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 L. bulgaricusو  Lactobacillus rhamnosusوىي  ستخدمت ثلاثة أنواع من بكتريا حامض اللاكتيكا     

ATCC 118  وBifidobacterium bifidoum ألفا التي أظيرت في تجارب أولية قدرتيا عمى انتاج انزيمي-
تخمير ( في الوسط المختبري, في β-glucosidaseكوسيديز )و كم –( وبيتاα-galactosidaseكالاكتوسيديز )

الأولى  تجربة. في الحميب الصويا لغرض التحويل الحيوي للآيزوفلافونات وتحميل السكريات قصيرة السمسمة
بكتريا لتحويل مركبات الآيزوفلافونات الكلايكوسيدية غير الفعالة إلى مركبات أكلايكونية فعالة في الاستخدمت 

كتيك الثلاث المستعممة عمى التحويل الحيوي نتائج عمى قدرة سلالات بكتريا حامض اللاالحميب. دلت ال
 .بزيادة مدة التخمير الذي انخفض تركيزه تدريجياً في الحميب (Genistin)للآيزوفلافون الكلايكوسيدي الجينستين 

 85158خفضت تركيز المركب بمقدار , و L. bulgaricus ATCC 118 كانت أفضل بكتريا في التحويل ىي
وقد زاد تدريجياً تركيز كل من  .مقارنة مع عينة السيطرة ساعة من التخمير 48مل حميب بعد 188ممغم/ 

ولغاية  أيضاً  , بزيادة مدة التخمر(Genstein)والجينستئين  (Daidazein)الآيزوفلافونات الأكلايكونية الديادزئين 
 L. bulgaricus ATCCو  L. rhamnosusساعة. وكانت أفضل بكتريا في زيادة تركيز الديادزئين ىي  48

, بينما كانت أفضل بكتريا في زيادة لكل منيما مل حميب188ممغم/  85295ن زادتا تركيز المركب بمقدار يالمت 118
مل حميب. 188ممغم/  85398زادت تركيزه بمقدار  وقد L. bulgaricus ATCC 118مركب الجينستئين ىي 

الرافينوز  ,المسببة لسوء اليضم والانتفاخ لممستيمكين ,الثانية لتحميل السكريات القصيرة السمسمة تجربةأجريت ال
والستاكيوز في حميب الصويا. دلت نتائج ىذه التجارب عمى كفاءة سلالات بكتريا حامض اللاكتيك المستعممة عمى 

بزيادة مدة التخمر. وكانت أفضل بكتريا في تحميل سكر  تدريجياً حميب التحميل ىذه السكريات وخفض تركيزىا في 
مل حميب, بينما كانت أفضل بكتريا 188ممغم/  1587خفضت تركيزه بمقدار  وقد L. rhamnosusرافينوز ىي ال

مل 188ممغم/  2583التي خفضت تركيزه بمقدار  L. bulgaricus ATCC 118مركب الستاكيوز ىي  تحميلفي 
 ساعة من التخمير. 48بعد , وذلك حميب الصويا
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     Three species of lactic acid bacteria namely, Lactobacillus rhamnosus, L. 

bulgaricus ATCC 118 and Bifidobacterium bifidoum, which in preliminary 

experiments showed ability to produce α-galactosidase and β-glucosidase in laboratory 

media, were used in soymilk fermentation for biotransformation of isoflavones and 

degradation of oligosaccharides. In the first experiment, lactic acid bacteria were used 

in the biotransformation of glycosidic isoflavones to aglyconic bioactive compounds in 

soymilk. Results indicated the ability of the selected bacteria to convert the glycosidic 

isoflavone genistin, as its concentration reduced gradually during fermentation. L. 

bulgaricus ATCC 118 was the best and reduced this compound by 0.158mg/ 100ml 

after 48hrs of fermentation. On the other hand, the concentration of the aglyconic 

isoflavones daidazein and genstein were gradually increased as fermentation 

proceeded up to 48hrs. For daidazein, L. rhamnosus and L. bulgaricus ATCC 118 were 

the best and they increased the concentration of the compound by 0.295mg/ 100ml, 

while for genistein, L. bulgaricus ATCC 118 was the best and increased its 

concentration by 0.386mg/ 100ml. In the second experiment, lactic acid bacteria were 
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used for the hydrolysis of the oligosaccharides that cause digestion disturbance and 

flatulence, raffinose and stachyose, in soymilk. Results indicated that the bacterial 

strains were effective in reducing their concentration. For raffinose, L. rhamnosus was 

the best and reduced raffinose concentration by 1.87mg/ 100ml, while L. bulgaricus 

ATCC 118 was the best in reduction of stachyose as its concentration was reduced by 

2.83mg/ 100ml, after 48hrs of fermentation. 

 

 : المقدمــة 
باىتمام كبير في مجالات صناعة الألبان والصناعات الغذائية الأخرى كصناعة منتجات  حظيت بكتيريا حامض اللاكتيك     

الصويا المتخمرة, وقد شغمت مساحة واسعة في دائرة البحوث الطبية والصيدلانيـة والزراعية لحل العديد من المشاكل الصحية, 
وىا بوجود اليواء وعدم وجوده وعدم انتاجيا لمسموم منيا نم ت في حل العديد من المشاكلساعدلك لما تتمتع بوِ من صفات وذ

ومقاومتيا لمحموضة, فضلًا عن الفعل التضادي الذي تبديو تجاه العديد من الأحياء المجيرية من خلال إنتاجيا لمعديد من المواد 
  ييدروجين والبكتريوسيناتكسيد الالأيضية ذات التأثير التثبيطي كالحوامض العضوية )اللاكتيك والخميك والبروبيونيك( وبيرو 

( Devuyst وVandamme ,1994 ,) مما شجع عمى استعماليا في الحفاظ عمى التوازن الطبيعي لمنبيت المعوي, وعلاج
المناعية والتقميل من نسبة الإصابة بالسرطان, لاسيما سرطان  حالات الإسيال وتقميل نسبة الكولسترول في الدم وتحسين الإستجابة

, (Rolfeفي حفظ الأغذية لقدرتيا عمى التنافس مع الأنواع البكتيرية الُأخرى في البيئة فضلًا عن استعماليا  ,القولون والثدي
1991.) 

غير المشبعة فقد استغل في مجال تصنيع الأغذية نظراً لأىمية فول الصويا الغذائية ومحتواه العالي من البروتينات والدىون     
 (Dairy analogs)( ومضاىيات الألبان Liu ,2881) مثل البيركر (Meat analogs)عمى نطاق واسع منيا مضاىيات المحوم 

  (Soymilk)احميب الصويالتي تُعد مصدراً ميماً لمبروتين في البمدان التي لا تستطيع سد احتياجاتيا من منتجات الألبان, ويعد 
(. يُعد حميب الصويا من المواد الغنية بالحامض الدىني غير Ren ,1993و  Shiمن أىميا ) (Tofu)وجبنة الصويا التوفو 

(. كما أن ىذا الحميب لا يحتوي عمى 2885المشبع المينوليك الذي يعمل عمى التقميل من مستوى الكولسترول في الدم )الخطابي, 
اللاكتوز الموجود في الحميب الحيواني, وبذلك يكون مفيداً لممرضى الذين يعانون من متلازمة عدم تحمل اللاكتوز  سكر

(Bozanic  ,ويحتوي فول الصويا عمى الآيزوفلافونات 2811وآخرون .)(Isoflavones)  التي ىي عبارة عن مركبات فينولية
تروجينات النباتية التي تعمل عمى تقميل أعراض سن اليأس لدى النساء وتقميل سون الاستروجين, لذا فيي تدعى بالأمشابية ليرم

مشاكل تنخر العظام وخفض مستوى الكولسترول في الدم, فضلًا عن قدرتيا عمى تقميل خطر الإصابة بسرطان الثدي والرحم 
غير الفعال وقميل الامتصاص بنسبة  وتوجد ىذه الآيزوفلافونات بالشكل الكلايكوسيدي (.2888وآخرون,  Alekelوالبروستات )

عمى بعض المواد غير المرغوب فييا  الصوياحميب  %( من الشكل الأكلايكوني الفعال المفيد لصحة الجسم. كما يحتوي83أكبر )
, ووجود مقصيرة السمسمة غير القابمة لميض, وىي من السكريات (Stachyose)والستاكيوز  (Rhafinose)مثل سكريات الرافينوز 

حامض الفايتيك الذي يعمل عمى تكوين معقدات غير ذائبة مع الأيونات الثنائية مسبباً تقميل امتصاصيا ومن ثم خفض جاىزيتيا 
 (. 1995وآخرون,  Beleiaالحيوية في الجسم )

التغذوية من بذور المحددات تمك ولغرض النيوض بصناعة منتجات فول الصويا استعممت طرق عدة من أجل تقميل أو إزالة     
, Anderson؛ Steggerda ,1996و  Richardsالصويا التي منيا إزالة القشور والنقع والمعاملات الحرارية والكيميائية )

العديد من المحددات التغذوية, واعتمد ذلك عمى نوع الأحياء المجيرية  تركيزلخفض  راستعممت عممية التخمي وقد(. 1992
( في تقميل مستوى الرافينوز والستاكيوز وكذلك التقميل Lactic acid bacteriaبكتريا حامض اللاكتيك ) المستعممة. وقد استعممت

(. كما تعمل بكتريا Shah ,2884و  Tsangalisمن عدد من المركبات المسؤولة عن الطعم غير المرغوب في حميب الصويا )
عمى تحويل الآيزوفلافونات من الشكل الكلايكوسيدي غير Lactobacillus والـ  Bifidobacteriaحامض اللاكتيك لاسيما الـ 

إن المتناظرات الأكلايكونية ليا  , إذْ ىذه البكتريا وجنتتذي ( الβ-glucosidaseبفعل إنزيم ) لايكوني الفعالالفعال إلى الشكل الأك
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في جسم الإنسان  (Esterdiol)ائف الإستردايول وظ تقوم بنفسالقابمية عمى الارتباط عمى مواقع مستقبلات الأستروجين وبذلك 
(Setchell ,1998.) 

ىدف البحث إلى استخدام ثلاث من سلالات بكتريا حامض اللاكتيك في تحويل عدد من الآيزوفلافونات في حميب فول الصويا 
الفعال الذي لو تأثير ايجابي في صحة المستيمك. وكذلك إلى إزالة  من الشكل الكلايكوسيدي غير الفعال إلى الشكل الأكلايكوني

 بعض المحددات التغذوية والمركبات غير المرغوب فييا من حميب الصويا ومنيا السكريات قصيرة السمسمة الرافينوز والستاكيوز.

 
 :  وطرائقه البحثمواد 

استعممت السلالات التي أظيرت أعمى نشاط أنزيمي بتقدير الفعالية الإنزيمية  في تجارب أولية وكانت   بكتريا حامض اللاكتيك:
Lactobacillus rhamnosus  وLactobacillus bulgaricus ATCC 118   وBifidobacterium bifiduom  التي(

 Gazi culture)من مركز تجميع المزارع عة الموصل جام /تم الحصول عمييا عن طريق قسم عموم الأغذية كمية الزراعة والغابات

collection GCC)  أنقرة )تركيا(. /جامعة غازي 
 جامعة السميمانية. -( من كمية الزراعةLee74( صنف )Glyacine maxتم الحصول عمى بذور فول الصويا ) فول الصويا:

 :أكلايكونية في حميب الصوياتحويل مركبات الآيزوفلافونات الكلايكوسيدية إلى مركبات 
لتر من حميب  4(. لتحضير 2888) Sumarnaحسب ما ورد في   (Soy milk)الصويا حضر حميب تحضير حميب الصويا:

غم من بذور فول الصويا الجافة, إذْ تم غسل البذور جيداً بالماء الدافئ ثم وضعت في وعاء مناسب ونقعت  588الصويا أستعمل 
ساعة. تم غسل البذور المنقوعة بالماء  12مْ وبمقدار أربعة أضعاف حجم البذور لمدة 27اء عمى درجة حرارة افية من المبكمية ك

الماء باستعمال الخلاط الدافئ عدة مرات لمتخمص من القشور والرائحة غير المقبولة ثم طحنت البذور المنقوعة مع لتر من 
مْ مع التحريك 68لتر. سخن العصير إلى درجة حرارة  3لمحصول عمى عصير متجانس, ثم أضيفت كمية الماء المتبقي  الكيربائي

المستمر ثم أستخمص حميب الصويا بالترشيح باستعمال قطعة من المممل لغرض التخمص من المواد غير الذائبة وحفظ بالتبريد 
 مْ  لحين الاستعمال.4عمى درجة 

(, إذْ وزع حميب فول الصويا عمى 2888) Sumarnaتم تخمير حميب فول الصويا حسب ما جاء في  صويا:تخمير حميب ال
دقيقة ثم بردت ولقحت تحت  38مْ لمدة 188مل ثم سخنت عمى درجة حرارة 188مل في كل دورق 258دوارق مخروطية سعة 

, 12, 6مدد تخمير ىي صفر,  6كررين وعمى مْ بم37٪ )حجم/ حجم( من كل مزرعة بكتيرية وحضنت عمى 1ظروف معقمة بـ 
 ساعة. 48و  36, 24

 :وتقديرها الآيزوفلافوناتاستخلاص 

عينات حميب  (, إذْ تم تجفيد2886وآخرون ) Otienoتم استخلاص الآيزوفلافونات حسب طريقة  استخلاص الآيزوفلافونات:
 58لمجفد لجميع العينات ولكل أوقات التخمير وأضيف ليا غم من الحميب ا1الصويا المخمر وغير المخمر )عينة السيطرة( وأخذ 

مل وتم الغمي عمى مصدر حراري مع وجود مكثف عاكس لمدة ساعة واحدة. نقل  158مل من الميثانول في دورق غميان سعة 
درجة حرارة دقيقة وعمى  38لمدة  g × 14888مل وأجري الطرد المركزي عمى سرعة  58المزيج إلى أنابيب طرد مركزي سعة 

أذيبت المادة  .الألمانية( Heidolphشركة ) لجفاف باستخدام المبخر الدوارحين ال مل من المحمول الرائق وبخر 2مْ. أخذ 18
  g×14888مل من محمول الطور المتحرك ونقمت إلى أنابيب ابندورف وطردت بجياز الطرد المركزي بسرعة  1الجافة بكمية 

مايكرومتر ثم نقمت إلى أنبوبة سعة  8545المحمول الرائق ورشح بغشاء مرشح دقيق ذي فتحات بقطر دقيقة وبعدىا أخذ  38لمدة 
 لحين التقدير. بالتبريد مل وحفظت 5

 High pressure liquid)قدرت الآيزوفلافونات باستخدام جياز كروماتوكرافي السائل ذي الضغط العالي  تقدير الآيزوفلافونات:

chromatography, HPLC)  شركة(Shimadzu  اليابانية, موديلLC-2010 AHT)  وحسب طريقةDonkor  وShah 
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ممم  456× ممم  258د بأبعامايكرومتر و  5بقطر   dedocyl silanol:C18مكون من حبيبات فصل( باستعمال عمود 2888)
 Trifluoro-acitic)من ثلاثي فمور حامض الخميك غم مم 58بة وطور متحرك مكون من إذا (الألمانية Machry-nojelشركة )

acid, TFA)  دقيقة عمى درجة  /مل1٪ ميثانول, وبسرعة جريان 58مميمولار( و188٪ محمول خلات الأمونيوم المنظم )58في
الألمانية( وعبر عنيا  Sigmaدقيقة. وقدرت الآيزوفلافونات بالمقارنة مع قمم المركبات القياسية )شركة  45حرارة الغرفة ولمدة 

 مل حميب فول صويا. 188/ بالممغم
 

 تحميل السكريات قصيرة السمسمة في حميب الصويا:
 تم تخمير حميب فول الصويا كما جاء في الفقرة السابقة. تخمير حميب الصويا:

 :رهاوتقدي سكريات الرافينوز والستاكيوزاستخلاص 
مل من  3(, فقد أخذ 2884) Shahو  Tasngallisب الطريقة المذكورة في تم استخلاص السكريات حس استخلاص السكريات:

دقيقة  38لمدة  g× 14888معاملات التخمير لمسلالات المستخدمة ومن عينة المقارنة وأجريت ليا عممية الطرد المركزي بسرعة 
مل في  5سعة  (Vials)صغيرة  مايكرومتر وحفظت في قناني 8528لإزالة البروتين ثم رشحت بغشاء ترشيح دقيق ذي فتحات 

 التجميد لحين التحميل.
 السابقةقدرت السكريات بجياز كروماتوكرافي السائل ذي الضغط العالي وعمود الفصل المستعممين في الفقرة  تقدير السكريات:

مل  1( وبسرعة جريان 75:25وماء مقطر لا أيوني ) طور متحرك أسيتونايترايلباستعمال Sumarna (2888 )وحسب طريقة 
تر من مستخمص السكريات وكذلك من المحاليل القياسية لسكريات الرافينوز والستاكيوز )شركة مايكرول 28بالدقيقة وتم حقن 

Sigma مل من الحميب. 188/الألمانية( وعبر عن تراكيز السكريات  بالممغم 

 
 :  النتائج والمناقشة

استعمال سلالات ثلاث الصويا بفول تم تخمير حميب  ا:مركبات الآيزوفلافونات في حميب الصوي فيبكتريا حامض اللاكتيك  تأثير
ليذه البكتريا  (Glucosidase)-βكموكوسيديز -, اعتماداً عمى فعالية إنزيم بيتاث والمنتخبةحامض اللاكتيك الثلا بكترياأنواع من 

و  Lactobacillus bulgaricus ATCC.118و  Lactobacillus rhamnosus في دراسة أولية, وىي
Bifidobacterium bifidoum  1يبين الجدول ساعة.  48من صفر )عينة السيطرة( إلى مْ ولمدد تخمير 37عمى درجة حرارة 

% من مجموع 55يكون نحو  (β-glycosidic)وىو المركب الرئيس بالشكل الكلايكوسيدي  (Genstin)بأن مركب الجينستين 
نحو  (Genstein)والجينستئين  (Daidzein)وىي الديادزئين  (aglycones)الآيزوفلافونات بينما تكون المركبات الأكلايكونية 

( الذين ذكروا أن المركبات الكلايكوسيدية غير 2882وآخرون ) Tsangalis% منيا, وىذه النتائج ىي مطابقة لما وجده 45
 Soy)%( في معزول بروتين الصويا 83ير الفعالة حيوياً تكون النسبة الأكبر من تركيز متناظرات الآيزوفلافونات )المتوافرة وغ

protein isolate)  غير المخمر وأن تركيز الجينستين ىو الأكبر من بينيا, بينما يكون تركيز الآيزوفلافونات الأكلايكونية الفعالة
ع نسبة المركبات غير الفعالة التي ذكرىا الباحثون عما وجد في ىذا البحث ىو ربما بسبب أن %(. إن ارتفا8حيوياً قميل جداً )

الباحثين استخدموا معزول بروتين الصويا الذي أجري لو معاملات خاصة لعزل البروتينات وليس فول الصويا الطبيعي الكامل 
حدوث تغير في تراكيز كتيك الثلاث قد أدت إلى أن أنواع بكتريا حامض اللا من الجدول أيضاً  حظيلا المستخدم ىنا.

في تراكيز  اً رتفاعاالجدول أن ىناك  إذْ يظير ,وغير الفعال الكلايكوسيدي كلايكونيالأ حيوياً  الآيزوفلافونات بشكمييا الفعال
نستين, وقد حدثت ىذه التغيرات وانخفاضاً في تركيز الآيزوفلافون الكلايكوسيدي الجيدزئين والجينستئين ة الدياكلايكونيالمركبات الأ

قل تركيز أ فقد كان L. rhamnosusبالنسبة لمبكتريا بصورة خطية بزيادة مدة التخمر. الآيزوفلافونات في تركيز مركبات 
ساعة  48تخمير  مدة أعمى تركيز عندوصل إلى و مل حميب صويا  188ممغم/  85855 عند وقت تخمير صفر وىو دزئينلمديا
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كان أقل تركيز لو عند بداية وقت التخمير  فقد الجينستئينأما  التخمير. مدة بزيادة تركيزهرتفع ا مل, وقد188ممغم/  85358 وكان
من التخمير, وقد  ساعة 48بعد  مل188ممغم/  85318ارتفع إلى عند صفر ساعة و  مل حميب188ممغم/  85868تركيزه  كان إذْ 

عند بزيادة مدة التخمير فقد كان تركيزه  الجينستين مركبمن جية أخرى فقد انخفض تركيز ارتفع تركيزه أيضاً بزيادة مدة التخمير. 
 85838إلى وصل إذْ ساعة 48أقل تركيز عند وقت تخمير إلى صل لي نخفض تدريجياً او  مل 188ممغم/ 85148 بداية التخمير

انخفض  ن قدالذي وجد أن مركب الجنستي Sumarna (2818) نتائج جاءت ىذه النتائج متفقو معلقد  مل حميب. 188ممغم/ 
إلى  8546و  15516دزئين والجينستئين من الديامل وارتفع تركيز كل من مركبي  /مايكروغرام 3565إلى  32525تركيزه من 

. L. plantarum SMN025ساعة من التخمير باستخدام بكتريا 24مل, عمى التوالي, بعد  /مايكروغرام 34561و 44578
( أن المركبات الأكلايكونية قد ارتفع تركيزىا بالتدريج مع زيادة مدة التخمير, 2888) Shahو Donkorاً ما ذكره وتطابقت أيض

مل, وعمى العكس من ذلك فقد انخفض تركيز المركبات الكلايكوسيدية بزيادة  /مايكروغرام 8558إلى   8518فقد ازداد تركيزىا من 
 .L10 Lساعة عند استخدام بكتريا 48مل بعد  /مايكروغرام 8518إلى  8568وقت التخمير إذْ انخفض تركيزىا من 

acidophilus.   كموكوسيديز -البيتا نزيمإويعود السبب في ذلك إلى أن Glucosidase)-β المنتج من قبل ىذه البكتريا الذي )
, إذْ يعمل عمى فصل الجزء السكري من الآيزوفلافونات الكلايكوسيدية الفعالة ةكلايكونييعمل عل زيادة تركيز الآيزوفلافونات الأ

 ةاديز بنزيمي فعالة ويزداد ىذا النشاط الإالغير  ةقمل الآيزوفلافونات الكلايكوسيديي عن طريق كسر الآصرة من نوع بيتا, وبالتالي
 (.2811 خرون,آو  Chenالتخمير ) مدة

قد أدت إلى زيادة تركيز مركبي الديادزئين والجينستئين من  L. bulgaricus ATCC.118أيضاً أن بكتريا  بين الجدولي     
زيادة  أنو  ساعة 48مل بعد  188ممغم/  85448و  85368مل في بداية عممية التخمر إلى  188ممغم/  85858و  85865

مل في  188ممغم/  85198لجينستين من التركيز كان تدريجياً مع زيادة وقت الخمير. عمى العكس من ذلك, فقد قل تركيز مركب ا
  مل حميب فول الصويا مع نياية عممية التخمير. 188ممغم/  85832بداية التخمير إلى 

في تخمير حميب فول الصويا, فقد أدت إلى زيادة تركيز المركبين الأكلايكونيين  B. bifidoumوعند استخدام البكتريا       
مل 188ممغم/ 8,248و  85248مل حميب في بداية عممية التخمير إلى 188ممغم/  85863و  85867الديادزئين والجينستئين  من 

في نياية عممية الخمير , في حين أدت ىذه البكتريا إلى خفض تركيز المركب الكلايكوسيدي الجينستين من  لكل منيما حميب
 نيخر آو   Houالدراسات التي قام بيا كل من مع نتائج تتفقاىذه النتائج مل حميب الصويا. 188ممغم/  85815إلى  85138

في زيادة تراكيز فعالًا  راً كان ليا دو  B. bifidoumإلى أن بكتريا   تالتي أشار  (2883)ن يخر آو   Ashton( و2888)
بالشكل غير الفعال كمما طال وقت التخمير تحت درجة حرارة ثابتو  الفعال عمى حساب الآيزوفلافونات ياالآيزوفلافونات بشكم

  مْ.37
التي خفضت تركيز المركب بمقدار  L. bulgaricus ATCC 118 ىيمركب الجينستين كانت أفضل بكتريا في تحويل      

 .Lالديادزئين ىي كانت أفضل بكتريا في زيادة تركيز بينما  ساعة من التخمير. 48مل حميب بعد 188ممغم/  85158

rhamnosus  وL. bulgaricus ATCC 118 كانت  في حينمل حميب, 188ممغم/  85295ن زادتا تركيز المركب بمقدار يالمت
مل 188ممغم/  85386التي زادت تركيزه بمقدار  L. bulgaricus ATCC 118أفضل بكتريا في زيادة مركب الجينستئين ىي 

إلى  ةي مدى قدرة السلالات البكتيرية المستخدمة عمى تحويل الآيزوفلافونات غير الفعالختلاف فالا إن حميب فول الصويا.
فر الظروف المثالية الملائمة لكل اة التي تتأثر في مدى تو ينزيمويعود ىذا السبب إلى اختلاف الفعالية الإ ة,الآيزوفلافونات الفعال

 الآيزوفلافونات تراكيز مركبات رتفاعاويعزى السبب في  (.2885 , آخرونو   Otieno ؛2882 خرون,آو  Tasngalis) ةسلال
نزيمي ليذه في المعاملات إلى مستوى النشاط الإ ةغير الفعالالكلايكوسيدية الآيزوفلافونات انخفاض مركبات و  ةالفعال الأكلايكونية

 نزيم المسؤول عن ىذه العممية ىوزوفلافوني والإيصرة نوع بيتا التي تربط الجزء السكري بالجزء الآعمل عمى كسر الآتي تالبكتريا ال
(.  كما يلاحظ من 1994وآخرون,  Matsudaالمنتج من قبل ىذه البكتريا ) Glucosidase)-(βكموكوسيديز -إنزيم البيتا
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ساعة  36إلى   24قد ازدادت بصورة كبيرة خلال الـ  الجدول أيضاً إن تركيز المركبات الأكلايكونية وىي الديادزئين والجينستئين
 48و 36الأولى, عمى التوالي, أي خلال الطور الموغارتمي لنمو البكتريا, تبعيا انخفاضاً واضحاً في تركيز ىذه السكريات بعد 

 ساعة من التخمير, وذلك متوقعاً لأن النشاط الإنزيمي لمبكتريا يكون أعمى ما يمكن في ىذا الطور.
إن تركيزي كل من الديادزئين والجينستئين المتحصل عمييا بعد عممية التخمير ىما مجموع ما ىو موجود منيما أصلًا في      

الحميب زائداً ما ىو متوفر من الديادزين والجينستين في بداية عممية التخمير. فيبين الجدول أن تركيز الجينستين في بداية التخمر 
ميب وقد تحول الجزء الأكبر منو إلى الجينستئين, أما بالنسبة إلى الديادزين فيو لم يقدر لعدم توفر مل ح188ممغم/  85148ىو 

فمم يعرف تأثير ىذه البكتريا عمية كما ىو الحال في تأثير السلالات البكتيرية   (Eqoul)المركب القياسي. أما مركب الإيكول
 معاممة السيطرة التي لم يخمر بيا حميب الصويا بأي من لبكتريا. السابقة لعدم ظيوره في جميع المعاملات ومن ضمنيا 

يضية لمبكتريا المعوية سبب أن ىذا المركب ىو من نواتج العمميات الأىو ب 1في الجدول  الإيكول عدم ظيور المركب إن     
محتوى ونشاط بالآيزوفلافونات ومدى تأثرىا فول الصويا أو مركبات  غذية التي تحتوي عمىالأعند تناول  الديادزئين عمى مركب

( أن مركب الإيكول لم يظير في حميب الصويا غير المخمر بسبب أنو 1998) Setchell. لقد ذكر القناة المعوية فينزيمات الإ
لدييم  ٪ من الاشخاص البالغين48-38الدراسات إلى أن حوالي  بعض تشار أ عبارة عن ناتج ميكروبي لإختزال الديادزئين. وقد

 .(Nair, 1995و  Changeأمعائيم ) الإيكول في إلى مركب الديادزئينعمى تحويل مركب  ةالقدر 
لمدد مختمفة  حامض اللاكتيك مل( في حميب فول الصويا المخمر ببكتريا 111 مركبات الآيزوفلافونات )ممغم/ تراكيز :1ل جدوال

 .م   73رة عمى درجة حرا

مدة التخمير  السلالة
 الجينستين الجينستئين الديادزئين )ساعة(

 

 

L. rhamnosus 

1 85855 85868 85148 
6 85868 85895 85899 
11 85877 85138 85863 
12 85218 85148 85868 
76 85388 85288 85852 
24 85358 85318 85838 

 

 

L. bulgaricus 

ATCC 118 

1 85865 85858 85198 
6 85887 85854 85188 
11 85893 85891 85893 
12 85188 85258 85889 
76 85198 85388 85838 
24 85368 85448 85832 

 

 

B. Bifidoum 

1 85867 85863 85138 
6 85878 85882 85881 
11 85893 85888 85822 
12 85148 85895 85828 
76 85158 85158 85816 
24 85248 85248 85815 
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 تأثير بكتريا حامض اللاكتيك 2يبين الجدول  في حميب الصويا: السكريات قصيرة السمسمة فيتأثير بكتريا حامض اللاكتيك 
فعند  .مْ 37تراكيز السكريات قصيرة السمسمة  التي توجد في حميب الصويا عند تخميره عمى درجة حرارة  في المستعممة في الدراسة

بشكل تدريجي  تراكيز كل من الرافينوز والستاكيوز انخفاضفي عممية التخمير لوحظ  L. rhamnosus بكتريا ستخدام سلالةا
مل حميب الصويا, عمى  188ممغم/ 6519و  3573في بداية التخمير والستاكيوز  كان أعمى تركيز لمرافينوز إذْ  ر,التخمي بزيادة مدة

ستخدام ا عند أما مل حميب. 188ممغم/ 4534و  1586تركيزىما إلى  انخفضنياية عممية التخمير  ساعة وعند 48التوالي, وبعد 
أيضاً بصورة تدريجية مع زيادة  فقد انخفض تركيز كل من السكرين الرافينوز والستاكيوز  L. bulgaricus ATCC 118بكتريا 

ستخدمت اكما مل, عمى التوالي.  188ممغم/ 3536و  1591مدة التخمير إلّا أنو في نياية عممية التخمير قد انخفض تركيزىما إلى 
بزيادة مدة  ىماتراكيز  خفضلتأثير السلالتين السابقتين وىو  اً مشابي في السكرين ثيرىاأوكان ت B. bifidoum بكتريافي ىذه التجربة 

ت اتفقمل حميب فول صويا, عمى التوالي.. 188ممغم/  4556و  2516من التخمير  ساعة 48 بعد إلى أن وصل تركيزىما التخمير
قد ن السكريات القصيرة السمسمة أ ذكروا ذينال (2885) نيخر آو   Omogbai( و2888) Sumarnaنتائج كل من ىذه النتائج مع 

فقد انخفض  L. rhamnosus FNCC 098و   L. casei subspباستخدام بكتريا  فول الصويانخفض تركيزىا عند تخمير ا
ساعة  48بعد مل  188/ممغم 4545إلى  6517الستاكيوز من  وانخفض تركيز مل188/ ممغم 1599إلى  3579تركيز الرافينوز من 

 .Lلات أخرى من بكتريا حامض اللاكتيك مثل من التخمير باستخدام السلالة نفسيا. كذلك انخفض تركيزىما عند استخدام سلا

delbruekii subsp bulgaricus FNCC 0045  وStreptococcus thermophiles 001  وكان الانخفاض تدريجياً بزيادة
( galactosidase)-αكالاكتوسيديز -الألفانزيم مدة التخمير. إن بعضاً من سلالات بكتريا حامض اللاكتيك ليا القدرة عمى انتاج إ

بكسر  اً يكون متخصص . إن ىذا الإنزيم(1998وآخرون,  Scalabrini)السكريات القصيرة السمسمة  ميلعمى تح الذي يعمل
وقد كانت . السكريات تركيز ىذه نخفاضالتي تربط السكريات المكونة لمسكريات قصيرة السمسمة مما ينتج عنو اصرة من نوع ألفا الآ

مل  188ممغم/  1587إذْ خفضت تركيزه بمقدار  L. rhamnosusينوز وخفض تركيزه ىي أفضل بكتريا في تحميل سكر الراف
 L. bulgaricusحميب, أي انخفض محتوى السكر إلى النصف تقريباً, بينما كانت أفضل بكتريا في تحميل سكر الستاكيوز ىي 

ATCC 118   مل حميب صويا, أي انخفض المحتوى إلى النصف تقريباً  188ممغم/  2583إذْ أدت إلى خفض تركيزه بمقدار
الذين أشاروا إلى أن محتوى كل من الرافينوز  (1998وآخرون ) Scalabriniمع ما وجده الباحثون أيضاً. إن ىذه النتائج متطابقة 

. إن نمو بكتريا Bifidobacteriaة من التخمير سلالات من جنس ساع 48و  24والستاكيوز قد انخفض إلى النصف بعد 
حامض اللاكتيك في حميب الصويا ربما يؤدي إلى خفض الأس الييدروجيني إلى درجة حدوث تخثر الحميب, وىذا ما حدث في 

( أن بعض 2882وآخرون ) Tsangalis. فقد ذكر 4533-4519ساعة وصل الأس الييدروجيني الى 36ىذا البحث إذْ أنو بعد 
ساعة من التخمير مما أدى إلى  24بعد  5556إلى  6578قد خفضت الأس الييدروجيني من  Bifidobacteriaسلالات بكتريا 

ساعة من الحضين. وىذا الخفض في الأس الييدروجيني ىو بسبب  48و  24تخثر الحميب وحدوث النضح في المدة ما بين 
مول حامض خميك  3مول من الكموكوز تأيض لإنتاج  2بصورة عامة فإن يب المخمر. انتاج حامضي اللاكتيك والخميك في الحم

إن عدم تخثر حميب الصويا  (.Ballongue ,1993مول حامض لاكتيك, إلّا أن ذلك يختمف كثيراً بين السلالات المختمفة ) 2و 
كموكوسيديز ربما بسبب أن الانتاج العالي  -في بعض البحوث باستعمال بعض السلالات التي أظيرت أعمى انتاج لإنزيم البيتا

ليذا الإنزيم قد لا يحفز نمو البكتريا كثيراً وذلك ربما بسبب تركيز سكري الرافينوز والستاكيوز السائدين في الحميب الذي يحتاج إلى 
ة السمسمة وبصورة خاصة (. إن وجود السكريات القصير 1998وآخرون,  Scalabriniكالاكتوسيديز لأيضيما ) -فعالية إنزيم الألفا

الجياز من قبل النبيت المعوي في تسبب مشاكل معوية نتيجة الغازات الناتجة من تخمير تمك السكريات قد  الرافينوز والستاكيوز
ستخدمت بكتريا حامض اولمعالجة مثل ىذه المشاكل أجريت الدراسات التي  الصويا.فول شخاص المستيمكين لحميب مي للؤضالي

وآخرون,  Bordignon)م والامتصاص من قبل الامعاء لدى المستيمكين ضلمحصول عمى سكريات بسيطة سيمة الي اللاكتيك
2884.) 
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في كانت ذات كفاءة عالية أنواع بكتريا حامض اللاكتيك المستعممة  أنستنتج يالدراسة ىذه من النتائج المتحصل عمييا في      
لى الشكل الأكلايكوني الفعال عن طريق إللآيزوفلافونات من الشكل الكلايكوسيدي  (Biotransformation)التحويل الحيوي 

قدرة بكتريا حامض اللاكتيك كما أن ( المنتج من قبل ىذه السلالات. β-glucosidaseسيديز )كموكو  –فعالية الإنزيم بيتا 
 -ينوز والستاكيوز بواسطة الإنزيم ألفاالمستعممة عمى تحميل السكريات قصيرة السمسمة الموجودة في حميب الصويا الراف

 .كانت عالية أيضاً (  المنتج من قبل ىذه البكتريا α-galactosidaseكالاكتوسيديز )
 

لمدد  حامض اللاكتيك مل( في حميب فول الصويا المخمر ببكتريا111 )ممغم/ السكريات قصيرة السمسمة تراكيز :1جدول ال
 .م   73رة عمى درجة حرامختمفة 

مدة التخمير  السلالة
 ستاكيوز رافينوز )ساعة(
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8 3573 6519 
6 3596 6518 
12 3512 5578 

24 1592 4539 

36 1587 4536 

48 1586 4534 
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118 

8 3573 6519 
6 3578 6517 
12 3518 5587 

24 1597 5519 

36 1593 4538 

48 1591 3536 

 

 

B. Bifidoum 

8 3573 6519 

6 3578 6517 

12 3523 5581 
24 2588 5565 

36 2518 4561 
48 2516 4558 

 
 : لمصادرا
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