممد ال دنم الد

وا  رول  )يري م  اليما  الم لديم  ىر  راما  الأوس,ط  إلث,اه,هد   لدى  ال ممري    ( 2002،يي, 
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تأايد الاهلم,ح فأ الاات الراهت عممدن,  إلث,ا  ( ض لقد  2002وا  رولض    (Gerbaو (1993، , ق)

الىللا  سكر  اسلقىل  تملدك  , نم  اللأ  اليمأيالادنم     ، ال م, ر  ال م,    فمت  ىر  ااسم 

الل,عمم   الأ ااع  مل  ثيت  الىللا   لعكر  المعلقد م  لد م, ر  واليماونمن, نم 

إ ل,ب   K.lactis ، ثاKluyveromycesلدجيس الىللا      لعكر  اليم ,ر  اللمثما  هد   القداي  لي, 

ا يلمدأ ال دنم  ،ال حار  وممد   (Gerba(ض  2006ض  Rajoka)  عكمن,   ي,س م  SCP) )واليروتمت 

 (.2002وا  رولض 

 ت ال م, ر   Kluyveromyces lacticمل  ممري الد  ،(2006)وا  رول    VanOoyen ملد  و 

الياا نم اللأ تقاح ع,لممدن,  ا سلقىينم فأ الورو  الياا نم ومه  هب  الممدن,  وملثره, تمقمداً همدنم  

 اسلقىل الىللا  وتحايدم إل  يروتمت هير ش كم  مقدي  ت اللي,هى  الحمايم والأ أيمنم.

ودد الد  ،(2002)وا  رول   Gerbaلم,  مل  ممري  يي,  ا, اا  اللأ  الأعح,      ت  ىر 

Kluyveromyces lactis   ت الممكت مل تيلج اليروتمت وممد ال دنم (SCP)   وميلج  دا  ) ممري

 يلجم لديروتمت( مو مل تادم ال ممري إل  إ ل,دم و كمن,  ويمري تلمد  ع روط ا لث,ا والليمنم هبا 

اليينم  هب   تقاح  لد ممري مما  ييينم وااثنم  ممأي  اليروتمت  رت  م  إ ل,ب  همدنم  إل  وال  ع, ا,فم 

 ع,للحريض هد  إ ل,ب اليروتمت ال دا . 

إل  ودال وال ال م, ر المعل د م فأ الغباء    ضOosterom (1994)و Bonekamp مش,ا

شا  قنمم  با نم ه,لنم،وطم   قيار و مدر  ما ه,رٍ و وير دمد ومل ت ال ا, اي هد  الاسلي, ي 

  ت  م, ا   لديم لد ر ال واليلرودت واد سجدت ال م, ر الغبا نم الل,عمم لدجيس 
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  Kluvyeromyces . lactis  ج,م,  ااس م لمقا  فأ  ج,ر ا سلمم,ر الا  ت فأ  ي,هم 

 سلمم,لي, فأ وثمر  ت ع  شج الماا  الغبا نم فأ  معمين,  وثم, مين,  القرل الم,اأ الأ ر الب   

 المج,لا  الغبا نم. 

 : Kluyveromyces lactis لخمائر الأهمية الصناعية -2-5-1

(The Industrial Importance of Kluyveromyces lactis Yeasts) 

ه,ح   Castilloيمت    الر نعنم   Kluyveromyces lactisمل  ممري    1978 يب  المم, ا   ت 

الاسط  و,ل  إشا  و , م  الأ أي   هبا  إ ل,ب  هد   اداي  العىلا   مفنا  و ت  الىلل,   م أي     ل,ب 

الىللا ضلم,   سكر  هد   الح,و   الأد ,ل  مل   (، Hang  ،1996و Sim شورالمعل دح  ما 

 ال م, ر عل د م فأ المديد  ت المي,ه,   ثا الم رو ,  ال حالنم وع ل,ب  ممري ال   ,  و ال م, ر 

 .المدفنم  ووبلك فأ إ ل,ب  الأ أيم,   واليمل, مي,  و ممض العملريك

لنعت    K.lactisضمل ا  ك, ن,  اليمالادنم ل ممري  ،(2005)وا  رول ه,ح  Ghaly لقد ودد  

ع  ل,دي, لديروتمت ال دا  وممد ال دنم الد والب  اسلمما وغباء لدرا  فأ سلمين,     SCP)) حدو ي 

ال الاظنفنم  الأ بوم  إ ل,ب  إل   تمدا   يا  الم,اأ  الح,لأ (    Fanctional Food)  د القرل  الاات  فأ 

   ل,ب  رو ,  الي يم والحماض المنايم وحمض الديت. K.lactisلم, اسلممدت الد

والب  م لج عكمن,  ويمري تحت   Lactaseض يدااسم إ ل,ب م أي (1992)وا  رول  Chenا,ح لم, 

اللج,ا    الىللا     Maxilactالأس   لل فنض  ع م  الأل ,ل  مس,سأ فأ  يلج,   ع كا  والمعلمما 

اليياا   وم, ال  رض  البيت  الأش ,ص  لملمكت  الىللا   مدمب  ,رٍ  ت  وعل دح   ل,ب  وم,  فمي, 

الىللا   )ان,ل الىلل,  فأ م م, ي  (  ت شرل الحدمب موتي,ور  يلج,  وكال الحدمب مس,سً, فأ 
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الد  (1990)وا  رول    VandenBergوم,  اس     ض ي,هلي, اسل داح  م أي  K.lactisض     ل,ب 

chymosin  ) الأد ,ل  ،)ال نما يت ا ااع   لديم وثمري  ت  الحدمب و ي,هم  لل ثمر  و   ،المعل دح 

الغبا نم  K.lactisاسلممدت   المي,ه,   المديد  ت  فأ  لي,    ،الميمدي  ومن,ف,   با نم  اليور  وت  

وىً  ت  ممري   مهمملي,  فأ  تي,فس  و ممري    Saccharomyces cerevisiaeل ممري  با نم 

Schizosaccharo mycespormbe  ض(Colussi  2005وا  رولض). 

الدمأو ي   ت  م, ر  ( 2004)وا  رول     Iwata  يمته ووبلك   م أي   إ ل,ب  إ ك, نم   K. lactisض 

 ت إ ل,ب الىللالا    ،(2004)وا  رول    Leeوم, تمكت  ض   الملمد  ا سلمم,لا  المي, نم وال ينم 

 . K.lactisالميلج  ت  ممري  (β-galactosidase) ت الىللا  ع,لحدميم الأ أيمنم يااس م  م أي  

الملحدي   ،(2004)وا  رول    Kumuraمش,ا   الالاو,   فأ  عحثنم  هدي   ليرا   قن,ح  إل  

الد يروتمت  ع  ل,ب  العرط, نم    Recorm binantالأ ريكنم  ال ىو,  الحد  ت  فأ  المعل دح 

Cancer))  ت  ممري K.lactis     ,مما ت  تادنم ال ممري لل دنقم ع,سل داح المادي(Episornal )  

الحديثم اللقين,  والأديأي  يااس م  ععيالم  الأل   وم,لج   وا  رول    VanOoyen مواح    و  والب  

ال دنمض (2006) وممد  اليروتمت  إ ل,ب  الد  SCP) )إ ك, نم  ودمدي K. lactis عكمن,   ي,س م  ت 

 ت    K.lactisم , فأ  ج,لا  المي,ه,  ال ينم والممدلا نم فقد اسل د ت الد  ضللإسلمم,ر الغبا أ

المدم,ء   المىدأ  (a1991)  وا  رول   Fleerايا  جماهم  ت  اليروتمت   Mammalian) ض   ل,ب 

protien interleukin1-b  ,) ا,ح  وRech    المىدأ   (1999)وا  رول اليروتمت  إ ل,ب  يدااسم  ض 

(Interferon a.A  )،    يروتمت م راض   (  b-Lactoglobulin) وع ل,ب  هىب  فأ  المعل د مت 

  K. lactisفقد اسل د اا  ممري الد  ض(1994) وا  رول   Hua م ,    ض  K. lactisالعرط,ل  ت  ممري الد
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ه, ا   تحرض  اللأ  المعلممرا    ض (1997)وا  رول   Feng واسل ,ع    (،   Macrophage)  ل,ب 

الأ عالمت  ت  ممري ع, ئ  العكر     K. lactis    إ ل,ب   اس  جماهم  ت    ضلم,لمىب  را  

ال ,ص ع, سلمم,لا  ال ينم والب  K. lactis المدم,ء إ ل,ب يروتمت مليا مت  ما الدح  ت  ممري الد

 ( Colussi  ،2005 و ( Taronيد ا فأ م ويم المي,هم  

تمكت  ض  (1999وا  رولض(Saliola و وا  رول    Robinو  ،(2002)  وا  رول Swennen وم, 

الد  ،(  2003) اسل داح  المن, ي   Kluyveromyceslactis  ت  ل دع,ح  الاممدي  العدعدم    ل,ب 

FV  وددض وم,المعل د م لمىب  رض العرط,ل  Mahmoudو Kosikowski    2005فأ ه,ح) )  

الد وم ي,  ي,س م   K. lactis مل  دمدي  عكمن,   ا يل, ار  تيلج  واللأ  االم, و,ً  الي, م  اال م, ر   ت 

 وشلك لدى تيمملي, هد  وسط  ت المما . ،  ل,دم فأ الورو  الىهاا نم
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 : Kluyveromyces. lactisالخصائص المميزة لخمائر  -2-5-2

(The Characteristics Properties of Kluyveromyces. lactis Yeasts )  

تيدو  ىو, العىلم ينناي م ال كا، وشلك عمد ثىثم مو,ح  ت اليما هد  وسط الا  ,ا، تلراوح  

،وهيد  ما العىلمهد  وسط  غب  س, ا (4) ال كا     نكرول  x(7.0~3.0)(2.0~5.5) معم, ه, يمت 

لا يىمظ إ لىف,  داهريم فأ   ،وهد  وسط ايدا الح,و  الىللا  ) ع كدم الع, ا و   الا  ,ا ( 

 (. Doval,1994و Siso )شكا ال ىو, و مجمي, 

 
 Kluyveromyces. Lactisالـ خلايا خميرة . 4 -الشكل

 

مل  ماالعىلم هد  وسط  غب  دب، وهد  وسط ايدا   ض(2009)وا  رول    Mericoمواح  

يلرومأ الىللا   يدادممرااي   0.5~1.0% دب     مو,ح  ثى   يدال  °28c لمدي  المعلممرا   تيدو 

اليما )اعنيم  و,شعم  ل د يم   ) ) نعمدماح  ت كا   نجم  و مرلا مم،  لدينأ، دع,ء،   (لريمأ  , ا 

 ميااغ(. 1~4الاامد  يي, (، الأيااغ الأقنم ورويم ال كا، ويحا  ال نس اليا أ(5)ال كا 

http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.diark.org/img/species_pict/Kluyveromyces_lactis_NRRL_Y_1140&imgrefurl=http://www.diark.org/diark/species_list?query=Kluyveromyces%20lactis%20NRRL%20Y-1140&h=98&w=150&sz=32&tbnid=rMQu_9oqr-32_M:&tbnh=63&tbnw=96&prev=/search?q=Kluyveromyces+Lactis&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=Kluyveromyces+Lactis&hl=en&usg=__cayXARyovtJmBc08UmNu5V1MzxU=&sa=X&ei=ihIbTq2NGtHHswajhN3GDw&ved=0CC4Q9QEwCA
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 Kluyveromyces lactis مشيجة )ميسيليوم ( ال ـ. 5 -الشكل

 

الم,لم,ل    ه,ح    Dovleو   Sisoلم, ودد  لدد1994فأ  ال ايا  الحيظ  ييك   K.lactisمل  فأ 

فأ  ادم   س, ا  وسط  غب   فأ  العىلم  ميوت  إشا  الأيااغ،م ,  ت كما  ويقده,  , نم  العىلا   

 مرااي الغرفم ف   ي, ت كا عمد شير وامد  ت الحيظ ااسب ومدقم.

العكرو   و ت م ر سكر الغداوا     K.lactisمل  ممري الد  ،Combes  (1995)و  Cavailleودد

الد الم,للا ضو تعلقدب  ت م ر سكر  والرافميا ، ولا  الىللا   تعلقدب K.lactisو  الأ ا أ، ولا  الآ و  

وتحل,ب فأ  ما ه,  اليمل, مي, ،  هد   م,وٍ  لاتيما فأ وسط  غب   مر  العىلم  مل   ض وم,  اليلرا  

واليماتمت   الينكاتمت  العىلم  مرس, م 1994ضOosteromو  Bonekampوم, ودد)  ضلحمض  مل   )

  .و مر  مرام لدحماا ,  شوا  الدح الح,ا وللإ ع,ل

ه,ح     Merico اس   الد    ،((2009وا  رول  الورو   K. lactisاداي  ممري  اليمافأ  هد  

واسلقىل   الورو   هب   فأ  الي ,ط  هد   ا, اي  ال ممري  مل  الدااسم  وتيمت  ت  ىر  الىهاا نم 

 الغداوا  ع كا ملير وع ل,ب ا يل, ار والغدنعرور وم, يل ,طئ  مدر اليمافأ الورو  الىهاا نم. 

http://www.google.com/imgres?imgurl=http://4.bp.blogspot.com/_TPMkn-yTkfc/TUWZ_glIWWI/AAAAAAAAAB0/OfRORLL8qPQ/s1600/klactis.jpg&imgrefurl=http://treevolution.blogspot.com/2011/01/why-only-hungry-klactis-have-sex.html&h=348&w=350&sz=20&tbnid=z6yViiW4RCw6sM:&tbnh=119&tbnw=120&prev=/search?q=Kluyveromyces+Lactis&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=Kluyveromyces+Lactis&hl=en&usg=__MItXw23_AbMooyOGYZE9-PuXMC4=&sa=X&ei=ihIbTq2NGtHHswajhN3GDw&ved=0CDgQ9QEwDQ
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( يي,  ا,ح  اللأ  الأعح,   الد1994ض DovalوSiso مظير   مل   )K. lactis   المج,ر تيمافأ 

ليماه,   °20C ~35الحراا    والحراايالمثد    ، (30 ~ 28 C°)،     تيما فأ  اد,  مراايم مهد ولا 

 . (pH= 3.4 ~ 7.2 ) هاK. lactis ومواح, مل وسط الحماام المي,سب ليما الد ض .°37C ت

 :Kluyveromyces lactisبواسطة  SCPاَلية إنتاج البروتين وحيد الخلية -2-5-3

(The Operate mode  Production of Single cell Protien (SCP) by 

K.lactis)  
هد  م أيم,  و كليي,   دايم تمكيي,   ض(6)ال كا    Kluyveromyces lactisتحلا   ممري  

شروط  حد ي فأ  الا  و   وتحايا  واسلقىيي,  المغبوم  الماا   اسليىك  هيم   ض ت  ييلج  الب   الأ ر 

ال دنم   الاممد  اليروتمت  الممل, ار (SCP) ت ايت  و  الحمايم  المن, ا   إ ل,ب  فأ  مو 

 (. Jin ,1998و1998 ,Uhlig) ,(In) ض (1976ض Litskyو Milleوا يل, ارض)

 
 K. lactisبواسطة خميرة  SCPاّلية إنتاج البروتين وحيد الخلية . 6 -الشكل
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وممد   Kluyveromyces. lactisإلث,ا    (2002)ضوا  رول   Gerba اس   اليروتمت  وع ل,ب 

ال دنم وتيمت لم مل اليروتمت ومكت مل وكال فمي, وميلج  دا  مويل  تادنم ال ممري   ل,دم و كمن,  

 مميم ت مً, ل روط ا لث,ا و  ل,ب اليروتمت لايد  ت تاافر يينم وااثنم   ممأي تقاح ع,لمما هد  إ ل,ب 

 اليروتمت المر ال وشلك ع,للأاد  العري     وسط اليما فأ فلري ودمأي دداً .

  SCPم م ومكت اف  فم,لنم همدنم إ ل,ب اليروتمت وممد ال دنم    (1999)وا  رول Rech وددلقد  

المعلمري اليما  مف  طريقم  ع,سل داح  ال م, ر  يل   ( Fed - batch cultivition )ليب   مما 

 مج  وسط اليما عمما الجيت يدفمم دديدي  يم( . (1/3اسليدار ثدا

إ ل,دنم ه,لنم  ت   Kluyveromyces. lactis مل ل ممري الد   (Doval1994 ,وSiso )ودد  

   .Kluyveromyces الب  ومكت اهل ,ا  قنمم  با نمض مما  تمل,  الدSCP اليروتمت وممد ال دنم  

lactis      الماا ا لث,ا،مو  وسط  فأ  الملااددي  المغبوم  الماا   واسلقىل  تمثا  هد   الم,لنم  عقداتي, 

ي ليبا الغرض،ولاسن م,  قداتي, هد  اللمثا الحما   المقد م لي, مثي,ء تيمملي, هد  موس,ط  , م  مد 

الليمنم   ل روط  وفقً,  المر ا م  الحمايم  الميلج,   هد   لدحمار  الير م  يلنح  الىللا   م,  لعكر 

ييلج   ،)المل مم )شروط هاا نم، شروط لا هاا نم تمكيي,  ت اسليىك هب  المغبو,  واسلقىيي,  م, 

 هيم ت ايت اليروتمت الحما   عكث,فم  ما سريمم و ه,لنم. 

ض إ ك, نم الث,اه,  ي, ن,ً ععيالم و تيمملي, هد  Doval  (1994)و    Sisoلم, يمت وىً  ت  

موس,ط ا نمم و لافري و سيدم المم,لجم  ثا ) المما، المالاس، مو  أيج المما    المالاس(  

المادا ي فأ وسط اليما وجمدي, ا  يم  حنً, ويع,ه  وير    E.coliلم, مل  ق,و لي, لدلأثمر العمأ لد

 مج   ىو, ال ممري  سيالم فمدي, هت س, ا الل مر عمد الث,اه,.
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   أل م أي ع ، (1998)وم رولضInchaurrondo و ض (1999)ضوا  رول Rech شور

 (β-galactosidase) ل ممري المممأي   الأ أيم,   الديينم    K. lactis ت  ال م, ر  ول ,فم 

امت  Sungur   (2004)و Numanoglu الأ رىضومش,ا الأ أي   ت  هد   ال ممري  املااء  مل  ض 

 جماهلي, الأ أيمنم وع,هده, هد   ي,دمم سىسا سكر الىللا  الملااددي عغأااي فأ و,فم الميلج,   

يلي نك الىللا  إل  سكري,تم     (β-galactosidase)فنقاح م أي   الديينم )فأ المما ع كا  ,ص(

لد ر ال  مس,سأ  وممدا  تغبيلي,  فأ  ال ممري  تعل د يم,  ال دبيت  الغداوا (  الغ,لاللا ،  ال عن م) 

 ت اليما و الل ,ثر هد  الاسط المعل دح   K. lactisالمنا ، و يبا ال كا تلمكت  ىو,  ممري  

وا سلي, ي  ت   الل م ر   الاسط  فأ  الأ أي   ليبا  إفرا ه,  الجيت(  ت  ىر  )ااشح  ما  للإلث,ا 

مد   مكت مام   إل   المادا ي  ه,ح       Goertzملد     و سكري,تم   ممري  مل    ،2009وا  رول 

Kluyveromyces lactis    المج,رالال م, ر  مر   ت ويمد  الم,لنم  لدحرااي    °29c~30مق,و م 

يؤ   إل  °36c إاتي,ع  ادم الحرااي إل  مهد   تيؤ    هاالأ ثا وفنم وكال   ,ط ال ممري مهومن,ضً  

الدادم فأ  يلااف  ماه,  مل   ال ممري  سرهم  ما  فأ  م,   فأ   °40c   ا  ي,ض  وتما   ي, نً, 

لدد  c 50~45°الدادم الأ ثا  المج,ر     4.5~5.5ها pHضالمج,ر  تحما  هد   ا, اي  ال ممري  وتملير 

إلا  مل   مدر اليما يي يض فأ هب  الح,لم، وت م ر الدااس,  إل  مل  ادم ضpH= (3.5-3) الحمنأ

الاسط   pHوم, مش,اوا إل  مل  ادم الحرااي و  ، (4.5-5)الحماام المثد  لدل م ر تق  امت المج,ر

وتيمنم  ممري   إلث,ا  هد   المؤثري  الماا ا  مه     Gerba اس    ضلم, Kluyveromyces. lactis ت 

يلغمر  ع م الألعجمت الميحا ووددوا مل   K. lactisت اا  مدر اليما ل ممري     ،2002))وا  رول 

الي ,ط  إل   م,اسم  ال ممري  يدف   ىو,  ا لث,ا  وسط  فأ  الميحا  الألعجمت  ومنم  فأ  اليق  



م المردعن  الدااسم  

32 32 

الىهاا أ وم, مل  ي, ي الألعجمت فأ الاسط تأيد  ت ا سلقىل فأ  ىو, ال م, ر وتي يض ومنم  

م , وري س  مدقم  م أيم,   و ما ً,  المل كدم  فقد  اساا      (2009)وا  رول    Goertz  الأ أيم,  

المغب    الاسط  فأ  الن,اي  ال اا ب  ت ,طؤ   ,ط  ىو,  ممري  ,تأثمر  ولامواا 

Kluyveromyces.lactis   ع  لى  هب  ال اا ب وع لى  ترالمأه, ووددوا مل ممض الأووع,لنك

وم, مل  ممض الأ دي   mg    /L   1000 وياايم تم, ً, هيد ترومأ  10mg/Lي   ئ اليما هيد ترومأ

وبلك ودا  اليلريت ي  ئ اليما    وmg  / L 500تم, ً, هيد ترومأ  mg 5/L ي  ئ اليما هيد ترومأ

ترومأ ترومأوياايم  mg 5/ L هيد  هيد  تأثم ر   لدف    mg/L  200تم, ً,  فدي,  شااا المم, ل  م  , 

م  ئ اليما هيد  فم , الألميماح   mg  / L   3ع  لى  طينملي, ومث,ر الينكا ي  ئ اليما هيد ترومأ

 .mg45./Lأتروم

 : SCPالقيمة الغذائية للبروتين وحيد الخلية  -2-6
(The Nutritive Value of Single cell Protein SCP)  

ال دنم   لديروتمت وممد  الغبا نم  القنمم  عمدي هاا ا  يماونمن, نم وادا  المي, ر   SCPتلحد  

) يروتمي,   ض  ض س   )سكري,   الغباء  فأ  الأ مينم   ،الأس,سنم  والحماض  والمم, ل   واليمل, مي,  

 . (2011وا  رولض Nasseri والألن,  )

ال دنم  (2007)واه رول    Harenderوددلقد   وممد  اليروتمت  ومن,    SCPضمل  هد   وحلا  

وهب  الميم   ،(6)الجدور    ه,لنم  ت المم, ل و جماهم  ت اليمل, مي,   و حلاى ه,رٍ  ت الألن, 

و م بوم الحمنم  ملاا م هد   مو  الماا  شا     ،تمكت  ت اسل دا م ع كا فم,ر فأ م بوم الي ,تممت

 القنمم اللغبويم الم,لنم.
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 :SCPمتوسط التركيب من العناصر الأساسية في البروتين وحيد الخلية  .6-الجدول
 البكتريا الخمائر  الطحالب  الفطور  العنصرمادة جافة% 

 65-50 55-45 60-40 45-30 البروتين % 

 3.0-1.5 6-2 20-7 8-2 الدسم  % 

 7-3 9.5-5 10-8 14-9 الرماد % 

الأمينيةالحموض  Mg/ml 7-10 3-8 6-12 8-12 

Harender) 2007) وا  رول, 
 

والليد   الر ,و  و ااص ا سلحىل  اليروتمي,  ول كما  ال دنم  ااص  اليروتمت وممد  وملدك 

ف,لمحلاى اليروتميأ لد ىو, المنكرو نم  (ض2010وا  رولض  Mellors)واملاا م هد  الحماض الأ مينم 

واللأ تلحد  عكمنم اليروتمي,     ،ه,رٍ لدغ,وم  وشو قنمم  با نم ه,لنم دداً وفقً, ل ثمر  ت القرا ت الي, م

 .(1990ض Balago وPadmaja المادا ي فأ الا ل الج,   ت الم, ي )

المجييم الي, نم هد   ااتج يلرولنم    ال كلمريمض مل ال ىو,(2008)وا  رول    Abdljabbar ودد 

% 50-40 ت و  ي, يروتميً,، وم, تحلا   ىو, ال ممري الج,فم هد  ماال     % 69تحلا  هد  ماالأ

اليع م ماال  ت ال  يميم,  اليروتمت  هد   هب    % 40-20 ت و  ي,  ال ح,لبض وهيد  ق,ا م  م,لم  ف  

ع,لدحاح،  جد مل الدحاح تحلاى فقط هد    يميم, وحلاى فار   % 20اليعب   ت و  ي, الج,  يروتمت 

ماال    هد   الج,   % 35الماي,  و  م  يي,   و   ،يروتمي,   ت  ا,ح  اللأ  الدااس,   مظير  

Jay),1996)،  و(Khaled   ض1985وا  رولض)  مل اليروتمي,  وممدي ال دنم تحلاى هد  وا الأمم,ض

الأس,سنم   ال يريلنم   ،Essential Amino Acids))الأ مينم  الأ مينم  ع,لأمم,ض  فقمري  وت ال 

 . (7) فأ ممت م ي, توير  علاي,  مفنا  ت  الدمأيت وم, يااح الجدور ،العنعلمت والممثما مت
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 : ات بعض الأغذيةمستويات الحموض الأمينية في بروتين .7-الجدول
 الحمض الأميني 
Mg/100ml 

البروتين وحيد  القمح البيض  حليب الأبقار 
 الخلية

 7.0 2.8 6.3 7.8 الليزين

 4.9 2.9 5.0 4.6 الثيرونين

 1.8 1.5 3.2 2.4 الميثيونين

 - 2.5 2.4 - الكزانتين

 - 1.1 1.6 - التربتوفان

 4.5 3.3 6.8 6.4 ايزوليوسين

 7.0 6.7 9.0 9.9 ليوسين

 4.5 4.4 7.4 6.9 الفالين

 4.4 4.5 6.3 4.9 الفينيل اّلانين 

 2.0 - - - الهستيدين 

 4.8 - - - الأرجنين 

Jay.1996)  ) 
 

ض إل   مأي الأمن,ء الدقنقم يأ ت تن,هيي, العري  و ,لل,لأ  (1995)    و ا  رول Puniya مش,ا

الي, ا و ي, ي  ولدلي, ععرهمض وع ك, نم إ ل,دي, فأ   لدف الورو  الجايم مما   اداتي, هد  الل ,ثر

يرت ط إ ل,ب اليروتمت وممد ال دنم ع روط  ت مرااي وترومأ الاسط وتافر الليايم وهيد إلث,ا ال لدم 

تحايا   إل   الل مر  ت يالادن,  وتعم   ويمري  ف, دي  شا   إل   يلج,   با نم  وتحار  تجم   الحمايم 

ال دنم   وممد  اليروتمت  إل   الاسط  شور  SCP ل, ا  إ ل,ب   (,  1998)اليد أ  ضلم,  ومكت  م م  إل  

 دمال طت  ت اليروتمت وممد ال دنم ع,سل داح ال , ي,  الدقنقم مما م م يدأح   ل,ب ال منم  يعي,  ت 

يد   تقدا  الي ,تأ  ع,مم  ا  ل,ب   2اليروتمت  فلري  وطار  الجايم  الورو   فنىًهت  هكل,ا   دمال 

 وت ,لنف اللجيمأ.  
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الا ل  ضAl-Kabi (1989 ) و  Yacoub ودد شا   الحمىل  تغبوم  هدنقم    25مل  هد   وغ 

ال دنم وممد  اليروتمت  هد   الدSCP م,ويم   Sacharomyces cerevisiae الي,تج  ت  ممري 

الند   %    11,, 9,10عمقداا فأ  ي قم  لدحماا ,   الدهينم  ال لدم  فأ  إل   ي, ي  م ى  اللاالأ  هد  

 ق,ا م    تغبيلي, هد  هدنقم م رى  مر م,ويم هدنم وم, م   اللغبوم ع,لمدنقم الح,ويم هد  اليروتمت 

 ال دا  إل   ي, ي وااحم فأ  ع م الر ,  فأ الدحاح الي,تجم  ت الحماا ,  المغباي . 

 الركائز والأحياء الدقيقة المستخدمة لإنتاج البروتين وحيد الخلية:  -2-7

ورومأي )وسط لديما( فأ    SCPاسل د ت الأل , ,  ع, ىء الأ ر   ل,ب اليروتمت وممد ال دنم  

ه,ح   يلرولماح  يريلش  ال م, ر    1950شروم  ع لث,ا  اهمت  ت   و  Candida. tropiealsوشلك 

Candida. lipolytien  3مما اسلمماNH   وممدا لى  و  وا يا ,  المغيأياح لأي, ي الغدم 

إ ل,ب    و و  16000ت   فر ع,  فأ  الميلج   4000طت/سيم  وسمأ  إ  دلرا  فأ  طت/سيم 

(Toprine  )  لألثر  ت إ ل,دم  الأهى     12وت   فأ  العمك  لمعحاق  ويديا  الميلج  وساق  ه,ح 

 (. 2011وا  رولض  Nasseriوويديا لمعحاق الحدمب الميأوع الدس  فأ يدا ا الحدمب )

مظير  الدااس,   يب يداو,  العلمي,  مهمنم الممل,ل ل ا م  , ي ا نمم و دول   ,لا سمنم  

لدمينن,  إلث,ا  واسط  واليرافمي,   الأل , ,   فأ  الأ ا ماح    ،لم,  وم ىح  اليلرا   اسلمم,ر  وت  

ه,ح   و يت  ا   دمأيم  شا  شروم  الدااسم  هب   تييت  لديلرا   ملير  ح م   ل,ب   1974لممدا 

موايت ال روم ا  ل,ب  وراً    ي,ض مسم,ا الباي وفار    1976وفأ ه,حSCP اليروتمت وممد ال دنم  

الماي, ع, ا,فم إل  إ ك, ,  المديد  ت اليددال تاسن   م, ا اليروتمت المادا ي وم, لاات شروم  

 (.1983وا  رولض  Moulinشا  ما ,  ويمري لل يم  هبا ا  لراع ض)



م المردعن  الدااسم  

36 36 

فأ د, مم موت,وا ع  ل,ب اليروتمت وممد   1982  ه,ح  MoritaوIvarson ال يدو,ل     ,مث,لا,ح ال

الح, نأ  شو   ،(SCP) ال دنم   الي ر  يليمنم  وسط    Scytalidium.acidophilumلك  هد  

الم يف  و   C°  4فأ الدادم  %  72 حنر ت  ي,و,   م, ا الااق المم,لجم عحمض ال يريت ترومأ

واد م لج هبا الاسط سكراً ع,لمقداا ال ,فأ لليمنم الي رمما م م وحلا  هد     ،pH  <0.1ع,لم,ء مل   

 ت ومنم    % 47سكري,  )الغداوا  و الغ,لاللا  و الا اايميا ( واد يدغت ومنم اليروتمي,  الي,تجم  

وم,   الاسط  فأ  المادا ي  اليروت مالعكري,   فأ  ودا   داث,   يىمظ  ل   الي,تجم م  مواح    ضت  وم, 

Khaled   ال دنم    ،(1985)وا  رول وممد  اليروتمت  إ ل,ب  او, أ     SCPإ ك, نم  ع,لاهلم, هد  

لر اهمدااتنم   لديم )المما ض عق,و, ا اا اليرتق,ر ض المالاس الي,تج هت العكرض ا اا الر  ض ا اا  

الي,تج  ت الأ  ,ل( وال ممرضالعمدمدا   الباي  عق,و,  ض  وال  ,ط,الحداي  والميب  الما   الييدض لب   .دا  

  ض وا  رول   Gerbaومش,ا  ضاليي,و,  اليمداوور ا نم  المي, نم)الم دي,  اليي نمض   دي,  المع,لخ (  و 

الأمن,ء  Mawson   (1994) و  Gonzales  (1996)و  ((2002 دداً  ت  ه, دم  م ااع  ودا   ضإل  

ال دنم   وممد  اليروتمت  إ ل,ب  هد   ا, اي   ثا    Candidaومهمي,ال كلري,وال م, ر ثا      SCPالدقنقم 

C.Krusei  ،C.Kefyr  ،C.intermedta  ، م ,   ل,ب   Torulopsis cutaneuum،وف اا 

ال دنم وممد  مدي,س  م, ر    (SCP)  اليروتمت  فقداسل د ت  الأد ,ل   ت  ما 

Kluyveromyces ض ثاK.lactis و K.marxianus. 

ع  ل,ب اليروتمت وممد ال دنم   ICIإل  قن,ح شروم    ،(2003) وا  رول ه,حChristensen مش,ا  

SCP    واسلمما و , ىء ف اا الممل, ار ورومأي  ع,سل داح  الم ريت  القرل  وثم, مين,   س ممين,   فأ 

Methylotropha,Methphilus     اللج,ا الأس   و هأ  لديلرودت  وممدا  الأ ا ن,  واسلممدت 
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اللغبوم   (  Pruteen)  لدميلج الميلج  سل دا م فأ  والمرانم سى م  العمنم  ا  ل ,اا   ملد   واد 

وقنملم   مهمملم  فأ  مما  ,فس  لديروتمت  و مدا  لاا ل  وال ,ام  والمم, ل  لديمل, مي,   لممدا 

يدغت   ويمري  يم  ومن,   إ ل,ب  وت   الأينض  العمك  يروتمت    60000يروتمي,   ييع م  طت/سيم 

 ل  تيمح هت الل يالادن, الييدسنم ال , م للإ ل,ب .   ICIول ت شروم % 72

اليرادأ   ال دنم    ،(2006) تمكت  اليروتمت وممد  إ ل,ب  اهمت  ت    ع,سل داح  ممري    SCP ت 

Sccharomyces cervisiae      والمالاس اللماا  موس,ط  ت   دي,   هد   ع لث,اه,  ا,ح  واد 

 والمما و اسلمما اليروتمت الي,تج فأ تغبوم مسم,ك ال ,ال الم,  . 

وىً  ت  لم, يي,  ا,ح  اللأ  الدااس,     Balago pulan   ،(1990 )وPadmajaمظير   ل, ج 

هد  سمىب ال ممر املااء ال لدم الحمايم    Trichodermaوف ر  Aspergilluss    ىلليمنم ف ر 

يد   ادا   وممد  دنم  يروتمت  ومنم  فمل, مت  (233-200)هد   ه,رٍ  ت  و يأ    Bغ/ر     حلاى 

الي,تج   ال دنم  وممد  لديروتمت  الحراايم  ال ,ام  يدغت  واد  الأ مينم  سمري   (2450-2360) ع,لأمم,ض 

ه,ح    Singhوم,  اس    ضمراايم  الي ر ( 1991) وا  رول  إلث,ا هألم  ت   (Aspergillus nigerض 

AS101  )   ال دنم وممد  اليروتمت  الباي   ل,ب  وسط  ت   دي,   هد    ،SCP   الدااسم وو,ل  ,تج 

هد   ع م   الي,تجم  الحمايم  ال لدم  ال ,ح    % 36.4املااء  اليروتمت   اس    ضلم, ت 

(Ghanem,1992)يليمنم  أاهم   لد م  ت ف ر    ض  Trichodermإ ل,ب اليروتمت وممد ال دنم 

arezebae  الد ال ا دا   Kluyveromyce sharkslegensو ممري  لب  وسط  أ اش  ت  هد  

 ت  ع م    % 39يروتمت  ت الا ل الج,  ييع م تحايا يدغت    % 51العكر  وو,ل المحمار الي,تج  

الاسط المادا  فأ  تدقنح   العكر  وت   الغبا أ  المييت  ال ممري  ت  عحب   عل د   ال ,ما  ا,ح  ث  
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اليروتمت   يدغت  ع م  لامد  مما  ع,لي ر  تحايا    % 54الاسط  ييع م  الج,   الا ل   ت   % 49 ت 

وهيد تحدما اليروتمت ال دا  الي,تج ودد م م وحلا  هد  دمن  الأمم,ض الأ مينم   الاسط العكر ض

القن,سنم لديروتمي,  معب الماا ي,  القن,سنم  الحماض الأ مينم     عكمن,  ه,لنم  ض  تم,ثا ومن,   

 . ( FAO)لميومم الأ بوم الم,لمنم

يلحنمر وسط  با أ وحلا  هد   عب   لديم  ت   دف اش   1993a,Abo Hamed))ا,ح

ال يريلنك ممض  يااس م  تحدا  , أ  هدنم  مدر   هدنم  ممري    (0.5N) الباي  و اهت 

و مد    pHتي,سب  ماه,  ت  ادم مرااي وترومأ وسط وعورو     Sacharomyces. cerevisiaeالد

ملير   مل  اللحدما  ال ممري مظير   ل, ج  الاسط و ت  ىو,  م ب  همي,   ت  اللحنمت  إ لي,ء فلري 

لمنم  ت و ل ال لدم الحمايم المحلايم هد  مهد   ع م  ت اليروتمت وممد ال دنم ت  الحمار هدمي, 

فأ الجأء الث, أ  ت ال حا ت   دط الاسط     عب   % 15الح,و  هد   ع م العكر    اسط ت ال

  لديم  ت المالاس وتروت ال ممري لديما هد  الأوس,ط الجديدي مظير   ل, ج اللحدما مل ملير ومنم  

 ت ال لدم الحمايم الح,ويم هد  مهد   ع م  ت اليروتمت الاممد ال دنم و,ل فأ الاسط الح,و  هد  

الد  2gr/L ع م  الاس   إ م,ء  ممري  ومكت  م م  ال ,ما  ارا  لد حا   وفأ  لنجم  ي, نم 

Sacharomyces cerevisiae    ييع م الباي  اش  يل ال  ت  وسط   لدط  والمالاس    % 15هد  

 ت اليروتمت الاممد    مهد  مهد   ع    مللم أ مهد   ,تج  ت ال لدم الحمايم الح,وي  gr \L2 ييع م  

ا,ح  ضال دنم    وSacharomyces cerevisiae ع لث,ا  م, ر   1993b,Abo Hamed) )وم, 

Sacharomyces. uvarusو Candida .utilis هد  موس,ط  با نم تحلا  هد    دي,  الدد,ب

لممدا وممد لد ر ال واليملرودمت يلرومأا    لديم واد ودد مل الاسط الب  وحلا  هد  الم دف  
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وعلث,ا  ممري    % 2ييع م   ليما  ملثرالأوس,ط  ى مم  و   Sacharomyces cerevisiaeو,ل 

Sacharomyces uvarus الد ترومأ   Candida. utilisم ,  ممري  هد   الح,و   الاسط  و,ل  فقد 

 % مفنا الأوس,ط  ى مم ليماه, وعلث,اه,. 3الم دي,  ييع م 

وىً  ت لم,   )Joshiو  Bhalla   اس  الد  (1994,    Candidaضإلث,ا  أيج  ت  ممري 

المد م   ل,ب   Aspergillus nigerوف ر الل مرا   ع ريقم  الأ , ,سض   وسط  ت   دي,   هد  

 ت    % 20ض  وو, ت اليلنجم الا ار إل   يلج يروتميأ وحلا  هد   SCPاليروتمت وممد ال دنم الد

إ ل,ب اليروتمت وممد ال دنم هد  وسط  ت    ،( Suwanno ,(1996مونً, وفأ ت,يى د  اسض  اليروتمت

 %2 علممىً    Candida ـtropicals   دي,  سمك اللا , الغمر   ييم ورومأي ع,سل داح  ممريالد

 حدار  داوا  وممدا لد ر ال وتمت  ااسم ال روط المث,لنم ليما الي رفأ الح,ايم اليأا ي وودد  

 واي/ قنقم    130rmpوهد  الدواا  المث,لنم فأ اليأا     C°30مل  ادم الحرااي المث,لنم لديما و, ت  

لداسط اليداودميأ  عحدو   pH  =4.5والأس  ال ممري  مدر  ما  مه ت  وومنم   h/0.89-1مما 

تقدا د   الحمايم  ال لدم  الأ   15.1gr/lه,لنم ت  فأ  هياط  ال    ونمن, ن,  المل دب    CODدلعجمت 

والدس   %45فأ  ي,وم الل مر عمد ثىثم مو,ح وو, ت  ع م اليروتمت فأ الي,تج اليي, أ  %  84عممدر 

الأ , ,س  لث,ا  ممري (1998)  ه,ح  Nigamم ,    ض1% وسط   دي,    مونً,  اسلمما  فقد  ض 

Candida. utilis    ,املاا ي الي,تجم  الحمايم  لد لدم  ال نمن, نم  اللح,لما  مظير   ل, ج  واد  لامده,ض 

 سكري,  .% 27.4يروتمت  قأ و%  51.2 ت اليروتمت ال ,ح و% 55.3هد   ع م 

وىً  ت   اليروتمت  .  )Marisa    (1998و Duangjai ودد  فأ  ااسليم,   ل,ب  ت,يى د  فأ 

  tropicals  Candidaوممد ال دنم  ت  ن,   م,لجم ال  ,ط,  مر الم ييم ورومأي ع,سل داح  ممريالد
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لديما و, ت   المث,لنم  الحرااي  مل  ادم  اليأا ي ودد  الح,ايم  الي رفأ  ليما  المث,لنم  ال روط  و دااسم 

30°C   130وهد  الدواا  فأ اليأاrmp  واي/ قنقم( والأس اليداودميأ لداسط (pH =4.5    مما

عممدر    COD   هياط فأ الد   1.212gr/lوومنم       h/0.47-1مه ت ال ممري  مدر  ما عحدو 

  % 0.45والدس     % 32.19فأ  ي,وم الل مر وم, و, ت  ع م اليروتمت فأ الي,تج اليي, أ  %    78.97

هد  وسط   ,لم الر   ت   (  SCP)وم, مدريت فأ اليرا يا  ااس,    ل,ب اليروتمت وممد ال دنم  ض  

ع لث,ا ف رض    Ravindra   (2000)و  Anupamaaوايا    ع,لل ممر    Aspergillus nigerوشلك 

الما ياح همداووعمد  ع ا,فم  الر   وسط   ,لم  منر  مما  واللمقن    % 1  المعلمر  للر  ل ا 

فأ الم مرولقحت   الرش,مم  وامتث    قنقم   30ولمدي     15pasواغط    C121°ع,لأوتاوى  هد   

لى  و  ومه ت  حمار ويمر  ت   Aspergillus nigerع,لي ر الما ياح وممدا  يادا   لرا  

ال دنم   وممد  الاسط  % 41,69عمقداا  (    SCP)اليروتمت  مج   و  ت  وا  رول   Gregorioاسلمماض 

  ل,ب اليروتمت وممد   Trichoderma viridaو Aspergilluss niger. أيج  ت ف اا  (2001)

  26.62هد  وسط  ت ا اا الحمنن,  وت  الحمار هد  ولدم ممايم تحا  هد     SCPال دنم  

وسط     هد  Arachniotusع لث,ا ف ر    ض(2002)وا  رول    Baigوم, ا,ح  ض   ت اليروتمت اليقأ  % 

واد مظير  اليل, ج مل ال لدم الحمايم الي,تجم تحلا    SCP ت المالاس   ل,ب اليروتمت وممد ال دنم  

مون,ً   %26.55 هد  ض  اليقأ  اليروتمت  اسلممد(2003) وا  رول    Ravindar   ت  ثى  هألا    اا. 

ع,سلمم,ر   ,لم الر     SCP  ل,ب اليروتمت وممد ال دنم    Aspergillus oryzae  يري  ت ف ر  

ومظير  اليل, ج اللأ ت  الحمار هدمي, مل  ع م اليروتمت   % 2لاسط تيمنم وت  إا,فم الدق,ح ييع م 

الأ ثا لديما    pHوو,ل الد  % 3    حلاى ادما  ت الحماض الياويم لا تلج,و    % 57اليقأ الميلج  

http://www.sciencedirect.com.ezlibrary.ju.edu.jo/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T4X-41C2T6N-1&_user=1762376&_coverDate=10%2F31%2F2000&_alid=1715090234&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_zone=rslt_list_item&_cdi=4986&_sort=r&_st=13&_docanchor=&_ct=836552&_acct=C000054462&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1762376&md5=a4d04456bd381882ec5b9d65c520a15b&searchtype=a#aff1
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يمت   الم,ل   و   (3-7) ,  ف ر    ،(2004)وا  رول    Mishra اس   Aspergillus nigerاسل داح 

ال دنم   وممد  اليروتمت  ال  ,ط,   (SCP)  ل,ب  شم س  لمم,    الم, نم  الم دي,   هد   ع لث,االي ر 

  0.84غ/ر وترومأ العكري,  الم لألم    12.05وو, ت اليلنجم الحمار هد  ال لدم الحمايم عكمنم  

وم,  غ/ر ال دنم    ،(2005)ه,ح    Rajokaتمكت  ض  وممد  اليروتمت  إ ل,ب  وسط    (SCP) ت  هد  

عكلري,   ع,سل داح  الم,لحم  المن,   فأ  تيما  اللأ  )ال ح,لب(  ال نري  الدا مم  الأه ,ل   حنر  ت 

Celluomons biazottea   الحماض ه,رٍ  ت  شو  حلاى  الل ممر  هت  الي,تج  المحمار  وو,ل 

ه,ح وا  رولض   Rajoka  اس  و مده, مون,ً   (,   Isoleucine)الأ مينم ومهمي, ممض الأيأولاوعمت  

    ممري  ث,ادددد ع ل SCP  إ ل,ب اليروتمت وممد ال دنم  اسل ىص  ، (2006)

الر     utilis    . Candida.الد  ميال  المعلمري  هد   المأااع  ومنم   ممايااس م  يدغت 

اليي, أ   الميلج  فأ  و %  32.75اليروتمت  يي,  ض  ا,ح  اللأ  الدااسم    Oshoma مظير  

لي ر    ،Ikenebomeh   (2005)و إلث,اهم,  الر     Aspergillus nigerلدى  وسط   ,لم  هد  

لدي ر   الحمايم  ال لدم  يداغ  المغمااي  المأاهم  ال ,مثم     و مده,    غ/ر(0.03±1.95) ع ريقم   است 

( ال دنم  (   2007ا قمر   وممد  اليروتمت  إ ل,ب  ع ا,فم   ،(  SCP)ض  اللماا  هد    دي,   ي,هم 

  Sacharomyces cerevisiae الد  المما مو م م اليروم )الح م العا اء( وماا   حيأي ليما  ممري

يلرالمأ  ت   اليمام  إل   المما  إل  إا,فم  ال ,مثم  هد  مدا مما همد    ت مج    % 45-5لا 

ومدثت  وممدال دنم  اليروتمت  مو ي, ي  ال ممري  ت ج   ما  ل   ا ا,فم  مل  إل   ال ,مثم  وا ليت  اليمام 

وهأ  مر شا  مثر م , هيد إا,فم  عحاق    % 0.9 ت المما عمقداا  % 45  ي, ي طفنيم هيد ترومأ

اليمام إل   يلرالمأ   لديم  اليروم  ال لدم    ،%(8%,6%,4%, 2)   م م  فأ  ودد  ي, ي  ن ر ي  فقد 
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 ت  عحاق   % 2امف ومظير  اليل, ج ا مم, نم لد حا مل  مدر إا,فم    3.1الحمايم عمقداا  

م م اليروم إل  يمام  عل د  اللماا ها مفنا اللرالمأ   ل,ب اليروتمت وممد ال دنم مما سجدت  

الحمايم   إا,فلي,  %  68,29ال لدم  ت   اللأ  الأ رى  اللرالمأ  ع,اأ  الج,   ق,ا م     الا ل   ت 

 ت  عحاق م م اليروم م ى إل   ي, ي وااحم فأ  ما ال ممري  % 2و دمت ال ,مثم إل  مل إا,فم 

ال دنم   وممد  اليروتمت  م ,وع ل,ب  ا, اا  ،(  2008)  وا  رول  Abdljabbar   ض  إ ل,ب   فقد  يدااسم 

ع,سل داح الم لق,  اليلرولنم )ا يل, ار، ال مروسمت،  يت الييط( وشلك   (SCP)اليروتمت وممد ال دنم 

الد ديس  إل   تيلمأ  ال كلمري,  الا  ,ا   Bacillus subitillesع لث,ا  اهمت  ت  وسط  هد   الميم,ي 

 هيد  ادم مرااي ، (SCP)والممأولم  ت اللر م واد و, ت مفنا اليل, ج   ل,ب اليروتمت وممد ال دنم 

 32°cوpH=5     يروتمت والد%  61.25ييع م  الحرااي  شكدت   لغمرا   ادم  الم, ىل     pHواد 

 .(SCP)الأس,سممت   ل,ب اليروتمت وممد ال دنم 

ض يدااسمإ ل,ب اليروتمت وممد ال دنم  ت   دي,  اسل ىص   ( 2010)وا  رول    Zhaoلم, ا,ح  

اليديا   م , عحاق  ال دنم    فقد  اسااض(2011)وا  رول   Dharumadurai  ض  وممد  اليروتمت  إ ل,ب 

SCP    ت  ي,و,  الأ , ,س واسط و ممري Saccharomyces cerevisiae   واد ت  الحمار هد

 . ت اليي,و,  الر نمم عمد س مم مو,ح  ت الل ممر ،(SCP) ليروتمت وممد ال دنم إ ل,ب ه,رٍ 

 :كركيزةباستخدام المصل  SCPإنتاج البروتين وحيد الخلية  -2-7-1

 (Single Cell protein SCP by using Whey as Sub strate) 

الأمن,ء  (,    2009) وا  رول  Parrondo مواح   إلث,ا  عممدن,   م,لنً,  الم,لمأ  تأايدالاهلم,ح  

الدقنقم هد   ما الجيت و , م ال م, ر ضوشلك لدحمار هد   يلج,   يمدي وشا  قنمم  ن,فم  
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لد م, ر  الل,عمم  الأ ااع  ادما  ت  هد   وملدك  مما  الحما ض  واليروتمت  ا يلمدأض  ال حار  ه,لنم  ثا 

لد م, ر   واليماونمن, نم  اليمأيالادنم  ال م,    الىللا ،فمت  ىر  ااسم  سكر  اسلقىل   , نم 

،واللأ تملدك القداي هد   Kluyveromycesلدجيس  المعلقد م لعكر الىللا  ثيت مل الأ ااع الل,عمم

اللمثما اليم ,ر لدىللا    إ ل,ب ال حار يلرالمأ ه,لنم فأ الاسط ووبلك إ ل,ب ولدم ممايم عكمن,  

 ت   SCPضإل  مل إ ل,ب اليروتمت وممد ال دنم    (  1993)وا  رول  يب   Mansour مش,اضلقد   ي,س م

 Kluyveromycesو  Kluyveromyces lactisالمما وملمد هد  ت ممر الىللا  ع,ل م, ر ثا 

fagilis    أ عمحلاى  , ي تحت شروط هاا نم اايم يل مي, اللرومأ و اليدلري لدع, ا و شلك   ل,ب  رو 

إ ل,ب    %، ( 22-18 )  د م   فأ  الر نعنم  الم كدم  و  وجيف  و  وُع ت  تأ مت  (SCP )ث   هأ 

 اس   ض وم,  املن,طأ  ت الألعجمت ال ,فأ لنعمح ع,للحار الم,   ال ,فأ إل  اليروتمت وممدي ال دنم

إ ل,ب اليروتمت وممد ال دنم  ت المما الممدح ض1986) )ه,ح  EL-samragy و  Rasmy  لىً  ت

وىً ت   يي,  ا,ح  هديدي  ت ملي,  ااس,   الد ن,طأ  الجيت  تمين   هت     و   EL-samragy الي,تج 

(1988) Zall،  ملدوا  ت  ىلي, مل سىللمت  ت م ا تعمم سىلا   ت ال م, ر الديينم ا, اي هد

اللرومأ  اسل داح   ش   المما  ااشح  فقط    % 6الىللا  ت  تعل دح  ال م, ر  مل  ووددا  -34لاللا  

  . ت الىللا  هيد ودا  ترومأا  ه,لنم  ت المدح  % 36

وممد   (2001) وا  رول Barraquio  اس    لم, ع,ليروتمت  الغينم  المدفنم  الملمم,   إ ل,ب  ض 

ع لث,ا  ممري   وشلك  هد   ما ،Saccharomyces fragilisو  Pseudoteopicallisال دنم 

-   21.4الجيت ع,ل ريقم  مف المعلمري وتا داا إل   ي, ي فأ  حمار اليروتمت وممد ال دنم  ت  

اد    BODلم, ملدوا مل الد  gr   17.8  -  8.9هيد اسل داح ترومأ  لغمر لعكر الىللا   ت  %   47.8
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 Gerbaمظير   ل, ج الأعح,  اللأ ا,ح يي,  ض و س,هم  ت يدء الل مر    24 ق  ع كا  دحاظ عمد  

هد  المما ال , ا يلرومأ لاللا   ،  Kluyveromyces lactisع لث,ا  ممري الد  ض(2002)وا  رول  

مرااي  5-15 هد   ادم  و, ت  اليل, ج  مفنا  مل   %C°34  الد الأ ثا  اليداودميأ     pHوالأس 

فأ الورو  الياا نم    ، (SCP)واراوا مل ال ممري  ي,س م   ل,ب ا ليروتمت وممد ال دنم  (4.5-5=)

إ ل,ب اليروتمت وممد  ، (2004)وا  رول  Hassan اس ض وم, وع ل,ب ا يل, ار فأ الورو  الىهاا نم

الد   SCPال دنم  هأر    BODوت فنض  فل   الد11لدمما   ت    Kluyveromyces اهً,  ت  م, ر 

M1-M11    لميلج,    لديم  ت الأل ,ل  و است المي,  الماافالادنم واليمأيالادنم لد م, ر وت

ل, ت الألثر إ ل,دً, لديروتمت    Kluyveromycesلدجيس    M2اللا ا  ت  ىر ال حا مل ال م, ر 

ال دنم   وهيد    11.79g/Lعمحمار     SCPوممد  لديلرودمت  وممدا  الأ ا ماح  ويريل,   يادا  

  Kluyveromyces لدجيس    M2وSacharomyces cerevisiae اسلمم,ر  أاهم   لد م  ت الد 

ال دنم   وممد  لديروتمت  ممايم  ولدم  هد   الحمار  وت فنض  ل دب    22.38g/Lعمقداا    SCPت  

الحما   ت   ع,لمجماع   mg/L  3450لنم ح    mg/L  30000الألعجمت  اليع م  مر ا,اي  وهب  

ا,ح    ضالحما    وممد     ،2009 ))ه,ح  ا  رول  و    Beausejouor  وم,  اليروتمت  إ ل,ب  يدااسم 

الم,لأ     ،(SCP)ل دنم فاق  ع,للرشنح  الي,تج  الجيت  ااشح  ما  ع,سل داح  ممري    UFهد  

الم مرالحما   Kluyveromycesmarxianusالد الياا نم   ،يااس م  وال روط  المعلمري  ع,ل ريقم 

لد ممري و, ت هد    إ ل,دنم  مفنا  مل  الدااسم  يمت      pH= 4.5وتيمت  ت  ىر  و ادم مرااي  , 

34-35 c°,    تحدما إدراء  ت   اليروتمينم  ال لدم  لأي, ي  لى  و   وممدا  الأ ا ماح  ويريل,   ع ا,فم 

 ت اليروتمت ال دأ   % 82المحلاى اليروتميأ لد لدم الحمايم فأ موا,    لديم مثي,ء الل مر وودد مل  
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س,هم  يم وم م ومكت ا ش,اي إلنم م م المرمدم    96  س,هم  ت يدء الل مرمل   18ت  إ ل,دم فأ مور  

 الأسنم ليما ال ممري .

ع لث,ا  ممري  (2004)  وا  رول   Ghalyا,ح   ع,ل ريقم   K.fragilis  ض  الحما   الم م ر  فأ 

هيد يمت    ،pH  =( 5.1-3.9 )المعلمري  مرااي  الراشح    °c(31-37 ) و  ادم  ع,سل داح 

 ت و ل الىللا  فأ المما الأولأ    %  53المروأ)الىللا ( وو,ل الي,تج  ت ال لدم الحمايم ماالأ  

هبا الميلج ومكت مل و اطا م ،  %   ( 10-5 )و    ،يروتمت وممد ال دنم  %  ( 50-45 )ويحا  الميلج  

تأثمر  ووير  م م  مو و ا,ف,   با نم وم,  الدح   لأي, ي  لدحماا ,   هدنقم  مو  وعل دح  ي, نً, وغباء 

 د, يأ  ي يض لحمض الماايك و  حلاى  م, ل و فمل, مي,   رتي  .

إ ل,ب     ،(1996)ه,ح    EL-Sabaenyلم,  اس   هد   الل مر  يمام   (   LA)تأثمر  كا ,  

LacticAcid    ال دنم وممد  ع,سل داح    ،(SCP)واليروتمت  المما   ت 

إل    Lactobacillus.dblbrrukii subsp;bulgaricus N.309عكلمري,  الأعح,   وا ليت  ل, ج 

ومل مفنا ومنم   ،(  W/V% )8-2يأي, ي ترومأ المما  ت    SCPو  LAم م تمت  ي, ي وا  ت  

س,هم  ت  24عمد   °40Cو ادم مرااي  pH=5.5و %( 8) ت  الحمار هدمي, هيد اللرومأ LA ت 

لم, ا لديما م ى شلك إل    Mncl2 وهيد إا,فم  عل د  ال ممري وممدا لديلرودت و  ضالل مر

 .  % 32.8واليروتمت وممد ال دنم إل    41gr/Lإل    LA ي, ي ومنم 

لل ممر المماض وع ل,ب اليروتمت     Candida intermedia ممري    ،Anon  (1975)اسل دح  

ل ا ي,  ق,و م لحماام المما الأ ر الب  ادا الح,دم إل  تمقن  المما وت     SCPوممد ال دنم  

وق,ال   ا سليىك     2300إ ل,ب  ,  ال دنم  سل دا م فأ  اليروتمت وممد  اليمع,  ت  سيايً, فأ  طت 
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و ال  ر  يي,  ض  ا,ح  اللأ  الدااس,   )  Moonمش,ا   المما   (,1978وا  رول  اسل داح  إ ك, نم  إل  

ض  (SCP)والحمار هد  اليروتمت وممد ال دنم    ،  Candida curvacteلاسط  با أ لليمنم  ممري  

تلياق هد   ممري     Sacharomyces lactis ، فقد ودد مل  ممري  (1981)فأ ه,ح    Garciaم ,  

فأ ت ممره, لدمما واد فعر العيب عقداي ال ممري هد  اسليىك سكر    Candidaـ.curvacte الد

الىللا  عمااي   ,شري تحت ظرو  الليمنم الىهاا نم واسل داح عمض الماا  الياايينم وماا ا  ما 

  ثا الأ  مت. 

)ا ,ا ض وع ل,ب    ،(  1997 اس  ال م, ر  لليمنم  ويما,   الأد ,ل  اسل داح  ما  وي,ءي 

وتيمت ييلنجم الدااسم مل المما  ت   ،(SCP)المن, ا  الحمايم واليمل, مي,  واليروتمت وممد ال دنم 

) ال دنم  وممد  )اليروتمت  الحمايم  ال لدم  هد   لدحمار  الأوس,ط  الاسدلقىينم   ،مفنا  الميلج,   و 

 ومو   ع,سل دا م فأ هبا المج,ر. B12الأ رى و,لمن, ا  الحمايم مو اليمل, مي,  و , م  

  SCPع,سلمم,ر المما لدحمار هد  اليروتمت وممد ال دنم    ،(2004)وا  رول    Ghalyا,ح  

ع,ل ريقم الدوايم وال ريقم   ،marxianus   Kluyveromycesوع ل,دم ع,سل داح ع, ىء  ت  ممري  

  مف المعلمري. 

اليرادأ) ا,ح  الد(,2006لم,  تيمنم  أاهم   لروم  ت  ممري   يدااسم 

Sacharomyces.Cerevisiae  الديت المما    Streptococus lactisو كلري, ممض  هد  وسط 

وودد ويلنجم ليب  الدااسم   (SCP)  دي,   ي,هم اللماا   ل,ب اليروتمت وممد ال دنم        ال ,ح  

 %. 53.84ديروتمت ييع م لمه   مهد  إ ل,دنم  % 50مل ت فنف المما ييع م 
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 SCP (Single Cell Protein):البروتين وحيد الخلية -2-7-2

وال ح,لب    والي ااوال م, ر  ال كلري,  تعمنم  ىو,  هد   المدم,ء  فنم   إتي   هدمأ  إ  ىح 

ويكال   ور اهمدااتنم(  مو  )همداوور ا نم  مو  ي, نم  هد    دي,   اا نم  إلث,اه,  ت   اللأ  الج,فم 

 (Single-Cell Protein) ,تجي, ولدم ممايم  ينم عمحلااه, اليروتميأ اس  اليروتمت وممد ال دنم  

SCP   لمدر هد  ف ري اسل دح الأمن,ء الدقنقم  وم, ي  با نم للإ ع,ل اسل دح هبا المم دح لأور

 ت ايا اليروفعاا و,ار ويدعال  ىر  ؤتمر هدمأ هقد فأ  ميد  ,س,شاسلس    1966 ري ه,ح  

ع كا    (Massachusetts Institute Technology)اللقيأ   اليروتمت  يلج  مل  للاانح  وشلك 

المعليد مت.  ايا  اليياا  ت  يثمر  الب   الدقنقم  الأمن,ء  ملا  في   م دح  وللجيب   نكرو أ 

(Ware,1977 )( ضNasseri  2011وا  رولض .) 

 ت الأ بوم  مر اللقدمدوم واد و, ت الي ري الأس,سنم   ل,دم     SCPاليروتمي,  وممدي ال دنم  

الملأايدي  اليروتمينم  الغبا نم  الاملن,د,   دأء  ت  لعد  اليددال  ها  ع,هدي  الم,اأ  القرل  موا ر 

هب    عجما  يلرولماح  يريلش  شروم  لدى  و , م  ال يمر  الل يالادأ  الل اا  س,ه   واد  للإ ع,ل  

)اسم,هما، االم, وم  ددوى  شا   الدو   ،(2004الأعح,   الدقنقم   SCPييلج  الأمن,ء   ت 

إ ل,دي,  فأ  ه,لنم  وتمليرال كلري,  الرو, أ  ويمري  ت  ع لث,اه,هد   جماهم  )عكلري,ض م, رضطح,لب( 

وجما    ،SCP   (65-50 %)لد ووث,فم  ي ينم  م,  مج   غمر  شا   ول يي,  سري   ولي, مدر  ما 

لدغ,وم  ه,رٍ  الياايينم  والمرو ,   الياو   الحمض  مل  حلااه,  ت  وم,  و ع ً,    مم, ه,  كديً, 

(Mellors   ض2010وا  رولض)    م , ال م, ر فيأ  ي,س م   ل,ب اليروتمت ععيب اليا نم الغبا نم الجمدي

يروتميً, وم, مل مجمي, ويمر وسيدم الحم,  ويي يض  حلااه,  ت الحمض الياو  ،    (%   45-55)
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دمد  ت  و حلااه,  الحمنأ  الاسط  فأ  اليما  هد   القداي  ولي,  الدمأيت  ه,رٍ  ت  وشا   حلاى 

الممثا مت  م, وجما اليروتمت المأ اش  يي,  ق,ا ً, فأ ف, دتم لديروتمت الحماا أ واد  ,لت ال م, ر ايالًا  

الغبا نم  المي,ه,   وثمر ت  فأ  لد م, ر  اللقدمد   ا سلمم,ر  ال ايا  ت  الل,ايخ  ععيب   شمينً, 

(Bandura   2009وا  رول ض(,)Akram  2011وا  رول ض  )    ض م , ال ح,لب فدي, إ ل,دنم ه,لنم  ت

الين   ت   المع م  العمددا   هد   ال ىو,  املااء دداال  ت مت فأ  ول ت مارااه,  ال دا   اليروتمت 

 .(  Becker  ,2007)ايا ا  ع,ل ع, ا,فم  ملاا ي, هد   عب ه,لنم  ت المم, ل الثقمدم 

 المخمرات والّيات إكثار الأحياء الدقيقة:  -2-8
(The Operate mode  Groth of Micro organisms by Bioreacter) 

وىً  ت إ ل,ب    (,  2005) وا  رول    Liuو  ،Fisher    (2006) مواح  يي,  يل   اللأ  الا لنم 

,لم مر وه,ء يل ال  ت هدي مدأاء  ت شأ ي, ض ف(7)ال كا    اليروتمت وممد ال دنم يااس م الم مرا 

لدحمار هد   ااتج الي ,ط الحما   ض(8)ال كا  مل تلحك  فأ تافمر ظرو  يمانم  ثد  ليما ال ىو,

واد  ال ,ادأ  الاسط  اللدا   ت  تمي    ار  و مقمم  س, دم  يمام  با نم  فأ  وشلك  الدقنقم  ل من,ء 

وآ رول. هاا نم)يري م  مولا  هاا نم  الم مرا   هد    2002ت ال  الل ممر  ومدا   تحلا   وم,   ض   )

تحك   ير جم  يامدا   الم مرا   و ا  ومكت  وم,  اللممن   الغرض  ت  عحعب  ملثر  مو    مر 

 تير ج همدي, وتن  م وتمما ع كا ا لأ ويل  ا  ي, عأديأي م,سال  ل ااي 

(Anthony , Alan),(1999 و, Derek 1986 . ) 
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 : المخمر الحيوي . 7 -الشكل

 . ا لنم هما الم مرالحما  8 -ال كا

Fisher)2006ض ) 
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 : SCPالمتطلبات التكنولوجية لإنتاج البروتين وحيد الخلية  -2-8-1

(The Technology Requirements forthe Production Single Cell Protien SCP) 

تلياع ا ملن,د,  الغبا نم ل من,ء الدقنقم ت مً, لدماا ا الاااثنم والقداي هد  ت دم  هاا ا اليما  

لدم,ء  املن,دي,  فأ  ت لرك  الدقنقم  ال , ي,   مل  جما  ال عن م  مر  الغبا نم  الماا   الأس,سنم  ت 

واليلرودت وال ر ال  ال ,ام  واليداودمت والألعجمت وهاا ا    و م, ا  الممد نم  والمي, ر  والياسياا 

 . (Giec ,2006 و  Kosikowski)و حيأا  اليما  

 :(Energy Resources)()الكربون   مصادر الطاقة  -2-8-2

اللمثما  وملدك   غ,   هدي طرق فميي,  ,  يااس م  لي,  الى  م  ال ,ام  الدقنقم  الأمن,ء  تؤ ت 

وم, يادد ممن,ء   ،النا أ وهبا  , ومكيي,  ت الاسلي, ي  ت ال ,ام ال معنم )ال ح,لب والأشين, (

اليداودمت المنايم  ثا  الماا   مر  تؤوعد  م رى  والأ ا ماح  ، قنقم  وم ىح   ، وال يريت  واليلريت 

ع, ا,فم لبلك تادد الأمن,ء  مر شاتنم اللغبوم مما تحما   ،الحديد)ممن,ء شاتنم اللغبوم ال نم,ويم(

ل  ي,ش المي, ر الغبا نم لم,م،(2002هد  اللغبوم هت طري  هدح الماا  المنايم )يري م وا  رولض

مو ترال  االم دي,  ال دايم وحد  ت الأي, ي الأسنم فأ مهدا  ال ىو, ولبا لا يد    ، فأ اليمام )الرومأي(

وتأ مر   ، (  Biomass) ت إ دا  اليمام ع,لمي, ر المغبوم للحقم  المر و  الأ ثا  ت ال لدم الحمايم  

 .  (Derek  ,1986وAlan الا ار إل  طاا الث ,   )

ال ر ال هيمر ه,ح لل دم   , ي ال دنم فيأ ال , ي,   مر شاتنم اللغبوم تحما هد  ال ر ال  

  ت  ىر هدح الماا  المنايم م , المرو ,  شاتنم اللغبوم فلقاح ع, سلي, ي  ت شاتأ اليداودت 
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يلثيمت  الي,تجلمت  ت تحدا دأ ء الم,ء اا نً, فأ اف  القداي ا  لأالنم للإ أيم,  اللأ تقاح 

المروب   ال ر ال فأ  ااي  ملعمد  المروب   Glyceraidehyde-3-Phosphateث, أ  ليبا   وا    ، 

مه   م, ا  و ت  الم دا م  ال ر ال  و رو ,   ع,ل ,ام  وا  دا   ال دنم  ور اهمداا   يي,ء  فأ  ليمر 

عأ  العكري,   مومماا نم  ال ر ال  والمأ اشي  ت  م, ا  لمد ي   ,تنم  الم لديم  ااهي, 

(Zayed ,2000) . 

 :(Nitrogen Resources) )الّازوت(  مصادر النتروجن -2-8-3

ل من,ء الدقنقم  قداا    لديم للإسلي, ي  ت  م, ا اليلرودت الم لديم  ثا الأ ا ن, واليلرا  

 (. 2002والأمم,ض الأ مينم والقااهد اليماايينم مو اليريممديينم )يري م وا  رولض

 :(Water)الماء  -2-8-4

ومد الم,ء اروايً, لحن,ي ال دنم مما وع,هد الأ أيم,  هد  القن,ح ياظ, يي, وتبول فنم الماا  

المديد  ت  فأ  الأس,سنم  اللي,ها  وملير  , ي  وم,  ال دنم  لحن,ي  الى  م  المنايم  و مر  المنايم 

ع  دا   ىو,  وقاح  ف,لم,ء  الممنقم  المأاهم  ع,سل داح  الل مر  همدن,   فأ  م ,  ا سلقىينم  الممدن,  

مل   النروا   م م  ت  الاسط وم,  وتيون   ادم مرااي  الألعجمت  و  المغبوم  ع,لماا   الدقنقم  الأمن,ء 

والدال و ع م الماا  ال دنم البا  م و حلاى   pH ـوكال الم,ء هد   ادم ه,لنم  ت اليق,وي و نياط ار

 . (Menningmnn,1999الم,ء  ت الأمم,ض المنايم وال داا)
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 : ( Mineral Elemets )العناصرالمعدنية  -2-8-5

الممد نم   لدمي, ر  الدقنقم  ل من,ء  اليمأيالادنم  الممدن,   ليي,ء ض  ( 8)رالجدو تحل,ب  وشلك 

وال يريت  الياسياا  مس,سنً,  ثا  وكال  المي, ر  ,  هب   و ت  الأ أيم,    و ع,هدا   الأ أيم,  

واليات,سماح وال ,لعماح والمغيأياح والما ياح و يي,  , وكال ث, ايً, مما مل الأمن,ء الدقنقم تحل,دي, 

لماا    الدقنقم  الأمن,ء  تحل,ب  واليااول وم,  وال ا ,لت  والأ ك  والميغيمأ  اليح,س  عكمن,  اامدم  ثا 

 . (Derek ,1986وAlan )هنايم  ثا اليمل, مي,  والأ أيم,   

 

 :العناصرالمعدنية اللازمة لنمو الخمائر والأحياء الدقيقة. 8 -الجدول
 صيغة المركب الكيميائي المستخدم  العنصرالمعدني 

 2Hpo4(NH4)  موH3PO4 الفوسفور 

 KCl البوتاسيوم

 MgCl2.6H2O.MgSO4 المغنزيوم

 CaCl2 الكالسيوم

 NaOH الصوديوم 

 2So4(NH4) الكبريت 

 Fe(C3H4(OH)(COOH)3 الحديد 

 MnSO4.H2O المنغنيز

 ZnSO4.7H2O التوتياء 

 Na2MoO4.2H2O المالميديياح 

 KI الما 

 CuSO4.5H2O النحاس

 (  2002)يري م وا  رولض 
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 في المخمرات:  SCPالطرق المتبعة لإنتاج البروتين وحيد الخلية  -2-9
(The Avowed Methods for Production Single Cell Protien in 

Bioreactor)  

ه,ح  Mansour يمت ه  ض  Stanbuty)ض(1993)وا  رول  الل مر   (ض2000وا  رول  همدنم  مل 

يااس م الم مرا   تلنمت  جماهم  ت ال رق  لث,ا ال م, ر وال كلري, وت لدف هب  ال رق هت 

ع,لاسط المغب  )الرومأي( إل  الم مر وونفنم إ  ,ر الماا    عمني, ال مض عكنفنم تأويد الم مرا  

 المن,فم لداسط و ورو  همدنم الل مر والي,تج المرا  اسلحم,لم ضومشير هب  ال رق هأ الل,لنم:

 : Batch Cultivation للنمو متقطعةالطريقة ال -2-9-1

تأويد  يل   لا  م   ) يوا م  غدقم(  ال ,ادأ  الاسط  اتم,ر     تل   ول  اللأ  ال ريقم  هأ 

المجماهم عأ   اا   غبوم مو  مدا ط,ام وم, م م لا يل  طرح  ,تج اللمثما الغبا أ ويمكت مل تل  

 ( 2002الممدنم فأ الم مر موفأ  وااق  غدقم )يري م وا  رولض

 وقع   يحيأ اليما إل  سلم  راما : 

مما ييدم  ت لحوم و ار ال , ىء مو    Lag Phaseال اا اللميمد  مو )طاا اللأاد  (    -

 ال ممري إل  الرومأي ولا يىمظ فأ هبا ال اا م   ي, ي فأ هد  ال ىو, . 

طاا تع,اع اليما ا وج,يأ وها طاا ث, ا  و  يم اممر دداً مما تيدم ال ىو, ع,  قع,ح    -

والل ,ثر وترتي  العرهم اليا نم  ت المير إل   ي,وم هوم  ض وممن, ً, يد ج هبا ال اا    ال اا 

 اللميمد  مو    ال اا الدا ,ايلمأ . 



م المردعن  الدااسم  

54 54 

تلاافر فأ هبا ال اا فأ الاسط و,فم الماا     ،Logarithmic Phaseال اا الدا ,ايلمأ    -

ال ىو,   وت ال  عأهد   ادم  اليماممايم  واللي,هى   قنمي,   م     فأ  الل مر  وت ال  ااتج  المغبوم 

 عح,لم تاا ل.

العديأ  - اليما  تع,اع  ترومأ  ااتج   ،طاا  فأ  وااتي,ع  المغبوم  حدو ي  الماا   ت ال  وفنم 

 الاسلقىل الحما  واللأ ت ال س, م وتحد  ت اسلمراا ال اا الدا ,ايلمأ.

مما يلممأ ال اا يث ,  هد  ال ىو, ويل ,ي   مدر   ،Stationaryطاا الث ,  وا سلقراا  -

 اليما لد ىو,     مدر  اتي, وتوير ال لدم الحمايم اليي, نم فأ هبا ال اا.

المل كدم   - ال ىو,  هد   ملير  ت  المملم  ال ىو,  هد   ال اا  هبا  فأ  وم ح  الما   طاا 

 وتلااف ع كا و, ا دمن  اللي,هى  ال دايم.

 .هي   يحيأ اليما لد ريقم الدوايم يمت سرهم اليما اليعينم والأ ت  (9ال كا )ومير 

 

 : منحني النمو للطريقة الدورية. 9 -الشكل
 ( 2002)يري م وا  رولض 
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 : Continuous Cultivationالطريقة المستمرة للنمو -2-9-2

يل  اخ   ال ,ادأ مما  الاسط  إتم,ر     هد   الل ممر فأ  يوا م  يلامم  همدنم  تجر  

الاسط المغب  إل   ا ا المجماهم يلدف  ث,يت وطرح  ااتج الاسلقىل إل  الاسط ال ,ادأ وت ال 

ث,يلً, امت الم مروهبا  , ونمت   ع,لحج  و بلك وكال الحج   ال ممل,ل الدا دم وال ,ادم  لم,ثدل,ل 

 (.2002شروط اري م دداً  ت ال اا الدا ,ايلمأ مو طاا اللاا ل )يري م وا  رولض 

 :Fed-BatchCultivationالطريقة نصف المستمرة  -2-9-3

تل  الممدنم فأ المي,ها الحما )الم مر( عكمنم  ت الاسط المغب  و ت ث  إلم,ر الل مر    

تدف  ث,يت لداسط المغب  مل  تم,ح الا ار إل  الحج  اليمدأ لعمم الم مر وهب  ال ريقم وس    

 ,يمت ال ريقم الدوايم وال ريقم المعلمري و مد الا ار إل  الحج  اليي, أ فأ الم مر وا  لي,ء  ت 

وتل,ع    لديما  الدوايم  لد ريقم  وفقً,  الل ممر  همدنم  تعمر  المغب   الاسط  الدفم,   ت  و,فم  إا,فم 

ا لث,امل    وسط  فأ  المادا ي  المغبوم  الماا   واسلقىل  ع,سليىك  وتعلمر  وت ,ثره,  ال ىو,  ماه, 

الا ار إل  م,لم الث ,  ويكال هيده, اد اسليد ت ال م, ر الميم,ي  مو  الرومأي )طاا الث ,  ( 

وتعلمر الممدنم مل  تما إل  الحد الب  يلااف هيد   ما ال ىو, وت ,ثره, )طاا الما ( ، و ,ل ً, 

 (.1993 , تل   طريقم الل ممر هب  فأ  م,    ممري ال يأ وال ممري المدفنم ) , قض

و ليج,ح ال ريقم  مف المعلمري وجب مل وكال تن,ا اللغبوم  روأاً ع كا و,  مل  لا يؤ   

شلك إل  تمد  الاسط ع كا ويمر و ي,د ء إا,فم إل   حدو وم مج  الم مر الحما  الأ ر الب   

وقاح يدوا   ت الحد  ت ومنم الماا  المغبوم المن,فم و ,لل,لأ وجب مل وكال وات ا ا,فم  داوسً,  

 (.1997وا  رولض  Ritzkaض)و حد اً يدام ويمري
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مل العن ري   (ض1985وا  رولض  Ramadanو)1998( وا  رول ه,ح    Inchaurrondoمواح )

  pHهد   جرى الممدن,  الاسلقىينم  ت  ىر ا ط ال روط المي,س م )تيايم ض ترومأ وسطضمرااي ض

( تؤ    إل  تادنم ال ممري   ل,ب الميلج المر ال عم )يروتمت وممد  دنم مو ووحار إيلدأ( وم,  

إل   ع, ا,فم  المعلمري  ال ريقم  مف  و ,  ,   لياهم فأ  هي, ر  حد ي ورو, أ  اسل داح  ومكت 

ا ك, نم اللحك  عممدلا  اسلقىل العكر والا  و  اليلرودميأ و م, ا الياسي,  الملياهم  وهاا ا  

يد اللحك   الاات    O2اليما و ت  ىر  فأ  المر و   يلحق   ي, ي  و ع م ا ا,ف,   المي,س م  والحرااي 

الب  ت ق  فنم القن  ث,يلم فأ ال ريقم المعلمري و ,لل,لأ تم أ همدنم ا لث,ا مفنا الممدلا   ت  

 و ادم الحرااي مثي,ء همدنم ا لث,ا. pH ىر المح,فوم هد  قن  ث,يلم لد 

 للتغذية: (SCP) الأمان في استعمال البروتين وحيد الخلية -2-10
(The Safety Using of Single Cell Protein For Nutrition)   

ال دنم  Tayathilake  (2000)و  Chandrani  مش,ا وممد  اليروتمت  مل  إل    ت    (SPC)ض 

القنمم المرتيمم  اللأ    High Biological Value Proteinsالحمايم اليروتمي,   اليروتمي,   وهأ 

لممدن,  اليما وع ىح م عجم تحلا  هد   لمن,  وافري  ت الأمم,ض الأ مينم الأس,سنم الى  م 

 BV ؤشرا  )دا ي اليروتمت( ليب  اليروتمي,   رتيمم  ثا القنمم الحمايم) ت ال  ض مماالل,ليم الجع 

  )(Biological Value  ضو)NPU (Net Protein Utilization )    الم,فأ اليروتمت   ف, دي 

مماPER  (Protein Efficiency Ratio  )والد اليروتمتض  فم,لنم  الأ بوم   ادم  تملمد  يومم 

 يروتمت الينضض  ويروتمت  ردمأ قن,سأ هيد تقدير دا ي اليروتمي,   ورا لأل قنملم FAO والأااهم

وكال  ي,س ,ً  70وم, مل وا يروتمت ومدك قنمم يمالادنم فاق   ض( 9)الجدور  100تع,و    BV الحمايم

 لح,د,  اليما. 

http://scialert.net/fulltext/?doi=ajft.2011.103.116#529667_ja
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 :القيمة التغذوية لبعض أنواع من البروتينات. 9-الجدول
ائي ذالبروتين الغ  BV% PER NPU% 

 94 3.8 100 بياض البيض 

 82 3.1 91 حليب الأبقار 

 76 2.9 77 الكازينات

 92 3.6 104 بروتينات المصل 

 73 2.9 80 لحم الأبقار 

 61 2.1 74 فول الصويا

 57 20 59 الأرز 

 41 1.5 54 القمح

 39 1.4 49 الفاصولياء 

(FAO,2000) 
( ض  Urbanشور  الأ       ،(2010وا  رول  ع,لحد  اليروتميأ  الااا   الما نم  ت  الح,دم  مل 

اللاا ل 24غ/لغ/0.2 هد   لدحي,ظ  و,فنً,  وملير  يا ن,  وامدي  يننم  ين,ض  ف ل  هدنم  و ي,ء  س,هم 

ال ,لغ   دع   فأ  وم,الا  وتأ  الم,لمنم  ض  المحم  والأااهم   WHOاالرمت  يومم  الأ بوم  و يومم 

FAO    غ لأل هبا الرا  وم أ م , ً, ملير لدلاا ل الا  وتأ   0.57واا اًيروتمينً, يا ن,يًيدغ    1973ه,ح

 راح  50س,هم مو  , وم, ر    24غ/لغ/  0.75اهلير  الح,دم الما نم  ت اليروتمت    1985ضوفأ ه,ح  

 ت اليروتمت يا نً, ويمكت اللميمر هت الااا  الح,دم اليروتمينم  ت  ىر الحريرا  عحما لا يلج,و   

 ت الااا  الحروا      راه,ي الح,لا  ال , م  ثا الري,اممت والحاا ا % 20-15الااا  اليروتميأ  

 . (10)الجدور والأطي,ر 
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 FAOو WHOالحاجة اليومية من البروتين وفق . 10-الجدول
ساعة 24 الحاجة اليومية من البروتين غ/كغ/ العمر  

أشهر 0-6  2.2 

شهر 6-12  2.0 

سنة 1-3  1.8 

سنة 4-6  1.5 

سنة 7-10  1.2 

سنة 14  -11  1.0 

سنة 15-18  0.9 

سنة  19فوق   0.8 

(FAO,2000) 
وممد   ،Kinsella  (1986)و  Huang مش,ا   ااس,    لديروتمت  الاالم, وم  الأهمنم  مل 

تقمن  دا ي  ا نم    ،((SCPال دنم   يل   لديروتمت مما  ال  ر  وممدا  لدغباء  اسل دا م  تد مت فأ 

الين    ا,يدنم  تحديد  م, ا  طرق  و,سلمم,ر  اللغبوم  ع, ل ,اا   الملمد ي  ضالقنمم  (TD)اليروتمي,  

ض وشلك  ت مدا ين,ل  (PER)ضو ع م فم,لنم اليروتمت  (,  NPU)ف, دي اليروتمت الم,فأ,(BV)الحمايم

ل  وكت هي,ك ثمم هى ,  مو إدم,ع هد  ودا   اع    ضاسلمم,ر اليروتمت وممد ال دنم فأ الأ بوم  

مما ت  اليور إل  الأ ر هد  م م SCP  ت العمنم مو الماا ا المعرطيم فأ اليروتمت وممد ال دنم

ليروتمي,   وال ا   ت  ي,فعلم  اليمام  مم,وم  دم,ه,   افنم  ت  ععيب  ع  لن,   سن,سنم   عألم 

الماي, و  فنى    العمك  هد   عكلمريم  , نم  هت  ىو,  الي,تج  اليروتمت  اسل داح  ت   واد 

 (.2011وا  رول ض Nasseriهمداوور ا نم فأ وا  ت فر ع, والن,ع,ل وت,ياال  )

  ييعب  رتيمم  الم كدم الم رومم فأ اسليىك اليروتمت وممد ال دنم هأ ودا  الحمض الياو 

وهأ   كدم  مدو م فأ الحماا ,  لقداتي, هد  تحايا الحماض الياويم إل  ممض اليار مدت هب  
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° هد   و,للع مت  الحمايم  ال لدم  لي,  تمرات  عمم,لج,   ا  ع,ل  لدى  لمدي    64cالم كدم  لمدي  

30( يمتض  (1986ض    Kinsellaو  Huang قنقم  الياويم  ,  الحماض  %فأ    25-8  تلراوح  ع م 

المم,لجض فأ ممت  (SCP)اليروتمت وممدال دنم هد     مر  الحمراء  الدحاح  تأيد  عيلي, فأ  %ض 2لا 

ض والم كدم الاااحم هأ مل ال ,مثمت وددوا مل اااهد اليماايت % 4  وفأ ال يد  %2,2وفأ الأسم,ك  

ممض اللأ إل   الغبا أض  اللمثما  همدنم  مثي,ء  الجع ض  فأ  تلحار  الياويم  الأمم,ض  ل  اليار  ت ا 

(Nasseri 2011وا  رولض .) 

تقيأ   ،(Solomons (1987ودد ع كا  الياو   الحمض  المحلاى  ت  ت فنض  ع,  ك,ل  م م 

 ول مل وكال لم م  مهراض د, ينم وشورم م    ،ل أ وم ح اليروتمت الي,تج  ,لحً, للإسليىك ال  ر 

الاسل ىص   ت دن  اليروتمت ال دا   ت )الحماض الياويم(. عمدي طرق  يي, ,  وملمد هد  ومكت

ع,لأ أيم, ض وطرق  الياويم(  تحدا )الحماض  هد   مس,س  ال نمن, أض وطرق م رى تملمد  هد   تقاح 

ض ممت  .Heat shock   تع مت اليروتمت  هد   ادم مرااي ه,لنمض مو  , ومر  ع,لمد م الحراايم

 . % 1,8-1 علاى الأمم,ض الياويم إل   تؤ   إل    يض

 اض  100 دغ/  3-1ضمل  ع م م, ض اليار الم, وم فأ الدح هأ Kinsella    (1982 )ودد لقد 

ويمكت مدو  شلك  ا م اليقرسض    دغض وكال هبا  بيراً عقرل مدو    6-4وهيد , يرتي  هبا الرا  إل   

يلالد فأ   م ال ثمر  ت  مما    ,(SCP)وافر  ت اليروتمت وممد ال دنم   يلغبى ا  ع,ل عقداهيد ,  

ممض م ىح  إل  ث   اليارض  ام   ممض  اسلقر  وليبا  ع,لجع ض.  فأ دي,   لمد ي  تلرسب  الماايك 

فأ  با م  ا  ع,ل  هدمي,  وحما  اللأ  الياويمض  ومنمالأمم,ض  ارواي  يض  هد   اللغبوم  هدم,ء 

  2011)وا  رول    Nassriملد  لقد   ض راح ل ا وامد وغ  ت و ل الجع 2 الما أ إل  الحد الا  تض وها
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تأثمرا  فمأيالادنم فأ   (, مل الحماض الياويم لنعت  رو ,  س, م وم, يلاا  ال مض وهأ تعيب 

 م,ر  ي, تي, هت  ع م  مميم وشلك فقط فأ المعلاي,  الم,لنم  ت اللغبوم ع,ليروتمي, . 

وحد  ت   ،(1998)وا  رول   Wardمش,الم,   الحمايم  ال لدم  فأ  الياويم  الحماض  ودا   مل 

ي, لمعلاي,   موشلك ععيب  ي, ت  % 20اسل دا ي, فأ اللغبوم ع , م هيد ودا ه, ييع م تلج,و  الد  

تؤ    ي, ي   مل  ومكت  وم,  ال دايم  الحم   ت كا  إل   يؤ    الب   الأ ر  الدح  فأ  الماايك  ممض 

غ/الماح 10الماايك فأ يى  , الدح إل  ا  ,عم يداء اليقرس ضويحد  الاسليىك الما أ إل  ماالأ  

 . ت اليروتمت المنكرو أ هد  شكا  حنرا   دايم و, دم

م أي     ض  تRao   (1995)و  Kunhiتمكت    ت   اليي ري,سأ  Nucleaseاسلحم,ر 

وا  ،Aspergillus.candius M16ف ر اللحدا  م أيم,   لد لدم   دوها  ت  ع كا  ,ادأ  مانف 

ض الحمايم وم ى إل  ت فنض الحماض الياويم ع كا  دحاظ واد  هأ هبا الأ ر ع,لمم,لجم الأ أيمنم 

 الملافري فأ الاات الح,ار  ت   SCPمل اليروتمي,  وممدي ال دنم  Steinkraus   (1986 ,)لم, ودد

Sacharomyces cerevisiae  و المالاس  مو  اليمري  هد    Sacharomyces uvarum الميم,ي 

والميم,ي   اليمري  والميم,ي  Candida.utilis هد   المالاس  الميم,ي   Klyveromyces.lactisهد  

هد  المماض ا  يم ع كا ه,ح لىسليىك ال  ر  م , الاسل داح وماا  هدفنم ع,ليع م لدحماا ,  فيا 

 . ا  ت ععيب ا لىك الحماا ,  هدا ا  ع,ل لأ أي  الماايك, 

الممد ( Enriquez1988 (وAlvarez   لد  مش,ا   ااس, لم, الغبا    الاسط  إملااء  مل  ضإل  

د, ينم  ثا  مو  ااتج  هد  فنى   ي, نم  ال دنم  وممد  اليروتمت  الدقنقم   ل,ب  ال , ي,    لث,ا 

هت  ي,هم   المل دف  ال يريلمدى  ال  ب  مو  يقاع   ، اليلرور  تق مر  هت  الي,تجم  اليمداوور ا ,  

http://www.sciencedirect.com.ezlibrary.ju.edu.jo/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T4X-41C2T6N-1&_user=1762376&_coverDate=10%2F31%2F2000&_alid=1715090234&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_zone=rslt_list_item&_cdi=4986&_sort=r&_st=13&_docanchor=&_ct=836552&_acct=C000054462&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1762376&md5=a4d04456bd381882ec5b9d65c520a15b&searchtype=a#bib94
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فأ  العمنم  إاتي,ع  ع م  الم ,شرفأ  العيب  وكال  اد  لد  ب  الم,    اللحدا  المالاس،  ااتج  الااق، 

الحمايم  ه,ح     Proudfoot و  Bernhardtودد  ضلقد  ال لدم  الياا فااار    ض(1995) فأ  مل  روب 

المعل دح  ال يريلنك  م, ض  عيما  لدمدم  ا,يا  الحديدالغمر  الممياهم  ت  ال أا ,   فأ  المل كا 

الى  م   ل,ب   للي نك العكري,  فأ وسط المالاس الي,تج  ت امب العكر ومي   ت  ما ال م, ر

الغباء واد وددا مل الأوس,ط الح,ويم هد  العكرو  و الأاايميا  مو الغداوا  ومكت مل تعل دح ع كا  

الغباء ليما  م, ر  إفم,ر  ال دنم  ض  وممد  اليروتمت  إ ل,ب  الج  SCPل  ) ما  هد   (  ع, هلم,   يت 

 ,لاسط المعل دح  لث,ا اليروتمت وممد ال دنم  ا  ت ف  Kluyveromyces lactisلرومأي و ممري الد

SCP  ع,سل داح  ممريKluyveromyces  lactis  المما الع, م    ااشح  اليمداوور ا ,    ,رٍ  ت 

ال ممري  ضلم,مل   Becker,2007) )ويملمد ع كا مس,سأ هد  ال ر اهمداا   اليقنم )سكر الىللا (  

ال دنم)    Kluyveromyces lactisالمعل د م   اليروتمت وممد   ,تجم  ت  يلج,     ،SCP) لث,ا 

تجرى إا,فم لبلك  ،( 2002 واخّرون,   Gerba)وتمد  ت ال م, ر الا  يم    ا  يم وهأ  يلج,  الأل ,ل

هد  الاسط الممد للإلث,ا )ااشح المما(  جماهم  ت الممدن,  اللحنمريم )ترشنح فاق ه,لأ ،  

تجرى هد  اليروتمت  ض وم,  (Chung ,2001 و  Kim)  جما الاسط  قنً, و ,لنً,  ت اللدا تععلري (  

الا  يم فأ  اليعب  إل   الياويم  الحماض  إل   يض  ع م  تيد   وونمن, نم  الي,تج  م, ى  مراايم 

 (. Lee,1996) الغباء

 

 في تصنيع اللبنة: اتاستخدام البروتين -2-11
Using the Protiens (SCP) in Munfacuring of Labneh) ) 

 تعريف اللبنة: 

http://scialert.net/fulltext/?doi=ajft.2011.103.116#54172_b
http://scialert.net/fulltext/?doi=ajft.2011.103.116#529739_ja
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الدييم إمدى  يلج,  الأل ,ل المل مري ال , مم فأ المديد  ت يددال الم,ل  و ما ً, فأ يددال  

اليدق,ل و ددال  الأوسط  ال ايدم  ،ال رق  لمدي  ىمملي,  الحدمب   وشلك  وراً    عينً,  ق,ا م    

و م, مي, الحعنم الجمدي واد تياهت طرق اللمين   ت ال ريقم اللقدمدوم يلمفنم الديت ال ينمأ 

إل  ال را   الل يالادنم الحديثم ع,سل داح ت يالادن, إه, ي اللرومب ،و اسل داح    ،فأ ملن,س اللمفنم

 ( .  2002وا  رول ض  Shakerالأ  نم  ثا اللرشنح فاق الم,لأ والحدار المكاس مو القاي الي,يبي)

عأ ي, مجال لييأ  ,ه  ضلم طم  يمت طم  Sutherland  (1994)و  Varnam  هر    ض الدييم 

 الأ دي والجيت الأينض ولم   يم  ممأي  لنجم ودا   روب الدا  مسلما الميلج مثي,ء الل ممر.

الديت (,2005)  وا  رول  Nsabimana و  Abou-Donia    (2004)شوريميم,    ( الدييم  مل 

المروأ (  باء  ل مر  مف  دب و  ل   ت الما اا  ع  امم دأء  ت الم,ء والمرو ,  الميحدم 

فأ الم,ء.والميلج لم لال مينض وريمأ واااح  ,ه  طر  واداي دمدي هد  المد ) الا ل ,ا ( وا يم,ر 

  ض ملا ت ال د,فم مو ميمينم  موفمي, ت لى   ادما لدمما و  يم  قنم وم, ننم ع كا طفنف ويجب

( الدييم هد  م ي, ممد  يلج,  الحدمب المل مر  178/1984لم, هرفت)الماا يم القن,سنم العاايم  

واللمفنم   اللرشنح  همدنم  يااس م  اع   ت  , م  يل فنض  المل مر  الرا ب  الديت  ترومأ  هت  الي,تج 

ودنمض   داا د  هد    تحلا   الدييم  مل  الماا يم  مماام  10 س ض    %,35وشور     2.2-1.8%ض 

ف ل الديت المل مر المروأ  ها مدمب  ل مر تمت   (Codex2003,)ومعب الماا ي,  الم,لمنم   

 % . 5.6 ي, ي اليروتمت فنم ايا الل مر مو عمد  إل  مد م    

 التقليدية لتصنيع اللبنة )اللبن المصفى(:  ائقالطر  -2-11-1

 وا  رول ه,ح   Al-kadamanyتمي  الدييم تقدمدوً, فأ  ور  ي قم ال حر الملاسط فقد شور 
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اللقدمدوم    (  2002)   هد  يمما    (,10)  ال كا ال ريقم  الحراا   ع,للع مت  الحدمب  ل   م, دم 

90c°      44لمدي  مس  ا,   ث  تير  لحدوc°  2-1 وهأ الدادم المي,س م  ا,فم ال , ىء ييع م %  

لمدي   تحنميي,  لمدي   4-3مما وجر   اليرا   ث  تاا  فأ  المي,س م  الحماام  س,ه,  مل  ت ايت 

للمي     إا,فم  ع م  دح عحدو     24 ملن,س ام,شنم  تيرغ  ت    ،% 0.5س,هم امت  و مد شلك 

ض م , طريقم اللمين  وفقً,    °6Cملن,س اللمفنم وتع أ فأ مو نم  ي,س م وت أل  ير ي هد  مرااي  

وتيقملم ع,للرشنح   ،فليدم ع  لن,ا الحدمب الم ,ي  لدماا ي,   1984/ 178لدماا يم القن,سنم العاايم  

وين,  ال , ىء و مد   °42c-40لمدي  مس  ا,   ث  يير  إل  مرااي  °90c ث  تل  همدنم ال علري  

 اللحنمت تجرى همدنم اللمفنم واللميام وفقً, لدمراما الل,لنم: 
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 : مخطط مراحل تصنيع اللبنة بالطريقة التقليدية .10-الشكل
 

(ض طريقم   ااي تعم  ييو,ح ) يمرغ ( مما ويرغ   a  1992وآ رول )    Abou- doniaمش,ا  

ماالأ   تمفنمض  ملن,س  فأ  ال ينمأ  الدس   وو, ا  ال ,ا ض  ع,للحريك  الممأوب  الرا ب  وغ   25الديت 

ويكدس فاق عمنم ال مضض فأ  ك س هما   وياا  فأ  رفم تيريد و ت ث  و ي  هدنم اغط 

س,هم ض ويمكت مل و يض   ت ال  س إشا تمت   18 -12ل أ وع,هد فأ فما الم نض وشلك لمدي 

س,ه,  .     6وغ/ وغ و هيد شلك ت ال الدييم د,هأي لدلميام عمد    2 ي, ي النغط هد  الما اا  إل   

 لم, ومكت إدراء اللمفنم تحت تيريغ للرومأ الما اا  .

لغ  1ضال منم الى  م  ت الديت الرا ب لمي,هم   Robinson  (1999) و Tamime  اس  

وغ ض وهد  الر    ت شماع ال ريقم اللقدمدوم ف ل لي,   3,5 -3,3يمت   تلييم ع,ل ريقم اللقدمدوم  فللراوم

 اختيار الحليب المطابق للمواصفات 

 

 تنقية الحليب 

 C°90البسترة 

 C°40التبريدحتى 

% 1إضافة الملح   

 التحضين 

 التصفية والترشيح 

إضافة البادىء  

2%  

 اللبنة
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المديد  ت العدين,  فيأ ع مام و جيدي وثمراً و ,هوم الل ,لنف وتم أ  ر و   ي يض ععيب ال ق,و,  

 الملرووم فأ ملن,س اللمفنم وهأ هرام ع كا ملير لدلدا  ع,ل م, ر والي اا. 

فقد ملدوا عأ ي, طريقم  جيدي وتل دب والً, ويمراً فيأ مونً,    (, 2007)وا  رول  Haddadم , 

 تحل,ب إل   اد,  مرااي  لحك  يي, وظرو   حنم و,فنم هيد تمفنم ال ثري .

 الطرق الحديثة في تصنيع اللبنة: -2-11-2

المى مم  ت  اليع م  إل   اللرومب و الًا  هد  ا ط  الدييم  تمين   الحديثم فأ  ال رق  تملمد 

الجاا د ال دنم وشلك  ول الح,دم ليما ومن,   ت المما ع,سل داح إا,فم الحدمب المجيف و, ا  

ال دنم   الجاا د  إل   ع م  لدا ار  اليي, أ    %30الدس   الميلج  فأ  لاللا   ومنم     %4-2    

Gilles)و Lawrence ,  1198   .) 

اللرومب (,(1993ه,ح    Tamimeمواح   إه, ي  الدييم  ت  ىر  للمين   دديدي  طريقم 

لمكا ,  الحدمب وشلك ع ا,فم الحدمب المجيف إل  الم,ء     ع م  حد ي  ت الدس  والمثيت والمدح 

)ا لن,ايً,( ويم,لج الحدمب ع كا   ,عم للمين  الديت المل مر و مدهمدنم اللحنمت يير  الميلج إل  

المي,س م فأ  ر   ادم مرااتي,   لد د م  س  ودأ    °5Cالدادم  المقلرح  اللرومب  ض     10%وو,ل 

  26%.ض  اا   د م ودنم  % 0.8ض  ثيت   0.5%ض  دح %14.8 اا   د م لا  هينم 

وىً  ت   مواحت  ااس,   ال ااص ( 1999)ه,ح    Robinson وTamimeلم,  مل  ض 

الريالادنم لدييم المم, ي اللرومب   لديم هت  ااص الدييم المميمم ع,ل ريقم اللقدمدوم مو المميمم 

 ع ريقم اللرشنح فاق الم,لأ . 
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يي,   ا,ح  اللأ  الدااس,   الدييم  (  2004)ه,ح    Robinsonو  Özerمش,ا   تمين   همدنم  ضمل 

الم ,شر اللرومب  إه, ي  هد   ادم مرااي    ع ريقم  اليا اي  للرومب مدمب  إه, ي  يااس م   °40Cعأ ي, 

و مده,  ال , ىء  إا,فم  ايا  ال دنم  المد م  الم, ي  الم دال  ت  المحلاى  إل   العرهم  ه,لأ   ىط 

 ت  % 2  ويدقح ع,ل , ىء ييع م °42C قنقم و مد شلك يير  إل   20لمدي  °85Cوع ت الحدمب هد  

( و ت ث  ت أل الدييم    4إل      pHال كلري, الديينم ويحنت لل ايت الحماام المي,س م )ا  ي,ض الد

 . %  23عمحلاى  , ي  د م ودنم  °C 4 ير ي هد   ادم مرااي 

ع,للحمنض الم ,شر  (,1994) مواح إيرامن  وا  رول ه,ح   مما  يمت   طريقم تمين  الدييم 

هد    ،p H (5   ،4.8   ،4.6 )الدييم ييب  ال ريقم  ت الحدمب ال قر   هد   علاي,    لديم  ددت الد  

ث  ميوت هد     °4Cهدد   ادم مرااي   (  88 %)ع,سل دداح ممض الديت     5C° ± 1 ادم مرااي  

 : يا ً, مما مظير  اليل, ج  ,يدأ 21  لمدي  5C° ± 1 ادم مرااي  

الد الحماام ،     pHإ  ي,ض اا   ض  الرطا م  ا  ينت  عددد م وا  ت  المحمض وم,  لدحدمب 

الم, ي الج,فم   فأيميم,  ا    ع م اليروتمت  الم, ي الج,فم  فأ ال ,لعماح ، الآسمت الدهمد ، ع م الدهت

 .ف  الديديم الميلجم ع,للحمنض الم ,شر هيي, ف  الميلجم ع,ل ريقم اللقدمدوم

الدييدددم  ف   لددهال  المحددم  وال كلري,  الديت  ممض  و كلري,  لد كلري,  ال د   اللمدا   وا  يض 

ع,ل , ئ   الميلجم  تدك  الم ,شر هت  ع,للحمنض  الميلجم  ا  يض  .ال , دم  الل أيت  وهيد  ي, ي  دي 

ال د والمحددم   أاللمدا   لديروتمددت  المحددم  ال كلري,  مهدا   الديت ف  ممت  ا    و كلري, ممض  لد كلري, 

هميم  هت  الم ,شر  اللحمنض  لييم  ف   ويمري  يدادم  والي ري,   ال م, ر  مهدا   وم,  ا     ، لددهال 

هد    لديت  الم ,شر  ع,للحمنض  المميمم  الدييم  ممدت  واد  مهد   اد,      pH= 5المق,ا م  هد  
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الحعنمض  الي,منم  ض طريقم دديدي لمي,هم  Ali   (,1985 )و  Dagher ودد وىً  ت  لم, اللحكن   ت 

 ا,   ععره,    لديم وت  الحمار   (  5)الدييم ع,سل داح ال ر  المروأ  لديت الرا ب المع ت لمدي  

هد  لييم   ,ييم لدمميمم ع,ل ريقم اللقدمدوم مما تلممأ طريقم ال ر  المروأ  هت ال ريقم اللقدمدوم  

تداثً,  ع,لجراثن  والي اا  ق,ا م    طريقم ملن,س اللمفنم وو, ت مفنا  يلافمره, لداات و أ ي, ماا 

معنً, ع,لمق,ا م    الميلج الممي  ع,ل ريقم اللقدمدوم   ض ول يي, مونً,  ت ديم م رى تعييت عيقدال  

المما   فأ  المادا ي  الم,لنم  الغبا نم  القنمم  شا   الحدمب  فأ  الأس,سنم  المي, ر  ه,لنم  ت   ع م 

 ع,لمق,ا م    ال رق الأ رى المل ااي .

مما ت     UF( ضتمين   الدييم ع,للرشنح فاق الم,لأ    1997وا  رول )    El-Samragy اس  

وترشنحم مل   ع م الجاا د ال دنم    °50Cث  تع ميم  إل     % 4  تمديا  ع م الدس  فأ الحدمب إل 

ض    إا,فم °45Cو ر  إل   °90C  قنقم هد     2ض و مد شلك س ت لمدي    % 23فأ الحدمب إل   

لمدي   °43Cغ ( ومنت هد  250 دح و مده, لقح ع,ل , ئ ض وت  تا يمم هد  مو نم )  % 0,5 ع م 

. تممأ  الدييمالميلجم  يلقينم اللرشنح فاق °5Cس,هم لحمت ت كا ال ثري و مده, ير  و أل هد   2

 يلحعت ا,يدنم المد وا  ي,ض  ع م الىللا فمي,.  UFالم,لأ

 فوائد اللبنة في التغذية:  -2-11-3

م,فوم  مو  اا   م   ثيل,   يدول  ال ,ح  الحدمب  و, ىً   لقً,  ت  طينعنً,  الدييم  باءً  تملير 

اللغبويم   المكا ,   وا  هد   تحلا   فيأ  شلك  إل   و , ا,فم  الممدي   فأ  الين   سيدم  لم,م ي, 

المرتي   ت  المحلاى  ض  الم,ء  البواعم فأ  اليمل, مي,   الدس  ،  ض  اليا نم  ه,لأ  اليروتمت  لدحدمب  ثا 

 ( .  2010سدم  وا  رول ضال ,لعماح والياسياا والب  يأيد الافري الحمايم ليم, )
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تعليدك الدييم ع كا واس      يت الأيلال واد م سريمم فأ الي اا وفأ ود م الم ,ء فأ  

عمض يددال ال رق الأوسط ولقد  ا  الاهلم,ح يلمين  الدييم  ىر العيمت الأ مري مما مل  اا ي, 

 اللغبويم المكل يم  ؤ راً و م, مي, الل أيينم م   إل  مهمملي, الاالم, وم ال يمريض 

( Mohameed  2004وا  رول,),ودد  ضلم Özer (2004)    ضمل الدييم  تعي  فأ إ دا  الجع

ع,لمم, ل واليروتمي,  الحماا نم والماا  الدسمم وا لم,ص الجبوا الحري وم, ومكت اهل ,اه,  باء ه,ح 

المما  الاا راع,   و ما ُ,  المرا   آلاح  للعكمت  طينمأ   ,ف   و يدىء  القالال  وا لاح   ضيم 

ا لم,ص  ادم  وم, ال  ت  البيت  ل ش ,ص  و ي,س م  ود م  حنم  ف,لدييم  شلك  إل   و , ا,فم 

   .((Gilliland ,1998 ض(1997 وا  رول  (EL-Samragy  (،اليياا الىللا   )الىللا  

(ض تاادد ال ,لعماح فأ الدييم وها م ر  ممأ وشو  1994)Plawecki و  Weaverوم, ودد     

يلي,ور   ومو ن,  يلي,ولي, يا نً,   يي,  اللأ ييمح  ع,ل منم  الدييم يا ن,  80هىام ويمري  ملد و   ،ً غ  ت 

Marteu    الاسلقىيأ    ،1993))وا  رول والي ,ط  اليما  ومي   الدييم   المادا  فأ  الديت  مل ممض 

والأ دور  و,لعكلمار  اليميالنم  المرو ,   ال ثمر  ت  تيلج  اللأ  الأ م,ء  ع , م  فأ  الملااددي  لد كلري, 

 والجبوا الحري  اللأ تؤش  الأ عجم الحنم .

إل  مل ال ااص المىدنم و اللغبويم لدييم ومكت    ،(  2005)ا  رول    و   Nsabimanaمش,ا   

 ري و حلاى    2.5يروتمت الأهد  يد  المل ت ال مفنا  ت  ااص الديت الرا ب  وشلك ععيب   حلاى  

يد   الأهد   ومن,    لديم  ت  مقد    1,5المم, ل  هد   الدييم   واملااء  ) جماهم    Bفيتامين ري  

 غ ( ض فمل, مت 1,3 - 2,6 غ ( ض اليماتمت ) 184 - 93,2 غ (ض الي,وعمت ) 10,0( ض)  Bفمل, مي,  

B6    (36,1  -  23,5    ض فمل, مت )12 غB    (0,29-  0,21  3,7-  5,2( ض ممض اليالنك )   غ  
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مش,اض   غ( سديمد Albrecht2007 (وEberhard وم,  وقدا  ت  ع م  الدييم  تي,ور  مل  إل   (ض  

 ت الح,لا  اللأ مدر    ،% 80  اليمداودمت وهأ الم, ي المعؤولم هت الروا ح ال رييم  فأ الي  فأ

لدحرااي    المح م  ال , ئ  عكلري,  إل   ااد   وهبا  هدمي,   Streptococus thermophilusال حا 

 . Lactobacillus bulgaricus ،ع, ا,فم إل  ال كلري, الممايم

 إضافة البروتينات إلى اللبنة:  -4  -2-11

  ( و)  1997ض وا  رول El – Samragyا,ح وىً  ت   )Mahfouz   يدااسم   ،( 1992وا  رولض

داا د   % 22   الحدمب المحلجأ ع,للرشنح فاق الم,لأ  )  ،( WPC)  أب  روأا  يروتمت المما 

 قنقم    20،  5،   1لمدي   C°80%   ل,ب الدييم ع,سل داح  م, دم مراايم 15،  10،  5لدنم ( ييعب 

ومثر ع كا طفنف هد     ،وتقدما ا يم,ر المما وو,ل لم ايالنم  ا نم  ،فأ ى شلك إل  تحعمت القااح

 اللرومب ال نمن, أ عغض اليور هت  دي المم, دم الحراايم. 

إل     ،Al-Otaibi (1997) اس   المما  الي,تجم  ت  اليروتمينم  المروأا   حدمب الإا,فم 

إل    ا ا,فم  م    مما  الما ياح  و,  مي,   إا,فم  وا,ا ي,     الرا ب  الديت  لمي,هم  الم م  

الديت  المما فأ  ا يم,ر  وتقدما  اليروتمت  ال دنم و حلاي,   الجاا د  والدأودم و ي, ي  ال ثري  تحعمت 

الرا ب واد و, ت و, يامي,  الما ياح ملثر فم,لنم فأ هبا المج,ر  ت المروأا  اليروتمينم  م, م ى 

 إل  تحعمت  ي,  الدييم الي,تجم   ت الديت الرا ب. 

( إل  مل اسليدار   (Al-Kanhal˛1993( و   1996وا  رولض   Karthikeyanملد   ااس,  )

المما2إا,فم   يروتمت  عمروأ  المق ا   اليا اي  تحعمت اااح    WPC%  ت ومنم مدمب  إل   م ى 

وم,    .الديت الرا ب الج, دض الأ ر الب  م ى يدوا  إل  تحعمت  ي,  الدييم الي,تجم هيم ع كا ه,ح
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الديت     ،(1999) ض  Robinson وTamime اس   للد ن   أيج  المما   يروتمت  يا اي  اسل داح 

ومظير  اليل, ج مل ومنم ملير  ت الأست ملدهمد م لجت و ا   الدأودم   % 4- 0,6الرا ب ييعب يمت 

 .واا ا يم,ر المما وتحعيت ال ااص الحعنم فأ الدييم الي,تجم

)  و  م ااع  2002وا  رولضGonzalez-Martinez ملد  للد ن   المما  يا اي  اسل داح  مل   )

الديت الرا ب الم م  لمي,هم الدييمض م ى إل  تحعمت المي,  الحعنم لددييم الميلجم ض مما م م  

هى أ   اااح  ومه    الل لى   ت كا  ،و ي   ملير  تج, س  ،ومه    الل أيت  اللحمنض  ىر  مع ئ 

ملثر  ما م هيد  ق,ا لي, ع,لدييم  المميمم ع,سل داح مدمب يا اي  ق ا ، ومعنً, ت  تينما  الميلج 

  ت يا اي المما المن, . %  5,2  -3,6الب  وحا  هد  
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 صناعة الأجبان القابلة للمد:  ات فياستخدام البروتين -2-12
(Using the Protiens in Manufacturing of Spread Chesse) 

 :  Cheese Spreadاالقابل للمد  المطبوخ الجبن -2-12-1

ع,لي يم، وهأ مون,  , ي  تننف الأد ,ل إل   , دي ا  ع,ل المم, رض هيمر اللياع واللدبش 

 يمم لدمعليدك ض  و  ا وملمد هدنم فأ الأ ,لت اللأ ومكت فمي, تر نم الحماا ,  الميلجم لدحدمب  

   .(Abou-Dona, 1991)ض 2011)،هد ارضل,لأعق,ا والأ ي,ح )

مل  FAOو يومم الأ بوم والأااهم الم,لمنم    WHOهرفت وىً  ت   يومم المحم الم,لمنم  

مو   الحدمب  المما  ت  ت ثر وفما  عمد  هدمي,  اللأ  حما  المعااي  مو  ال , دم  الم, ي  الجيت ها 

ملثر  ت   ويادد  مو  دنط  يي,  دأ نً,  الير   الحدمب  مو  فأ   500الق دي  الأد ,ل  يل ري   اع  ت 

 (. 2003وا  رول ض (Carunchia   الم,ل ض

   ( FAO)ومد الجيت الميلج الحماا أ الر نعأ فأ الم,ل  وشلك معب  يومم الأااهم والأ بوم  

  8)    )و,ل وياق    2004مما مل ا  ل,ب الم,لمأ  ت الجيت لم,ح  WHOو يومم المحم الم,لمنم  

طت وها ملثر  ت إ ل,ب القياي وال ,  وال ,ل,و والل غ ويأو  الجيت الجع  عحمم هونمم  ت     دمال 

غ  ت اليروتمت 7غ  ت ديت ال مدا هد  30ال ,لعماح واليروتمت والياسياا فمد  سيما المث,ر تحا  

غ  ت الحدمب ليحما هد  ومنم  م, لم، ووم,مل الجيت 200 دغ  ت ال ,لعماح يميم,  حل,ب لد 200و

شو فم,لنم فأ تقدما ا  ,عم عأ راض القدب ويؤ   تي,ولم فأ الاد ,  الغبا نم إل  تيد م الأهم,ل  

 . (11) الجدور  (USDA,2005)و ي  اللعاس  
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ه,ح    Hynesملد   ا لم, م  ،  (2003)وا  رول  ععيب  الي,امم  الأ بوم  الجيت  ت  مل 

الحماام الأا دي فأ الممدي ولبلك فيا و يف  ت الاا راع,  الينمنم ويم   الجيت اأ م,لا   

الم ياخ فأ م,لا   الجيت  ع , م  الجيت و  ويمي   الح,   الأ م,ء  واللي,ل  والعكر   الم,ح  النمف 

ولا الت الأد ,ل تلمدا ا, مم مه   يلج,  الأل ,ل فأ  مو     ض ااتي,ع النغط الم,ح وم راض ال د 

 ور الم,ل ،  ت مما الأي, ي المعلمري فأ  ومنم الحدمب المعل د م فأ  ي,هم الجيت هد   علاى 

 ض  سيم الأ مري  الم,ل .لم, فأ الالاو,  الملحدي مما تن,هيت ومنم ا  ل,ب  ىر ال مس وه رول 

Johnson)وLucey,(2006   . 

 : USDAأكثر الدول عالمياً في إنتاج الجبن  .11-الجدول

2005,USDA)) 

و ف  ومور  ت  الحدمب  لحيظ  واسمدم  القدح  فأ  الأد ,ل  يب هيا   ا دم  ظير   ي,هم 

وادح اليم, ح الى  م   ل,ب مدمب  حأ  مى  ،   50ه,ح  Columellaع,لليمما  ي,هم الجيت 

( الرو , نم  ا  يراطاايم  هيد  وفأ  الم لديم،  ا  ل,ب  شُجمت  مى     300–200 ىر  راما   )

 (. Mcsweeney  ,2004وFox) ي,هم الأد ,ل هت طري  إه ,ء مسم,ا  جأيم ليب  الميلج, 

 الإنتاج مليون /طن  البلد
 6,500 25الاتح,  الأوا أ

 4,140 الالاو,  الملحدي الأ ريكنم 

 480 اليرا يا

 445  مر 

 400 الأاديلمت 

 375 اسلرالن, 
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ا لقدت  ي,هم الأد ,ل  فأ  يلمف القرل الل,س  ه ر إل  الالاو,  الملحدي الأ ريكنم، وم,  

 ح.1873ه,ح Hawmersten الل يت فأ هبا القرل مونً, م أيم,  المييحم  ت ايا 

الجيت الم ياخ الق,يا لدمد   ت م ااع  الأد ,ل اللأ يل  تمينمي,  ت  أب م ااع   لديم  ت 

الحرااي )ال  خ( ع,سل داح  لد ,  مت  الغرويم  الع, دم  ال ينمم  هد   الحمار  فنم   يل    الأد ,ل مما 

Processing ض وشلك ععيب مدو  ت , ر ميا أ  ,تج هت فما م ىح الاسلحىل    الحرااي مما

عمع,هدي  دح  هىح  شكا  هد   المادا   البا ب  و,  مت  مر  ال ,اا  تحايا  إل   ال  خ  همدنم  تؤ   

مثي,ء  الع, دم  ال لدم  تلحار  ضث   س, دم  إل   ااي  المي,س م  والحرااي  المي,سب  )المير(  الاسلحىل 

تيريده, و لأثمر ااى اليدمري الي,دمم هت  يض الحرااي إل  م,لم  لم,سكم ت لدف هت الح,لم اليى نم 

 الأ دنم مما تلممأ ييما لي, و لج, عي, طينعنً, وونمن, نً, و نكرو نً,  

  Carunchia) 2003( ض )اليمرض2003وا  رول ض .) 

الم,ل    لدمد لأور  ري فأ سايعرا    ، ((Walter Gerbarا,ح  الق,يا  الممياا  الجيت  يلمين  

هد   ادم مرااي    1911ه,ح   واللع مت  إل  شرا ح  ع,للق ن   ا وميل,ر  تمت  م, دم ديت  ح مما 

80C°   اسلحىل(ض وأ ىح  ير)هاا ا  الما ياح  سلرا   ع ا,فم  حدار  المعلمر  اللحريك     

(,Shimp 1985)  ه,ح  ض الملحدي  الالاو,   اسل د ت   العلرا   1917ث   م ىح  ييج,ح  أيج  ت  ح 

ح اسل د ت م ىح يالأ فاسي,  الما ياح ويما   1930واواتافاسي,  الما ياح، و   يداوم ه,ح  

الأد ,ل تغممر  ي,   اااح   لدف   ،شلك   ك, نم  هد   الحمار  يل   مما  العدعدم  طار  يلغممر 

 . (Caric,1993)ع, لى  م ىح الياسي,  الم ل,اي 
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ه,ح   مل   الم ياخ  الجيت  الم ياخ   ح1929ل, ت  ي,هم  القاالب  ديت  إ ل,ب  فأ   حمااي 

ه,ح    والجيت وفأ  ى را ح  إل   لدلق ن   الق,يا  يراءي    Jahannتمكت    ح1929الم ياخ  تعجما   ت 

الملمد ي   ا لراع الياسي,   المكا م  ت  المير  م ىح  ع,سلمم,ر  لدمد  الق,يا  الم ياخ  الجيت    ل,ب 

اسلحىل وو,ل لي, القداي ال يمري هد  إشاعم اليروتمت مما مل همدنم ال  خ يادا  الأ ىح    لم, ا

 الم,هري المحد م والحرااي واللحريك تحار ال ,اال,  مي,  اليى نم  مر البا  م إل  الح,لم الع, دم 

وتما  إل  اللحار إل  هىح  لم,سك هيد الليريد  ري م رى و حما يبلك هد   اع دديد  ت  

ت لدف الأد ,ل الم يا م الق,يدم لدمد  و    ,(Mayer,1973)الجيت لاو  م الجيت ال ينمأ المعل دح   

عأ ي, لاتمي    ,شري  ت الحدمب وع م,  ت  أيج  ت الأد ,ل ال ينعنم الأ رى )الج,فمض مف الج,فم 

وتلممأ الأد ,ل الم يا م ع ار  دي ميوي,    ضالمينجم(ض    إ ك, نم إا,فم  دهم,   با نم م رى

 .(2000وا  رول ض(Fox  وامر  دي تمينمي, وتج, عي,

ضم م ع,  ك,ل تمين  الأد ,ل الم يا م الق,يدم لدمد Daurelles (2000) وChamber شور  

ا يداحضالغا ا(     )ال مداضا وميل,رض  الم لديم  ا  ن,ب  شا   اد,   ال ينعنم  الأد ,ل  يدءاً  ت 

م ىح المير وتد نمي, ع ا,ف,   با نم م رى  ثا اليروتمي,  والأ دي والماا  المدا م والم,ء والمدح  

إ ل,ب   ضومد ,ل سي  ط  ي, فأ  والدييم  فأ  حدار  دحأ  المحياظم  الينن,ء  الجييم  اسلممدت  وم, 

)طاا,ل  دمدي  و نكرو نم  وونمن, نم  معنم  شو  م,    الميلج  و,ل  واد  لدمد  ا,يا  ديت   ياخ 

و (1998وا  رولض   لدمد  ض  الق,يا  الم ياخ   الجيت  ه, ً,فأ  ي,   الماا ا  وااً  تدمب  جماهم  ت 

 مديا اللمين  الي,تج  ثا  اع وومنم وهمر الجيت المعل دح وهد  المماح ف,لجيت 

 (Young Cheese)    مفنا ال , يامينم وم أ طم   ممأ ودا ي  ال  كم  يلممأ عى م  الب  

 (. 2003)النمر,



م المردعن  الدااسم  

75 75 

م م وو رط مس,سأ لدحمار هد  ديت   ياخ ا,يا لدمد وشو    ،(Kosikowski,1982)شور  

وم, ملد مل الممال   ، ا نم و ي,  معنم  مل, ي ف  م وجب اسل داح مد ,ل شا   ا نم ه,لنم الجا ي

يملمد و   تمأى لاسل داح مد ,ل شا  دا ي  لد نم  ،الحعنم اللأ توير فأ الجيت الم ياخ الق,يا لدمد

الب     ،(Intact Casein) اااح الجيت الم ياخ الق,يا لدمد ع كا ويمرهد   علاى ال ,  مت اليم,ر   

ومير هت ومنم ال ,  مت اللأ لا تلحدا يااس م الأ أيم,  مثي, همدنم ا  ن,ب وها ال ,  مت الق, ا 

وتي يض هب  ،   % 95-90هد  يي,ء ال  كم اليروتمينم مما تما  عيلم فأ الأد ,ل ال , دم  ,يمت  

اليع م يلقدح الممر فأ الجيت ويميرهيم ع,ليع م يمت الا  و   مر البا ب والا  و  ال دأ ويملير الحد 

اليي, أ%  12  الا     يم الميلج  تاافر  فأ  الاادب  الملحدا  ال ,  مت  مر  هد  اااح    ت  لدحمار 

 . (,Caric,1993)ث,يت 

مل  ا نم وومنم  دح الاسلحىل المعلمما تملمد هد   اع  ،(Shimp) 1985,يميت  ااس,  

المير   م ىح  تقاح  مما  اليي, أ  الميلج  فأ  الم دا م  والماا ي,   المعلمما  الجيت  وهمر 

الجأيانم  اللجمم,   وتيرام  اليروتميأ  اليو,ح  الل ,فؤ فأ  ثي, أ  ال ,لعماح  ف,هدنم  و وق,   والاسلحىل 

فميد   شلك  مس,س  وهد   ا لي, م  و ,لل,لأ  لدم,ء  ا لم, م  و ي, ي  لديروتمت  الجأياأ  ا للااء  وفر  

مد ,  إل    لاسلمم,ر  الح,دم  ت ال  ال ,لعماح  تلممأ عمعلاى  رتي   ت اواعط  واللأ  اللمين   مديثم 

 لمنم ملير  ت الأ ىح. 

ض تمين  الجيت الم ياخ الق,يا لدمد ع,سل داح الأد ,ل المحدنم (2011) اس ال ىيدم وطنياا  

الي,تج شو م,   معنم وونمن, نم  الجيت  و,ل  واد  ض  مولنم  القري م ( وماا   ض  الق قاال    )الينن,ءض 
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و ع م الدس  ع,لم, ي %    38.6دمدي وو, ت مفنا ال د ,  تدك اللأ املا   ع م  ت الم, ي الج,فم  

 %.  53الج,فم 

 إضافة البروتينات إلى الحليب المخصص لصناعة الجبن القابل للمد:  -2-12-2

ال , يامينم   ال  كم  الأد ,ل فلمما  مثي,ء تمين   الحدمب يدواه,ح  المادا ي فأ  اليروتمي,   تقاح 

يروتمي,   هد   روأا   المحلايم  الأد ,ل  تمي   ض   الم دال  القااح  وعه ,ء  الدسمم  الم, ي  عحجأ 

المما يروتمي,   إه, ي  أب  ع ريقم  الدسمم  ت   ،(Centri –Whey)  المما  الم, ي  مما تيما 

المما الي,تج هت  ي,هم الجيت ث  وحمض ويع ت مل  الغدن,ل للرسمب يروتمي,  المما ض عمده,  

المروأ  ع,ل ر   المما  يروتمي,   هد   ض  تيما  وحلا   هد   علحدب   , ي     % 15و بلك  حما 

وتمدر    % 5 د م ودنم و الجيت  المعل دح لمي,هم  الحدمب  إل   الم, ي  هب   تن,   لاللا   مما 

يالال  الع,ل  مد ,ل  ال ريقم   ل,ب  هب   واسلممدت  الق دي  ومنم  ت  ع ا,فم  الدس    ع م 

وت يض  %  10-14تأيد طريقم إه, ي  أب اليروتمي,  المر و  عحدو     و  ض(1988،وال , مير )طنياا

 (. 2002 ت   ت ا  ن,ب وتقدا  ت وديم اللمين    )  يي,ض 

ع,سل داح اليروتمي,  فأ  ي,هم الجيت مما تمت إا,فم  روأا    ح1993يدم المدم,ء فأ ه,ح 

 .1996) ،وا  رول Fox )يروتمي,  المما لأور  ري فأ  ي,هم ديت الما  وايى  

اليروتمينم     ،(1990ض(Banksدر   ح,ولا  هديدي  ,دحم  ت ايا  لقد   لاسل داح المروأا  

فأ  ي,هم الأد ,ل لمح,ولم تحعمت و ي, ي المر و  لدجيت ال مدا الممي   ت الحدمب المحلا  هد  

%  7.5يروتمت المما المل ثر مراايً, وفأ هب  الدااسم  جح ال ,ما فأ  ي, ي  ر و  الجيت عحاالأ  

وو ف  يس ال ,ما طريقم لمي,هم الجيت ال مدا تملمد هد  مجأ يروتمي,  المما فأ الحدمب 
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تأثمر إا,فم يروتمي,  المما   ،(  1996ض Lelievre و Jameson  اس )وم,  ، ييد   ي, ي المر و 

و  ا نم  الجيت  هد   ا نم  وملمد  تأثمر   مل  وودد  لدمد  الق,يا  الممياا  الجيت  هد   م,   

مل   ،( Madsen ، 1997الل ف )ض ث  ا ا,فم وهد  طينمم اليروتمت فأ  ااتم ال ,ح مو المل ثري

و كلري,   ال نما يت  م أيم,   القداي هد   ق,و م  و مل, لاللا  دا مالمت  مليا مت  الالي,لالل,  ليروتمي,   

 ال , ىء و ,لل,لأ لا تلرال  و,لحماض الأ مينم المغمري مثي,ء  ي,هم الما ايى. 

   الحدمب   WPCض   ج  روأا  يروتمي,  المما  (1999) وا  رول  Henning  اس      

الجيت   يمت    الم م  لمي,هم  تلراوح  الما    ،( % 5-2)ييعب  ضمما   اللحعمت  ر و  ديت  ايى 

ع,للرشنح فاق الم,لأ و ت ث   ،    pH=4.6و  °95Cوع ت المما إل     يل  إ امم المما  و مده, 

 ج, عم المروأا     الحدمب ال , ا  م, م ى إل  إ ل,ب ديت شو اااح دمد واا الاملي,ظ ع,لدهت فأ 

الجيتضلم, م ى اللجينس إل  تحعمت القااح و إه ,ء  ر و  ه,رٍ  ت الجيت و ااص   ,ييم ل ااص  

  .ديت الما ايى     ي, ي فأ الم, ي المد م الى هينم 

ع,لغ ,ء  (1999)    وا  رول    Rodriguezلم,  اس   اللرومأ  تقين,   اسل داح     Ultraض  

Filtration     الي,تجم مل الأد ,ل  المما وودد  هد  يروتمي,   المحلايم  الينن,ء  الأد ,ل  للمين  

 شا   ىعم ه,لنم هد  الر    ت ظياا اللرومب الاسييجأ فمي,. 
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 مردوداللبنة و الجبن والعوامل المؤثرة عليه:  -2-13

إل تمين  الدييم ع,ل ريقم الم ,شري يأيد  ت المر و ع كا ويمر وتملير هب  ال ريقم  مقالم دداً  

 .وهدح طرح الم,ء  يمواالم, وم لدغ,وم  وراً لاسل داح دمن   كا ,  الحدمب 

إل   ي, ي   ر و  الدييم ال , دم يأي, ي الم, ي المد م ال دنم   ،(  1997)وا  رول    Amerمش,ا  

  pHالحدمب يرافقم ا  ي,ض عمحلاى الدس  فأ الم, ي الج,فم وم, شور ودا  هىام هكعنم يمت الد  فأ

والم, ي المد م ال دنم مما مل  ي, ي الم, ي المد م تمي  الأي, ي  مر المر ا م فأ الحماام وتم أ 

 .  ر و اً مهد  فأ وامدي الأ ت 

مش,ا  الد( 2002)وا  رول    Shakerوم,  إ  ي,ض  مل  إل   ومل   pHض  المر و   هد   يؤثرسدينً, 

هيد   و, ت  لدمر و   قنمم  إ ,هم  بيى  pH)=4م يض  فأ  وااح  تأثمر  لدحماام  مل  (ضمما 

ال ,  مت فأ  الم ياخ    ضال ,لعماح  الجيت  مل  ر و   وت,ح  وم,  دمن  ث,يت  اسل داح  ععيب  وشلك 

فأ الدا دم  فأ  م,     تمينمم  المكا ,   الجيت  م ااع  عمض  فع,   لم كدم  ما  ث,لأ  ووا م 

 (. 2002وا  رول ض  (Neocleous   الأ بوم

والمم, ى    الحدمبض  يلرومب  اليي, أ  واللرومب  القااح  مما  لدجيت  ت  الي, م  المي,   تلحد  

الجيت   م ااع   لديم  ت  إ ل,ب  تع,هد فأ  واللأ  الجيتض  مثي,ء  ي,هم  لي,  يلمرض  اللأ  الل يالادنم 

) يدال،  1997))شح,تم، الجيتو (،  2004،  تمريف  ر و   الحدمب  يمكت  الممي   ت   ال , ب 

(Yield)،    هدنم  ت المعلحما  الميلج  الد)لغ(  ت  هد   يد    100عأ م  لم   (Y)وغ مدمب وير أ 

Fox),2003). 
ر فأ المر و  و , م اللرومب  مثأدمديد  ت الماا ا تل  مضم ( 2006)  وا  رول   Guineeمواح  

ال نمن, أ لدحدمب وتمد  ع م اليروتمت والدهت فأ الحدمب  ت الماا ا الر نعم اللأ تحد   حمار  
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الميلج و الجيت  المر و   (  1996)وا  رولضFox و  Frank, (,1991) و Bruhn مش,ا   ااس, ض  مل 

لقد   ،(10%)يأ ا  فأ فما ال ريفض ويي يض فأ فما الر ن  ويما اليرق فأ ال منم إل   حا  

ض الدوا الأه   وما  ل علري الحدمب إش م ي, تؤ   إل  مدو  تي,ها (2001)وا  رول Bonczar ودد 

وتما هب  الأي, ي إل      ،و ال ,  مت واللأ تؤ   لأي, ي  دحاظم عمر و  الجيت  ،ممايمت يروتمي,  ال

وم, مل عمض     ،فأ ديت الل مدا هد  مس,س الم, ي الج,فم  %(  (5فأ الجيت ال ر  وال     %(  8)

الماا ا تؤثر ع كا سديأ  ثا  رض اللي,ل النرع والب  يؤ   إل  ا  ي,ض المحلاى  ت ال ,  مت 

فأ الحدمب الي,تج ضمما ت ال  ع م يروتمي,  المما مهد     ا  ي,ض ال ,  مت وا لىر اللاا ل 

الي,تج   الجيت  فأ  حمار  وا  ي,ض  اللجيتض  همدنم  إل   ما م  يؤ       المدحأ  م, 

O'Leary) 1983وا  رولض.) 

 

 



  را   الالماا  و 

80 80 

 

 الفصل الثالث 

 

 

 

 

 

 المواد وطرائق العمل 

Materials and Methods 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  را   الالماا  و 

81 81 

 : MATERIALS AND METHODSالمواد وطرائق البحث  -3

 : Materialsالمواد والأجهزة المستخدمة -3-1

 : (Raw Whey)المصل الخام  -3-1-1

ضوها  ت  الحمار هدنم  ت ماع,ح الجيت المك,و  فأ شرو,  الق ,ع الم,ح فأ مم  و    

  ما  ,تج  ت تجيت م أيمأ لبلك فيا وملير ما مدا. 

 :  Permate راشح المصل -3-1-2

ت  الحمار هدنم ع ريقلمت الأول  عجي,  اللرشنح فاق الم,لأ هد  المما المأ اش  ت شروم  

ع,لمرشح,  الم, وم ومدريت  مل ,ل مم   والث, نم ع دراء الل ثمرالحراا  ليروتمي,  المما والليقنم 

هد  المما المأ اش  ت شروم مل ,ل      ومانيت الماا  المغبوم يييس اليعب ل ى الياهمت  ت  

 ااشح المما وت  ترومأهم, ع,لل  مر لدحمار هد  اللرومأ المي,سب  ت الىللا . 

 :  K Kluyveromyces lactis-42سلالة نقية للخميرة  -3-1-3

هدمي,  ت الحمار  اسلقد ت  ت  ت   واللأ  واليلرولنم  ال نمن, نم  الييدسم  العىلا    ودنم  ييك 

ت    ض  مما  المكرو مالادنم فأ  ميد المنكرو مالادن, واليمأيالادن, مل, ومنم المداح القا نم الأوورا نم

 . هد  وسط  اهأ  ي,سب فأ م ,يمب  مقمم ,إلث,اه
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 UltraFiltration: جهاز الترشيح فوق العالي  -3-1-4

الم ير  المادا  فأ   ,ير ودنم الييدسم ال نمن, نم واليلرولنم مما   ت  إدراء تج,ال تيقنم  

ليما  ممري   المعنقم  اليروتمي,   و  الدس   ع,سل داح دي,   Kluyveromyces lactis المما  ت 

 (. 11)اللرشنح فاق الم,لأ اللجرييأ الميمت فأ ال كا 

 :SP015Aمواصفات الغشاء ذي الرمز

الماا ي,    وف   المما،  هت  واليروتمت  الدس   فما  ييد   الم,لأ  فاق   دراءاللرشنح 

 .(12)المااحم فأ الجدور 

 :مواصفات غشاء الترشيح فوق العالي. 12-الجدول

 (2000)ه ريض 
 

 

 

 

 مواصفات الغشاء
 SP015A الرمز

 20kDa-15 معامل القطع

 Zoltek Rt. MAVIBRAN الشركة المصنعة 

 بولي إيتر سلفون  المادة الأولية 
 وبولي بروبلين 

 cm2 160 مساحة السطح 

 P = 6 bar,T = 0-60°C شروط العمل 
pH = 1-13 

 L/m2.h,     (T=25°C, P=4bar) 900 معدل ترشيح الماء
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 جهاز الترشيح فوق العالي المخبري  .11-الشكل
 ( 2000)عطرة, 

.  10 . وحدة الترشيح,9مقياس ضغط, . 8.7صمام الضغط  . 6,عداد التدفق . 5, صمام التدفق . 4,  منظم حراري  3., مضخة التدوير  .2, . خزان التغذية  1
 سيلندر

 المخمر الحيوي:   -3-1-5

ال دنم   وممد  اليروتمت  إ ل,ب  تج,ال  إدراء  تجريينم    ،(SCP)ت   ت ممر  ومدي  يااس م 

(Bioreactar)،    ماشب (electrolab)  )البايم 10سمم    ) ي أالعايد ال ,ام  لملر فأ   ,ير همام 

وشلك   الجداا  الأد,ب  أ وب  ت ممر  مياع  ت  الجأيانم وهأ   ,اي هت وه,ء  اليمات يالادن,  اع  

 ,لامدا  الل,لنم : علاسط الل مر  هت طري  تن,ا  ت الم,ء والم مر  أو  الدلحك  يدادم مرااي 

الحرارة: بدرجة  التحكم  يل    وحدة  ثر اسل,  مما  إل   الما ار  المأ وب  الجداا  وشلك هت طري  

 .  °0.1C))يدام  °60Cاللحك  يدادم الحرااي مل   

والتحريك: التقليب  سرهلم   وحدة  عمحرك  لدلقدمب  ا ار  عمراوح  ي,س م  طري   حاا  أو   هت 

  واي/ . ( r.p.m)1200القماى 

 9 

10 

2 
4 

8 
6 

7 

3 

1 

5 
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 ادم هت طري   ن ,   عن,ايم تقاح عنخ وسط اللمديا  0.01: يدام pHوحدة التحكم بدرجة الـ

 المي,سب    ودا  ال لرو   ,ص لدن ط هد  الدادم المي,س م.

هت طري  ال لرو   مع,س  ,ص  اااع فأ وسط الل ممر ومكت    وحدة التحكم بهوائية الوسط:

  ت  ىلم اللحك  ععرهم الدواال وف  ا حىلنم الألعجمت المحد ي.

 ع,ا مما ومكت اللحك  يلدفقم. 2وشلك هت طري  ا, ط هااء مل    وحدة ضخ الهواء:
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 ( 13)اسل د ت فأ الدااسم الأديأي الميميم فأ الجدور 

 :مواصفات غشاء الترشيح فوق العالي. 13-الجدول

 المنشأ -الشركة الجهاز 

 Incubater                    Scientific-Make   -Indiaالهزازة                                                                     حاضنة

                                 -جهاز قياس العناصر الذرية مطياف الكتلة 

Fluorometer 

Vicam series-4   -USA 

 Water Bath          Julabo       -Germanyحمام مائي                                                             

 pH meter                                   Corning             - U.Kمقياس الأس الهيدروجيني                

      Microscope         Kruas                 -Germanyمجهر ضوئي                                                        

 Sensitive Balance                                                        Mettcertoledo    -Switzerlandميزان حساس

      Autoclave Laqbtech            -Korea                                            )المعقم(الموصد الصادجهاز

   Vortex Labinco              -Netherlandsمازج                                                                         

 Scientific-Make   -India مقياس بريكس   

   Leminar Flow                 K&H Industries  -Syriaغرفة عزل مزودة بالأشعة فوق البنفسجية  

 Vicam series-4   -USA قسم علوم التربة -جهاز قياس البروتين )كلداهل(

 Shimazu             -Japan الهيئة العامة للبحوث الزراعية جهاز قياس الدسم )سوكسليت(

 Mixer Medingen          -Germanyخلاط كهربائي                                                                 

  Rotary Evaporater  Boachner            -Germanyمبخر دوراني                                             

  Blender Waring               -USAخلاط كهربائي                                                             

 Scientific-Make   -India   الهيئة العامة للتقانة الحيوية  طاردة مركزية

 (Sartrorius MA35) جهاز تقديرالرطوبة بالأشعة تحت الحمراء

      Kruas                 -Germany جهاز الريفراكتومتر 

  Wattar مطحنة  

 JRAD مرمدة  

 - JSR-JSON- 100 كوري -جهاز تجفيف 
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 : Methodsق القياس ائطر  -3-2

مدريت  جماهم  ت اللح,لما هد  المما ال ,ح و الراشح الغيأ ععكر الىللا  و ت عمد شلك  

 (. SCP)مُدريت اللح,لما هد  اليروتمت وممد ال دنم 

 التحاليل الكيميائية للمصل وراشح المصل: -3-2-1

 (.  AOAC ,2002)ال دنم وف  طريقم الد  م, ي المد مت  تقدير ال المادة الصلبة الكلية: 

المعايرة الحموضة  وف     :تقدير  ليت  وحمض  هيي,  المم,يري  ميراً  الحماام  تحديد    AOAC)ت  

,2002   .) 

الممدملرا   ت  حدار عمد   هيي,  للمديا    ،NaOH  (0.1N  )الما ياح     ,ءا   ومير  الى  م 

100ml  ت الم, ي المرا   مرفم مماالي, ويمير هيي, ع,لق, ال : 

  𝟎.𝟎𝟎𝟗 × 𝟎.𝟏𝐍  هد    ددلرا     ,ءا   الما ياح
و ل    المميم  

   = 𝟏𝟎𝟎 اليع م الماايم  %لدحماام   × 

 تقدير نسبة اللاكتوز باستخدام جهاز الرايفراكتومتر:

المعلقن   هيد  روا  فأ وسط هت  ع,ا   النا أ  ال م,ع  ا حرا   هد   ال ريقم  وملمد  يدم 

  .(1996يأاويم  مميم و لدف  قدااه, ت م,ه لماا ي,  الاسط الب  ومير  ال م,ع)ال ,اا أ و  , ماسض

 ق,ط  ت    6-5 ا  ت الحدمب مو المما فأ م يا م إ ل ,اوين,  إلنم   5يؤ ب    طريقم المما:

  17.5ويعد الأ يال ع,لعدا ي ال , م عم تقرم ارييم ا   ع,افأ الدادم    % 4 حدار وداا ال ,لعماح  

C°  (.4وتحعب  ع م الىللا  ع,سل داح الجداور)المدح 

وت     الدسم:تقدير   المما  هد   وط قت  الحدمب  در رفأ  طريقم  يااس م  الدس   تحديد  حلاى  ت  

 .( 2009اسل داح م يال در ر ال ,ص ع,لحدمب )سدم  وا  رولض 
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  0.05± 20هد   ادم مرااي  pH لرض مما قنعت  اد,  الد  pHع,سل داح  قن,س  :pHدرجة الـ 

 (. Albrecht ,2007و (Eberhardوشلك عمد اللحنمت   ,شري 

 :  )للمصل( تقدير نسبة البروتين بطريقة سورنسن

مما   إدرا ي,  وسيالم  ععرهلي,  ال ريقم  هب   همدنم    تمل,   وي,ءي  لممرفم  دى  فقط  ط قت 

لدل مر   المعنقم  اليروتمي,   المما  ت  لل دن   الل ثمرالحراا   وهمدنم  الم,لأ  فاق  تملمد  اللرشنح 

هب  ال ريقم هد  العداك المبيبل ل مم,ض الأ مينم هيد تغمر مماام الاسط المادا ي فنمض  وراً 

  .لاملاا ي, هد   جماهم م, ننم وم رى م مينم ا,هدوم

 المواد الكيمائية المستخدمة أثناء الدراسة والمواد المغذية المضافة للمصل المعد للإكثار:

وداا ال ,لعماح   ،% 4ونف المرشح الغ , أض  حدار  ي ,ءا  الما ياح الى ح لل  2% حدار  

الأ ا ماح   ويريل,   ض  الىللا   تحديد  ا ل ,اا   الأ ا ماح  ،2 So(NH4)4 دراء  ثي, نم  فاسي,  

4(NH4)2Hpo  4ض  ويريل,  المغيأياحMgSo    ض حدار  ,ءا  الأ ا ماحOH4(1N)NH،   للمديا

 الحماام الأا دي لاسط ا لث,ا.
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 :SCPق المخبرية  لإنتاج البروتين وحيد الخلية ائالطر  -3-2-2

 Incubater: باستخدام الحاصنة الهزازة    (1)الطريقة 

الاسط)الىللا (،الد ضترومأ  الل,لنم  المث,لنم  ال روط  للمممت  اللجر م  ،الحرااي ،  ت    pH ممت 

وشلك يلغممر قنمم الم, ا وتثيمت قنمم عقنم  الماا ا وف  هد   ت المكراا    ضالل مر،هد  الدواا (

الحمايم ال لدم  ال  ضل ا  ت  تميام  ت   مما  الم روطنم  والمر و   المما   50يددوااق  ااشح     ا  ت 

و ت  وامي, ع,لح,ايم اليأا ي وعدراء ا  ل ,ا  ض  المده  ع,لماا  المغبوم ث  لقحت فأ  رفم الأاع  

 الى  م لي,. 

  ل,ب اليروتمت وممد ال دنم   يريً,  يااس م   electrolab(:باستخدام المخمر الحيوي  2الطريقة )

 الم مر الحما  يل   ال  اا  الل,لنم 

خمائر  -1 من  السلالة  سىلم  قنم  ت   :Kluyveromyces. lactis  تحضير  ا لن,ا  أاهم  ت  

ملثر  العىلم هد  وسط ت ,عك امت م ,يمب  مقمم ولدا ار    Kluyveromyces lactis   ممري

 إل  الأاهم الم يريم المن,فم إل  ااشح المما )وسط ا لث,ا( وف  المراما الل,لنم : 

 الزرع الأولي )تحضير بيئة الأغار المغذي مع اللاكتوز( لتنمية السلالة النقية:  -

تملير هب  اليمام وسط ا لق, أ تروميأ  ي,سب ليما ال ممري مما ون,  الا  ,ا ليمام وسط ت ,عك 

Czapek,s medium  ( 20-15%ييع م)،     لدحمار هد  اااح  دب وهقمت اليمام فن,لأوتا ى

  قنقم  وم, م م يل  إا,فم سكر الىللا  20 لمدي  (°121Cهد   ادم مرااي )

الد وال  العكرو   يدلًا  ت  اليمام  لىللا     Kluyveromyces lactis إل   المعلقد م  ال م, ر   ت 

 ترومب اليمام المعل د م   الل,لأييمت الجدور 
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إلمي,   مش,ا  اللأ  ال ريقم  عحعب  الاسط  تمديا   ،(1997ض    Pitt و) (Hoking منر  واد مدر  

غ العكرو  ث  مشييت المكا ,  فأ  30 يدالي ,ء البوال  و, اهد   كا ,  الاسط  ت  ىر اسليدار 

 ا ث  هقمت   250وو ع الاسط هد   وااق   روطنم سمم    ،(pH  =7   واق   روطأ وا ط الد)

هد   ادم مرااي   )الأتاوى (  الما د  الم,   عجي,    1 قنقم واغط    15لمدي    °121Cالدوااق 

فأ وا م يال ويل  م ,للي,   ml3-5عمد شلك ت  تا ي  اليمام فأ م ,يمب ا  ل ,ا عمقداا    ض  2لغ/س 

 ووامي, فأ اليرا  مل  تلمدب .

 Potato Dextrose Agar (PDA)آ ,ا  عل د  ال  ,ط,    وسط  اسل دح  حفظ وإدامة العزلات:

 ق,ي .يلللجديد المألا  الم

 على الأنابيب المائلة:  Kluyveromyces lactisمرحلة زراعة خميرة

   ( Leminar Flow)مدريت همدنم الأاع فأ  رفم الأاع الممقمم المأو ي ع,لأشمم فاق اليييعجنم 

الح,ايم    فأ  الأ ,يمب  ومنيت  الم, دم  اليمام  م ,يمب  إل   اليقنم  العىلم  يىتمينم  ت  إيري  يااس م 

 س,هم ث  وامت فأ  ادم مرااي اليرا .  2024-ولمدي  °C(28-30)يدادم مرااي 

 مرحلة الزرعة المعملية: 

تي نط  ممريالد   المرمدم  هب   فأ  الممق     Kluyveromyces.lactisيل   المما  ااشح  هد  

يؤ ب مما  المغبوم  الماا   لم  امت    100ml  والمن,   المما  ااشح  وفأ    ، واق   روطأ ت 

تدقنح الع, ا  ت الأ ,يمب الح,ويم هد  ال ممري ث  ياا    °30C-28وسط  مق  و ادم مرااي   يل  

عرهم عاللأ ت  فمي, الأاع وتاا  هد  اليأا  المغي,طنعأ    دواق   ,ء ا يأ  ي,سب هد  فاهم ال

r.p.m150  مرااتم لدي    °30Cهد     والمنياطم  ادم  ا لث,ا    24وتلرك  مل   ي,وم  س,هم 
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والحمار هد  ال لدم الحمايم  واليد   ت هب  ال  اي ها إلث,ا ال ممري هد  الاسط الجديد )ااشح 

 المما( ووأ تلى   ال ممري  مم ع,هل ,ا  وسط ا لث,ا الر نعأ فأ هب  الدااسم. 

 تحضير البادىء اللازم لعملية الإكثار الرئيسية في المخمر الحيوي: 

الو الم روطأملير  الد  الع,ي   دواق  هد   ممري  ال , ئ    Kluyveromyces.lactis  الح,و  

و حما هد  ال لدم   ،دواق الم روطألممدنم الل ممر مما تجرى همدنم طر   روأ  لمحلاي,  ال

الد مرااي       Biomassالحمايم  يدادم  المروأ   ال ر   همدنم  اداه,    (  °0C)تل   و عرهم  واال 

(3000r.p.m  )  الحمايم    (5)ولمدي    ، واي/ قنقم ال لدم  م ب  قداا  ي,سب  ت  يل   عمده,   ا,   

 الممد لممدنم ا لث,ا. Permate)وعا,فلي, إل  ااشح المما )

منر المما الي,تج هت  ي,هم الأد ,ل وسط ا لث,ا يااس م اللرشنح   تحضير وسط الإكثار:  -2

وت   المما(   هد )ااشح  والحمار  للإلث,ا  المعنق,ل  والدس   اليروتمي,   لدل د   ت  الم,لأ  فاق 

المغبوم الماا   ا لث,ا  لاسط  مانف   وم,  الل  مر  عممدنم  المي,سب  اللرومأ  إل   ع,ليعب    الا ار 

الأ ا ماح   ويريل,   الأ ا ماح    gr/ml100(  0.2)الل,لنم  ثي, نم  ييع م    4Hpo2(NH4)وفاسي,  

(0.3  )gr/ml100،    المغيأياح الأ ا ماح ml100/gr (0.2) وويريل,   و ,ءا   لم, ا  ما 

(NH4OH)  ml100/ml ( 5) ،.لممدا لى  و  وتمديا مماام الاسط 

شروطً,  لن,فري   (:Proliferate)الإكثار    -3 وتل دب  ع,لل ممر  وتمر   الأس,سنم  المرمدم  وها 

و ألير  ر و  االم,   وتجر  فأ همدنم الل ممر  ما    ، ه ,ء ال لدم الحمايم ع,لماا ي,  الجمدي

يمالادنم وونمن, نم    Kluyveromyces.lactisال لدم الحمايم لعىلم ال ممري   اهلم, اً هد  تحالا  

وممد  اليروتمت  هد   والحمار  ال ممري  ليما  المث,لنم  ال روط  وللحديد  الاسط  ترومب  للغممر  تؤ   
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 وااق يليمنم سىلم ال ممري فأ    Sheker Incubaterاسل دح دي, الح,ايم اليأا ي    (SCP)ال دنم  

فمي,  250سمم      روطنم وم   ع,ل روط   50 ا  الجي,   الممد  وتاا  فأ  ا لث,ا   ا  ت وسط 

المي,س م للحديد ترومأالاسط والحرااي والأس اليمداودميأ وهد   واا  الح,ايم اليأا ي و ت ث  تحد   

 الليايم المث,لنم والحمار هد  ال لدم الحمايم ع, لث,ا امت الم مرالحما  ع,ل ريقم الدوايم . 

هد     :(Aunty Fome)مانع الرغوة   ض  اسلمرا  مماض  سمم  اسل دح  ن,  ا اي  روب  ت 

م    لم  ولنس  ايدي,  ويعليدك  ت  ال ممري  يث ط  ما  لا  وت كا  علحدب  ع,لم,ء  تمد   شكا  روأا  

 تأثمرا  هد  ترومب الاسط موهمدن,  ا سلقىل.

 قياس المواد الصلبة المنحلة )البريكس(:

م ب ععرهم  واال    (5ml)ت   المثيدم  فأ  ووامت  م ,يمب  مقمم  يااس م  الل ممر  وسط   ت 

((3000rpm/m    (  ا,   مما يل  الحمار هد  س, ا ش  طاايت ويل  م ب 5ولمدي ) واي / قنقم

 .لقن,س  عيلم  ق م  ت الع, ا ووامي, فأ دي,  اليريكس 

 تعيين النمو: 

م ب ععرهم  واال   (50ml)ت   المثيدم  م ,يمب  مقمم ووامت فأ  يااس م  الل ممر   ت وسط 

((3000rpm/m    اليروتمت    (5)ولمدي م ب  ويل   س, ا ش  طاايت  هد   الحمار  يل    ا,   مما 

 و ت ث  و  م وتمممت اليمالد لدم الحمايم يد غ/ر . °60C وتجفنيم هد  مرااي 

والإستخلاص:    -4 الحرارية  المالمعالجة  تيقا  ت  اللأ  الحمايم  ال لدم  اللع مت     مرهرات  إل  

ض مما وع,هد اللع مت العري  هد     °65C°-  70Cالعري  ع,سل داح ال  ,ا المنغاط إل  الدادم  

الا ال ىو, وشلك يلح ن  الحماض الياويم لد ممري عمده, يل  فما س, ا الل ممر واسل ىص ال لدم  
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فأ    RNAإل تأثمر وىً  ت همدملأ اللع مت واللرشنح و يض  حلاى الد ضالحمايم ع,لمرشح,  الي,يبي

 فأ الميلج اليروتميأ  ت الا ل الج, . % 2- 0.5فأ ال ىو, الحمايم إل  10% ال لدم الحمايم  ت 

فأ المجيف هد     عمد المراما الع,عقم تلمرض ال ىو, إل  همدن,  اللجفنف  العمليات المتممة:  -5

ال حتض و مد شلك ت ن  لمدي ا ل ,اا  و الًا لدميلج    و مده, تمت همدنم   ض  °C  40 ادم مرااي  

 .اليي, أ

 (: SCP) الإختبارات المتعلقة بإنتاج البروتين وحيد الخلية -3-2-3

 (. AOAC)  ,2002لـ وفقاً  الإختبارات الكيميائية: -1

   تحديد الرطوبة:

ال دنم   وممد  لديروتمت  الرطا م  تقدير  العري    ,اوم    (SCP)ت   الأشمم  قن,س  عجي,  

(Sartrorius MA35) (2011)مرفاشض الييد  فأ اليمام الم, م لدلق, م الحمايم. 

 : ( AOAC ,2002)وفقً,لد (Kyeldahl method)تحديد محتوى البروتين طريقة كلداهل 

و يق,وي    عأهد   ر و   مكت  اليروتمت  هد   الحمار  ها  الاسل ىص  همدنم  اليد   ت  و,ل  لم, 

مهمنم ويمريض وتحد  ومنم  ال دنم   اليروتمت وممد  اليروتميأ فأ  المحلاى  تحديد  ه,لنمض ف ل لا ل ,ا 

الماا  اليروتمينم وف  المحلاى ا دم,لأ للآ و  و ت ث  الا لق,ر إل  المحلاى اليروتميأ هير  م, ا 

ين  واللأ تملمد هد  ال  ،(Kyeldahl)ا  ه ,ص؛ ومفنا طريقم للقدير اليروتمت هأ طريقم وددا 

 .(1996)ال ,اا أ وسمدض ال , ا لدمميم المرا   مرفم  حلااه,  ت اليروتمت
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 (:  AOAC ,2002)طريقة سوكسلت وفقاًلـ تحديد المحتوى من المواد الدسمة 

لم, و,ل اليد   ت همدنم الاسل ىص ها الحمار هد  يروتمت ييق,وي ه,لنمض ف ل موم  ع م  

لدماا  الدسمم فأ المعل دم,  اليروتمينم  مر  ر ا م لم, لي,  ت تأثمر سديأ هد   ااص اليروتمت  

المعل د    لديروتمت  الل أييأ  الأ ت  ا  ي,ض  إل   والاظ, فنمض ع, ا,فم  واليمالادنم  اليمأياونمن, نم 

 لنجم مدو  تي,هى  وتحالا   مر  ر ال يي,؛ ومفنا طريقم   يريم للحديد الماا  الدسمم هأ  

ه, أ    طريقم ساوعدمت يدو ,فأ  الأاا نم  ال حا   الدس  فأ  روأ  إدراء قن,س  ت   -  2011واد 

 . ال ير الث, أ 2012

 (:  AOAC ,2002)تحديد الرماد وفقاًلـ

ومير هت ومنم الماا  الممد نم فأ الماا  الغبا نم عميياح الر , ض ف,لر ,  ها   ,اي هت القع   

المل قأ عمد همدنم الحرق ال , دم لدماا  المنايم اللأ تد ا فأ ترومب الميلج,  الغبا نمض وتدمب  

ويدمب هبا المؤشر    ضهب  الماا  الممد نم  وااً  يمً,  ت الي,منم اليمالادنم والغبا نم لدميلج الغبا أ

ع,ليع م إل  المعل دم,  اليروتمينم املم,ر ا لق,ر اع   ت الماا  الممد نم المادا ي فأ الاسط إل   

 . ع,لمر دي إدرا م ع,ل ريقم الج,فم  المعل دم,  اليروتمينم الي,تجمض وحد  الر ,  ع رق   لديم وت 

 (: AOAC ,2002) تقدير العناصر الثقيلة )الرصاص, الكادميوم,الزرنيخ,النحاس( -2

اسل داح  فأ  ويرى  مهمنم  وللقديره,  الميلجض  سمنم  هد   الثقمدم  الممد نم  المي, ر  ودا   يدر 

 الميلج وغباء ع ر  ض مما ت  تحدما المي, ر الثقمدم عجي,  ا  لم,ص البا  .  

 طريقم المما: 

 س,هم   2لمدي  °550C   غ  ت اليروتمت وممد ال دنم وتجيف وتر د هد  مرااي  4يا ل   -1
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س,هم    إا,فم   12لمدي  °80C ا ها  ادم مرااي  100ييقا الر ,  إل   واق  عن,ا  سمم  -2

و المق ر  الم,ء  مرااي    5ادما  ت  هد   لدمميم  تع مت  ويجرى  المروأ  الم,ء  وداا  ممض   ا  ت 

90C°   ا ع,لم,ء المق ر100فأ مم,ح  , أ وتير  ويكما الحج  فأ الدواق العن,ا  إل  

 يل  ترشنح المميم ع,سل داح واق ترشنح هدو  الر , .  -3

 يل  قن,س الميمر الثقما يااس م دي,  ا  لم,ص البا   ,اوم ف,اي,ل ع,لمم,يري    سدعدم  -4

 ث  تقرم الممي,  ويل  مع,ل اليل, ج  ت المم, لم الل,لنم  ppm(  5-2-1) عن,ايم يلرومأ

 

مج   الرش,مم  
 و ل  المميم   

× ترومأالعل, دا  ×
 اراءي  المميم 

 اراءي  العل, دا 
=   ترومأالميمر 

 وت  ع,ل ريقم الع,عقم مع,ل ترومأ هي, ر الر ,ص ضال ,  ماحضالأا نخضاليح,س.

 :(SCP)اختبارات جودة البروتين وحيد الخلية  -3

الملمد ي   اليروتمي,   تقمن   ا نم  ال دنم  وممد  اليروتمت  هد   مدريت  اللأ  ا  ل ,اا   تلنمت 

( الين   ا,يدنم  تحديد  م, ا  وهأ  اللغبوم  الحمايم)TDع, ل ,اا   ضالقنمم   )BV  اليروتمت (ضف, دي 

(ض للحديد إ ك, نم اسلمم,ر اليروتمت وممد ال دنم فأ PER(ض ضو ع م فم,لنم اليروتمت)  NPUالم,فأ)

اهلم, اً هد  الحماا ,  الم يريم واد مدريت ا  ل ,اا  فأ  ديريم المحم الحماا نم يد      الأ بوم

 . (1991وا  رولض Arora اع  تأثمر الأ ويم وفقً, لد )
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 Biological Value (BV  :)القيمة الحيوية  -4

غ  باء يروتميأ و تمثا 100هأ ومنم اليروتمت  قداي ع,لغراح المل كدم ع,لجع   ت دراء تي,ور  

ايا   الممل   ت  الا  و   قنمم  هد   اللجر م  مماا ,   فأ  المحل س  الا  و   الحمايم  ع م  القنمم 

 الحماا , . 

𝐵𝑉 =
الازّوت المحتبس  

الازّوت الممتص
× 100 

 )الم روح ع,ليار + الم روح ع,ليرا ( –مما مل المحل س = المد ا 

 الم روح ع,ليرا   –الممل  = المد ا     

 

𝐵𝑉 =
 𝑁𝑑 − (𝑁𝑓 + 𝑁𝑢)

𝑁𝑑 − 𝑁𝑓 
× 100 

:Nf  الم روح فأ اليرا  الا  و  

:Nu  الم روح فأ اليار  الا  و 

:Nd  الا  و  المد ا    الغباء 

 Total Digestive(TD): معامل الهضم -5

الا  و    هد   ع م  اللجر م  مماا ,   ايا  الممل   ت  الا  و   الين   ع م  ومثا  م, ا 

 المد ا    الغباء 

𝑇𝐷 =
الازّوت الممتص

الازّوت المدخل
× 100 

    

𝑇𝐷 =
(𝑁𝑑 − 𝑁𝑓)

𝑁𝑑
× 100 
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 (: NPU) Net Protein Utliztion  فائدة البروتين الصافي -6

مماا ,   هد   تملمد  الم روح   وهأ  واليروتمت  الملي,ور  اليروتمت  يمت  اليع م  وتمثا  اللجر م 

ف, دي اليروتمت الم,فأ ا ل ,ااً ه, ً, للقدير دا ي اليروتمي,  وهأ تمثا    وتمدهد  شكا  دب )يرا (  

 :قنمم  م, ا الين   نرو ً, ع,لقنمم الحمايم ويل  مع,عم وفقً, لدمم, لم الل,لنم

 

NPU المحل س/الممل  × الممل /المد ا = المحل س/المد ا = 

NPU= BV × TD 

NPU =
 𝑁𝑑−(𝑁𝑓+𝑁𝑢)

𝑁𝑑−𝑁𝑓 
×

(𝑁𝑑−𝑁𝑓)

𝑁𝑑
 ×100 

NPU =
 𝑁𝑑−(𝑁𝑓+𝑁𝑢)

𝑁𝑑 
×100 

 : Protien Efficiency Ratio (PER) نسبة فعالية البروتين  -7

 وها  ت م لم اليما ويميرهت الر ح فأ الا ل ل ا  راح يروتمت  غأى عم الحماال  

تاا  مماا ,  اللجر م فأ ماي,ص  مأولم وتأو  ع,لم,ء وم, تريد ض ويعجا و ل وا   طريقة العمل:

 مماال فأ يداوم اليح  وم, وق,س و ل الجع  وال م,ح المد ا فأ فلرا   يلومم  ىر  دي  

 يا ً,.  (28)اليح  

 مماا ,  اللجرلهد  مس,س ا ح الا ل ل ا  راح يروتمت  غبى عم الحماال تؤ ب   PERويحعب الد  

تحا     28-21عممر   عحمنم  با نم  وتغبى  وا  جماهم  10يا ً,  هد   جماهلمت    10%يروتمت 

 مماا ,  

 تغبى عحمنم تحا  هد  ال ,  مت المردمأ )ش,هد(  :المجموعة الأولى



  را   الالماا  و 

97 97 

الثانية الميحاص   :المجموعة  اليروتمت  وت ال دا ي  الميحاص  اليروتمت  هد   تحا   عحمنم  تغبى 

 وتحعب اليل, ج  ت المم, لم الل,لنم: مفنا ودم, و,ل  ما الحماا ,  مسرع 

− الر ح فأ   الا ل  لدحماا ,   المغباي  ع,ل ,  مت  الر ح فأ   الا ل  لدحماا ,   المغباي  ع,ليروتمت 
  اليروتمت   المد ا 

= 𝑃𝐸𝑅 

 

 (  Carlstrom ,2003وYousef)الإختبارات الميكروبية:  -8

تمدا    ض  ه,ح  ضتمدا   الي,تج  ال دنم  اليروتمت وممد  هد   الل,لنم  المنكرو نم  ا  ل ,اا   إدراء  ت  

 ال النيااح ض تمدا  ال م, ر والي اا وشلك ع,سل داح الأوس,ط المي,س م   

 الأوس,ط المعل د م:   -

المغب     - الآ ,ا  الياا نم    Nutrient Agarوسط   لدجراثن   الم,ح  اللمدا   اسل دا م  مم,ء  :ت  

 س,هم. 48ولمدي  C°37مما يل  اللحنمت هد   ادم 

اليييعجأ  - الآ ,ا  عكلمري,   Violet Red bile Agar  الأممر والأ ير  وسط  وعل دح   م,ء   :

 س,هم.  24ولمدي  C°37ال النيااح مما يل  اللحنمت هد   ادم 

وعل دح   م,ء الي اا وال م, ر هد   ادم   :Potato Dextrose Agarوسط  وعلرو  ال  ,ط,  -

 مو,ح. 3ولمدي  C°25مرااي 
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 بالطريقة المباشرة مخبرياً: SCPالبروتين وحيد الخلية  إضافةتصنيع خلطات اللبنة ب -3-3

ودنم الأااهم /اع  هداح   د, مم     /    تمت همدنم تمين  الدييم فأ   ,يرت يالادن, الأل ,ل

مما ت  تمديا ترومب الحدمب لرف   (12)ال كا  ،ع,ل ريقم الم ,شري )طريقم ا ط اللرومب( ،الأ بوم

ال دنم مل   الجاا د  تثيمت  عب   % 30   ع م  إلنم مما ت   المد م  الحدمب  ع ريقم إا,فم  كا ,  

مما    ويديا هت الحدمب المجيف  ,لأ الدس   ،(SCP) المكا ,  وتغممر  ع م اليروتمت وممد ال دنم  

و ي, ي  ال دنم  الجاا د  اف   إل   الدييم  لمي,هم  الم م   الحدمب  إل   اليروتمي,   إا,فم  تيد  

المر و  اللمينمأ  ت  ىر وال اليروتمي,  شا   ي,  ه, م فأ همدنم الليد  وعه ,ء القااح مما  

ال دنم   وممد  اليروتمت  ع ا,فم  الدييم  تمين   لدماا ي  SCPت   الم ,ي   الحدمب  ا لن,ا  م عمد 

ال ,ح  194/1980 ع,لحدمب  الدادم   ال , م  مل   الدس   وعا,فم  و علرتم  وترشنحم  تيقملم  ث   و ت 

لدم  ط    ،% 10الم دا م   وفقً,  ال دنم  وممد  واليروتمت  المي,سب  ال , ىء  وعا,فم  الليريد  ث   و ت 

 الل,لأ: 
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 : SCPتصنيع اللبنة بإضافة البروتين وحيد الخلية  .12-الشكل

 

المد م   مما ت  تمديا  ع م الجاا د ال دنم والدس  فأ الحدمب هت طري  إا,فم  اا  الحدمب

(ضمما تن,  هب  الجاا د  العميمليروتمت وممد ال دنم ،ايلرالمب   لديم )مدمب يا اي  ,لأ الدس  ، 

وت   دط الجاا د      °( 60Cاللأ تن,  هد   ادم مرااي  العميم) ,هدا  C°40هد   ادم مرااي 

 5لمدي    ° 90Cالحدمب ال ,ح ع ىط ه,لأ العرهم ث  ها ا ال دنط  م, دم مراايم هد   ادم مرااي 

مرااي   إل   ادم  ير   شلك  و مد  ال , ئ    ° 42C ا,    المحد ي  ت  ع,ليع م  ث   YC180ولق ح  و ت 

ت هد   ادم مرااي   قنقم(  20-15)( و مد  ي,وم اللحنمت ترك ال دنط pH=4.5)مل  C° 45من 

 س,هم(.   18لمدي ) °C 6و مده, وا  فأ اليرا  يدادم مرااي 

 اختيار الحليب المطابق للمواصفات 

 تنقية الحليب وترشيحه 

 °c 60التسخين حتى 

  ةإضافة حليب بودر 

 خالي الدسم 

% 1إضافة الملح   

  

إضافة البروتين وحيد الخلية  

scp 

 دقائق  5لمدة C°90  بسترة والخلط ال

إضافة دسم في مضخة خاصة  

)تجنيس( %10حتى  

% 4.5التحضين حتى حموضة   

 ساعة  18حتى C°6التبريدعلى 

 اللبنة

 °c   42التبريد حتى 
% 2إضافة البادىء   

 

 

 °c  40حتى   سخينالت
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 د م ال ,هد  ضمما عقمتو يثى   كراا  ل ا  م, دم  ، يمت إمدى ه ري  د م  ت الدييم

  وممد ال دنم اليروتمت    لي,  وه ري  د ,  م رى مانف  ،((SCP ول إا,فم اليروتمت وممد ال دنم  

وشلك ع ا,فم   % 30ضمما ت  اف  الم, ي المد م مل   ويديا هت الحدمب اليا اي    %(  1-10ييعب )

عم, يل ,ي     الماا يم العاايم ال , م    % 10الحدمب اليا اي  يأوع الدس  وعا,فم الدس  ض مل   

ع,لجدور ال دط  ااحم  ال د ,  و عب  الدييأ  (14)   فأ دمن   ال , ىء  ) ت YC180وت  إا,فم 

 ت و ل الحدمب المعل دح و مده, مدريت ا  ل ,اا  ال نمن, نم والمنكرو نم    % 2ضييع م شروم ه, عت(

 والحعنم لدممي, . 
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 : إلى عينات اللبنة  SCPالنسب المئوية لإضافة البروتين وحيد الخلية . 14-الجدول

 المكونات 
 
 

المــــــــــــادة 
الجافـــــــــــة 
 الكلية %

لا  مادة جافة  
للحليب  دسمة 

% 

ــم  نســــبة الدســ
 في الحليب %

 نسبة الدسم  
 المضافة %

)ســــــــــــــــمنة 
 بقرية(

البروتين وحيد 
 الخلية 
SCP   %  

حليــب البــودرة 
 منزوع الدسم

% 

ــبة  نســــــــــــ
 الملح

المضـــــافة 
% 

 الخلطات 

1 
 الشاهد 

30 9 3.54 6.46 0 10 1 

2 30 9 3.54 6.46 1 9 1 

3 30 9 3.54 6.46 2 8 1 

4 30 9 3.54 6.46 3 7 1 

5 30 9 3.54 6.46 4 6 1 

6 30 9 3.54 6.46 5 5 1 

7 30 9 3.54 6.46 6 4 1 

8 30 9 3.54 6.46 7 3 1 

9 30 9 3.54 6.46 8 2 1 

10 30 9  3.54 6.46 9 1 1 

11 30 9 3.54 6.46 10 0 1 
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 :SCPتصنيع الأجبان القابلة للمد من الحليب مباشرة باستخدام البروتين وحيد الخلية -3-4

اع  هداح   -تمت همدنم اللمين  فأ   ,ير ت يالادن, الأل ,ل د, مم      / ودنم الأااهم  

الأ بوم مما ت  فأ ال حا تمين  الأد ,ل الق,يدم لدمد ايلداءً  ت  ثري م, ننم و  ا,فم اليروتمت 

ال دنم   المي,     (1-10)ييع م    SCPوممد  فأ  اللغمر  و ااسم  الم دا م  اليع م  إل   لدا ار   %

هميم  المر و   ق,ا م     فأ  الح, ا  اللغمر  إل   ااسم  إا,فم  الحعنم  و  والمنكرو نم  ال نمن, نم 

 ال ,هد وفقً, لدم  ط الل,لأ:

 

 :SCPتصنيع الأجبان القابلة للمد باستخدام البروتين وحيد الخلية مخطط  .13-الشكل
 

 تنقية الحليب وترشيحه 

 °C 95التسخين حتى 

  90بالخلاط في حرارة الخلط والعجن 

C° 

  إضافة مصل

 الجبن 

 °C  33التبريد حتى

 إضافة البروتين وحيد الخلية 

SCP أوالحليب المجفف      

إضافة الزبدة  

 والأملاح 

إضافة النكهة  

 المطلوبة

 الخثرة الحامضية

 الجبنة القابلة للمد

 التعبئة والتغليف 

ة  اختيار الحليب المطابق للمواصف

194/1980  
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 مراحل تصنيع الجبن القابل للمد مخبرياً:

 تحضير الأجبان:

تحنر الأو ال المي,س م  ت  ال ثري الح, ننم معب وا  د م مما تمجت دمداً وتمي   ت  

 و ت ث  تاا  فأ ال ىط ال ير , أ. ماالم

 تحضير الخلطة: 

و المجيف  والحدمب  الم علر  الحدمب  ومنم  ال ىط  إل   ال دنم [ون,   وممدي  اليروتمي,   مو 

SCP))[    ااتي,ع لمدح  الأا د  اللمديد  هدح  إل   الا ل ,   ويجب  ع,لم,ء  إشايلي,  عمد  المير  وم ىح 

  20-30المحلاى الم, أ عمده, يل  ت غما ال ىط مل  يل  الحمار هد   د م  لج, عم وتلرك  ت 

 .5.6-5.4يمت  pHوين ط اا  الد  قنقم لمل  ت كما المعلحدب وتج, س ال د م

 الطبخ: 

مما تن,    ، ° C 55تاا  ال د م فأ وه,ء  ي,سب ويثيت امت مم,ح  , أ هد  الدادم 

   اللحريك    °100Cالأ دي فأ هب  المرمدم ض و ت ث  يل  اف   ادم مرااي الحم,ح الم, أ إل  الدادم 

 ح,فظ      90Cºالمعلمر لد د م ع,سل داح ال ىط ال ير , أ وهيد و ار مرااي ال د م إل  الدادم   

  ا,  . 5هد  هب  الدادم ليلري   ينم اداه,  

 التعبئة:

الي,تجم وهأ س, يم   الجييم  ث     90Cºتع أ  إ ىاي,  ويحك   هياا   د,دنم  مقمم  ع قً,  فأ 

  °80Cتقدب امسً, هد  هقب وشلك للمقن  الأ  نم ولمدح ت ثف ع ,االم,ء و ت ث  تمق  هد  الدادم  

  ا,   وتحيظ لحمت إدراء اللج,ال.   10لمدي 
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 التبريد والحفظ: 

 .°4Cث  تحيظ فأ اليرا  هد  الدادم  °30C   تلرك المياا  للير  إل  الدادم

لدحدمب الح, ننم  ال ثري  ايلداءً  ت  لدمد  الق,يدم  الجييم  ه ري  د م  ت  إمدى  هدي   ، يمت     

وم ىح   ال قريم  والأ دي  الدس   ال ,لأ  المجيف  والحدمب  الم علر  الحدمب  هأ  م رى   كا ,  

و الأ    (،  Kasomol 2366    ,2394   Kasomol)وا سلحىلالمير  الما ياح  ثي, أ فاسي,  

اليدجنكنم   ال روم  إ ل,ب  الما ياح،  م,فوم    Euro- phoseفاسي,   وم, ي  اليات,سماح  وساا ,  

ييعب   إل  الحدمب الم م  لمي,هم الجييم الق,يدم لدمد  ،(SCP)ومانف اليروتمت وممد ال دنم  

و, ت تحب   ع م  ق,يدم  ت  (SCP)وهيد إا,فم اليروتمت وممد ال دنم (%,  10-1)  اايم  داوسم

 الحدمب المجيف  ,لأ الدس  ث   است المي,  ال نمن, نم والمنكرو نم والحعنم لدممي,  الي,تجم.
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 :إلى عينات اللبنة SCPالنسب المئوية لإضافة البروتين وحيد الخلية . 15-الجدول
 العينة
 المادة  

 شاهد 
1 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 الخثرة الحامضية 

  الحليب المجفف
 منزوع الدسم 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 - 

 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 الزبدة 

الحليب البقري  
 المبستر 

36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

البروتين وحيد  
 SCPالخلية 

- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 أملاح الصهر 
  )بوليفوسفات

بلجيكا صوديوم(   

1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 

سوربات  
 البوتاسيوم 
 )مادة حافظة( 

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

NaCl 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
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 اختبارات اللبنة و الجبنة القابلة للمد:  -3-5

 التحاليل الكيميائية للبنة والجبنة القابلة للمد: 

الكلية   الصلبة  الد    :Total Solid Testالمادة  طريقم  وف   ال دنم  الجاا د  تقدير    AOAC)ت  

,2002  .) 
 AOAC)اللجفنف مل  ث ,  الا ل   معب طريقم  :Moisture determinationتقدير الرطوبة  

,2002 .) 

 (.  2009ع ريقم در ر وف  )سدم  و  ىؤ ض  :Fat Testتقدير الدسم 

 (.  AOAC ,2002)وف  طريقم الد  :  Acidity Testتقدير الحموضة المعايرة  

 ت  تحديد الحماام المم,يري  ميراً هيي, وحمض ليت وف  

الممدملرا   ت  حدار عمد   هيي,  للمديا    NaOH  (0.1N  )الما ياح     ,ءا   ومير  الى  م 

100ml  ت الم, ي المرا   مرفم مماالي, ويمير هيي, ع,لق, ال  

  𝟎.𝟎𝟎𝟗 × 𝟎.𝟏𝐍  هد    ددلرا     ,ءا   الما ياح
و ل    المميم  

   = 𝟏𝟎𝟎 اليع م الماايم  %لدحماام   × 

 (  Carlstrom  ,2003وYousef:)Microbial Analysis ميكروبيةالتحاليل ال

ض   ه,ح  تمدا   الي,تجم  لدمد  الق,يدم  الجييم  و  الدييم  هد   الل,لنم  المنكرو نم  ا  ل ,اا   إدراء  ت  

 تمدا  ال النيااح تمدا  ال م, ر والي اا وشلك ع,سل داح الأوس,ط المي,س م. 

 تحضير المحاليل المخففة: 

 ا  ت  حدار الل فنف ) ترييلال    المدح( هد    9ت  تحنمر الل فني,  الم ريم يلا ي   

  قنقم. 15لمدي  °C  121ْم ,يمب ا ل ,ا مما ت  تمقنمي, ع,لأوتا ى  ع,لدادم



  را   الالماا  و 

107 107 

 ا  ت  حدار الل فنف، ث   45غ  ت هميم الجيت ووامي, فأ  5تمت همدنم الل فنف عأ ب 

 ا     9 يال المحلا  هد   الأ  ا  ت هبا الل فنف وعا,فلم إل     1مدريت الل فني,  الم ريم عأ ب  

 وملمدت عقنم الل فني,  يييس ال ريقم وشلك  ت مدا اللمدا  الم,ح وال النيااح وال م, ر والي اا. 

 :  Sensory evaluationالتقييم الحسي  -3-6

(  1)اسلم,اي    معبالأور    الممي مم  لدييملا ل ,اا  الحعنم لجمن  همي,  امدر   اه,ل  ت ا

سدمً,  ت   وملمد  )   ادم    25والب   الأ بومض ؤلف  ت  هداح  اع   فري   ل م   ت  عم  ( 6ا,ح 

( والي يم  لد م   مه أ  مما  واليينم)15مش ,ص  القااح  والموير)5(  ادمض  (  5(  اد, ضوالدال 

 .(Al-shawabkeh  ,2008) اد,  

 Hedonicم ,الياع الث, أ فقد اهلمد  ت ايا المعليدك ع,سل داح  اد,  ا هج,ل والقيار )

Scale( والمداب  ,يمت )ومجييأ لدادم ويمري  (  اد,  )ومجييأ لدادم ويمري دداً( و ادم وامدي)لا  9

 .(1982ض Larmond)( 3( )اسلم,اي دداً 

لجمن  همي,   لبلك   الحعنم  الا ل ,اا   لدمدمدر   اه,ل  ت  الق,يدم  الأور   الجييم  الممي مم 

)اسلم,اي   سدمً,  ت  2معب  وملمد  والب   هداح   18(  اع   فري   ل م   ت  عم  ا,ح   ادم  

( )6الأ بومض ؤلف  ت  والي يم  لد م   مه أ  مما  مش ,ص  واليينم), (  اد10(  القااح  ( 5ض 

 . (Afnor,1993ـ)وفقً, ر(  اد,  3 اد, ضوالدال والموير)

 Hedonicم ,الياع الث, أ فقد اهلمد  ت ايا المعليدك ع,سل داح  اد,  ا هج,ل والقيار )

Scale( والمداب  ,يمت )(  اد,  )ومجييأ لدادم ويمري دداً( و ادم وامدي)لا ومجييأ لدادم ويمري  9

 .(Larmond ,1982( )3دداً( )اسلم,اي 
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 اللقمن  الحعأ و,لل,لأ: ا وو, ت اسلم,ا 

 ( 1اسلم,اي اا  )

 )اللبنة( اختبار التذوق لعينات للمنتج

تقمنمي, معنً, وعه ,ءه, الداد,  وف   هأيأ  الملبوق م , ك الممي,  الل,لنم  ت الدييم يرد  

 الل,لأ: 

  اد,   5(:  اد, ض الموير : 5 ادمض القااح واليينم ) 15الي يم ) ال م  والرا حم( : 

 من اللبنة:  التقييم الحسي للعينات المختبرة. 16-الجدول
15النكهة )الطعم والرائحة(=   رقم العينة  5القوام والبنية=  5المظهر=اللون    25المجموع من     

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

11     

 
 ملاحظات : 

 
   شكراً لحضوركم
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 ( 2اسلم,اي )

 استمارة التقييم الحسي من قبل المتخصصين

 اختبار التذوق لعينات للمنتج )المطبوخ القابل للمد( 

معنً,  تقمنمي,  يرد   لدمد  الق,يا  الم ياخ  الجيت  الل,لنم  ت  الممي,   م , ك  الملبوق  هأيأ  

 وعه ,ءه, الداد,  وف  الل,لأ: 

والرا حم( :)   ال م    ( واليينم:10-0الي يم  القااح  الموير    (5-0)  (  اد, ض  و   اد, ضالدال 

  (  اد, 0-3)

 من الجبنة القابلة للمد  الحسي للعينات المختبرة التقييم. 17-الجدول

(10-0النكهة )الطعم والرائحة(= ) رقم العينة  (  5-0القوام والبنية =)  (3-0اللون والمظهر=)  18المجموع من    

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

11     

 ملاحظات : 

 

 شكراً لحضوركم  

 استمارة التقييم الحسي من قبل المختصين
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 ( 3اسلم,اي )

 

 استبيان تقييم المستهلك 

الجيت الم ياخ الق,يدم لدمد يرد  تقمنمي,   الدييم و ت  هأيأ  الملبوق م , ك الممي,  الل,لنم  ت

 ( م ,ح  , يي,سب  ادم تقيدك وعهج,عك ع,لميلج الجديد ×معنً, ووا  اش,اي )

 استبيان تقييم المستهلك. 18-الجدول 

العينـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات     

 درجة الإعجاب والقبول 
11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 يعجبني لدرجة كبيرة جدا             

 يعجبني لدرجة كبيرة             

 يعجبني لدرجة متوسطة            

 يعجبني لدرجة قليلة           

 يعجبني ولا يعجبني            

 لا يعجبني لدرجة قليلة             

لا يعجبني لدرجة             

 متوسطة

 لايعجبني لدرجة كبيرة             

لايعجبني لدرجة كبيرة             

 جدا  

 

 

 

 استمارة التقييم الحسي من قبل المستهلك 
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 :Experimental Design and Statistical Methodsالتحليل الإحصائي  -3-7

ا مم, أ   الير , ج  اسل داح  ه اا أ      ،(SPSS Viewer)ت   تممن   للحديد  وف   ععنط 

المث,لنم  لث,ا  ممري الم, ا     Kluyveromyces lactisال روط  يلغممر قنمم  المما  هد  ااشح 

فرق  ميا  يمت الملاس ,     وت   ق,ا م ودا  وتثيمت قنمم عقنم الماا ا يلعمم  كراا  ل ا ه, ا  

 . ( L.S.Dع,لاهلم,  هد  قنمم ماا فرق  ميا  )

  الم يا م   الدييم والجييملدمما وااشح المما و م , ع,ليع م للحدما  ل, ج ا  ل ,اا  ال نمن, نم  

 فقد ت  إدراء  ,يدأ:  ،(SCP) واليروتمت وممد ال دنم الق,يدم لدمد 

 ت  إدراء دمن  اللح,لما يثى   كراا  وسجدت اليل, ج وملاس ,  ± الا حرا  المعن,ا .  -1

ال ينمأ   -2 اللا ع  ا ل ,ا  ا ل ,ا    Test for Normalityادر   -Andersonع,سل داح 

Darling Test    ت   ق,ا م الملاس ,  فأ ا  ل ,اا  المنكرو نم   و  % 5هد   علاى ثقم

 . P <0.01هد   علاى ثقم 

ث   General Linear Model ع,سل داح طريقم  (ANOVA) ادر  ا ل ,ا تحدما الل ,يت -3

ع, ل ,ا   ثقم  Tukeyت مت  هد   علاى  الملاس ,   يمت  المميايم  اليروق           للحديد 

5( %p  ≤0.05 .) 

    ت  إدراء دمن  اللح,لما ا مم, نم الع,عقم ع,سل داح ير , ج -4

   Minitab 14software package (Minitab Inc., USA) 
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 الفصل الرابع 

 

 

 

 

 

 النتائج والمناقشة 

Results and Discussion 
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 : RESULTS AND DISCUSSION النتائج والمناقشة -4

 : الخام نتائج تحليل التركيب الكيميائي للمصل -4-1

اللرومب  إل   لدلمر   ال ,ح  المما  هميم  ت  ه ري  هد   معم  ال نمن, نم  اللح,لما  مدريت 

اليل, ج   يميت  لدمما مما  )ال نمن, أ   ) هد   علاى  ميايم    هدح ودا  فرق  ميا (19الجدور 

p≤0.05)   و الىللا   و فأ  ع م  الرطا م  فأ  ع م  فرق  ميا   يمت  ودا   ال دنم   المد م  الم, ي 

هت ع,اأ الممي,  الأ ر    ،(10( و)  9فأ  ع م الحماام فأ المميلمت )  الممي,  وظياا فرق  ميا 

الب  ت  تيعمر  عمدح تمرض الحدمب الم م  لمي,هم الأد ,ل لممدنم ال علري  وم, ت  لحظ ودا  

هد    (  14-11-7-4)  فأ  ع م اليروتمت فأ الممي, ض  (  p≤0.05)هد   علاى  ميايم    فرق  ميا 

الماا  الحدمب  ا لى   م, ا  الأ رعل   الممي,  ويمأى  ع,اأ  فقد   اللاالأ هت  ه,ح  م م و  كا  إلا 

 ع,مم   ما الحدمب  –المما امت الحدو  ال ينعنم لدماا يم القن,سنم العاايم  ارا ت    قن   ل, ت

لملاسط الم,ح  حعا ً, ع,ليع م  ( ا19وييمت الجدور )  ،(1995)ضByundو ل, ج  2002لم,ح  2537اا   

لدرطا م)   والحماام  % 93.17الماايم  المد م)5.47%والىللا )  (0.20)(  والم, ي   )6.83 % )

 (. 0.3%والدس ) (0.8%واليروتمت )
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 : مكونات المصل الخام المستخدم في الترشيحالنسب المئوية ل .19-الجدول
 

 تمثل النتائج لكل عينة وسطي تحليل ثلاث مكررات . 
 (. p<0.05الأحرف المتشابهة في العمود الواحد يدل على عدم وجود فروق معنوية ) 

 :UFعملية الترشيح فوق العالي الحاصل بنتائج تحليل راشح المصل  -4-2

المعنقم   الدسمم  والماا   اليروتمي,   لدل د   ت  لدمما  الم,لأ  فاق  اللرشنح  همدنم  مدريت 

الأليا مت  يروتمي,   ودا   ععيب  ال يمر  الر ,و   ت كا  مدو   وللجيب  الل ممر  لممدنم 

مثر   لبلك  وكال  مل  ع,لل  مر  ول  الىللا   ترومأ  ومكت  اليروتمي,   و مد  أع  واليمل,لاللا دا المت 

الماا     فأسديأ   المما  ااشح  إل   ون,   الل ممر  وهيد  الىللا   موث ,   المما  ااشح  ترومب 

 (.2009وا  رولض Athanasios المغبوم الى  م  تم,ح همدنم الل ممر)

المصــــــــل 
 الخام 

 الرطوبة 
% 

الحموضة  
)حمض لبن( %  

 اللاكتوز
% 

المادة الصلبة  
% 

 البروتين 
% 

 الدسم 
% 

1 0.12±93.09a 0.05±0.24a 0.09±5.24a 0.08±6.91a 0.002±0.7a,b 0.003±0.4a 

2 0.16±93.13a
 0.04±0.22a 0.11±5.33a 0.07±6.87a 0.006±0.9a 0.006±0.3a,b 

3 0.11±93.66b 0.18a,b0.08 ± 0.16±4.52a 0.12±6.34b 0.008±0.8a 0.011±0.3a,b 

4 0.14±93.17a ±0.20a0.04 0.12±5.45a 0.09±6.83a 0.015±0.6b 0.013±0.2b,c 

5 0.13±93.24a 0.06±0.21a 0.08±5.22a 0.13±6.76a 0.004±0.9a 0.011±0.2b,c 

6 0.12±93.15a 0.03±0.22a 0.11±5.58a 0.07±6.85a 0.009±0.8a 0.009±0.4a 

7 0.09±93.19a 0.07±0.19a,b 0.07±5.38a 0.06±6.81a 0.012±0.6b 0.008±0.3a,b 

8 0.08±93.23a 0.09±0.18a,b 0.13±5.53a 0.09±6.77a 0.014±0.7a,b 0.011±0.2b,c 

9 0.11±93.22a 0.06±0.16b 0.06±5.21a 0.11±6.78a 0.009±0.9a 0.007±0.3a,b 

10 0.14±93.19a 0.08±0.17b 0.09±5.45a 0.07±6.81a 0.013±0.8a 0.013±0.1c 

11 0.09±93.16a 0.03±0.19a 0.12±5.93a 0.06±6.84a 0.016±0.6b 0.015±0.2b,c 

12 0.07±93.08a 0.07±0.18a 0.18±5.95a 0.07±6.92a 0.005±0.9a 0.012±0.1c 

13 0.11±93.35a 0.05±0.20a 0.16±5.14a 0.09±6.65a 0.011±0.8a 0.011±0.3a,b 

14 0.06±93.14a 0.06±0.22a 0.05±5.97a 0.12±6.86a 0.013±0.6b 0.009±0.2b,c 

15 0.15±93.12a 0.04±0.21a 0.14±5.53a 0.09±6.88a 0.017±0.7a,b 0.014±0.2b,c 

المتوسط  
 العام 

93.17 0.20 5.47 6.83 0.8 0.3 
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دلحدما ال نمن, أ لراشح المما وي,ءي همدنم اللرشنح فاق الم,لأ ل  ،(20الجدور )  يميت اليل, ج

مما ودد إ  ي,ض ويمر   K.lactisفأ ت دن  المما  ت اليروتمي,  المعنقم لممدنم  ما  ممري الد 

لديروتمت الماايم  اليع م  الممي,     (p≤0.05)هد   علاى  ميايم    وهدح ودا  فرق  ميا   ،فأ  فأ 

واد هأ  الأ ر إل  دا ي الغ ,ء المعل دح فأ همدنم اللرشنح وم, م م ت  لحظ ودا  فرق   المداوسم

ثقم     ميا  الىللا   (p≤0.05)هد   علاى  همي,   وااتي,ع   (14-11-10)فأ  الممي,   ع,اأ  هت 

يروتمي,   الم,ء     فمي,  ت  عأس  لا  ومن,   هت  روب  الاسط  ,د   فأ  الىللا   للرومأ  طفنف 

المعي م  اتي,ع   الىللنك  المما  ,د  هت الا عكلري,  ا  ي,ض فأ مماام  لحظ  ت   المما وم, 

وشلك  ,د  هت اف   ادم الحرااي إل  مد و,ٍ  لقلا عكلري, الحماام مما تمت همدنم    ،الحماام

وم,    (.1999وا  رولض Rodriguezوشلك معب )°50C)  اللرشنح فاق الم,لأ هد   ادم مرااي )

 لدملاس ,  فأ   اليعب الماايم  يمت    ،(p<0.05)هد   علاى ثقم    م م ل  يىمظ ودا  فرق  ميا 

والدس  واليروتمت  ال دنم  المد م  والم, ي  الرطا م  م    لدممي,  فأ  , نم  تينما  ومكت  و ,لل,لأ لا 

وعدراء   المعل دح  الغ ,ء  تيعمر  عجا ي  ت   الب   الأ ر  الملاس ,   ليب   ع,ليع م  هميم هد  الأ رى 

 .همدنم اللرشنح هد   يس الجي, 

( الجدور  مل .(20ييمت  هدمي,مما  الحمار  ت   اللأ  المما  ااشح  لمكا ,   الماايم  اليعب 

لدرطا م)   ويع م  اايم  اليعب  حعال  ليب   الم,ح  والحماام  % 93.32الملاسط   )(0.17) 

 (.%0.03( والدس )%0.03( واليروتمت )6.68%( والم, ي المد م)5.73%والىللا )
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 : مكونات راشح المصلل النسبة المئوية .20-الجدول
عينات راشح  

 المصل 
 

 الحموضة % 
 كحمض لبن 

 اللاكتوز
% 

 البروتين  المادة الصلبة % 
% 

 الدسم 
% 

 الرطوبة 
% 

1 0.03±0.17a 0.09±5.28a 0.07±6.74a 0.008±0.01a ±0. 02a  0.009 0.11±93.26a 

2 0.09±0.16a 0.11±5.39a 0.09±6.69a 0.005±0.02a 0.012±0.03a 0.15±93.31a 

3 0.11±0.15a 0.08±4.54a 0.14±6.06b 0.011±0.02a 0.011±0.02a 0.09±93.94b 

4 0.08±0.18a 0.07±5.55a 0.08±6.62a 0.009±0.03a 0.014±0.03a 0.08±93.38a 

5 0.07±0.17a 0.09±5.42a 0.06±6.59a 0.007±0.02a 0.008±0.02a 0.07±93.41a 

6 0.05±0.18a ±5.61a,b0.14 0.12±6.58a 0.013±0.03a 0.013±0.04a 0.14±93.42a 

7 0.06±0.19a 0.08±5.52a 0.13±6.63a 0.006±0.01a 0.007±0.02a 0.11±93.37a 

8 0.09±0.18a 0.09±5.64a,b 0.12±6.57a 0.009±0.04a 0.009±0.03a 0.18±93.43a 

9 0.09±0.17a 0.17±5.97a,b 0.08±6.73a 0.012±0.03a 0.004±0.03a 0.12±93.27a 

10 0.07±0.15a 0.13±6.28b 0.11±6.66a 0.008±0.02a 0.013±0.04a 0.10±93.34a 

11 0.05±0.19a 0.09±6.31b 0.07±6.78a 0.006±0.04a 0.006±0.05a 0.09±93.22a 

12 0.04±0.17a 0.12±5.95a,b 0.09±6.75a 0.005±0.02a 0.005±0.02a 0.09±93.25a 

13 0.07±0.15a 0.05±5.45a 0.06±6.71a 0.004±0.03a 0.009±0.04a 0.12±93.29a 

14 0.09±0.18a 0.04±6.37b 0.04±6.81a 0.011±0.04a 0.015±0.03a 0.07±93.19a 

15 0.08±0.16a 0.14±5.93a,b 0.05±6.55a 0.016±0.03a 0.014±0.02a 0.13±93.45a 

المتوسط 
 العام

0.17 5.73 6.68 0.03 0.03 93.32 

 تمثل النتائج لكل عينة وسطي تحليل ثلاث مكررات . 
 (. p<0.05الأحرف المتشابهة في العمود الواحد يدل على عدم وجود فروق معنوية ) 

  يرةمن خم ( SCP)تحديد الشروط المثالية لإنتاج البروتين وحيد الخلية  -4-3
Kluyveromyces lactis  : 

ترومأ  ال دنم  ثا  وممد  اليروتمت  إ ل,ب  فأ  وال نمن, نم  اليمأي, نم  الماا ا  المديد  ت  تؤثر 

إل   لدا ار  وشلك  الل مريم  الممدنم  و  ت  والليايم  والحرااي  اليداودميأ  والأس  الاسط)الىللا ( 

ال ممري  لق,ح  إا,فم  ال حا  فأ  ت   مما  ال دنم  وممد  اليروتمت  إ ل,ب  ت  مهد  

Kluyveromyces.lactis     ,ويريل الغبا نم  ع,لمي, ر  المده   المما  ااشح  وسط  ت  إل  

  gr/100ml(  0.3)ييع م    2Hpo(NH4)4ثي, نم الأ ا ماح    وفوسفاتgr/100ml  (0.2)الأ ا ماح  
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المغيأياح   الأ ا ماح  gr/100ml(0.2) وويريل,     5ml/100ml  (NH4OH)لم, ا  ما و ,ءا  

 .( 2004واخّرون,  Hassan) لممدا لى  و  وتمديا مماام الاسط

اللجر م ععن م     ممت  ه اا نم  ضترومأ ع ريقم  الل,لنم  المث,لنم  ال روط  للمممت 

،الحرااي ،  ت الل مر،هد  الدواا ( وشلك يلغممر قنمم الم, ا وتثيمت قنمم    pHـالاسط)الىللا (،ار

عقنم  الماا ا وف  هد   ت المكراا  ل ا  ت ال لدم الحمايم والمر و  و ت ث  مع,ل الملاس ,   

 .  p ≤0.01ل ا ه, ا و ق,ا لي, ع وج,  اليروق المميايم وا  حراف,  المعن,ايم هد   علاى ثقم 

 تركيزالوسط )اللاكتوز( :   -4-3-1

إلث,ا  ممري   هد   ويمر  ع كا  الاسط  ترومأ  والحمار     Kluyveromyces lactisيؤثر 

هد  ال لدم الحمايم و ي,ءً هد  شلك ت  إدراء ترشنح لدمما لدل د   ت اليروتمي,  المعنقم لدل مر 

لدر ,و   يري م و  ىؤ  يل كمدي,  المما هدي  را  مل     (. 2002،)  لراشح  ت  مر  ث  مدر   و ت 

لاللا   للرومأ  يمت   ،%   8.5مل  الا ار  الاسط  للرومأ  شروط  م ثدم  مدريت    %(4.5-8.5)    ث  

(gr/100  :وت  الحمار هد  اليل, ج الل,لنم )ا  

فأ   ،(p  ≤0.01)  هد   علاى  ميايم  هدح ودا  فرق  ميا   (ض21الجدور )  مظير  اليل, ج

وو,ل مفنا  ر و  هيد    ،(%6.5,7.5,8.5قنمم ال لدم الحمايم يمت الممي,  الم ليري  شا  اللرومأ)

يلرومأ الىللا   إش مه ت ولدم    (6.5%)ودا   المعن,ا  الأ غر  وا  حرا   الألير  الملاسط  شا  

عمقداا عقنمم  (   gr)  ml/1000  2.87ممايم  فأ    44.10%و ر و   المادا    الىللا   قنمم   ت 

واليما    الاسط الي ,ط  هد   ال ممري  اداي  تلي,سب     لا  المي ينم  اللرالمأ  عأل  اليل, ج  وادفعر  

  واللى   العري     وسط اليما وترومأالعكر فنم وهدح وي,وم اللرومأ للقاح ال ممري يي ,طي, الأ ثاض 
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لم, ملد  اليل, ج  هدح فم,لنم اف  ترومأ الىللا  فأ الاسط مما ملد  اليل, ج هدح ودا  فروق  

( اللرومأ   شا   الممي,   يمت  شا ينم   ،(%6.5,7.5,8.5  ميايم  ع   ي,ض  الأ ر  تيعمر   ويمكت 

الألعجمت فأ الاسط    إاتي,ع ترومأ العكر  م, ييمكس هد  اداي ال ممري هد  الاسلقىل و ,لل,لأ  

عم   ا,ح  يلااف      ,  وهبا  ,  ال دنم  وممد  اليروتمت  وع ل,ب  ا سلقىينم  اللي,هى   فأ    Bergعطء 

( والب     ،(1990و  ىؤ   )الحدالأ(  النغط الأسما    هد   يؤثر  الاسط  ترومأ  مل  إل   ع, ا,فم 

إل    المغبوم  الماا   و ار  للعيما  وشلك  ال ممري  النغط  ا ا  ىو,  م يض  ت  ي ق   مل  وجب 

ال ,ادأ الاسط  ال ىو, ت  ا سلقىينم  ، ا ا  ع,لممدنم  القن,ح  ال ممري   ،و ,لل,لأ  و ي, ي  مدر  ما 

و بلك ت  اهلم, ه,   ،(Doval   ,1994وSiso ) وع ل,دي, لديروتمت وممد ال دنم وشلك يلااف      ل, ج  

 لقنمم  ثد  للرومأ الاسط فأ اللج,ال الىمقم.

 :تغير الكتلة الحيوية والمردود بدلالة تركيز الوسط .21-الجدول
%  لاكتوز(ال) وسط  تركيز ال  

100  مل /  gr 

مل1000غ/الكتلة الحيوية   المردود %  

4.5 0.11±1.26c 2.36±28.02c  

5.5 0.08±1.99b 1.57±32.68b 

6.5 0.05±2.87a 0.79±44.10a 

7.5 0.18±2.62a 2.51±34.98a 

8.5 0.09±2.73a 2.14±32.20a 

 تمثل كل نتيجة المتوسط الحسابي لتسعة مكررات  
L.S.D    0.15% يساوي 1للكتلة الحيوية على  مستوى ثقة 
L.S.D    2.40% يساوي 1للمردود على مستوى ثقة   

 حد يدل على عدم وجود فروق معنوية الأحرف المتشابهة في العمود الوا 
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 : pHالأس الهدروجيني الـ -4-3-2

ال يمر فأ   لدوا   الدقنقم  الأمن,ء  إلث,ا  يدوا ويمر فأ  اليداودميأ  تغمر الأس   ا حىروعي  

الل مر   ، الأ ىح الاسط  فأ  ال ااا   المحدار    مما  وم,لم  ت ر   هد   اليمدومميأ  الأس  يؤثر 

الأ ىح و ,لل,لأ هد  اسلقىل ال ىو, و ي, ي ال لدم الحمايم لد , ت الحأ الدام  ) يري م   ا حىرو 

للحديد   ,2002)و  ىؤ  ايلدا نم  قن   هدي  الأ ا ماح   pHاسل د ت  ع ا,فم  ,ءا   وشلك  الاسط 

المج,ر) فأ  واامم  الاسط  والمر و     ،(6-4للمديا  الحمايم  ال لدم  المثد    ل,ب  القنمم  تحديد  عغنم 

هد  ااشح المما    الأ ب عممت ا هل ,ا القنمم   Kluyveromyces.lactis الأ ثا  لث,ا  م, ر

 لحع,ل اليل, ج ل ا  ت ال لدم الحمايم والمر و .  ،(%6.5المث,لنم للرومأ الاسط )

(  P≤0.01)هد   علاى    ( إل  ودا  فرق  ميا  22ت مر  ل, ج اللحدما ا مم, أ الجدور )

قنمم  لاس ,  إ ل,ب ال لدم الحمايم مما ودد تياق  ميا  لقنمم إ ل,ب ال لدم الحمايم  ل س    يمت

( الحمايم5اليمداودميأ  لد لدم  قنمم  مهد   مه    الب    )ml 1000/gr) 2.88 )،   يدغ و مر و  

م    ،(5.5(    الأس اليداودميأ )5ادد فرق  ميا  ل س اليداودميأ )يهدمً, م م لا    ،% 44.12

 ,مما هدنم الم,ل         وهب  اليل, ج تلااف   5.5  -5مل قنمم الأس اليمداودميأ الأ ثا وق   , يمت  

(Van2006 و  ىؤ ض)، ( والم,لم,ل SisoوDoval ,1994( و م, مل الأس اليداودميأ )مب 5,  )

 Kluyveromyces  الملاسط الألير والا حرا  المعن,ا  الأاا فقد اهلمد ورا   ث,لأ ليما  ممري

lactis .هد  ااشح المما فأ اللج,ال الىمقم 
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 : pHتغير الكتلة الحيوية والمردود بدلالة الـ .22-الجدول
 المردود %    مل1000غ/  الكتلة الحيوية pHالأس الهدروجيني الـ 

4 0.36±2.01c  0.57±30.97c 

4.5 0.26±2.41b  4.13±37.09b 

5 0.05±2.88a 0.79±44.12a 

5.5 0.16±2.70a 2.44±41.64a 

6 0.12±1.17d 1.80±18.03d   
 تمثل كل نتيجة المتوسط الحسابي لتسعة مكررات 

L.S.D    0.28% يساوي 1للكتلة الحيوية على  مستوى ثقة   
L.S.D    4.34% يساوي 1للمردود على مستوى ثقة 

 الأحرف المتشابهة في العمود الواحد يدل على عدم وجود فروق معنوية 

 الحرارة:  درجة -4-3-3

المدى  مل  مما  الم,لنم  الحرااي  لداد,   الملحمدم  الدقنقم  مر  الأمن,ء  ال م, ر  ت  تميف 

ها الأفنا ليماه, والحرااي  ت الماا ا الي, م ليما وعلث,ا الأمن,ء الدقنقم   ،C°(28-35)الحراا   

ا  ي,ض  ادم   مو  ااتي,ع  ويل ,ثر فنم وفأ م,ر  ييما  ل ا و, ت مأ  ام   ج,ر مراا   مل  مما 

( عم  المحن م  الحراايم  الورو   الل نف     هد   ال , ت  ومما  ض    Neriالحرااي   (.2008و  ىؤ  

 على وسط راشح المصل ،Kluyveromyces lactisمدريت همدنم م ثدم  ادم الحرااي  لث,ا الد

الحراا   المدى  عممت    ،C°(34-26)  فأ  الأ ب  والمر و      الحمايم  ال لدم  قن,س  ت   مما 

 ( هيد مع,ل اليل, ج .(5الاسط  pHو ،(% 6.5ا هل ,ا قنمم ترومأ الاسط )

اليل, ج   فرق  ميا (  23)  الجدورمظير    لاس ,    فأ  ،(P  <0.01)  هد   علاى  ودا  

الممي,  واد يدغت مهد  قنمم لد لدم الحمايم والمر و  هيد  ادم   يمتال لدم الحمايم والمر و     إ ل,ب

إ حرا   عن,ا     °30Cمرااي   وml 1000/gr)3.01عأاا   ، ال دنم  وممد  لديروتمت   )46.33  %
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 Kluyveromyces ادم الحرااي المثد  ليما  ممري  °30Cلدمر و ( و بلك ت  اهلم,   ادم الحرااي )

lactis  مما هدنم الم,لم,ل هد  ااشح المما وهبا يلىءح     ل, ج ,  

 Siso)   1994 ) و, Doval  المج,ر فأ  وق   ال ممري  ليما  الأ ثا  المج,ر  مل  وددا  مما 

لم  ،(°28C-30)الحراا    تا ا  تلي      ,  هدمي,  الحمار  ت   اللأ  اليل, ج  مل    Goertzلم, 

 (°29C-30)الحراري   مما وددوا مل المج,ر الأ ثا ليماه, ها المج,ر    ،((2009وا  رول ه,ح  

 وقنمم  ث,لنم لدحرااي فأ ا  ل ,اا  الل,لنم. °30Cالحرااي    ولقد اهلمد

     :تغير الكتلة الحيوية والمردود بدلالة درجة الحرارة . 23-الجدول
C° درجات الحرارة    مل 1000  غ/الكتلة الحيوية   المردود %  

26 0.15±1.21d 2.35±18.59d 

28 0.14±1.89c  2.19±29.21c  

30 0.08±3.01a 1.24±46.33a  

32 0.12±2.89a  1.88±44.51a  

34 0.23±2.41b 3.48±37.02b 

 تمثل كل نتيجة المتوسط الحسابي لتسعة مكررات 
L.S.D    0.19% يساوي 1للكتلة الحيوية على  مستوى ثقة 
L.S.D    2.99% يساوي 1للمردود على مستوى ثقة 

 الأحرف المتشابهة في العمود الواحد يدل على عدم وجود فروق معنوية 
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 زمن التخمر: -4-3-4

مفنا  ر و    و ,لل,لأ  ال لدمالحمايم  مليرع ل,ب  ت  وم أ  الب   الأ ت  ها  لديما  الأ ثا  الأ ت 

وا  رول  واليما)يري م  ا لث,ا  م ر  ،  2002)  ،لممدنم  شكا  ن ر   هد   الحمايم  ال لدم  وعل  ي, ي 

 مكت و , م هيد اسل داح طريقم ا لث,ا اليمف  علمري لد ممري  و أ ت طايا ول ت شلك  ,ل ,ً  

وللحديد الأ ت الأ ثا   ض(2001وا  رول ض  Becerra ,وكال  مب اللحقم   ت الي,منم الاالم, وم )

ت  إدراء هدي تج,ال فأ م  يم  لي,و م  قداي ع,لع,هم عي, ا سلم س,ه,  يمت الأ  يم المداوسم فأ  

 . ( س,هم  12-36المج,ر )

يميت اليل, ج اللأ ت  الحمار هدمي, ودا  فروق  ميايم لملاس ,  قن  ال لدم الحمايم وقن  

الأ ت   هيد  الحمايم  لد لدم  إ ل,ب  مهد   وو,ل  الم لديم  الأ  يم  هيد  يدغت    24المر و   مما  س,هم 

مما اهلير    % 46.44و دغ المر و      0.07ع  حرا   عن,ا    (ml 1000/gr)  3.02ال لدم الحمايم  

هد  وسط  ت  ،  Kluyveromyces.lactisس,هم الأ ت المث,لأ لممدنم الل مر ل ممري    24الأ ت  

س,هم الأ ثا لديما ومه   مليرع ل,ب  ت ال لدمالحمايم و ,لل,لأ مفنا  ر و   24 الأ ت  ااشح المما

واسليد ت ومنم العكر  ىر اليما   لممدنم ا لث,ا واليما فعرالأ رمل ال ممري ا, ت يي ,طي, الأ ثا

الأ ت الما   ىر  الميلج,     وتأ رالا ار ل اا  وا  ا    ع,للدا   الاسط  يدم  الأهد   الأ ت  وفأ 

ا سلقىينم وم   إل  إ  ي,ض ال لدم الحمايم. وهبا  , يلااف  هد  مد عممد    اليل, ج اللأ تا ا  

س,هم وأ ت  ث,لأ    24واهلمد الأ ت    ،2003)ض  Sasnauskasو   (  Bartkeviciuteلي, الم,لم,ل  

  ت ا  ل ,اا  . لم,يدأ
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   :تغير الكتلة الحيوية والمردود بدلالة زمن التخمر  .24-الجدول
مل 1000غ/الكتلة الحيوية   زمن التجربة )ساعة(  المردود %  

12 0.15±0.91d   2.37±13.97d 

18 0.26±2.37c  4.05±36.33c  

24 0.07±3.02a  1.17±46.44a  

30 0.10±2.89a  1.59±44.45a  

36 0.15±2.65b 2.38±40.85b  

 تمثل كل نتيجة المتوسط الحسابي لتسعة مكررات 
L.S.D    0.21% يساوي 1للكتلة الحيوية على  مستوى ثقة 
L.S.D    3.21% يساوي 1للمردود على مستوى ثقة 

 الأحرف المتشابهة في العمود الواحد يدل على عدم وجود فروق معنوية 

 عدد الدورات للحاضنةالهزازة:  -4-3-5

مما تأ ا  الليايم ع,  و,  هد  الدواا  لدح,ايم اليأا ي    ،يلمد  هد  الدواا  عمعألم الليايم

عمع,ا   يلمد   الميحا  الألعجمت  الاسلي, ي  ت  ه, ا  مل  مما  الأالميم  فأ  المادا   اليااء  ومج  

 (.2000ومجمي, و ادم الحرااي ) ق اض ،اليق,هم الياا نم

لي, اداي ت ممريم دمدي فأ ال روط   K.lactisمل  م, ر    ض(2009)وا  رول  Merico مواح  

الياا نم والىهاا نم مما تادم ال ممري إل  إ ل,ب اليروتمت فأ شروط الليايم الجمدي ع,لألعجمت م ,  

ا يل, ار   إ ل,ب  و  الغداوا   اسلقىل  يأي, ي  ال ممري  فليدم  الألعجمت  ظرو   حدو ي  ت  فأ 

و ت    ،والغدنعرور وفأ شروط ملثر تحديداً ل لعجمت تيق  اداي ا سلقىل ويحد  عطء فأ اليما

مدريت اللج,ال   SCPمدا تمممت سرهم  واال الح,ايم اليأا ي الأ ثا   ل,ب اليروتمت وممد ال دنم الد

اللاالأ   هد   القن   وهب   الملغمرا   ل ,اأ  ث,يلم  قن   هيد  الدواال  لمدي  علاي,   ت 

(400,350,300,250,200 ()r.p.m  )  . 
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ا  و,  ال لدم الحمايم    ااتي,ع هد  الدواا   مما يدغت ال لدم   (25الجدور )  مظير  اليل, ج

هيد   الدقنقم ,  قداا     (  r.p.m)350الحمايم  فأ  ا  ل,ب   ،(ml1000/gr)3.08 واي  ووي,ءي 

الدواا   ،% 47.38)المر و (   هد   ا  و,   ع كا   أ     المر و   ا  و,     350مل     و ,لل,لأ 

ا سلقىل    واي/ قنقم   هد   ي, ي  ييمكس  الألعجمت  م,  شا ينم  ع,اتي,ع  تيعمر   ت   الب   الأ ر 

مما   ،(2002)و  ىؤ  ه,ح   Gerbaو ,لل,لأ  ي, ي ال لدم الحمايم وهبا يلي      , تا ا لم الم,ل  

لد   الحمايم  ال لدم  إاتي,ع  إل   وسط    ،Kluyveromyces lactisمش,اوا  فأ  الليايم  ا  و,      

م ,  وت  اهلم, ه, وقنمم  ثد  فأ اللج,ال الىمقم.    الل مرمما تأ ا  الليايم ع,  و,  سرهم الدواال

إل    الدواا   هد   إاتي,ع  إل  )(,    r.p.m)  400هيد  المر و   هياط فأ  ت  لحظ  و % 41.82فقد   )

( إل   الحمايم  ال ىو,  ، ا(  1000غ/  2.73ال لدم  و ار  ععرهم  الأ ر  فعر  ال اا    واد  إل  

الدا ,ايلمأ ضو ,لل,لأ  ي, ي مهدا  ال ىو,وترالمي, فأ الاسط و اتي, وهدح اداي ال ممري الير م هد   

 ا سلي, ي  ت الألعجمت المادا  فأ الاسط.

 :تغير الكتلة الحيوية والمردود بدلالة عدد الدورات. 25 -الجدول
r.p.m/m مل 1000غ/الكتلة الحيوية   عدد دورات الهزاز  المردود %  

200 011±2.49c  1.68±38.26c  

250 0.17±2.70b  2.67±41.54b  

300 0.07±3.01a  1.04±46.32a  

350 0.05±3.08a  1.01±47.38a  

400 0.19±2.73c  1.68±41.82c  

 تمثل كل نتيجة المتوسط الحسابي لتسعة مكررات 
L.S.D    0.18% يساوي 1للكتلة الحيوية على  مستوى ثقة 
L.S.D    2.96% يساوي 1للمردود على مستوى ثقة 

 الأحرف المتشابهة في العمود الواحد يدل على عدم وجود فروق معنوية  
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 : PO2معدل التهوية الأمثل  -4-3-6

تأ مت الألعجمت لممدنم  ما ال م, ر فأ س, ا الل مر الب     الى ح  تيد  همدنم الليايم إل  

 (Carbeat)لا تم, أ  ت ظ,هري    Kluyveromyces lactisوهد  الر    ت مل  ممري    ،تلاادد عم

 ت مما مل  ق  الألعجمت لا يدف  ال ىو, فأ ال ممري إل   م,اسم الي ,ط الىهاا أ  إلا مل شلك 

 وهد   ر و  الميلج اليي, أ و اهملم . ،سمر همدنم اليمافمي, فأيؤثر 

  electrolabط قت ال روط المث,لنم اللأ ت  اللا ا لي, فأ الامدي الل ممريم )الم مرالحما ( 

هيد  معم  علاي,    اللج,ال  مدريت  الدوايم مما  ال ريقم  الأ ثا وف   الليايم  وت  مع,ل  مدر 

 .%(10%,8%, 6%,4%, 2)لدليايم 

مما تل  هب  ال ريقم فأ  جماهم  غدقم  ول اتم,ر    الاسط ال ,ادأ م  لا تن,  إل  

الممي,   ت  سحب  يل   الغبا أ  اللمثما  موطرح  ااتج  لد ,ام  وممدا  دديدي  الاسط  اا   غبوم 

امت   ا  ك,ل  ادا  اللمقن   شروط  هد   لدمح,فوم  و ونف  و مق   يااس م  حقت  ,ص  الم مر 

 ظرو  الم ير .

 ت اسلمرا  الحماض الدسمم واللأ تمما هد   يض ااي    ،(R-cooH)اسل دح  ,   الر اي  

اليما ال م, ر  وا لث,ا مو هد  ا سلقىل وترومب الاسط ولا    فأ اللاتر الع حأ وم, م ي, لا تؤثر 

الحمايم يدغت    ضالمر و   فأتؤثر   لد لدم  الموم   القنمم  مل  اليل, ج    ( (ml1000/gr  3.718مظير  

وتلق,ال هب  القنمم ع كا ويمر   ،%pO2  (8 )هيد  مدر تيايم  % 57.20ووي,ءي ا  ل,ب )المر و ( 

 يدااسلم لقنمم الليايم  لد م, ر وشلك   (ض1993) وا  رول Mansoure  , مما هدنم الم,ل     
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وال  م, ر    دمدي  تحل,ب  Kluyveromyces lactis ت  تيايم  قن   وويلنجم  ي, نم    .إل  

ض ودد م ي, تيما فأ اللرومأالأ ثا  لاسط سكر Kluyveromyces lactisلممدنم م ثدم  ما  ممري  

  ( ترومأ  الد    ، (%   6.5الىللا   )  pHومل  ليماه,  ليماه, هأ )5الأ ثا  المثد   والحرااي   )30C°  )

 قنقم( و ممدر تيايم م ثا  /r.p.m  350س,هم( وف  هد   واا  يدغ )  24وشلك يأ ت ت مر م ثا )

(8)%  . 

  :تغير الكتلة الحيوية والمردود بدلالة التهوية .26-الجدول

PO2 %    الكتلة الحيويةgr/1000ml  % المردود 
2 0.23±1.933c 1.04±29.74d 

4 0.31±2.246b 1.12±34.55c 

6 0.09±3.317a 1.14±51.03b 

8 0.06±3.718a 1.02±57.20a 

10 0.08±2.812b 1.22±43.26b 

 مكررات  ثلاثة تمثل كل نتيجة المتوسط الحسابي ل 
L.S.D    0.21يساوي   %5% و 1للكتلة الحيوية على  مستوى ثقة 
L.S.D    3.21يساوي  %5% و1للمردود على مستوى ثقة 

 الأحرف المتشابهة في العمود الواحد يدل على عدم وجود فروق معنوية 

 :(SCP)استخلاص البروتين وحيد الخلية  -4-4

تمريض الدادم   ال لدم  ت   إل   المنغاط  ال  ,ا  ع,سل داح  العري   اللع مت  إل   الحمايم 

65C°-  90C°   الا هد   العري   اللع مت  وع,هد  مما  ال دنمض  وممد  اليروتمت  هد   لدحمار  ض 

ال لدم  واسل ىص  الل ممر  س, ا  فما  ت   عمده,  لد ممري  الياويم  الحماض  يلح ن   وشلك  ال ىو, 

فأ    RNAالحمايم ع,لمرشح,  الي,يبي إل تأثمر وىً  ت همدملأ اللع مت واللرشنح و يض  حلاى الد

ال دايم  ت   إل   10% ال لدم  ال دنم  اليروتمت وممد  اليروتميأ  ت   2%-  0.5فأ  ىو,  الميلج  فأ 
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الج, ) الليريغ    تتم  ث   ،(1998وا  رولضWardالا ل  تحت  الحمايم  ال لدم  تجفنف    مما همدنم 

 تلمرض ال ىو, لممدنم اللجفنف .

 (:SCP)نتائج التحليل الكيميائي للبروتين وحيد الخلية  -4-5

و دى   ,عقلي,  لم  المكا م  الأس,سنم  المي, ر  تين,ل  إل   لدميلج  ال نمن, أ  اللحدما  هد  

والدولنم المحدنم  المحنم  اليما,   ايا  المملمدي  ت  القن,سنم  ال نمن, نم  ضلدماا ي,   اللح,لما  مدريت 

ال دنم اليروتمت وممد  الأااهم  ،(SCP)لممي,   اللر م ودنم  هداح  واليمام   فأ د, مم     ض  فأ اع  

لد حا    تحديد  المدمنم  الم, م  ت   مما  ض  والدس   ل  الماايم  يع مالالأاا نم  الج,فم  والم, ي  درطا م 

 .واليروتمت والر , 

ا مم, أ  مظير   ل, ج )  اللحدما  يمت   (27الجدور  الرطا م  فأ  ع م  فرق  ميا   ودا  

فأ المميم  ،(35.60±0.30)وتراومت  عب الرطا م يمت  ،(P< 0.05هد   علاى  ميايم )الممي,  

و مت  9)  )(0.61±39.27)،  ( ايا (  15لدمميم  يي,  ت  والممرح  المعمامم  اليعب  امت  وهأ 

ا  لى  فأ وادت  تيعمر   ،(% 40-20) اللأ تيدغ فأ يروتمت ال م, ر  FAO يومم الأ بوم والأااهم  

تحت  عب   ع,لأشمم  اللجفنف  طريقم  اسل داح  إل   و  اللجر م  ظرو   إل   الممي,   يمت  الرطا م 

 الحمراء )دي, سل,اياس( مما ت لدف  ام الجي,   ت هميم إل  هميم م رى  . 

الملاس ,    يمت  فرق  ميا   ودا   إل   الج,فم  الم, ي  تحدما  مش,ا   ل, ج  هد   علاى  لم, 

(  9لدمميم ) ،(64.40±0.15)لممي,  اليروتمت وممدال دنم وتراومت  عيلي, يمت  ،(P ≤0.05) ميايم 

)  ،(60.73±0.30)و مت   المميم  ايا  (   15فأ  يي,  ت  والممرح  المعمامم  اليعب  امت  وهأ 

وادت  تيعمرا  لى   ،(% ليروتمي,  ال م, ر80-60اللأ تلراوح يمت )FAO يومم الأ بوم والأااهم  
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إل  ظرو  اللجر م و إل  اسل داح طريقم اللجفنف ع,لأشمم تحت الحمراء  فأ  عب الم, ي الج,فم  

إل  هميم م رى الجي,   ت هميم  الاثم     ،)دي, سل,اياس( مما ت لدف  ام  ععيب ا ات ,ط  وشلك 

 يمت  ع م الم, ي الج,فم و مت  ع م الرطا م . 

هد   علاى ودا  فرق  ميا  يمت    لت اليل, ج ا مم, نم ليع م اليروتمت فأ الم, ي الج,فم  

يمت الملاس ,   لم,لح الأي, ي فأ  ع م اليروتمت مما تراومت  ع م يروتمت    ،(P  <0.05 ميايم )

الم, يالج,فم   )  (% 47.12)فأ  )  (% (43.38(ضو مت  4المميم  الممي, و   ،(15المميم  امت   دمن  

والأااهم   الأ بوم  ايا  يومم  يي,  ت  والممرح  المعمامم  يمت    FAOاليعب  تلراوح  -45)اللأ 

 .ليروتمي,  ال م, ر ت الم, ي الج,فم (55%

اليل, ج ع,ملااء  ممري  تيعمر  يمل,  ,لاللا يدا   Klyveromyces lactis  وادت   م أي    ضهد  

يي ,طم الب  م ى  وقن,ح الأ أي     ،و ج,ح سمر همدنم الل مر امت الورو  اللأ ودد  يي, ال ممري

مما مل اليد  الأس,سأ لدممدنم هاع ل,ب اليروتمت  يروتمي,   إل      ع م  رتيمم  ت الاسطإل  تحايا  

 وممد ال دنم .

إل   لم,  لت  ل, ج   ال دنم  وممد  اليروتمت  فأ  الدس   ليع م  فرق  ميا اللحدما  يمت   ودا  

يمت  )   ،(P  <0.05)هد   علاى  ميايم    الملاس ,  تراومت  المميم )4.73±0.11مما   )13  )

ودمن  الممي,  امت اليعب المعمامم والممرح يي,  ت ايا  يومم الأ بوم   (ض3( )المميم  3.39و)

)  FAOوالأااهم   يمت  تلراوح  ال م, ر  (%6-2اللأ  يروتمي,   فأ  الدس   اليل, ج  ليع م  تيعمر  ضوادت  

تيلقا إل  ال لدم الحمايم وتلروأ مثي,ء ال ر  المروأ   ع,ملااء   الاسط هد   ع م اامدم   ت الدس  
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لد لدم الحمايم والحمار هد  اليروتمت وممد ال دنم ع, ا,فم لمجماهم اللي,هى  ال دايم اللأ ييلج  

  يي, ومن,  ادمدم  ت الدس . 

الر ,   م ,   إل   فأ  ع م  اليل, ج  مش,ا   ودا فقد  هد   علاى  ميايم   فرق  ميا     هدح 

(P≤0.05)،     وهأ  و ,لل,لأ لا ومكت تينما م  هميم هت الأ رى    همي,  اليروتمت المحددم  لجمن

 اللأ تلراوح يمت   FAOامت اليعب المعمامم والممرح يي,  ت ايا  يومم الأ بوم والأااهم 

فأ ااء المق, ير  ت   وادت  تيعمر اليل, جيروتمي,  ال م, رض  ليع م الر ,  فأ  ،(% 9.5  -5)

وعلث,ا ال م, ر  ع,لمي, ر المغبوم ليما  المي, ر الممد نم اللأ تمت إا,فلي, إل  المما للد نمم 

 ض)ليريل,  الأ ا ماح ض ويريل,  المغيأياح، فاسي,  ثي, نم الأ ا ماح (.
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 SCPالتحليل الكيميائي للبروتين وحيد الخلية . 27-الجدول
 الرطوبة العينات 

% 

 المادة الجافة
 % 

في المادة   البروتين
 الجافة
 % 

 الدسم 
 % 

 الرماد
 % 

1 0.25±38.17a,b 0.35±61.83a,b 0.41±45.31a,b 0.06±4.48a 0.08±5.07a 

2 0.15±39.23a 0.21±60.77a 0.05±46.28a,c 0.03±3.95a,b 0.08±4.85a 

3 0.25±37.43b,c 0.32±62.57b,c 0.09±44.56b 0.05±3.39b 0.01±4.96a 

4 0.36±38.30a,b 0.26±61.70a,b 0.14±47.12c 0.06±4.17a,b 0.06±4.98a 

5 0.15±37.07b,c 0.30±62.93b,c 0.04±46.21a,c 0.02±4.20a,b 0.09±4.85a 

6 0.31±36.17c 0.30±63.83c 0.07±43.96b 0.06±3.67b 0.02±4.91a 

7 0.57±37.33b,c 0.35±62.67b,c 0.06±46.23a,c 0.05±4.42a 0.03±5.16a 

8 0.38±39.03a 0.25±60.97a 0.11±43.74b 0.06±4.22a,b 0.04±4.83a 

9 0.30±35.60d 0.15±64.40d 0.09±45.83a,b 0.03±4.15a,b 0.14±4.96a 

10 0.25±37.43b,c 0.40±62.57b,c 0.10±45.77a,b 0.03±4.18a,b 0.07±5.14a 

11 0.26±36.60c 0.21±63.40c 0.09±44.93b 0.11±3.98a,b 0.05±5.18a 

12 0.68±37.27b,c 0.15±62.73b,c 0.09±45.33a,b 0.10±4.35a 0.08±5.19a 

13 0.31±38.43a,b 0.15±61.57a,b 0.12±46.35a,c 0.11±4.73a 0.11±4.83a 

14 0.21±37.37b,c 0.31±62.63b,c 0.05±44.26b 0.06±4.37a 0.07±5.04a 

15 0.61±39.27a 0.30±60.73a 0.05±43.38b 0.08±4.30a,b 0.04±5.17a 

 مكررات  ثلاثة تمثل كل نتيجة المتوسط الحسابي ل 
 ( P0.05 ≤) الأحرف المتشابهة في العمود الواحد يدل على عدم وجود فروق معنوية

   (: SCP)للبروتين وحيد الخلية  الاختبارات الميكروبيةنتائج تحليل  -4-6

ال دنم   وممد  اليروتمت  هد   وهب  نتح,لما    هدي  ،(SCP)مدر   سى لم  للقدير  كرو نم 

الم,ح اللمدا   هأ  الممرام    ا  ل ,اا   والي اا  لدجراثن   مر  ال م, ر  ض  ال النيااح  ت مر    ضضدراثن  

يمت  لاس ,    إل  هدح ودا  فرق  ميا (  28اليل, ج لدلحدما ا مم, أ ليب  الا ل ,اا  الجدور )

فأ اللمدا  الم,ح ل من,ء الدقنقم يمت الممي,  و ي,ءً هد      ،(P  ≤0.01) هد   علاى  ميايمالممي,   

مل دمن  الممي,  امت الحدو    وم,  لت اليل, ج هد   ،شلك لا ومكت تينما م  هميم هت الأ رى
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الي,و معب  يومم  الدقنقم  الأمن,ء  للمدا   ملثر  ت    FAOال ينعنم  يادا   تعمح  لا   510واللأ 

 . دنم/غ فأ اليروتن,  المجييم 

واللأ و, ت   ،°C ( 90-75) وت  تيعمر شلك يلمرض ال لدم الحمايم إل  اللع مت لدادم مرااي  

الدقنقم  ،دمدي ل من,ء  ال نريم  ال ىو,  هد   لدقن,ء  هد     ،وو,فنم  لدقن,ء  و,فنم  ت ت  ل   ول يي, 

ال دنم   وممد  لديروتمت  المك ا   لدلجفنف  و,ل  لبلك  ع, ا,فم  فأ  ي, ي    ،(SCP)مياا ي,  مثرويمر 

ل     ع م الأمن,ء الدقنقم و ,لل,لأ  ي, ي اللمدا  ال دأ ل من,ء الدقنقم  مر الممرام وم, مل الورو 

 ت ت  ي,س م لأي, تي, ع كا  ن ر .

  لاس ,     لت اليل, ج ع,ليع م لجراثن  ال النيااح هد  هدح ودا  فرق  ميا  فأ تمدا ه, يمت

و ي,ءً هدنم  لا ومكت تينما م  هميم هت الأ رى وم,   ،(P   ≤0.01)هد   علاى  ميايم    الممي, 

للمدا    ال ينعنم  الحدو   الممي,  امت  مل دمن   هد   اليل, ج    FAOمعب  يومم  ال النيااح  لت 

غ  واد هُأ  الأ رعل   و,فم الم,ء المعل دح فأ همدنم  عا / دنم  (310(والب  وجب ملا يلج,و   

 . اليروتمت وممد ال دنم وعل  هدح تافر الورو  المى مم لي ,ط عكلري, ال النيااح

الي,و لماا ي,   يومم  الحدو ال ينعنم  امت  مونً,  ال م, رفيأ  للمدا   ع,ليع م   م , 

FAOفرق  ميا يولا     دنم/غ  (110×5)    ال ,لغ يمت    ،(P  ≤0.01)هد   علاى  ميايم    ادد 

فأ اليروتمت   ال م, رواد ت  تيعمرودا     ،و بلك لا ومكت تينما م  هميم هد  الأ رى  ،الملاس , 

ث   قدم   ياويمعمد تمرام لدمم, دم الحراايم للقدما  ع م الأمم,ض الالمك ا     ها تمرام لدلجفنف

 .  ك افً,  ت وه,ء إل  م ر فأ ظرو   مر هقنمم
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 :( SCPنتائج التحليل الميكروبي للبروتين وحيد الخلية ) .28-الجدول
البروتين 
وحيد 

 SCPالخلية

 التعداد العام 
خلية/غ مع الحساب الإحصائي 

 لوغاريتمياً 

الكوليفورم    
مع الحساب الإحصائي   خلية/غ

 لوغاريتمياً 

 الخمائر 
مع الحساب الإحصائي   خلية/غ

 لوغاريتمياً 
1 103×2.10 0.02±3.32a 102 ×2.6  0.04±2.41a 101×2.4 0.03±1.38a 

2 103×2.15 0.01±3.33a 102×1.8 0.03±2.24a 101×2.0 0.03±1.30a 

3 103×2.13  0.01±3.33a 102×1.7 0.03±2.23a 101×4.0 0.05±1.60a 

4 103×2.25  0.01±3.35a 102×1.6 0.02±2.21a 101×3.0 0.05±1.48a 

5 103×2.14  0.02±3.32a 102×2.2 0.05±2.34a 101×2.0 0.03±1.30a 

6 103×2.18 0.01±3.33a 102×1.7 0.03±2.23a 101×2.0 0.03±1.30a 

7 103×2.22  0.01±3.34a 102×1.9 0.03±2.28a 101×3.0 0.05±1.48a 

8 103×2.17 0.01±3.33a 102×1.5 0.02±2.18a 101×2.0 0.03±1.30a 

9 103×2.22  0.01±3.34a 102×1.7 0.03±2.23a 101×4.0 0.05±1.60a 

10 103×2.10  0.02±3.32a 102×1.8 0.02±1.90a 101×2.2 0.03±1.34a 

11 103×2.24 0.01±3.34a 102×2.3 0.04±2.36a 101×5.0 0.07±1.69a 

12 103×2.10  0.02±3.32a 102×2.2 0.02±2.34a 101×3.0 0.05±1.48a 

13 103×2.17 0.01±3.33a 
102×1.6 0.02±2.21a 101×2.1 0.03±1.32a 

14 103×2.10 0.02±3.32a 102×1.9 0.03±2.28a 101×3.0 0.05±1.48a 

15 103×2.23  0.01±3.33a 102×2.2 0.05±2.34a 101×2.4 0.03±1.38a 

   مكررات ثلاثة تمثل كل نتيجة المتوسط الحسابي ل 
   (P0.01 ≤) الأحرف المتشابهة في العمود الواحد يدل على عدم وجود فروق معنوية

 في البروتين وحيد الخلية:  المعادن الثقيلةنتائج تحليل وجودعناصر  -4-7

المم, ل الثقمدم  ادا ي عمااي طينعنم فأ اليمام وهأ  اا  مر  ميمم و ت هي,تأتأ   ااتي, 

 وسمملي,إش ومكت مل تد ا فأ الدواي اليمالادنم لجع  ا  ع,ل.

ال دنم    15مددت   اليروتمت وممد  المم  (SCP)هميم  ت  المي, ر  الر ,ص دلين,ل ودا    نم 

والأا نخ البا   ،وال ,  ماح  ا  لم,ص  يااس م دي,   اللر م  واليح,س  هداح  مش,ا   ل, ج    فأ اع  

و إل   دا    ،(11-4)الجدور     عب المم, ل الثقمدم فأ اليروتمت الاممدال دنماللحدما ا مم, أ إل   
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مل  هدمً,  الممي, ض  ولجمن   ت,ح  ع كا  والعرط, ,   لد  راض  المعيب  اليح,س  اليروتمت  ت هيمر 

دأء ع,لمدمال  م , ع,ليع م لميمر الر ,ص فقد ودد FAO   (5  ) ppmاليعب المعماح يي, معب  

  ( 2)  ض وو, ت مفنا الممي, (p)  <0.05فرق  ميا  يمت  لاس ,   الممي,  هد   علاى  ميايم  

وهب  اليع م م     ت الحدو  المعماح يي, فأ   ،ppm(  0.13) مما يدغت  ع م الر ,ص  ،(14)و

وم,   الميلج,   الياع  ت  هبا  لمثا  والم,لمنم  المحدنم  اليع م  الماا ي,   ااتي,ع  هد   اليل, ج   لت 

و ,اأ    ،(6)والمميم اا     ،(1)الماايم لميمر الر ,ص الع,ح مما ودد فرق  ميا  يمت المميم اا   

لميومم يي,  المعماح  الحد  م ي, امت  إلا  يلج,و هيمرالر ,ص FAO الممي,   مل  تعمح  واللأ لا 

(2  )ppm  )فأ اليروتمي,  المجييم المنكرو نم ض واد ت  تيعمر ودا  الر ,ص    ،)دأء فأ المدمال

الم,ح  الل ممر  وسط  إل   و,فم  الر ,ص  الملد نم  ت  اليع م  وتما   والأوا أ  الأ وا   ع, لق,لم  ت 

 )ااشح المما( وا م وسط  با أ. 

  ( 0.33)و( 12)فأ المميم    ppm(0.10)م , ع,ليع م لميمر ال ,  ماح فقد تراومت  عيلم يمت  

ppm    المميم    (5)لدمميم لم,لح  المميا   اليرق  الممي,     ،(12)وودا   دمن   الحد هدمً,مل  امت 

ض وفعر ودا  ال ,  ماح فأ اليروتمت وممد  ppm(  1)وال ,لغ     FAOالمعماح يي,  ت ايا  يومم الد

  ppm (0.04)ال دنم ع, ليق,لم  ت الممدا  والأ وا  المعل د م ض م ,  ع م الأا نخ فقد تراومت يمت  

هدمً,مل دمن  الممي,  امت الحدو     (14( و)7( و)1)  ppm (0.01و مت )  (9(,)6)فأ الممي,   

( 1واللأ سمحت يلاادد )WHO  و يومم المحم الم,لمنم     FAOالمعماح يي,  ت ايا  يومم الد

ppm  .  فأ اليروتمي,  المنكرو نم المجييم ويعر ودا  الأا نخ ع  لق,لم  ت الجا المدا  والميمدا 
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 : (  SCPلبروتين وحيد الخلية )لالمعادن الثقيلة  .29-الجدول
البروتين 
وحيد 

 SCPالخلية

 Pbالرصاص 
 ppmملغ/كغ 

الكادميوم     Cd  
 ppmملغ/كغ 

 Asالزرنيخ  
 ppmملغ/كغ 

النحاس 
Cu 

ملغ/كغ 
ppm 

1 0.15±0.77a 0.12±0.27a,c 0.01±0.01a - 

2 0.06±0.13b 0.10±0.20a,b 0.01±0.02a - 

3 0.40c±0.10 0.06±0.17b,d 0.01±0.03a,b - 

4 0.10±0.20b 0.12±0.27a,c 0.01±0.02a - 

5 0.10±0.60a 0.21±0.33c 0.01±0.01a - 

6 0.12±0.43c 0.10±0.30c 0.01±0.04b - 

7 0.15±0.43c 0.10±0.20a,b 0.01±0.01a - 

8 0.12±0.37c 0.10±0.30c 0.01±0.03a,b - 

9 0.10±0.40c 0.10±0.20a,b 0.01±0.04b - 

10 0.10±0.20b 0.10±0.20a,b 0.01±0.02a - 

11 0.06±0.33c 0.10±0.30c 0.01±0.03a,b - 

12 0.06±0.23b 0.00±0.10d 0.01±0.02a - 

13 0.06±0.33c 0.10±0.30c 0.01±0.02a - 

14 0.06±0.13b 0.10±0.20a,b 0.01±0.01a - 

15 0.10±0.20b 0.10±0.20a,b 0.01±0.02a - 

 مكررات  ثلاثة تمثل كل نتيجة المتوسط الحسابي ل 
         (P0.05 ≤) الأحرف المتشابهة في العمود الواحد يدل على عدم وجود فروق معنوية

 :  (SCP)نتائج تقييم جودة البروتين وحيد الخلية  -4-8

العماح   /اع   يد     الحماا نم  المحم  فأ   ,ير  ديريم  الجا ي  تقمن   تج,ال  مدريت 

تغبوم   تمت  مما  الي, علر   فارال  هت  و, ت   ,اي  اللأ  اللجر م  مماا ,   هد    / وتأثمرالأ ويم 

ال دنم   اليروتمت وممد  هد  همي,   همي,   ت   28لمدي    (SCP)الحماا ,   ث  دممت  ىلي,  يا ً, 

ومعاليرا   والم, واليار  والمحل س  الممل   الا  و   لدأل  الغباء  اليروتمت  15 اش     وممد هميم  ت 

اليروتمت وممدال دنم   للقمن  دا ي  اللحدما ا مم, أ   ت مر  ل, ج  ض   (30)الجدور    ( SCP)ال دنم 
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 ميا  ع, اتي,ع يمت الملاس ,  هد   علاى إل  ودا  فرق    (TD)  ع,ليع م لمم, ا الين  ال دأ

(  70.21)إل     ( 6) لدمميم    (65.25)مما تراوح اليرق يمت الملاس ,  يمت    ،(  P  ≤0.05) ميايم  

المميم   اللجر م    ،(8)فأ  مماا ,   الممل   ت ايا  الا  و   ومثا  ع م  الين   مل  م, ا  و مما 

واللأ   الجمدي  الأ بوم  ومد  ت  فيا  الغباء  المد ا     الا  و   هد    وعل ن هد    ع م  الجع  

يي,  ت ايا   المعماح  الحدو ال ينعنم  الممي,  امت  )ددور   FAO   يومم ا سلي, ي  يي, و جما 

الين   (2-8 لقنمم  م, ا  الم,ح  الملاسط  و دغ  ع,ليعب وم,    ،(TD= 67.47%)ض  اليل, ج  مظير  

  (   P  ≤0.05) ميا  يمت الملاس ,  هد   علاى  ميايم  ودا  فرق    BVالماايم لدقنمم الحمايم  

لدمميم   مهد   لاسط  يدغ  لدمميم    ،(76.52) وها    ،(8)مما  تدر  (  65.90)وها  (6) وماا  لاسط 

غ   0.76اليل, ج مل اليروتمت وممد ال دنم  ت الأ بوم ه,لنم القنمم الغبا نم وشلك لل كا  ,  قداا    

تي,ور   الجع  دراء  اليروتمت فأ  ال دنم  100 ت  اليروتمت وممد  يروتمت    SCP))غ  ت  مل  ضومما 

لبا ت كا   FAOوشلك معب  يومم الدددد  100الينض ومثا القنمم المردعنم لدقنمم الحمايم واللأ تقدا د

فأ   ،(8)المميم   عم  المعماح  المدى  امت  الممي,   دمن   هدمً,مل  الحمايم  القنمم  فأ  الأفنا 

لدميومم   القن,سنم  الحمايم    و دغالماا ي,   لدقنمم  الم,ح  ع,ليع م %(BV  =71.01)الملاسط  م ,  ض 

الم,فأ   اليروتمت  هد   علاى   NPUلي, دي  ع, اتي,ع  فرق  ميا   ودا   إل   اليل, ج  مش,ا   فقد 

  ( 53.72)و مت   (15) لدمميم    (44.75)   يمت  لاس ,  الممي,  ض وتراومت يمت  ،(  P≤0.05) ميايم  

المميم   اليع م    ،(8)فأ  دداً ت  اري م  و عيلم  الجمدي  الأ بوم  اليروتمت  ت  وال  هد   يدر  وهبا 

ودمن  الممي,  امت المدى المعماح عم فأ الماا ي,    ،%(57)( والر % 41)المادا ي فأ القمح 

 %(. NPU =47.92ـ) والملاسط الم,ح رFAO القن,سنم ال , م لميومم الأ بوم والأااهم الد 
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اليروتمت   فم,لنم  ليع م  ا مم, أ  اللحدما  فرق  ميا    PERلم,  لت  ل, ج  ودا   هد  

هد   علاى  ميايم    ع, اتي,ع الممي,   يمت    ،(P ≤0.05)يمت  عب  لاس ,   اليعب  فلراومت 

المميم    (2.60)و مت    ،(12) لدمميم    (2.00) المعماح   (2)فأ  المج,ر  امت  الممي,   ودمن  

واري م  ت قن  يروتمي,  فار الماي, ولح  الأعق,ا وو, يامي,   , FAOلدماا ي,  القن,سنم لميومم الد

 .(PER=2.18)والملاسط الملاسط الم,ح لدFAO الحدمب معب 

  ت اليروتمي,  ه,لنم القنمم الغبا نم (SCP) عليج  م, سي  مل اليروتمت وممد ال دنم 

 : (  SCPنتائج تقييم جودة البروتين وحيد الخلية ) .30-الجدول
SCP  معامل الهضم الكلي 

%TD 

 

القيمة الحيوية    
%BV 

 فائدة البروتين الصافي 
NPU % 

نسبة فعالية 
 PERالبروتين

1 1.25±67.55a,b 0.30±68.05a 0.45±45.96a 0.16±2.12a 

2 1.09±67.92a,b 1.82±72.93b 1.37±49.53c 0.20±2.60b 

3 0.58±65.32a 0.74±74.04c 0.46±48.36c 0.08±2.01a 

4 0.29±68.99b 0.69±73.59b,c 0.54±50.77c 0.21±2.33a,b 

5 0.41±67.21a,b 0.74±72.29b 0.95±48.54c 0.11±2.09a 

6 0.46±65.25a 0.49±65.90a 0.85±42.99d 0.15±2.33a,b 

7 1.08±68.15b 0.62±71.45b 0.89±48.69c 0.16±2.12a 

8 0.29±70.21c 0.79±76.52e 1.15±53.72c 0.25±2.33a,b 

9 0.81±67.23a,b 0.69±73.61b,c 0.98±49.48e 0.08±2.01a 

10 1.62±67.05a,b 0.56±67.33a 0.87±45.14a 0.18±2.12a 

11 0.98±67.00a,b 1.45±66.98a 0.94±44.87a 0.21±2.46a,b 

12 0.79±68.59a 0.92±72.61b 0.60±49.81e 0.09±2.00a 

13 2.01±67.63a,b 0.63±71.30b 1.01±48.22c 0.15±2.23a 

14 1.22±67.59a,b 0.67±71.03b 1.04±48.01c 0.08±2.01a 

15 0.69±66.40a 1.48±67.39a 0.58±44.75a 0.14±2.04a 

المتوسط 
 العام

%67.47 %71.01 

 

 

%47.92 

 

 

2.18 

 مكررات  ثلاثة تمثل كل نتيجة المتوسط الحسابي ل 
 ( P0.05 ≤) الأحرف المتشابهة في العمود الواحد يدل على عدم وجود فروق معنوية
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 نتائج الإختبارات الكيميائية لعينات اللبنة: -4-9

تملير ا  ل ,اا  ال نمن, نم  ت مه  ا  ل ,اا  اللأ تجرى هد  الدييمض وشلك لممرفم  اا ي,  

مددت الممي,   ونمن, نً, ومعيت  اليع م الماايم ل ا  ت  الرطا م والم, ي  الم لديم وتروميي, ودا تي,ض 

 .الج,فم  و الدس  واليروتمت والحماام المم,يري 

 ادد فرق  ميا ي  عأ م لا(ض  فأ  , نم الرطا م  31الجدور )  اللحدما ا مم, أ  ت مر  ل, ج

لدييم المميمم ع ريقم ا ط اللرومب ودمنمي,  يمت الملاس ,     ،(  P≤0.05) هد   علاى  ميايم  

العاايم القن,سنم  لدماا يم  يي,  المعماح  ال ينعنم  الحدو   هدح   178/1984اا     ضامت  و عيب  ض 

  لاسط اليع م الماايم  و مت  ،(P  ≤0.05)  هد   علاى  ميايمملاس ,   ليمت ا    ودا  فرق  ميا 

)ل اا   ال ,هد(  الن,ع م)  الأ رى(70.69)(  1دمميم  الممي,   هد   هميم  م   تينما  ومكت  فى   ض 

تمت إا,فم   مس,سي,ضإش  هد   ال د ,   تمت إا,فلي, وتمين   اللأ  الث,يلم  اليعب  إل   ويمأى شلك 

المجيف   الحدمب  يمت  اللم,يأ  وت   ع,ليعب  يعي,   ال د ,   دمن   إل   الرط مضوالع, دم   المكا ,  

( ال دنم  وممد  اللمينعنم    ،(SCPواليروتمت  المم, ى   لييس  تمرات  الممي,   مل  مو   وم, 

يلمينمي,   ا,ح  اللأ  الدييم  اري م  ت  ل, ج   اليل, ج  وهب   وا  رول   Al- kadamany  والحراايم 

ييع م  اطا م )2003) لييم  هد   واري م% 74,5(ض مما ممداا  هدمي,   (  اللأ مما  اليع م   ت 

YamaniوAbo-Jaber    ( 1994ه,ح  )،     مما و, ت  ع م الرطا م فأ الدييم المميمم  ت ايدي

(76.2.)% 

الج,فم   الم, ي  فرق  ميا ي  لافأ  , نم  يمت   ،(  P≤0.05)هد   علاى  ميايم    ادد 

 (1) و مت هميم ال ,هد  فأ اليع م الماايم لدم, ي الج,فم  لدييم المميمم ع,ل ريقم الم ,شريالملاس ,   

اا     ض(29.31) العاايم  القن,سنم  لدماا يم  يي,  المعماح  ال ينعنم  الحدو   امت  ودمنمي, 
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م     178/1984 اللرومبض   ض  %(25)مد  ع ريقم ا ط  اللمين  ت   مل  وت  تيعمر شلك فأ ااء 

وت  اللم,يأ يمت الحدمب المجيف واليروتمت ، داوسم إل  دمن  ال د ,  ع,ليعب  يعي, إا,فم و يعب

مدح لو   ض  وم, مل  مو  الممي,  تمرات لييس المم, ى  اللمينعنم والحراايم  ،(SCPوممد ال دنم )

(   P≤0.05) هد   علاى  ميايمالمداوسم لدممي,   يمت  لاس ,  اليعب الماايم ودا  فرق  ميا  

الج,فم  لاافقم الم, ي  و ل, ج  ع م  الممي,  الأ رى  هد   هميم  تينما م   ومكت      , مما   فى 

مما و, ت  ع م الجاا د ال دنم فأ الدييم المميمم  ت    (2003وا  رول )  Al- kadamanyهدنم  

 %. 25.5ايدي  

هد   علاى    اليع م الماايم لددس  هدح ودا  فرق  ميا    ق,ا م  لاس , مظير   ل, ج  لم,  

وو, ت دمنمي, امت الحدو  المعماح يي,   ،(5-1الممي,   ت)  يمت  لاس , (  P  ≤0.05)   ميايم

العاايم   القن,سنم  م       1984  /178لدماا يم  المميم )(ض% 10)مد  فقد ودد   ،(11.29)   (11م , 

الن,ع م المميم  هت  فرق  ميا   )  فمي,  اليروق 9.64)ال ,هد(  و, ت  فقد  الممي,   ع,اأ  وفأ  (ض 

ال دنم ) اليروتمت وممد  الأ رعل   ي, ي  ع م  هُأ   واد  المميم )  ،(SCPظ,هريمض  إل   ( 11المن,فم 

والح,و  هد   ع م  س  مهد   ت تدك اللأ تادد فأ الحدمب المجيف  ,لأ    ،(% 10مما يدغت )

اري م  ت  ل, ج    %(1)الدس    اليل, ج  يلمينمي,   وهب   ا,ح  اللأ  وا  رول   Al- kadamanyالدييم 

 %. 9,83( ض مما ممداا هد  لييم ييع م  س  يدغت 2003)

الماايم   لت  ل, ج   اليع م  إل  ق,ا م  لاس ,   هد   علاى   لديروتمت  فرق  ميا   ودا  

و دغت مهد   ع م    ،(8.48%( )1هت هميم ال ,هد )  يمت  لاس ,  الممي,   ،(P  ≤0.05) ميايم  

(  ت اليروتمت وممد ال دنم  % 10( مما يدغت  ع م ا ا,فم )11.93%( )11يروتمت فأ المميم )
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(SCP)،  (( هد  م   ع م  ت اليروتمت وممد ال دنم )1وفُعرالأ ر عمدح املااء هميم ال ,هدSCP  )

-10-9هد  اللاالأ وبلك فأ الممي,  )  ،(8-7-6-5-4-3واد تع,وى اليرق المميا  فأ الممي,  )

ضهبا ولا (11 هد  اللاالأ  الممي,   إل   المن,فم  ال دنم  الاممد  اليروتمت  الأ رعل   ي, ي  ع م  ضوهُأ  

( المميم  تينما  هي,  المميم   ،(11ومكت  هت  الاااح  المميا   اليرق  الألير عيب  الملاسط  شا  

( هدنم  1)ال ,هد(  مما  تلي      ,  واليل, ج   )YamaniوAbo-Jaber    ( مما   1994ه,ح   )

 .%(7.3) ديروتمت فأ الدييم المميمم  ت ايدي ل الماايم يع ماليدغت 

لدلم,  لت   الماايم  اليع م  هد   علاى   ر ,  ل, ج  ق,ا م  لاس ,   فرق  ميا   ودا   إل  

( و دغت مهد   ع م  2.08%( )1يمت  لاس ,  الممي,  هت هميم ال ,هد )  ،(P  ≤0.05) ميايم  

(ضويمأى ا اتي,ع فأ  ع م الر , إل   ي, ي  ع م المي, ر الممد نم فأ  3.09( )11)  فأ المميم  ا , 

هدنم مما  ه,لنم  ق,ا م     ,  وهأ  ع م  المن,   ال دنم  وممد  -AboوYamani   اليروتمت 

Jaber  ( 1994ه,ح )، (1.2)فأ الدييم المميمم  ت ايدي   در , اايم لممما يدغت اليع م ال%. 

الدفأ   اليمداودميأ  المم,يري  pHالأس  لدحماام  هد   علاى   المق,يا  فرق  ميا   يادد  لا 

ال ,هد)  ،(  P≤0.05) ميايم   هميم  و مت  الم ,شري  ع,ل ريقم  المميمم  لدييم  الملاس ,   ( 1يمت 

  178/1984  (ض ودمنمي, امت الحدو  ال ينعنم المعماح يي, لدماا يم القن,سنم العاايم اا 4.73)

تق,يا    (% 2.2  -1.8)مماام  م,يري  ,يمت   يمت    pHوهأ  فأ  (5.6  -4.5)  ,  شلك  تيعمر  ضوت  

المن,   ااء لد , ىء  الث,يلم  الممي,   ت  ادم   ضاليع م  فمي,  وامت  اللأ  المامدي  والورو  

 مرااي) رتيمم و ي ينم( م ى يي, إل  تقدح الحماام ع كا  لق,ال. 



 اليل, ج والمي,ا م

 140 

 ولمدح ودا  فرق  ميا  يمت  لاس ,  اليعب الماايم لدممي,  المداوسم هد   علاى  ميايم

(P≤0.05 )، وقنمم الأس اليمداودميأ تلي      ,  فى ومكت تينما م  هميم هد  الممي,  الأ رى

إلنم الد   ،(  1999ه,ح)    Robinsonو   Özer  تا ا  و, ت  ع م  المميمم    pHمما  الدييم  فأ 

(4.3) . 

 : التركيب الكيميائي لخلطات اللبنة الناتجة .31-الجدول
نسبة  العينات

إضافة 
البروتين  

% 

 الرطوبة 
% 

 المادة الجافة
% 

 الدسم
% 

 البروتين 
% 

 الرماد
% 

 pHرقم الـ

 

1 
 شاهد 

0 
0.08±70.69a 0.07±29.31a 0.02±9.64a 0.04±8.48a 0.10±2.08a 0.02±4.73a 

2 1 0.16±69.29a 0.16±30.71a 0.05±9.80a 0.03±9.18b 0.09±2.05a 0.03±5.05a 
3 2 0.10±70.36a 0.10±29.64a 0.08±9.55a 0.03±10.25c 0.10±2.20a,b 0.03±4.52a 

4 3 0.09±69.45a 0.09±30.55a 0.05±10.20a 0.04±10.19c 0.07±2.02a 0.03±4.65a 

5 4 0.09±70.26a 0.09±29.74a 0.07±9.82a 0.05±10.41c 0.06±2.33b 0.03±4.51a 

6 5 0.08±69.76a 0.04±30.21a 0.05±10.40a,b 0.04±10.42c 0.08±2.06a 0.06±4.71a 

7 6 0.07±69.62a 0.07±30.38a 0.06±10.29a,b 0.04±10.32c 0.10±2.30b 0.07±4.54a 

8 7 0.07±70.59a 0.07±29.41a 0.06±10.89b,c 0.02±10.14c 0.10±2.40b 0.02±4.63a 

9 8 0.09±70.96a 0.09±29.04a 0.03±10.35a,b 0.08±11.25d 0.10±2.70c 0.04±4.55a 

10 9 0.03±69.64a 0.06±30.29a 0.03±10.45a,b 0.05±11.09d 0.12±3.03c 0.02±5.04a 

11 10 0.04±70.88a 0.04±29.12a 0.04±11.29c 0.10±11.93d 0.15±3.09c 0.05±4.80a 

 تمثل كل نتيجة المتوسط الحسابي لثلاثة مكررات 

 ( P0.05 ≤الأحرف المتشابهة في العمود الواحد يدل على عدم وجود فروق معنوية )

 نتائج التحاليل الميكروبية لعينات اللبنة: -4-10

والي اا ال النيااح  الممي,   ت  دمن   شلك    لقد  دت  ويمأى  المم, دم  إل   وال م, ر  شدي 

واللأ تملير و,فنم لدقن,ء    ا,   (  5لمدي    C°90الحراايم )ال علري( اللأ  تمرات لي, الممي,  )  

  فقد ملدوا ض(2003)وا  رول  Al- kadamanyوهبا يلااف      هد  ال ىو, ال نريم ل من,ء الدقنقم
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والي اا  ال م, ر  و دا ت  ف,لميلج  الجمدي  اللمين   وظرو   الق,سنم  الحراايم  المم, دم  هيد  م م 

والب  س,ه  ع كا ويمر   YC180ع,لاا,فم إل  إاتي,ع  لدحماام الي,د  هت إا,فم ال , ىء الدييأ 

تلي      ,  وم,    ،(1997وآ رول ه,ح )  Amer ت  دا الميلج  ت الأمن,ء الدقنقم وهبا يلااف      

,سل داح ع, ئ يا اا  للمين   عم م مما ملدوا  ،(1992aوآ رول ) Abou – Donia تا ا إلنم 

 .عكلري, ال النيااح فأ الدييم ال , دم مو الم أو م تغمب الدييم 

 التقييم الحسي لعينات اللبنة :  -4-11

اللأ   ا  ل ,اا   مه   الحعنم  ت  ا  ل ,اا   للقمن   اا ي,   ىجر تتملير  وشلك  الدييمض  هد  

الم لديم و مرفم دا تي,ضوتقيا المعليدك لي, ضوتؤود دى  ىمملم وغباء ع ر ض ت مر ل, ج اللحدما 

ل , نم ال م  والي يم إل  ودا  فرق  ميا  ع, اتي,ع يمت الملاس ,     .(32)   ا مم, أ الجدور

وو,ل  جماع (,  10.30 لاس ً, ادا  )  ،(1)مققت المميم ال ,هد    ،(P  ≤0.05)   هد   علاى  ميايم

عمجماع لداد,  اللقمن       ،(13.70 لاس ً, ادا  )  ،(5يميم, مققت المميم )ض  (17.8) اد,  اللقمن   

(23.2)،  ( المميم  ولم,ل, ت  القنملمت  ه,تمت  يمت  الممي,   عقنم  قنمم  لاسط    تملدك   ،(5وتراومت 

الألير  اللقمن   الملاسط  ا لمر فأ  اد,   هميم    فقد  مما  ع م  وأفنا  والي يم  ال م   مما   ت 

( ال دنم  وممد  اليروتمت  إلنم  % 4إا,فم  ويمر     ,تا ا  مد  إل   يلااف   وهبا   )Tamime) و 

Robinson ,1999)،    ضو ا     (% 4-0.6)ضع ا,فم اليروتمت ييع م    تحعيت ال ااص الحعنممما

ت ال م  والي يم لدادم ويمري . الأست ملدهمد لمنم   الأ ر الب  مع 

اللحدما   واليينم  لم,  لت  ل, ج  القااح  لملاس ,   يمت ا مم, أ  ع, اتي,ع  ودا  فرق  ميا  

( هد   علاى  ميايم  )  ،(P≤  0.05الملاس ,   ال ,هد  المميم  ادا   ، (1مققت  ( 3.80)   لاس ً, 
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ولم,   (4.80)  عقنمم  مهد   لاسط  ،(5و ,لت المميم )  ،(SCP)  يدول م  إا,فم لديروتمت وممد ال دنم

وأفنا هميم يمت الممي,   ت مما القااح واليينم   ،(5)  ل,ل ها الملاسط الألير فقد اهلمد   المميم

وهبا يلي  إل  مد ويمر     , تا ا لم     ، (% 4)  يدغت(  SCP)  ييع م إا,فم لديروتمت وممد ال دنم

Gonzalez-Martinez    3,6ييع م    ياا مل اسل داح يا اي الممايم  مما    2002وا  رول ه,ح  -  

 يم أ  ئ اللحمنض  ىر الل أيت ،و ي يأيد  ت ايار الميلج,  مما    الدييمللد ن  م ااع    ،%   5,2

 اااح هى أ ملثر  ما م.  يم أ مي  ت كا الل لى  و يتج, س ملير ،و 

لملاس ,     ت مر ا مم, أ  اللحدما  والموير  ل, ج  يمت    الدال  ع, اتي,ع  فرق  ميا   ودا  

هد   علاى  ميايم   )  ،(P  ≤0.05)الملاس ,   ال ,هد  المميم  )1مققت  ادا    ،(3.70(  لاس ً, 

  لاسط      ،(  4.70( )5)المميم    تع,و   لاسط( و SCPيدول م  إا,فم لديروتمت وممد ال دنم )

( وأفنا 5اهلمد  المميم )  يباولم غر   ( شا  إ حرا   عن,ا 5ول ت المميم )  ،(4.70( )3) المميم  

مما   الممي,   ت  يمت  والمويرهميم  )  الدال  ال دنم  وممد  لديروتمت  إا,فم  يدغت    ،(SCPييع م 

أ  الأ رعل  تجينس الحدمب الم م  لمي,هم الدييم    الدس  واللجينس ومما هد   ولقد هُ   %(4)

الحدمب اتح, ه,     و ي, ي  الدس   ميم ,   ا مك,س   تيلمت  لأي, ي  ع م  الحدمب  لال  و ي, ي  م,هم 

مما مل  مد  الدهت وم أ  ج,لأ ملير   لم,ص   ال م,ع النا أ  ت الع ح الممرض ل شمم

 . ( 1988الأشمم النا نم )طنيااض 

( 23.2( مهد   ادم )5م ,  ت مما المجماع الم,ح لداد,  اللقمن  الحعأ فقد  ,لت المميم )

و ومكت ا سليل,ب ع,ل مفنا  ع م  ا,فم    ،(  ادم  لياام هد  دمن  الممي, 25 ادم  ت م ا )

 . (% 4) ( إل  همي,  الحدمب الم م  لمي,هم الدييم هأSCPاليروتمت وممد ال دنم )
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 : )عينات اللبنة(التقييم الحسي للخلطات   .32-الجدول
ــافة  العينة ــبة إضـ نسـ

 البروتين %
ــةالطعــــم و  =  النكهــ

15   

والبنية= القوام 5=المظهراللون و  5 درجـــــات التقيـــــيم  مجمـــــوع   
=25 

1 0 1.89±10.30a 0.92±3.80a 1.06±3.70a 17.8 

2 1 2.41±10.70a 0.67±3.70a 0.99±3.10a 17.5 
3 2 2.18±10.90a 0.95±3.70a 1.25±4.70b 17.7 
4 3 2.37±11.50b 0.92±4.20b 0.52±4.40b 20.1 

5 4 1.25±13.70c 0.42±4.80b 0.48±4.70b 23.2 

6 5 2.06±11.70b 0.79±4.20b 0.67±4.30b 20.2 
7 6 2.23±10.90a 0.97±3.60a 0.71±3.50a 18 

8 7 0.97±11.60b 0.63±3.80a 0.70±3.60a 19 
9 8 2.50±9.40d 1.03±3.20a 0.99±3.90a 16.5 

10 9 1.25±9.70d 0.84±2.40c 0.70±2.40c 14.5 
11 10 0.99±9.90d 0.71±3.50b 0.97±3.40a 16.8 

 

الجدور ) اليل, ج فأ  تياق  33ت مر  إل   والقيار  لداد,  الأهج,ل  المعليدك  تقمن   إسلين,ل   )

( )5المميم  ييع م   )4 %( وممدال دنم  يروتمت   )SCP  ,مهد   اد و  ,لت  الممي,   دمن   هد     )

(  ادم  ت الداد,   اللأ  50القيار وا هج,ل لدى المعليدك )ومجييأ لدادم ويمري دداً( عمجماع )

( فأ هب  الدادمض 2( و)3( يروتمت وتع,و  المميل,ل )% 3( ييع م )4 يحي, المعليد متضتدلي,المميم )

( هد  عقنم الممي,   3( و)2( م ,فأ  ادم )ومجييأ لدادم ويمري( فقد تياات المميل,ل )1تدمي, المميم )

( ض م , ادم ا هج,ل )ومجييأ لدادم  لاس م( فقد مققت  5( ث  )4(  ادم ود,ء عمده,المميم )50)

(  5( و)4( و)3( و)2( وتع,و  الممي,  )2(  ادم ود,ء عمده,المميم)40( مهد  الداد,  )1المميم )

م  ايار   ،(11( و)10( و)9( و)8( و)7( و)6( فأ هب  الدادمض فأ ممت ل  تحق  الممي,  )6و)

 وعهج,ل إوج,يأ لدى المعليدك ض
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( المميل,ل  و)6مققت  لدادم 7(  )ومجييأ  والقيار  ا هج,ل  فأ  اد,   ايالًاععن ً,  (ض 

(ض 9فقط المميم )  ( ض ايالًا لبيبعً, )ومجييأ ولاومجييأ(ض8( و)7( و)6( و)4ادمدم(ضومومت الممي,  )

المميل,ل ) دداً(ضوتع,و   لدادم ويمري  ومجييأ  )لا  ت,ح  هدح ايار  و)10مققت  هدح 11(  يداد,   (ض 

(ضو بلدك ومكت   لاومجييأ لدادم ويمري   ضلاومجييأ لدادم  لاس م  ضلاومجييأ لدادم ادمدما هج,ل )

المميم ) عأل  ييع م يروتمت 5ا سليل,ب  المعليد مت  لدى  القيار وا هج,ل  مهد   اد,   ( اد مققت 

 (. % 4(  ن,فم يدغت ) SCPوممد  دنم )

 :استبيان تقييم المستهلك لعينات اللبنة. 33-الجدول

 ع م  العينة
إا,فم 

اليروتمت 
% 

 درجة الإعجاب والقبول 

يعجبني 
لدرجة 
 كبيرة جداً 

يعجبني 
لدرجة 
 كبيرة 

يعجبني 
لدرجة 
 متوسطة

يعجبني 
لدرجة 
 قليلة

يعجبني 
 ولا 

 يعجبني 

لايعجبني  
ـــة   ـــ لدرجـــ
 قليلة

لايعجبني  
ـــة   ـــ لدرجـــ
 متوسطة

لايعجبنــي  
ــة   ـــ ـــ لدرجـــ
 كبيرة 

ــي   ــــ لايعجبنـــ
لدرجة كبيــرة  
 جداً 

1 0 20 30 40 10 0 0 0 0 0 

2 1 30 50 20 0 0 0 0 0 0 

3 2 30 50 10 10 0 0 0 0 0 

4 3 40 40 10 0 10 0 0 0 0 

5 4 50 30 10 10 0 0 0 0 0 

6 5 0 0 10 40 20 10 20 0 0 

7 6 0 0 0 10 20 20 30 20 0 

8 7 0 0 0 0 20 30 30 20 0 

9 8 0 0 0 0 0 10 40 40 10 

10 9 0 0 0 0 0 40 40 20 0 

11 10 0 0 0 0 0 40 40 20 0 
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 نتائج الإختبارات الكيميائية للمواد الداخلة في صناعة الجبنة المطبوخة القابلة للمد:  -4-12

دمن  الممي,  امت الحدو  المعماح يي,لدماا يم القن,سنم  إل  مل  .(34) ت مر  ل, ج الجدور

 ض)لدحدمب المجيف والأ دي و ع,مم   ما الحدمب(.العاايم ال , م

 :الإختبارات الكيميائية للمواد الداخلة في صناعة الجبنة المطبوخة القابلة للمد .34-الجدول
الرطوبة   نوع المادة 

% 

المادة  

 الجافة

% 

 الأملاح %  اللاكتوز %  البروتين %  الدسم  % 

 6.7 54 35 1.5 97.2 2.8 الحليب مجفف 

 2 - - 82 84 16 الزبدة 

الخثرة  

 الحامضية 

58.5 41.5 16.2 22.5 2.2 2 

 تمثل النتائج لكل عينة وسطي تحليل ثلاثة مكررات 

 نتائج الإختبارات الكيميائية لعينات الجبنة القابلة للمد المختبرة: -4-13

لدماا ي,    و دى   ,عقلم  الغباء  ترومب  هد   لدلمر   اروايم  ال نمن, نم  اللح,لما  تملير 

(ض مددت الممي,   ونمن, نً, ومعيت  اليع م الماايم ل ا   2005القن,سنم المملمدي )اسم,هما وسى مض

مظير  اليل, ج اللأ ت     ،pHوالد   ت  الرطا م والم, ي الج,فم  و الدس  واليروتمت والحماام المم,يري  

لدجيت ال , م  العاايم  لدماا يم  ال ينعنم  الحدو   امت  هدمي,م ي,  لدمد   الم ياخ  الحمار  الق,يا 

  ل, ج ا  ل ,اا  ال نمن, نم لدممي,  . (35)يااح الجدور 

( الجدور  فرق  ميا 35ت مر  ل, ج  ودا   إل     يمت   P≤0.05هد   علاى  ميايم    ( 

 (  لاس ,ً 1مققت المميم الن,ع م )  ممي,  الجييم الق,يدم لدمد فأ  , نم الرطا مل الملاس , 

يميم,مققت المميم )%57.46ادا  ) وو, ت اليروق ظ,هريم    ،(61.59%)(  لاس ً, ادا   11( 

يي,لدماا يم و دمن  الممي,  امت الحدو  المعماح    (ض9( و)8( و)7( و)5( و)4فأ عقنم الممي,  )

واللأ تعمح ييعب تلراوح  , يمت   ،1986لم,ح (404) القن,سنم العاايم ال , م ع,لجيت الم ياخ اا   
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ث,يلم  ت الماا  فأ  د ,  الجييم الم يا م    لدرطا م  %   71-55 واد هُأ  العيب اسل داح  عب 

 الق,يدم لدمد . 

الج,فم لدم, ي  ال نمن, أ  اللحدما  مظير   ل, ج  هد   علاى  ميايم     لم,  فرق  ميا   ودا  

P≤0.05  ( الن,ع م  المميم  مققت  لدمد  الق,يدم  الجييم  لممي,   الملاس ,     ادا    (  لاس ,ً 1يمت 

(42.54%  )( المميم  ادا 11يميم,مققت  عقنم    (ض%38.41)  (  لاس ً,  فأ  ظ,هريم  اليروق  وو, ت 

لدماا يم القن,سنم    امت الحدو  المعماح يي,ض ودمن  الممي,   (9( و)8( و)7( و)5( و)4الممي,  )

  29-45واللأ تعمح ييعب تلراوح  , يمت    ،1986لم,ح (404) العاايم ال , م ع,لجيت الم ياخ اا   

ولم, و, ت اليع م الماايم لدم, ي الج,فم  رت  م اات ,طً,وثنقً,ع,ليع م الماايم لدرطا م  لدم, ي الج,فم  %  

 فقدفعر الأ ر ,سل داح  عب ث,يلم لدماا  الدا دم فأ  ي,هم  د ,  الجيت الق,يدم لدمد.

ودا  فرق     لت  ل, ج قن,س اليع م الماايم لددس  فأ الم, ي الج,فم ل د ,  الجييم الق,يدم لدمد

هد   علاى  ميايم  الملاس ,      P≤0.05   ميا   الن,ع م )فقد    يمت  المميم   (  لاس ,ً 1مققت 

(ضواد فعر الأ ر ,اتي,ع  ع م اليروتمت  55.25%(  لاس ً,ادا  )11ومققت المميم ) ،(52.64%) ادا 

وحلايي, اللأ  تدك  مهد   ت  هد   ع م  س   وحلا   والب   المن,   ال دنم  المجيف    وممد  الحدمب 

الدس  ودمن    ع,لجيت  ,لأ  ال , م  العاايم  القن,سنم  يي,لدماا يم  المعماح  الحدو   الممي,  امت 

 .(% 65 -15) تلراوح  , يمت  واللأ تعمح ييع م  , ي  سمم1986لم,ح (404) الم ياخ اا  

ال دأ   الا  و   هد  مش,ا   ل, ج تحدما  ع م  لدمد ودا  فرق  ميا   الق,يدم  الجييم  ل د ,  

( وهأ 2.24%ادا  )  (  لاس ,ً 1يمت الملاس ,  مققت المميم الن,ع م )  P≤0.05 علاى  ميايم  
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المميم ) ضيميم, مققت  اليروتمت  مهد   لاسط)11 ,لنم  ت  فمي, )%3.24(  اليروتمت  (  % 10(  ع م 

 ( المن,فم إل  ال د ,  ع كا  لل,لأ SCPوت  تيعمر الأ ر أي, ي  ع م اليروتمت وممد ال دنم )

(ضلم, مل  ي, ي  ع م الا  و  ال دأ ومما هد   ي, ي اللم,سك لدجييم الق,يدم لدمدضوليبا  % 0-10)

الممي,   ت ) يأي, ي  ع م 4)  –(  1ف ل  ير ب  وليبا لا  والقااحض  اليينم  مفنا  ت  مره,فأ  تملير   )

 لدحي,ظ هد  القااح الم دال والمر ال عم. (% 3اليروتمت وممد ال دنم هت )

الماايم اليع م  هدح ودا  فرق  ميا      لت  ل, ج قن,س  إل   المم,يري  هد   علاى لدحماام 

وهأ  ,لنم   ،(1.32(  لاس ً, ادا  )1مققت المميم الن,ع م )ض    يمت الملاس ,   P≤0.05 ميايم  

المميم    ول  يدحظ م  فرق  ميا  يمت  مو  الممي,  مما مققت  (ضSCPوممد ال دنم)   ت اليروتمت

وت  تيعمر الأ ر ادا  الحماض الأ مينم فأ اليروتمت وممد ال دنم    ،(1.35مهد   لاسط ادا  )(  11)

(SCP.واللأ م    ي, ي  عيلي,إل  تغمر فأ قنمم الحماام القدايم المم,يري ) 

الد  اليمداودميأ  اللحدما ا مم, أ ل س  هد  إل  هدح    pHمش,ا   ل, ج  ودا  فرق  ميا  

و ,لل,لأ لا ومكت تينما م  هميم هت الأ رى  ت يمت    يمت الملاس ,     P≤0.05 علاى  ميايم  

 ( .pH د ,  الجييم الق,يدم لدمد فأ  , نم الأس اليمداودميأ)الد
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 :للمدنتائج التحليل الكيميائي لخلطات الجبنة القابلة . 35-الجدول
نسبة إضافة   العينات

 البروتين% 
 الرطوبة 

% 

 المادة الجافة
% 

في المادة الجافة الدسم  
% 

 الّازوت الكلي
% 

 الحموضة المعايرة 
% 

pH ال ـ 

1 0 0.36±57.46a 0.36±42.54a 0.03±52.64a 0.02±2.24a 0.04±1.32a 0.01±5.44a 

2 1 0.16±56.28a 0.16±43.72a 0.06±53.41a,b 0.04±2.27a 0.02±1.23a 0.02±5.46a 

3 2 0.20±57.54a 0.20±42.46a 0.10±52.79a 0.03±2.34a 0.04±1.22a 0.03±5.48a 

4 3 0.06±58.24a,b 0.06±41.76a,b 0.05±53.19a,b 0.05±2.38a 0.02±1.23a 0.02±5.46a 

5 4 0.26±58.34a,b 0.28±41.66a,b 0.05±53.36a,b 0.03±2.35a 0.02±1.24a 0.02±5.48a 

6 5 0.09±56.26a 0.09±43.74a 0.03±52.40a 0.06±2.79a,b 0.03±1.27a 0.02±5.50a 

7 6 0.09±58.67a,b 0.39±41.46a,b 0.07±53.70a,b 0.04±2.87a,b 0.03±1.30a 0.03±5.48a 

8 7 0.23±59.48a,b 0.23±40.52a,b 0.09±53.80a,b 0.04±3.01b 0.02±1.33a 0.02±5.42a 

9 8 0.01±58.42a,b 0.15±41.49a,b 0.06±54.29b 0.03±3.15b 0.02±1.31a 0.03±5.41a 

10 9 0.27±60.39b 0.27±39.61b 0.09±54.58b 0.54±3.19b 0.05±1.34a 0.02±5.44a 

11 10 0.17±61.59b 0.17±38.41b 0.08±55.25b 0.03±3.24b 0.04±1.35a 0.03±5.38a 

 مكررات  ثلاثة تمثل كل نتيجة المتوسط الحسابي ل 
 ( P0.05 ≤) الأحرف المتشابهة في العمود الواحد يدل على عدم وجود فروق معنوية

 نتائج التحاليل الميكروبية لعينات الجبنة القابلة للمد:  -4-14

تقداوي,ءي الممدنم اللمينعنم عمجماهم  ت اليحاص المنكرو نمض و للقدير الحمالم المنكرو نم  

الدام  والم ,شر الب  وم أ ف ري دمدي هت هد  و اع الأمن,ء الدقنقم الحنم   جرثا أ ال  أاعوجرى ال

 .والمملم 

الل اليل, ج  ا مم, أ  ت مر  مهدا  36)حدما  وقنس  والب   الدقنقم  ل من,ء  ال دأ  اللمدا   مل   )

فأ المميم ال ,هد     دنم/غ  (  2.21×10ال كلري, الي  م فأ الجيت الم ياخ الق,يا لدمد يلراوح  ,يمت )

يمت )1اا  ) و ,  ض  )101  2.9×(  المميم ) دنم/غ  تيعمر  و   ،(8فأ  الحمار    يمكت  ت   اللأ  اليل, ج 

  5لمدي    °85C°-90Cأل المم, دم الحراايم شا  وي,ءي ه,لنم فأ همدنم اللمين  وهأ  ,يمت  عهدمي,  

  ا,  .
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لد كلري,الممرام    واد ال نريم  ال ىو,  هد   القن,ء  إل   الم  قم  الحراايم  المم, دم  م   

وتلي  اليل, ج إل  ال كلمريم    يااغالأللقنأ هد     و,فنم  و كلري,ال النيااحض و ال م, ر والي ااول  ت ت

الم,ل    إلنم  مش,ا  ويمر     الجيت   ،(  Caric  ,1993)مد  تمين   فأ  المعلممدم  الحرااي  مل   ت 

وم, دت الممي,   ت ل,فنم لقلا وتح ن  ال ىو,ال نريم لد كلري,   °C   90-80الم ياخ الق,يا لدمد  

إهم,ر  وا   ومكت  لا  ا م  وم,  اللمينعنم  لدممدنم  الجمدي  الورو   هد   يدر  وهبا  ال النيااح  عكلري, 

 الم, ي الح,فوم )ساا ,  اليات,سماح( فأ  ي   ما ال م, ر والي اا.

لم,ح    2179ودمن  الممي,  و, ت امت الحدو  المعماح يي, فأ الماا يم القن,سنم  العاايم

م        2000 )مد  ل كلري,ال النيااح  يدغت  واللأ  الجرثا نم  الي,منم  مهد     ومد  102×1.5 ت 

 (. 104×5.2ومدمهد   10×1)مد م     غ ولد م, ر والي اا1فأ  (103×2

 : للمدنتائج التحليل الميكروبي لخلطات الجبنة القابلة . 36-الجدول
ــم   ــ ـــ ـــ ـــ رقـــ
 العينة

التعداد الكلي للأحياء 
 الدقيقة 
 خلية/غ

 التعداد الكلي لبكتريا الكوليفورم 
 خلية/غ

 التعداد الكلي للخمائروالفطور 
 خلية/غ

1 101×2.2a - - 

2 101×2.8c - - 

3 101×2.7c - - 

4 101×2.5b - - 

5 101×2.2a - - 

6 101×2.4b - - 

7 101×2.1a - - 

8 101×2.9d - - 

9 101×2.7c - - 

10 101×2.2a - - 

11  101×2.8c - - 
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 التقييم الحسي لعينات الجبنة القابلة للمد : نتائج  -4-15

ض وشلك للقمن  لجييم الق,يدم لدمد  تملير ا  ل ,اا  الحعنم  ت مه  ا  ل ,اا  اللأ در  هد  ا

الم لديم  ال دا تي,ضو لي,   ااص  لي, دى  و مرفم  المعليدك  ع ر ض   ،تقيا  وغباء  وتؤود  ىمملم 

ل , نم ال م  والي يم إل  ودا  فرق  ميا  ع, اتي,ع   .(37ت مر ل, ج اللحدما ا مم, أ الجدور )

(ض 7.40(  لاس ً, ادا  )1مققت المميم ال ,هد )  ،(P≤  0.05يمت الملاس ,  هد   علاى  ميايم )

تقمنم )14.3)  ي,وو,ل  جماع  اد,   المميم  مققت  يميم,  )4(ض  ادا   عمجماع  9.20(  لاس ً,   )

اللقمن  ) المميم   ،(16.6لداد,   القنملمت ولم,ل, ت  ه,تمت  يمت  الممي,   عقنم  وتراومت قنمم  لاسط 

والي يم مما  ع م إا,فم 4) ال م   هميم  ت مما  ا لمر  وأفنا  الأليرفقد  الملاسط  (  ,م م 

ض 2005وا  رول    Thomet( وهبا يلااف  إل  مد ويمر     ,تا ا إلنم  % 3اليروتمت وممد ال دنم )

ضييع م المد م  الأد ,ل  مف  إل   الحدمب  يروتمت  ما  م ى إا,فم  تحعت   % 3.5-2  مما  إل  

م     ملدهمد  الأست  دمدي  ت  ومن,   وت كا  الي   فأ  البو ,ل  و , نم  الحعنم  ال ااص  ليمرفأ 

 للحعت الياح وال م .

يمت  ع, اتي,ع  واليينم ودا  فرق  ميا   القااح  لملاس ,   اللحدما ا مم, أ  لم,  لت  ل, ج 

( يدول  4.00(  لاس ً, ادا  )1( مققت المميم ال ,هد )P  ≤0.05الملاس ,  هد   علاى  ميايم )

 يمت الملاس ,   ( مهد   لاسط4و ,لت المميم ) ،(SCPم  إا,فم لديروتمت وممد ال دنم )

( )4.60عقنمم  المميم  اهلمد    فقد  الألير  الملاسط  ها  و,ل  ولم,  يمت  4(  هميم  وأفنا   )

 ( % 3( ضيدغت )SCPالممي,   ت مما القااح واليينم ييع م إا,فم لديروتمت وممد ال دنم )
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لم   تا ا  اليلنجم     ,  هب   ) Henning وتلي   إا,فم م    مما  (ض1999وا  رولض    

معت   م م  إل  إ ل,ب ديت شو اااح دمد واا الاملي,ظ ع,لدهت فأ الجيتضلم,    اليروتمت فأ  ااسلي   

 .إه ,ء  ر و  ه,رٍ  س,ه  فأالقااح و فأ  

يمت   ع, اتي,ع  فرق  ميا   ودا   والموير  الدال  لملاس ,   ا مم, أ  اللحدما  ت مر  ل, ج 

( يدول  2.90(  لاس ً, ادا  )1( مققت المميم ال ,هد )P  ≤0.05الملاس ,  هد   علاى  ميايم )

وليبا اهلمد  .  (3.00 لاسط  )  مهد (3المميم)  م,    و   ،(SCPم  إا,فم لديروتمت وممد ال دنم )

( الدال 3المميم  مما  الممي,   ت  يمت  هميم  وأفنا  )والموير    ،(  المميم  مل  مققت  4هدمً,  اد   )

 .  (3 ت  ول ودا  فرق  ميا      لاسط المميم ) (2.80) لاسط  قداا  

( 16.6( مهد   ادم )4م ,  ت مما المجماع الم,ح لداد,  اللقمن  الحعأ فقد  ,لت المميم )

( م ا  و 18 ادم  ت  الممي,   دمن   هد   مفنا  ع م     يبا(  ادم  لياام  ع,ل  ا سليل,ب  ومكت 

 (. % 3هأ) الجييم الق,يدم لدمد  د م ( إل  SCP ا,فم اليروتمت وممد ال دنم )
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 : التقييم الحسي للخلطات. 37-الجدول
نسبة إضافة   العينة

 البروتين % 
10الطعم والنكهة= 5=بنيةالقوام وال  3=اللون والمظهر  ـــوع    ـــ ـــ ـــ المجمـــ

 العام
1 0 1.17±7.40a 0.94±4.00a 0.32±2.90a 14.3 

2 1 1.32±7.80a 0.48±3.70a 0.42±2.80a 14.3 

3 2 1.05±8.00a 0.47±4.00a 0.00±3.00a 15 

4 3 0.79±9.20b 0.52±4.60a 0.42±2.80a 16.6 

5 4 2.20±6.80c 1.03±3.80a 0.42±2.80a 13.4 

6 5 2.76±3.60d 1.34±1.70b 0.67±2.00b 7.3 

7 6 2.67±3.30d 1.05±2.00b 0.67±2.30a,b 7.6 

8 7 2.12±2.60d 1.26±1.60b 0.63±2.20a,b 6.4 

9 8 1.91±2.90d 0.97±1.50b 0.63±2.20a,b 6.6 

10 9 1.95±4.70e 0.88±3.10a 0.95±2.30a,b 10.1 

11 10 2.67±3.30d 0.95±1.70b 0.70±2.40a,b 7.4 

 مكررات  ثلاثة تمثل كل نتيجة المتوسط الحسابي ل 
   (P0.05 ≤) الأحرف المتشابهة في العمود الواحد يدل على عدم وجود فروق معنوية

( إسلين,ل تقمن  المعليدك لداد,  الأهج,ل والقيار إل  تياق     38ت مر اليل, ج فأ الجدور )

( )4المميم  ييع م   )3 %( وممدال دنم  يروتمت   )SCP)،     ,مهد   اد و  ,لت  الممي,   دمن   هد  

دداً( ويمري  لدادم  )ومجييأ  المعليدك  لدى  وا هج,ل  ادا   القيار  (  ادم 60)   ,لت  جماهً, 

م ,فأ  ادم )ومجييأ لدادم ويمري( فقد تياات المميل,ل    لع,وٍ    ع كا  (1( و)2و)  (3)  , ضتدلي,الممي

لدادم    (  ادم30)  ( 1و) ادم(    40)(  3) )ومجييأ  ا هج,ل  م , ادم  ض  الممي,    عقنم  هد  

   . ادم (40) (1(  ادم ود,ء عمده,المميم)60( مهد  الداد,  )2 لاس م( فقد مققت المميم )

( المميل,ل  و)6مققت  لدادم 7(  )ومجييأ  والقيار  ا هج,ل  فأ  اد,   ايالًاععن ً,  (ض 

( 8ل,ل )فقط الممي  ( ض ايالًا لبيبعً, )ومجييأ ولاومجييأ(ض8( و)7( و)6( و)4ادمدم(ضومومت الممي,  )

ع كا ت,ح  (ض10( و)9(ض مققت هدح ايار ت,ح )لا ومجييأ لدادم ويمري دداً(ضوتع,و  المميل,ل )11) و
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م ,الممي,  ) والقيار  و)1فأ  مو   اد,  ا هج,ل  و)3(  و)5(  و)6(  تع,و     ،(7(   ميداد   فقد 

الح,ويم هد    (4ض وتيمت  ت  ىر ا سلين,ل تياق المميم )()ومجييأ لدادم ادمدموالقيار  ا هج,ل  

وهبا وقا  إل     هد  عقنم الممي,  فأ تقيا المعليدك لدميلج   (SCP)  ( يروتمت وممدال دنم% 3 ع م )

الجيت  للمين   الممدي  ال د ,   إل   ال دنم  وممد  اليروتمت  المث,لنم  ا,فم  اليع م  ع,ل  ا سليل,ب 

 (. % 3الم ياخ الق,يا لدمد هأ )

 : استبيان تقييم المستهلك لعينات الجبنة القابلة للمد. 38-الجدول
 درجة الإعجاب والقبول  العينة

يعجبني 
لدرجة 
 كبيرة جداً 

يعجبني 
لدرجة 
 كبيرة 

يعجبني 
لدرجة 
 متوسطة

يعجبني 
لدرجة 
 قليلة

يعجبني 
 ولا 

 يعجبني 

لايعجبني  
ـــة   ـــ لدرجـــ
 قليلة

لايعجبني  
ـــة   ـــ لدرجـــ
 متوسطة

لايعجبنــي  
ــة   ـــ ـــ لدرجـــ
 كبيرة 

ــي   ــــ لايعجبنـــ
لدرجة كبيــرة  
 جداً 

1 10 30 40 20 0 0 0 0 0 

2 10 10 06  0 0 0 0 0 0 

3 10 40 30 20 0 0 0 0 0 

4 60 20 20 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 50 20 30 0 0 0 0 

6 0 0 10 20 0 30 30 10 0 

7 0 10 0 20 0 10 50 10 0 

8 0 0 0 0 20 0 30 40 10 

9 0 0 10 10 0 0 60 20 0 

10 0 0 10 10 0 0 60 20 0 

11 0 0 10 0 10 20 20 20 20 
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 إلى اللبنة والجبنة القابلة للمد:  (SCP) الجدوى الإقتصادية لإضافة البروتين وحيد الخلية -4-16

ال , ,   مس,س  لدمد(ضهد   الق,يا  الجيت  ض  )الدييم  المميمم  الميلج,   ت ,لنف  مع,ل  ت  

الر نعنم اللأ   دت فأ همدنم اللمين     الأ ب عممت ا هل ,االأسم,االاس نم الع, دي لد , ,  فأ  

ع,ليع م   م ي,  ل ,عقم  افلراض  ا الم, وم     الجدوى  هي, رمع,ل  تثيمت قنمم  و  المحدنم  العاق 

 (لدممي,  )واا  ض يوي,  ض  يا  وشحاحض  ن, م ض اسليىك  مدا ض مداا هم,ر ض  قاض اهلىل, 

 لغ  ت الميلج. 100واد ادا  الل ,لنف هد  مس,س إ ل,ب 

 : بالبروتين وحيد الخلية ةالمدعم اللبنة الجدوى الإقتصادية لتصنيع  -4-16-1

الجدور ) المدهمم 39ت مر  ل, ج  الدييم  مسم,ا  الدييم ودا  فرق  دحاظ فأ  إ ل,ب  لل ,لنف   )

( ال دنم  وممد  ييع م  SCPع,ليروتمت  يدغ سمر    % 4(  اليروتمت 1مما  لي,  المن,   الدييم  لغ  ت 

يميم, يدغ سمر  174.03 ر.س و دغت قنمم اللي,اا   200.03لغ  ت الدييم  ول إا,ف,   1ر.س 

العمريت   هيد   26يمت  ع , م  دمدي  إالم, وم  ايعنم  ويحق   دمد  فرق  وها  ال ,ام    إاتي,ع  ر.س 

تيلج   فرض  ي أي  فمد   الااشم  مو  الغبا أ  لدممي   يا ن,ً   5ا  ل,دنم  الدييم  شلك   مطي,ل  ت  هيد 

  870.150ر.س م , إشا م لجت الدييم المدهمم فنكال العمر 1.000.150سنكال العمر  ول إا,فم 

عي,اق   م   ال دنم   130000ر.س  وممد  ع,ليروتمت  المدهمم  الدييم  ع  ل,ب  ييمح  يا نً,وليبا  ر.س 

 .% 4ييع م  
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 : (SCPمقارنة تكاليف عينات اللبنة عند إضافة البروتين وحيد الخلية ). 39-الجدول
 المكونات 

 
 

الحليــــــــــــــــب 
الخـــــــــــــــــــــام 
المضـــــــــــاف 

كغ100لـ  

ــم  نســــبة الدســ
 الحيواني

لـــــــ المضــــــافة 
كغ100  

البروتين وحيد 
 الخلية 
SCP ـــ    لــــــــــ
ـكغ100  

حليـب البــودرة منــزوع 
 الدسم

كغ 100لـ  

 نسبة الملح
100لـالمضافة   

 الخلطة 

1شاهد  82.54 6.46 0 10 1 

 سعرواحدة  المادة  

 ل.س 

100 650 100 750 50 

 50 7500 0 4199 8254 سعر الخامات 

ألف ل.س  20.003 المجموع  

كغ من اللبنة 1سعر  200.03   
5العينة   82.54 6.46 4 6 1 

 سعرواحدة  المادة  

 ل.س 

100 650 100 750 50 

خامات سعر ال  8254 4199 400 4500 50 

ألف ل.س  17.403 المجموع  

كغ من اللبنة 1سعر  

% 4 إضافةمع   
ل.س  174.03  

 كغ من المنتج 100التكاليف مقدرة على أساس إنتاج 

 المدعم بالبروتين وحيد الخلية:  الجدوى الإقتصادية لتصنيع الجبن المطبوخ القابل للمد -4-16-2

( الجدور  إ ل,ب  40ت مر  ل, ج  لل ,لنف  لدمد(  الق,يدم  مسم,ا    الجييم  فأ  فرق  دحاظ  ودا  

الق,يدم )لدمد    الجييم  ال دنم  وممد  ع,ليروتمت  ييع م  SCPالمدهمم  يدغ سمر    % 3(  لغ  ت  1مما 

لدمد الق,يدم  اليروتمت    الجييم  لي,  سمر  321.85المن,   يدغ  يميم,   ول   ي,لغ  ي1ر.س 

ويحق     لاعأس عمر.س وها فرق    19.5ر.س و دغت قنمم اللي,اا يمت العمريت    341.35إا,ف, 

هيدإاتي,ع ع , م  دمدي  إالم, وم  فرض    ايعنم  الااشم فمد   مو  الغبا أ  لدممي   ا  ل,دنم  ال ,ام 

  1.706.750هيد شلك سنكال العمر  ول إا,فم    يا ن,ً   الجييم الق,يدم لدمدمطي,ل  ت    5 ي أي تيلج  
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م ,   إ ل,بر.س  م,ر  لدمد  فأ  الق,يدم  العمرالجييم  فنكال  عي,اق  ر 1.609.250المدهمم  م   .س 

يا ن,ً   97500 ييع م  ر.س  ال دنم  وممد  ع,ليروتمت  المدهمم  لدمد  الق,يدم  الجييم  ع  ل,ب  ييمح  ولبلك 

3 %. 

 ( SCPعند إضافة البروتين وحيد الخلية ) الجبنة القابلة للمدمقارنة تكاليف عينات  .40-الجدول
 

 المادة 
سعر 
المادة 
 للكغ 
ليرة 
 سورية 

العينة 
1 

 الشاهد 
 دون 
 إضافة 

سعر 
خامات 
 العينة
1 
 

(4العينة )    
% 3الإضافة    

 سعر خامات العينة
4 

% 3الإضافة    

 14000 40 14000 40 350 الخثرة الحامضية 

 5250 7 7500 10 750 الحليب المجفف

البقرية  الزبدة  650 12 7800 12 7800 

الحليب البقري  
 المبستر 

100 36 3600 36 3600 

البروتين وحيد  
 SCPالخلية 

100 - 0 3 300 

 1190 1.7 1190 1.7 700 أملاح الصهر 

 35 0.1 35 0.1 350 سوربات البوتاسيوم 

NaCl 50 0.2 10 0.2 10 

 34.135 المجموع
 ملف لمري ساايم 

32.185 
 ملف لمري ساايم 

كغ من الجبنة  1سعر 
 القابلة للمد 

ر.س  341.35 ر. س  321.85   

 كغ من المنتج 100التكاليف مقدرة على أساس إنتاج 
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 خامس الفصل ال
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 : CONCLUSIONS الاستنتاجات -5

 :  م, سي   عليلج  ,يدأ

الدااسم  -1 وأوس,ط  ما    مثيلت  ع,سل دا ي,  الأد ,ل  ا سلي, ي  ت  ما  إ ك, نم 

   .لأ راض اللغبوم ال  ريم (SCP)لد م, روالحمار هد  اليروتمت وممد ال دنم 

ليروتمت ا مدا إ ل,ب  منK))   Kluyveromyces lactis-42 ممري الدد  ال روط المث,لنم لإل    -2

  (pHسكر لاللا  ض والد%    (6.5)الل,لنم ترومأ الاسط    فأ الم مر هأ  (SCP)وممد ال دنم  

  =5(  ( الل مر   الاسط  مرااي  ت ال  ل°30Cضمما  الدواال  ع,ويم  سرهم  هيد    (350) د ( 

r.p.m  ( س,هم24وو,ل الأ ت الأ ثا لديما ع,وٍلد ) (% 8) قداا   تيايم مدر  واي /  قنقم و.  

اليروتمتالدااسم  ملد     -3 ال دنم    مل   Kluyveromycesالي,تج  ت  ممري  (SCP)وممد 

lactis     ,وشو  ع م  ي ينم  ت   ضالمرتيمم القنمم الغبا نم شا  الجا ي الم,لنم   ت اليروتمي

ال كلمري, الممرام وال م, ر  مل  حلاا   تلم, مثيلت ا  ل ,اا  المنكرو نم المي, ر الممد نمض

الد عحعب  يومم  لديروتمي,   يلاادده,  المعماح  الحدو   العاايم ا والم  FAOامت  ا يم 

 ال , م .

الدييم  ت  أب اليروتمت    الحدمب الم م  لمي,هلي,   يميت الدااسم م م ومكت  إ ل,ب    -4

لدماا يم  يدمد  ومعنم  ونمن, نم و نكرو نموهأ شا   ي,    يي,  المعماح  الحدو   ض وامت 

ال , م   )العاايم  ال دنم  وممد  اليروتمت  إا,فم  إ ك, نم  الدااسم  لدحدمب SCPوملد    )

مل   ع م   لمي,هلي,  الماا ي,    4%الم م   للد أ  اليع م  هب   إ ك, نم  وهدح  يروتمت 

 الحعنم لدييم وهدح تقيا المعليدك لي,.
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إ ك, نم تمين  الجيت الق,يا لدمد يدءاً  ت  ثري م, ننم مما تدن,  ليب     مثيلت الدااسم  -5

ال ,  مت م ىح الميروالحدمب الم علر والأ دي والحدمب المجيف  ,لأ )ال ثري الح,ويم هد   

ونمن, ن,ً    ييعب  داوسم واللأ مه ت  يلجً,  قيالاً   ((SCPاليروتمي,  وممدي ال دنم    -(الدس 

وهدح تج,و  هب  اليع م   %(3) ومثيلت الدااسم إ ك, نم إا,فم اليروتمت مل   ع م  و نكرو ن,ً 

 للد أ الماا ي,  الحعنم لدجييم الق,يدم لدمد وهدح تقيا المعليدك لي,. 

مل همدنم إا,فم    -6 الدااسم  الدييم و%  4يميت  الم م  لمي,هم  الحدمب  إل    % 3يروتمت 

يروتمت إل   د م تمين  الجيت الم ياخ شا ددوى إالم, وم ه, م  , م فأ المم,   ه,لنم  

 ا  ل,ب. 
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 : RECOMMENDATIONSالمقترحات والتوصيات  -6

د  -1 سىلا   الدد تيمنم  ديس  ال م, ر  ت  م أي  .Kluyveromyces يدي  ت  هد        الح,ويم 

β-    اليروتمي,  والدس  لدا ار    يأوع   ,لاللاسمدا هد  وسط  ما الجيت المك,و  الحدا

 إل  العىلم اللأ تم أ ملير إ ل,دنم عأاا   ت  مكت. 

وشلك    -2 الق قاال  الجيت  و , م  ما  )او, أ(  وأوس,ط  المما  م رى  ت  م ااع  اسل داح 

 ععيب ااتي,ع ومن,  إ ل,دم وارواي ا سلي, ي القماى  يم. 

ال , ي,     -3 المعل دمم  ت  الغبا نم  ع,ليروتمي,   الأل ,ل  لميلج,   الغبا أ  اللد ن   ارواي 

يونيم والمميمم ع,ل رق الحديثم لم, ليب  اليروتمي,  الوس,ط  الأالحنم الدقنقم والميم,ي هد   

  ت ف, دي ويمري هد  المحم الم, م و ي, ي المر و  . 

لمم,لجم  -4 اليمات يالادنم  ال رق  ع هلم,   الأل ,ل  هد   م,    الق, ممت  الدااسم   تا أ 

قنمم  ن,فم ت كا  دديدي  هد   يلج,   والحمار  ال م, رهدنم  يليمنم   إالم, و,ً   المما 

اليماأ اللدا   هد     وتحد  ت  واللأثمرالعديأ  الم, نم  المج,ا   فأ  المما  ير أ  الملمثا 

 اليمام.

5-  ( لدييم  الم ,شر  اللمين   طريقم  وممدال دنم ،اللرومب(  ا طإهلم,   اليروتمت    ع ا,فم 

(SCP)    ووا   اا ي,   , م عم وميلج دديد ض مما م ي, ماا وديم ومهد   ر و اً  ت

 ال رق اللقدمدوم. 

مومثي,ء اللع مت   اليي, أ  مقن ل ي, نً,دديداً لم كدم ت ثر الحدمب فأ ال  مىً   الدااسم   كات  -6

وشرو,  تمين  الأل ,ل مما ومكت لد ثري الي,تجم مل تن,  إل    الأولأ فأ  م, ا الأل ,ل



قلرم,  واللا ن,  الم  

 161 

اليعب   وف   م, ننم  يدءاً ت  ثري  لدمد  الق,يا  الم ياخ  الجيت  يلمين   ال , م  ال د م 

 المبوااي فأ الدااسم.
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 :Appendixلحق الم -7

 

 PO2  2%عندKluyveromyces lactis  نتائج الطريقة الدورية لإكثار .41-الجدول
 X الزمن/ساعة  العينة 

gr/l 
x-x0  
gr/l 

pH  عددالدورات 
rpm/m 

 % Bxالبريكس  °cالحرارة

1 0 0.09 0 5 350 30 7.5 

2 1 0.092 0.002 5 350 30  
3 2 0.095 0.005 4.95 348 29.9 6.45 
4 3 0.098 0.008 4.98 349 30  
5 4 0.101 0.011 5 350 29.9 6.15 
6 5 0.119 0.029 5 350 30  
7 6 0.132 0.042 4.95 350 30 6.02 
8 7 0.153 0.063 4.99 350 30  
9 8 0.183 0.093 5.01 347 29.8 5.99 
10 9 0.235 0.145 5.01 349 30  
11 10 0.271 0.181 5 350 29.9 5.36 
12 11 0.416 0.326 4.98 350 30  
13 12 0.651 0.561 4.99 349 29.7 4.93 
14 13 0.937 0.847 5 348 30  
15 14 1.022 0.932 5 345 29.9 4.47 
16 15 1.091 1.001 5.01 348 30  
17 16 1.098 1.008 5 349 29.8 3.91 
18 17 1.104 1.014 4.97 349 30  
19 18 1.135 1.045 4.99 350 29.8 3.72 
20 19 1.194 1.104 4.99 348 30  
21 20 1.221 1.131 5.02 349 29.8 2.97 
22 21 1.404 1.314 5.01 350 29.9  
23 22 1.712 1.622 5 350 30 2.02 
24 23 1.821 1.731 5 350 30  
25 24 1.933 1.843 5.02 349 29.7 1.92 
26 25 1.714 1.624 5 348 30  
27 26 1.578 1.488 4.99 345 30 1.43 

28 27 1.105 1.015 4.96 348 29.5  
29 28 1.041 0.951 4.97 349 30 1.21 

30 29 0.722 0.632 4.98 348 29.5  

31 30 0.411 0.321 4.99 347 28.6 1.05 
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 PO2  4%عندKluyveromyces lactis  نتائج الطريقة الدورية لإكثار .42-الجدول
 X الزمن/ساعة  العينة

gr/l 

x-x0   
gr/l 

pH  عددالدورات 
rpm/m 

 % Bxالبريكس   °cالحرارة

1 0 0.5 0 5 350 30 7.6 

2 1 0.504 0.004 5 350 30  

3 2 0.507 0.007 4.98 348 30.1 6.35 

4 3 0.511 0.011 5 349 30.1  

5 4 0.531 0.031 4.99 347 29.9 6.13 

6 5 0.568 0.068 5.01 349 30  

7 6 0.592 0.092 5.01 350 30 6.01 

8 7 0.641 0.141 4.97 350 29.8  

9 8 0.682 0.182 4.99 349 29.9 5.99 

10 9 0.743 0.243 5 350 30  

11 10 0.784 0.284 5 346 30.1 4.98 

12 11 0.817 0.317 4.98 349 30  

13 12 0.995 0.495 4.99 350 29.9 4.69 

14 13 1.243 0.743 5 350 29.9  

15 14 1.336 0.836 4.98 350 30 4.05 

16 15 1.507 1.007 5 349 30.1  

17 16 1.512 1.012 5.02 349 30 3.97 

18 17 1.553 1.053 5 348 29.8  

19 18 1.622 1.122 5.01 350 29.9 2.92 

20 19 1.679 1.179 5 350 30  

21 20 1.733 1.233 4.99 347 30 2.26 

22 21 1.997 1.497 4.98 350 30.1  

23 22 2.078 1.578 5 350 30 1.98 

24 23 2.169 1.669 5 350 29.9  

25 24 2.246 1.746 5.01 349 30 1.21 

26 25 1.825 1.325 5 350 30.1  

27 26 1.545 1.045 4.98 347 29.8 0.95 

28 27 1.414 0.914 4.99 349 30  

29 28 1.256 0.756 4.87 348 29.9 0.73 

30 29 1.134 0.634 4.91 347 29.7  

31 30 0.931 0.431 4.86 345 29.4 0.53 
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 PO2  6%عندKluyveromyces lactis  نتائج الطريقة الدورية لإكثار .43-الجدول
 X الزمن/ساعة  العينة

grl 

x-x0   
gr\l 

pH  عددالدورات 
rpm/m 

 % Bxالبريكس   °cالحرارة

1 0 0.7 0 5 350 30 7.21 

2 1 0.705 0.005 5 350 30  

3 2 0.711 0.011 4.95 350 29.9 6.18 

4 3 0.729 0.029 5 350 30  

5 4 0.738 0.038 4.99 350 29.8 5.99 

6 5 0.787 0.087 5 350 29.9  

7 6 0.795 0.095 4.98 350 30 5.74 

8 7 0.941 0.241 5 350 30.1  

9 8 1.112 0.412 5.01 350 30 5.29 

10 9 1.562 0.862 5 350 30.1  

11 10 1.701 1.001 5.02 350 30 4.98 

12 11 2.024 1.324 5 350 30  

13 12 2.097 1.397 4.99 350 30 4.53 

14 13 2.224 1.524 5 350 30  

15 14 2.314 1.614 5 350 29.8 4.31 

16 15 2.443 1.743 4.97 350 29.9  

17 16 2.514 1.814 5 350 30 3.97 

18 17 2.615 1.915 5 350 30  

19 18 2.715 2.015 5.01 350 30.01 3.52 

20 19 2.824 2.124 5 350 30  

21 20 3.031 2.331 5.01 350 30 3.14 

22 21 2.054 2.354 5.01 350 29.9  

23 22 3.093 2.393 5 350 30 2.93 

24 23 3.116 2.416 5 350 30  

25 24 3.317 2.617 4.99 350 29.9 2.42 

26 25 3.113 2.413 5 350 30  

27 26 2.721 2.021 4.98 350 30.1 1.97 

28 27 2.545 1.845 4.99 350 29.9  

29 28 2.232 1.532 4.99 350 29.9 1.08 

30 29 1.954 1.254 4.95 350 29.8  

31 30 1.668 0.968 4.97 350 29.6 0.93 
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 PO2  8%عندKluyveromyces lactis  نتائج الطريقة الدورية لإكثار .44-الجدول
 X الزمن/ساعة  العينة

gr/l 

x-x0   
gr/l 

pH  عددالدورات 
rpm/m 

 % Bxالبريكس   °cالحرارة

1 0 1 0 5 350 30 8.1 

2 1 1.005 0.005 5 348 30  

3 2 1.012 0.012 4.98 350 29.9 6.05 

4 3 1.025 0.025 4.95 350 29.9  

5 4 1.042 0.042 4.99 349 30 5.73 

6 5 1.087 0.087 5 349 30  

7 6 1.095 0.095 5 350 29.8 5.33 

8 7 1.241 0.241 4.98 350 29.9  

9 8 1.412 0.412 4.95 350 30 4.99 

10 9 1.862 0.862 5.01 350 30  

11 10 2.001 1.001 5.02 349 29.9 4.68 

12 11 2.324 1.324 5 348 29.9  

13 12 2.397 1.397 5.01 349 30 4.09 

14 13 2.524 1.524 4.94 350 30  

15 14 2.614 1.614 4.99 350 29.9 3.65 

16 15 2.743 1.743 5 348 29.9  

17 16 2.814 1.814 5.01 349 30 3.07 

18 17 2.915 1.915 5 350 30  

19 18 3.015 2.015 4.99 350 29.8 2.52 

20 19 3.124 2.124 4.98 350 29.9  

21 20 3.131 2.131 5 349 30 1.77 

22 21 3.214 2.214 4.99 350 29.8  

23 22 3.120 2.120 5 349 30 0.45 

24 23 3.531 2.531 5 350 30  

25 24 3.718 2.718 4.98 350 29.9 0.32 

26 25 2.933 1.933 4.99 348 30  

27 26 2.756 1.756 5 349 30 0.16 

28 27 2.589 1.589 4.97 349 29.8  

29 28 1.986 0.986 4.99 349 29.8 0.09 

30 29 1.745 0.745 4.98 348 29.7  

31 30 1.428 0.428 4.96 348 29.8 0.004 
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 % PO2  10عندKluyveromyces lactis  نتائج الطريقة الدورية لإكثار .45-الجدول
 X الزمن/ساعة  العينة

gr/l 

x-x0   
gr/l 

pH  عددالدورات 
rpm/m 

 % Bxالبريكس   °cالحرارة

1 0 0.8 0 5 350 30 7.6 

2 1 0.806 0.006 4.95 349 30  

3 2 0.009 0.009 5 350 30.1 6.35 

4 3 0.813 0.013 4.88 348 30.1  

5 4 0.832 0.032 5 349 30 5.94 

6 5 0.867 0.067 4.93 350 30  

7 6 0.888 0.088 4.92 350 30 5.71 

8 7 0.936 0.136 4.98 349 29.9  

9 8 1.122 0.322 5 349 29.9 5.39 

10 9 1.552 0.752 4.85 350 30  

11 10 1.711 0.911 4.96 350 30 4.98 

12 11 1.984 1.184 5 348 30.1  

13 12 2.147 1.347 5 350 30.3 4.76 

14 13 2.229 1.429 4.92 350 30  

15 14 2.294 1.494 4.84 347 30 4.65 

16 15 2.343 1.543 4.95 349 29.8  

17 16 2.424 1.624 4.98 350 29.9 4.07 

18 17 2.495 1.695 5 350 29.9  

19 18 2.515 1.715 4.96 348 30 3.92 

20 19 2.584 1.784 4.95 349 30  

21 20 2.631 1.831 5 350 29.8 3.77 

22 21 2.674 1.874 5 350 29.9  

23 22 2.712 1.912 4.98 350 30 3.02 

24 23 2.786 1.986 4.95 347 30  

25 24 2.812 2.012 5 349 29.7 2.42 

26 25 2.811 2.011 4.85 350 29.9  

27 26 2.775 1.975 5 349 29.9 1.93 

28 27 2.365 1.565 4.95 350 29.8  

29 28 1.813 1.013 4.95 349 29.9 1.12 

30 29 1.624 0.824 4.92 350 29.8  

31 30 1.452 0.652 4.85 350 29.9 0.99 

 

 

 

 



دح  الم  

 168 

 في الحليب باستخدام الريفراكتومتر تحديد نسبة اللاكتوز .46-الجدول
قرينة 
° م17.5الإنكساربدرجة  

قرينة  محتوى اللاكتوز%
° م17.5الإنكساربدرجة  

قرينة  محتوى اللاكتوز%
° م17.5الإنكساربدرجة  

 محتوى اللاكتوز%

1.3406 3.77 1.3416 4.28 1.3425 4.74 

1.3407 3.82 1.3417 4.33 1.3426 4.79 

1.3408 3.87 1.3418 4.38 1.3427 4.84 

1.3410 3.93 1.3419 4.44 1.3428 4.89 

1.3411 3.98 1.3420 4.49 1.3429 4.95 

1.3412 4.08 1.3421 4.54 1.3430 5.00 

1.3413 4.77 1.3422 4.59 1.3431 5.05 

1.3414 4.18 1.3423 4.64 1.3432 5.10 

 الخ  الخ   4.69 1.3424 4.23 1.3415

 

 
 (electrolab)وحدة التخميرالتجريبية خلايا . 14 -الشكل
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 K.lactisتأثير تركيز اللاكتوز في إنتاج الكتلة الحيوية والمردود لخميرة  .15 -الشكل

 

 
 K.lactisتأثير الأس الهيدروجيني في إنتاج الكتلة الحيوية والمردود لخميرة  .16 -الشكل

1.26
1.992.872.622.73

%28.02

%32.68

%44.1

%34.98
%32.2

ةالكتلة الحيوي

المردود

االلاكتوزتركيز %

8.5 7.5 6.5 5.5 4.5

2.01
2.412.882.701.17

%30.97

%37.09

%44.12
%41.64

%18.03
ةالكتلة الحيوي

المردود

الهيدروجينيالأس

6 5.5 5 4.5 4
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 K.lactisتأثير درجة الحرارة في إنتاج الكتلة الحيوية والمردود لخميرة  .17 -الشكل

 

 
 K.lactisمن التخمر في إنتاج الكتلة الحيوية والمردود لخميرة ز تأثير   .18 -الشكل

1.261.992.872.622.73

%18.59

%29.21

%46.33
%44.51

%37.02

ةالكتلة الحيوي

المردود

34 32 30 28 26

°الحرارة مدرجة

1.261.992.872.622.73

%13.97

%36.33

%46.44
%44.45

%40.85

يةالكتلة الحيو

المردود

. ساعة/زمن التخمر

36 30 24 18 12
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 K.lactisفي إنتاج الكتلة الحيوية والمردود لخميرة  تغيرعدد الدوراتتأثير  .19 -الشكل

 

 
 K.lactisفي إنتاج الكتلة الحيوية والمردود لخميرة  معدل التهويةتأثير  .20 -الشكل

 

2.492.73.013.082.73

%38.26
%41.54

%46.32%47.38

%41.82

ويةالكتلة الحي

المردود

400 350 300 250 200

(دقيقة/دورة)عدد الدورات  

1.9332.2463.3173.7182.812

%29.74

%34.55

%51.03

%57.2

%43.26

ةالكتلة الحيوي

المردود

التهويةمعدل % po2

%10 %8 %6 %4 %2
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 استبيان تقييم المستهلك لعينات اللبنة  مخطط  .21 -الشكل

 
 الجبنة القابلة للمد استبيان تقييم المستهلك لعينات  مخطط  .22 -الشكل
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 الإصطلاحات العلمية  -8

BOD:  ًالأكسجين المتطلب بيوكيميائيا 

وميرهت  ل دب الألعجمت ال نمن, أ الحما  وها ومنم الألعجمت المعليد م  ت ايا ال , ي,  الحنم 

مو,ح ها معم  الممدنم  ليب   المحل,ب  الأ ت  وكال  مل  ا تي,ق  ت   واد  الم,ء  لملروامد  ت  وفأ  ،  فأ 

 . C°20الدادم 

COD ًالأكسجين المتطلب كيميائيا : 

وميرهت ومنم الألعجمت الى  م لألعدي المرو ,  المنايم فأ لملروامد  ت الم,ءض ويعلم,ض هت  

ويحعب  ,وعليدك  ت هب  الماا ضو ,    ضالألعجمت فأ ملعدي المرو ,  المنايم عماا   ؤوعدي م رى

وث, أ ورو ,  ،  ومه  الماا  المعل د م ليب  الغ,وم هأ ير يغي,  اليات,سماح  ،ت ,فام  ت الألعجمت

 . CO2و NO2 ثا  اليات,سماح مما تلحار المرو ,  المنايم عممدنم الألعدي إل   رو ,   ي, نم

UFالترشيح فوق العالي: 

الغ ,ء  س ح  هد   العمرا نكنم  مو  اليالنممريم  الأ  نم  يااس م  تل   الع, ا  لمكا ,   فما  همدنم 

 106 –  103وتحت اغط  ي يض  عينً, مما يل  فما المكا ,  الم,لقم اللأ ييدغ و  ي, الجأياأ 

  نكرو لر. 0.02  – 0.001 اللال  ت المحدار ومجمي, الجأياأ 
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SCP:  البروتين وحيد الخلية 

إ  ىح هدمأ إتي  فنم  المدم,ء هد  تعمنم  ىو, ال كلري, والي ااوال م, ر وال ح,لب الج,فم اللأ  

ولدم  ويكال  ,تجي,  ور اهمدااتنم(  مو  )همداوور ا نم  مو  ي, نم  هد    دي,   اا نم  إلث,اه,  ت  

 .SCP (Single-Cell Protein)ممايم  ينم عمحلااه, اليروتميأ اس  اليروتمت وممد ال دنم 
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ال دنم  ت  ممري 2006اليرادأ، دم,ر  دف ه نم .  - و روتمي,  وممدي  إ ل,ب  مأ ا  ممايم   .
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-  203الميح,     1المد     24 ت العرا نك(  جدم د, مم      لدمداح الأاا نمضالمجدد 

215. 
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م  ال.  - د, مم 2006طنيااض  دديديض جدم  ترشنح  م  نم  ع,سل داح  المما  يروتمي,   تجأ م   .

 . 221-211ضالميح, 1المد -22     لدمداح الأاا نمضالمجدد 

  ي ااا  د, مم     . ضإ ل,ب وتمين  الحدمب و  لق,تم–الأل ,ل -1988طنياا م  ال. -

 .اسل داح  و  اليما الغ , أ فأ  ي,هم الأل ,ل، مطرومم  ولااا ،2000ه ري ،ا ن,ل.  -

 د, مم يا اععت اللقينم، هيغ,اي,.

-  . و  م ي ض   ا   ،ا ن,ل  ض  2005ه ري  الجيت  ع,سل داح  ما  ال يأ  تحعمت  ا نم   .

 .4المد   – 28 جدم د, مم ال ما لدمداح الأاا نمض المجدد 

ف,طمم  حمد.  - لد  1995ه ردأ،  الأ ميأ  الح, ض  إ ل,ب  فأ -.  المي,هم  لنعمت  ت   دي,  

الم المر نم ر الممد م  ،الممد م  عجدي  لديي,   اللر نم  ودنم   ، اس,لم  ولااا    ، العما وم   نم 

 العما وم.

.  ااس,  هد  وي,ءي ال م, روالأللما نعي,  فأ ا سلي, ي  ت  ما  1997ا ,ا ض  حمدار ,ل.    -

 الديت ض  جدمد, مم المدك هيد المأيأا ر سما .الممد م المر نم العما وم.

 .إ ل,ب اليروتمت وممد ال دنم ع ا,فم ال رش موم م اليروم إل   2007ر  ض اقنم  حمد.ما ق -

 إل   عل د  اللمااض اع  الي ,  والأمن,ء الدقنقم ضلدنم اللر نم ل اع,ح المدمنم عجدي.

 ي أي  -.اللمين  وال ااص الاظنفنم ليروتمي,  الديت،دمياايم  مر المر نم  2002 يي,،  يما.    -

 . يحم309 ا سكيدايم، –المم,ا  
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هد  المالاس والم دي,    Candida. utilis. إلث,ا ال م, ر المدفنم  ت  اع 2000 ق ا  عريت . -

المين,  . الحمايم  والل يالادنم  لداااثم  الث, أ  المر أ  المؤتمر  دمياايم  مر    -الي ايمض 

 . 343-329:   2المر نم ض 

ال روعنمض  جدم    2011هد ارضمممد.  - لدجييم  والمنكرو نم  ال نمن, نم  ال م,    عمض  .  ااسم 

 .194- 183الميح,   2 المد  27د, مم      لدمداح الأاا نمضالمجدد
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