
 2018/ حزيراف     1عدد  32 مجلدالبحثية    مجلة الزراعة العراقية 
 

120 

 

 هاتجاعيوشيتها  زيادة دراسة تأثير التغليف الدقيق للمعززات الحيوية في
 الظروؼ الحامضية المتطرفة

 البياتيمصطفى عامر                           عامر عبد الرحمن الشيخ ظاىر     

 الملخص
 بأستعماؿ Lactobacillus rhamnosus GGو   Lactobacillus Plantarumتم تغليف بكتريا  

 بطبقة ثانيةو الناتجة  الصوديوـ جيناتالمغلفة ب تم تغليف المعززات الحيويةالبثق، و  بتقنية الصوديوـ جيناتمن  3%
 ينتم تقدير مقاومة الظروؼ الحامضية المتطرفة للأسعزيز عيوشية المعززات الحيوية، و كايتوساف لت %1ستخداـاب

لمعاملة السيطرة  Lb.GGو  Lb. plaدقيقة لبكتريا  (180و120و60) ية تراوحتنزم مددوب 3و2الهيدروجيني
تشير النتائج الى أف المعززات الحيوية المغلفة بطبقتين و ، للبكتريا المغلفة بطبقتين وللبكتريا المغلفة بطبقة واحدة و 

إذ بلغت النسب المئوية كافة ، الزمنية لمددلو  معاملاتللوية المغلفة بطبقة واحدة أبدت مقاومة أعلى من المعززات الحي
% كلًا 8.47% و 9.59تساوي  3المغلفة بطبقتين عند أس ىيدروجيني  Lb.GGو  Lb. plaلبكتريا  للانخفاض

تساوي  2 ىيدروجين رقمعند  بلغت النسبة المئوية للانخفاضو  دقيقة على التوالي 180على انفراد بعد مرور 
دقيقة على التوالي، وبلغت النسب المئوية للانخفاض لبكتريا  180% كلًا على انفراد بعد مرور 28.03% و 31.49

Lb. pla  وLb.GG  كلًا على انفراد 17.66و 21.96% تساوي  3المغلفة بطبقة واحدة عند أس ىيدروجيني %
% و 49.91تساوي  2دقيقة على التوالي وبلغت النسبة المئوية للانخفاض عند اس ىيدروجيني  180بعد مرور 
لبكتريا  اً معاملة السيطرة واضحل الانخفاضبينما كاف  دقيقة على التوالي 180على انفراد بعد مرور  % كلاً 37.35

Lb. pla  وLb.GG بلغت النسبة المئوية  إذ كافة،  الزمنية جميعها وللمدة المعاملات الحامضية المتطرفة عند
دقيقة على التوالي  180% كلًا على انفراد بعد مرور 38.28و  41.97%تساوي  3للانخفاض عند اس ىيدروجيني 

% كلًا على انفراد بعد مرور 71.97% و 80.23تساوي  2وبلغت النسبة المئوية للانخفاض عند اس ىيدروجيني 
 .دقيقة على التوالي 180

 المقدمة
أجل الحياة" بأنها كائنات التي تعني " من وىي كلمة ذات أصل يوناني  Probioticsتعرؼ المعززات الحيوية 

  FAO/WHOمن قبل  كما وعرفت .(8) حية مجهرية توفر فائدة صحية للكائن المضيف عند تناولها بكميات كافية
 عأىم أنوا  مػػػن. للمضيف الػتي عػػنػػد تػػػناولػػها بأعػػػداد كافػية تػعػود بػمػنػافػع صػحػيػة ةها الكائنات الػحػية الػػمػجهريػبأن( 11)

وتػػػػشػػػمل  Lactobacillusو  Bifidobacteriumأستعمالا ىػػػػػمػػػػا جػػنػػسػػػاف أكػػػثػػػرىاالمػػػعػػػػززات الحػػػػيوية و 
 Leuconostoc و Oenococcusو   Lactococcusو  Enterococcusمن أنواع الػػمعززات اػلحػػيػػػويػػة أيػػػضػػػػاً 

أف لكل منها العديد المستوطنة في الجهاز الهضمي و  جودةو مالو  Streptococcus genera و Pediococcusو 
ىناؾ نوع و ،  (24) بشكل ملحوظ داخل الجهاز الهضمينػػػافػػع صػػػحػػػيػػة للمضيف و مػػػػن الػػػفػػػوائػػػػد الػػػػػػػتػػػػي تػػػػعػػػػود بػػػمػػ

أف أىم فوائد المعززات الحيوية Saccharomyces boulardii (6).  واحد من الخمائر ذات المصدر البشري ىي
  ةػػػػػػػمي خاصػػػػػػهاز الهضػػنساف عامة والجلإالسلالات ىي تحسين مناعة جسم ا مجموعة من ـكانت سلالة مفردة أأسواء 

 

.جزء من رسالة ماجستير للباحث الثاني   
جامعة بغداد، بغداد، العراؽ.كلية الزراعة،   
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ولذلك  المعوي في الجسم النظاـ البيئي للنبيت تحسين قوة الجدار المخاطي للأمعاء والعمل على تحقيق توازفسيما لا
في  ستيطافلإمن ا المرضية بجدار الطبقة المخاطية للأمعاء الذي يؤدي الى منع نمو الأحياء الالتصاؽلقدرتها على 
اف المعززات الحيوية تؤدي الفعل  Kailasapathy (15)أشار و  .20))منافستها على المواد الغذائية الأمعاء و 
الوقاية من قابلية تحمل اللاكتوز و تحسن جي عن طريق تحسين مناعة الجسم وخف  نسة الكولستروؿ الكلي و العلا
ة من الوقايبل تشمل أيضا الجهاز التنفسي و  اً ها العلاجي للجهاز الهضمي حصر عملع  أنواع السرطاف، ولا يقتصر ب
 غيرىا من الفئات العمرية.صابة بالأمراض المعدية وخاصة الأطفاؿ و لإا

10صحية لجسم الأنساف عندما تكوف بأعدادوللمعززات الحيوية فوائد 
وحدة مكونة مستعمرة/مل وعند تناوؿ  7

لتي يصل أسها نزيمات المعدة اإلاسيما حموضة و في ظروؼ الجهاز الهضمي المعززات الحيوية فأنها ستتأثر 
تعطي فوائد صحية لا  وىالى المست الاعداد وتصل من المعززات الحيوية ةكثير   اً قتل أعداد التي 2الهيدروجيني الى 

ية مواجهة الظروؼ القاس المعززات الحيوية يعمل على حماية المعززات الحيوية من قيدق أف تغليفنساف و لجسم الإ
    (19).  نسافافع الصحية لجسم الإعداد المطلوبة التي تعود بالمنبالأللجهاز الهضمي ووصولها الى الأمعاء 

لا  حاطة مادة مهمة بمادة أخرى أقل أىمية بحيثإ حاطة مادة بمادة أخرى أو عمليةإىو عملية  التغليف الدقيقاف 
الجدار أو المادة الواقية بمادة  حاطة العامل الأساسإبأنها عملية  كذلكتعرؼ  و  .(2)ت يتجاوز حجمها بضعة مليمترا

من الأمثلة للمواد التي يػػػتػػػم و  ،ة الػػنػػاقػػلػػة أو النسيجطلاء أو الػػغػػشػػاء أو الػػمػػادوعػػادة تػػسػػمى الػمادة الػػػمػػغػػػػلػػػفة بال
ومضادات اكسدة  المواد المستحلبة بػػتػػات و الػػنػكػػهػػات والصػػبػػغػػات والمػػثػػتػػغػػلػػيػػفػػهػػا على مستوى علوـ الأغذية ىػػي 

فيما يخص تعريف التغليف الدقيق  .27)المعززات الحيوية )و الأملاح المعدنية نزيمات والدىوف والفيتامينات و لإا
 قيدللبكتريا على أنها حماية البكتريا من العوامل البيئية القاسية بهدؼ خلق بيئة ملائمة لها يمكن من خلالها البقاء على 

 .(4) ةأو تحررىا في المواقع المناسبطلاقها إالحياة أثناء التصنيع والخزف و 
أو الػخػلايػا  ة بػعػ  الػمػركػبػات الأسػاسسػنػة لػحػمػايػ 30من  أسػػتعػمػػلػت عػمػلػيػة الػتػغػلػيػف الػدقػيػق قػبػل أكػثػرو 

الػتػي قػد تػكػوف مػدمػرة لػهػا ، وعػلػى الػعػمػوـ فػأف عػمػلػيػة التػغػلػيػف الػدقػيػق تػسػمػح ن الػبػيػئػة الػمػحػيطػة بػهػا الػبػايػولػوجػيػة مػ
للػجػزيئػات للػدخػوؿ أو الػخػروج مػن الػكػبسػولػة او الػحػبػيػبػة ، مػثل بػيػضػة الػطػيػور أو غلاؼ البذرة أو جدار السبور 

 (19).البكتيري أو الجلد و الصدؼ و غيرىا
من خلاؿ التغليف الدقيق منها تقليل الفائ  عن طريق تقليل المادة  هان الفوائد التي يمكن تحقيقالعديد م وتوجد

فرىا في المادة الغذائية . تو  أف تغليف ىذه العناصر يؤدي الى زيادة ،إذامينات التالفة أثناء عملية التصنيع مثل الفيت
لأوكسجين والحوام  العضوية اتجاه الرطوبة و إزيادة ثباتيتها  ضافة الىلإتغليفها باحماية للمادة المراد كذلك توفير الو 

لتحكم في تحرير المادة المغلفة كذلك يمكن من خلاؿ التغليف الدقيق اوالحرارة وتفاعلها مع مكونات أخرى . و 
طريق تغليف المواد غذية عن مرغوبة في الأالغير الرائحة محتوياتها في المكاف المطلوب. وتقليل النكهة و  طلاؽإو 

من و المادة المغلفة صغيرة الحجم  زيادة تقبل المستهلك للمادة الغذائية . اف التغليف الدقيق للمواد يجعلالمكونة لها و 
 . السهولة التعامل معها وسهولة تداولها

الألجينات ستخداـ حبيبات اب 1975عاـ  Berl Saddlesغلفت بكتريا حام  اللاكتيك لأوؿ مرة من قبل العالم 
ملائمة من الغير لمعززات الحيوية من الظروؼ اية أستخدمت عملية التغليف الدقيق لحمالغرض تخمر اليوغرت. و 

 في استعمالاً  المواد أكثر من الألجينات عدٌ ت  و  (5). درجات حرارة و حموضة و العصارة المعوية و الأوكسجين وغيرىا
 GRAS" Generally" بػهػا الػمػعػتػرؼ شػيوعػاً  والأكػثػر صػحػياً  الآمػنػة الػمػواد مػػند عٌ تػ  كما  الدقيق التغليف

Recognized as Safe سكريات من ويتكوف وموثقة منا   وبشكل الغذائي التصنيع في تػسػتػعػمػل بػػأنػهػا والػمػعػروفػة 
 للتحلل قابل الشحنة موجب مكوثر الكايتوسافد عٌ ، ويػ  (16البحرية ) والطحالب الأعشاب من استخراجها يتم متعددة
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 سالبة بوليمرات مع التفاعل يمكنو ذلك عن فضلاً  أنيوف، إضافة طريق عن أيوني ىلاـ تكوين على القابلية لو حيوياً 
 الكايتين من الكايتوساف القاسية يحضر الظروؼ من للعديد مقاومة ىلامية كتلة تكوف وبالتالي الألجينات مثل الشحنة
 ويشابو السيليلوز بعد الطبيعة في اً منتشر  اً عضوي اً مركب أكبر ثاني ديػ عٌ  الذي والطبيعية، المتجددة المصادر من وىو
 و للسيليلوز  C - 2 كاربوف ذرة على الهيدروكسيد مجموعة وجود عدا فيما الكيميائية الناحية من الكايتوساف الأخير

N-acetyl الكاربوف ذرة في الموجودة النهائية C - 2 أمين مجموعة بػوجػود الكايتوساف عػػن يختلف والأخير للكايتين 
   .C – 2 (5) كػػاربػػوف ذرة على

 البحثالمواد وطرؽ 
 تنشيط البكتريا 

الأمريكية  Valio)المجهزة من شركة  Lb. rhamnosus GGو  Lb. plantarumنشطت بكتريا  
 MRS الوسط الزرعي  نمل م 10نفراد في أنبوبة تحتوي إعلى  أفرغ مغلف واحد من البكتريا كلاً  ،إذبشكل مغلفات( 

على  كررت عملية التنشيط ثلاث مرات . ثم نشطت البكتريا كلاً ساعة و  48ـ لمدة  37حضنت بدرجة حرارة السائل و 
 MRSمل من البكتريا المنشطة في وسط  1المعقم عن طريق نقل  %12في حليب الفرز المسترجع بنسبة  انفراد

كررت عملية التنشيط في حليب ساعة و  24ـ لمدة  37حضنت بدرجة مل من الحليب الفرز المعقم و  9السائل الى 
 الفرز ثلاث مرات.

 تغليف المعززات الحيوية بطبقة أولى
من  %3بتقنية البثق بأستعماؿ  دقيقاً  تغليفاً  Lb. GGو  Lb. pla غلفت المعززات الحيوية من بكتريا 

 15ـ و ضغط 121عقم بدرجة حرارة مل من الماء المقطر و  100غم في  3ذابة إمحلوؿ الألجينات المحضر ب
 %12مل من حليب فرز المسترجع بنسبة 10مل من محلوؿ التغليف مع   80تم مزج  إذدقيقة،  15لمدة  2/أنجباوند

از دقيقة على جه 45خلطها لمدة فراد و إعلى  كلاً   Lb. GGو  Lb. plaمن المزرعة البكتيرية لبكتريا  10معقم و 
لتكوين  سرنجوستعماؿ ايتم تقطير المزيج ب ستعماؿ محرؾ مغناطيسي، ثماصفيح ساخن مع محرؾ مغناطيسي ب

تحريك  ممولر ثم يت 0.05كلوريد الصوديوـ مولر و  0.2 بمحلوؿ التصلب المكوف من كلوريد الكالسيوـ الحبيبات
 الحبيباتبعد انتهاء تصلب ساعة و  12تترؾ في محلوؿ التصلب لمدة دقائق و   10بمحلوؿ التصلب لمدة حبيباتال

جراء لإـ  4ثار محلوؿ التصلب ثم تحفظ بدرجة حرارة ا  للتخلص من  %0.1الناتجة بماء الببتوف  الحبيباتيتم غسل 
 .10)فيما بعد ) الاختبارات

 حيوية بطبقة ثانية لتغليف المعززات ا
ـ و بضغط  121المعقم بدرجة حرارة  ذو مصدر حيواني كايتوساف  %1الناتجة بمحلوؿ  الحبيباتغلفت  

مل من حام   1و يلإمل من الماء المقطر المضاؼ   99ذابة غراـ واحد منو في إدقيقة بعد  15لمدة  2باوند/ أنج 15
 NaOHقاعدة  باستخداـ 6لمحلوؿ الكايتوساف الى  الهيدروجين رقمالكايتوساف ثم عدؿ  لأذابوجي الخليك الثل

 %1مل من محلوؿ  100غراـ من المػعػززات الػحػيػويػة الػمػغػلػفػة بطبقة واحدة في   15تم غمر إذ ،مولر 1بتركيز
رتباط ا مولر لتعزيز 0.1مل من محلوؿ كلوريد الكالسيوـ بتركيز 100ضافة إ تتمكايتوساف لمدة ساعة واحدة بعدىا ال

 لاستقرارلمدة ساعتين  الحبيباتدقائق بعدىا تترؾ  5تم خلط المكونات لمدة يطبقة الأولى بالطبقة الثانية ثم الطبقة ال
محلوؿ كلوريد ثار الكايتوساف و ا  للتخلص من  %0.1الناتجة بماء الببتوف  الحبيباتثباتية الطبقة الثانية بعدىا يتم غسل 
 .(22) فيما بعد الاختباراتجراء لإـ  4الكالسيوـ ثم تخزف بدرجة حرارة 
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 حساب الأعداد الحية للمعززات الحيوية المغلفة بطبقة واحدة 
عززات ػمػن الػد مػراـ واحػغافة ػضإق ػريػط ػدة عنة واحػقػبػطػة بػفػلػغػمػة الػويػيػحػززات الػعػمػة للػيػحػداد الػاب الأعػسػح تم    
 pH=7±0.1ن ػيػدروجػيػى رقموـ بػوديػصػات الػفػوسػوؿ فػلػحػى مػلػاوية عػة حػوبػبػى أنػدة الػة واحػقػبػطػة بػفػلػغػمػوية الػيػحػال

خلطها على صفيح ساخن مع محرؾ باستعماؿ محرؾ مغناطيسي لمدة ساعة كاملة لضماف مولر و   0.2وبتركيز 
مل من  1ستعماؿ ماء الببتوف، ثم نقل اب ةالتحررالكامل للمعززات الحيوي ثم يتم عمل التخافيف العشرية اللازم
بدرجة  لاىوائياً حضنت الأطباؽ الصلب و  MRSالتخافيف العشرية الى أطباؽ بتري بعدىا صبت الأطباؽ بواسطة 

 .5)ساعة ) 48ـ لمدة  37حرارة 
 حساب الأعداد الحية للمعززات الحيوية المغلفة بطبقة ثانية

ضافة غراـ واحد من المعززات إطريق  نع تينعززات الحيوية المغلفة بطبقتم حساب الأعداد الحية للم 
  0.1بتركيزو  pH=6.3±0.1 ىيدروجين رقمالصوديوـ بوية على محلوؿ سترات الحيوية المغلفة بطبقتين الى أنبوبة حا

الكامل  مولر وخلطها على صفيح ساخن مع محرؾ باستعماؿ محرؾ مغناطيسي لمدة ساعة كاملة لضماف التحرر
مل من التخافيف العشرية  1بأستعماؿ ماء الببتوف ، ثم نقل  ةللمعززات الحيوي ثم يتم عمل التخافيف العشرية اللازم

 48ـ لمدة 37حضنت الأطباؽ لاىوائيا بدرجة حرارة الصلب و  MRSالى أطباؽ بتري بعدىا صبت الأطباؽ بواسطة 
  .(22)ساعة 

 أختبار مقاومة الحموضة
بطبقة واحدة  المغلفةلمعاملة السيطرة و  Lb.GG و   Lb.plaلبكتريا مقاومة المعززات الحيوية اختبارتػػػم  

و بدرجة (دقػػيػػقػػة 180و120و 60) دمدلو ل 3و  2 ينالػػػػمنػخػفػػػض ػنيالػهػػيػدروجػػػػػيػ ينلػلأس انفرادعلى  كلا  بػػطبػػقػػتػػيػنو 
غراـ واحد مل من معاملة السيطرة و  1 تم نقل إذ، %37ستعماؿ حام  الهيدروكلوريك المركز بنسبة ابـ  37حرارة 

مػػل مػػػػن  9نفراد الى أنبوبة أختبار حاوية عػػلػػى إعلى  المغلفة بطبقتين كلاً المغلفة بطبقة واحدة و ت الحيوية من المعززا
نابيب لحين الوصوؿ الى الأس الهيدروجيني الى الأ ضاؼ حام  الهيدروكلوريك المركزحػػلػػيػػب الفػػػرز المػػعػػقػػم ثم ي

 .(10)تقدير الأعداد الحية بطريقة صب الأطباؽ القياسية الأغلفة و حلاؿ إء مدة الحضن يتم نتهاابعد ، و المطلوب

 المناقشةالنتائج و 
 لأعداد الحيةفي اتأثير عملية التغليف الدقيق   

لكايتوساف في تأثير عملية التغليف الدقيق بطبقة واحدة من الألجينات والطبقة الثانية من ا 1جدوؿيبين  
 Lb.GGو Lb.plaمن بكتريا  إذ كانت الأعداد الحية لكل ، Lb.GGو Lb.plaمن بكتريا  الأعداد الحية لكل

دورة لوغاريتمية/مل قبل عملية التغليف الدقيق على التوالي وانخفضت أعدادىا الحية بعد عملية  13.22و  13.26
خفضت أعدادىا دورة لوغاريتمية/غم على التوالي، وان 11.31و  10.69كل منالتغليف الدقيق بالطبقة الأولى الى  

وبلغت دورة لوغاريتمية/غم على التوالي  10.74و  10.21 كل من  الحية بعد عملية التغليف الدقيق بالطبقة الثانية الى
% وبغلفت نسبة 23.01المغلفة بطبقتين % 19.38المغلفة بطبقة واحدة   Lb.plaالنسبة المئوية لانخفاض بكتريا 

    ن الػنػتػائػجبػػيػ  تػػ  %.  18.75% و المغلفة بطبقتين 14.44المغلفة بطبقة واحدة و  Lb.GGالمئوية لانخفاض بكتريا 
ثػػلاث دورات  تقريباً  Lb.plaأعداد بكتريا  انخفاضأف عملية التػغػلػيػف الدقيق للمعززات الحيوية بتقنية البثق أدت الى 

بانخفاض ( 21) وجماعتو Ratherدورتػين لوغاريتمػيػة وىػػذه الػػنػتػيػجػة تػتػفػق مػع  تقريباً  Lb.GGلوغاريتمػيػة وبػكػتػريػػا 
 نػػػػػػػقتين مػػػبطب Lb. casei NCDC297و  Lb. pla NCDC201 ثػلاث دورات لوغاريتمػيػة عػػنػػد التغليف لبكتريا
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 الناتجة جراء عملية التغليف للمعززات الحيوية الحبيبات قطرالأعداد الحية و : 1جدوؿ 
 الخصائص
 
 البكتريا

لوغارتم الأعداد الحية  
 قبل التغليف

لوغارتم الأعداد الحية 
 بعد التغليف بطبقة أولى

لوغارتم الأعداد الحية 
 بعد التغليف بطبقة ثانية

المغلفة  الحبيباتقطر 
 (ملم) واحدة بطبقة

المغلفة  الحبيباتقطر 
 (ملم)ثانية  بطبقة

Lb.pla 13.26 10.69 10.21 2.31±0.1 2.63±0.1 

Lb.GG 13.22 11.31 10.74 2.17±0.1 2.44±0.1         

الألجينات. وقد يعود سبب أنخفاض أعداد المعززات الحيوية عند التغليف الدقيق ذلك الى استعماؿ المزرعة البكتيرية 
نخفاض الأعداد الحية إدي الى ؤ في عملية التغليف الدقيق التي ت المحاليل الكلية المستعملة % من10بنسبة 
دورات لوغاريتمػػيػة/غم، وربما يعود ذلك الى حػػسػػاسػيػة أو عػدـ مػقػاومػة الػمػعػززات الػحػيػوية  3أو  2أو  1بمقدار

ػلػة، و تػركػيػزىػػا فػي الػػتػغػلػيػف الػػدقػيػق وحػجػم الحبيبة للػتػغػلػيػف الػدقػيػق بػاستعماؿ تػقػنػيػة الػبػثػق، و نػوع الػمػادة الػمػسػتػعػم
مالية تأثير سرعة المزج و احتمالية تأثير كلوريد الكالسيوـ )عامل التصلب( في أعداد المعززات الحيوية فضلًا عن احت

عملية التغليف الدقيق في أعداد مادة التغليف مع المزرعة البكتيرية بسبب حساسيتها الى مواد التغليف أثناء في العالية 
المعززات الحيوية، كذلك اختلاؼ قابلية تركيز، و انتشار أنواع المعززات الحيوية داخل الحبيبة عند حساب الأعداد 

يمكن  L. plantarum TN8الى أف أعلى نسبة من أعداد بكتريا  (3)وجماعتو   Capozzi وأشار.21,7)الحية  )
10مزرعة بكتيرية ذات حمولة  الحصوؿ عليها عند استعماؿ

% من مادة الألجينات  2)و.ـ.ـ/ مل( وبتركيز بنسبة  10
 %.  80.98مولر ىي  0.45كمادة مغلفة مع كلوريد الكالسيوـ كمحلوؿ تصلب بتركيز 

        الحبيباتحجم 
قطر الحبيبات المتكونة جراء عملية التغليف الدقيق بطبقة واحدة من  1جدوؿ  النتائج في من بينٌ يت   

التي  إذ كاف معدؿ القطر لعشرين حبيبة ،Lb.GGو Lb.plaالألجينات والطبقة الثانية من الكايتوساف لكل من بكتريا 
 ملم 0.1± 2.31المغلفة بطبقة واحدة Lb.GGو Lb.plaلكل من بكتريا  تم قياسها باستعماؿ فيرنية دقيقة

 ملم على التوالي.  0.1±2.44و  ملم 0.1±2.63ملم والمغلفة بالطبقة الثانية  0.1± 2.17و
 Lb.plaأقطار الحبيبات المتكونة بين بكتريا ئج الى عدـ وجود اختلافات كبيرة واضحة بين أحجاـ و ين النتاوتب      
قيق في عملية التغليف الد نفسها الظروؼ والمكونات المستعملة ة بطبقة واحدة نتيجة استعماؿػفػلػغػلمػا Lb.GGو

نية البثق مقارب من القطر ، وأف الأقطار التي حصلنا عليها عند تغليف المعززات الحيوية بتقيابتقنية البثق لكلا البكتر 
و  Lactobacillus acidophilusعند تغليف بكتريا (13وجماعتو)  García-Cejaوحصل عليالذي 

Lactobacillus reuteri  إذ كاف قطر كل منهما ،% 3عند استعماؿ تقنية البثق وباستعماؿ مادة الألجينات بتركيز
ملم على التوالي اعتماداً على نوع وتركيز المادة المستعملة في عملية التغليف  2.08و ملم  2.06بعد التغليف الدقيق 
 أقطار حبيبات المعززات الحيوية المتكونة بطريقة البثق تكوف أف معظم( 18وجماعتو)  Mortazavienالدقيق. وأشار

ملم، وأف قطر الحبيبات المتكونة بعملية البثق يعتمد على قطر فوىة المحقنة المستعملة فػػي عملية تقطير  2-3 من
 مػهػػمػػاً في عملاً تؤدي نات و لػػزوجػػة المحلوؿ محلوؿ التغليف الػػى مػػحػػلوؿ التصلب، أيضاً يؤدي نػػوع و تركيز الألجي

ذلك الأحجاـ صغر قطر الحبيبات المتكونة.كػات الػػػصػػػوديػػػوـ إذ كػػلػمػػا قػػل تركيز الػػجػيػػنػ،حػػجػػم الحبيبات الػػناتجة 
وجماعتو  Talebzadeh عليها عند تغليف المعززات الحيوية بطبقة ثانية مػػقػػاربة لػػػمػػػا وجػػدتػو حصلنا والأقطار التي

% إذ كاف قطر  0.4بالطبقة الثانية باستعماؿ الكايتوساف بتركيز  Lb. acidophilusعند تغليف بكتريا ( 22)
مايكرومتر، نتيجة ارتباط الكايتوساف  200الحبيبات المغلفة بطبقتين أكبر من الحبيبات المغلفة بطبقة واحدة بمقدار 

بالطبقة أقطار المعززات الحيوية المغلفة التي تزيد من أحجاـ و بقة واحدة بطبالمعززات الحيوية المغلفة بمادة الألجينات 
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رتباط الى أف مجاميع الأمين ذات الشحنة الموجبة للكايتوساف ترتبط مع المجاميع الكاربوكسيلة لإالثانية.إذ يعزى سبب ا
فعالية الكايتوساف تعتمد بشكل كبير ، كذلك أف لتي تؤدي الى زيادة حجم الحبيباتالسالبة الشحنة في الألجينات ا

ة على نسبة تركيز الكايتوساف ونسبة الػػنػػقػػػاوة فضلًا عن درجػة إزالػة مػجػػامػػيػع الأسػػيػتػاؿ التي تػػزيد مػػن الشحنة الموجب
 (7 ،1ذات شػػحػػنػػات سػػالػػبػة )للكايتوساف، وبالتالي تػػزيد مػػن فػػعػػالػػيػػتػػو وقػػوة ارتباطو بالألجينات الػػتػػي تػػكػػوف 

 مقاومة الحموضة
 3 ىيدروجين رقمالحيوية لمعاملة السيطرة عند ملحوظاً في الأعداد الحية للمعززات  انخفاضا 1كل ػشن ػيػب  ػي 
في معاملة السيطرة  Lb.plaإذ انخفضت الأعداد الحية لبكتريا ،دقيقة كلًا على انفراد  180و  120و  60بعد مرور 

دورة لوغاريتمية/مل  7.81و  8.26و  8.82دورة لوغاريتمية/ مل قبل المعاملة الى  13.46في وقت الصفر من 
دقيقة من المعاملة على التوالي بينما بلغت النسب المئوية للانخفاض بالأعداد الحية المقدرة  180و 120و  60بعد

% على التوالي، وانخفضت الأعداد الحية 41.97% و 38.63% و .34.4على أساس الدورات اللوغاريتمية الى 
دورة  8.19و 8.42و 8.86دروة لوغاريتمية/مل قبل المعاملة الى  13.27في معاملة السيطرة من  Lb.GGلبكتريا 

 %33.23 للانخفاضالتوالي وبلغت النسب المئوية  دقيقة من المعاملة على 180و  120و   60لوغاريتمية/مل بعد 
 رقموية المغلفة بطبقة واحدة عند الأعداد الحية للمعززات الحي تضوانخف % على التوالي.38.28% و36.54و 

المغلفة بطبقة  Lb.plaإذ انخفضت الأعداد الحية لبكتريا ،دقيقة  180و  120و   60بعد مرور بعد 3 الهيدروجين
و   60دورة لوغاريتمية /غم بعد 8.49و  8.95 و 9.28دورة لوغاريتمية/غم قبل المعاملة الى  10.88واحدة من 

% و 17.74% و 14.71الى  للانخفاضالي بينما بلغت النسب المئوية دقيقة من المعاملة على التو  180و  120
 11.27المغلفة بطبقة واحدة فقد انخفضت الأعداد الحية لها من Lb.GG % على التوالي، أما بكتريا  21.96

دقيقة كلًا  180و  120و   60دورة لوغاريتمية/غم بعد 9.23و 9.6و  9.98المعاملة الى  دورة لوغاريتمية/غم قبل
% على التوالي، 17.66% و14.36% و 11.5على انفراد من المعاملة بينما بلغت النسب المئوية للانخفاض الى 

مغلفة بطبقة واحدة أقل من نسب وتشير النتائج الى أف نسب الانخفاض في لوغاريتم الأعداد الحية للمعززات الحيوية ال
الزمنية  دوبالمد 3 الهيدروجين رقميوية  في معاملة السيطرة عند نخفاض في لوغاريتم الأعداد الحية للمعززات الحلإا

المغلفة بطبقتين عند وانخفضت الأعداد الحية للمعززات الحيوية  دقيقة كلًا على انفراد. 180و  120و  60 نفسها
المغلفة بطبقتين  Lb.plaإذ انخفضت الأعداد الحية لبكتريا ،دقيقة  180و  120و   60بعد مرور 3 ىيدروجين رقم
و  120و  60 دورة لوغاريتمية/غم بعد 9.33و  9.47و  9.69دورة لوغاريتمية/غم قبل المعاملة الى  10.32من 
% على 9.59% 8.24% و 6.1دقيقة على التوالي من المعاملة بينما بلغت النسب المئوية للانخفاض  180

دورة لوغاريتمية/غم  10.74طبقتين مػػنبالمغلفة   Lb.GGالتوالي بينما كػػاف الانخفاض فػػي الأعداد الحية لبػػكػػتػػريػػا 
دقيقة على التوالي من  180و  120و   60 ورة لوغاريتمية/غم بعدد 9.83و  9.97و  10.29معاملة الى القبل 

% على التوالي، وتشير النتائج الى أف 8.47% و 7.17% و 4.19الى  للانخفاضوية المعاملة وبلغت النسب المئ
 في الأعداد الحية للمعززات الحيوية المغلفة بطبقتين أقل من نسب الانخفاض في الأعداد الحية نسب الانخفاض
دقيقة كلًا  180و  120و   60 وبالمدة الزمنية نفسها 3 الهيدروجين رقموية المغلفة بطبقة واحدة عند للمعززات الحي
 رقمند تعرضها للظروؼ الحامضية عند ( أنخفاض واضح في أعداد للمعززات الحيوية ع2شكل)يبين على انفراد.
إذ انخفضت الأعداد الحية لبكتريا  ،دقيقة كلًا على أنفراد 180و  120و  60و بفترات زمنية تراوحت  2 ىيدروجين
Lb.pla دورة  2.66و 3.39و 4.57دورة لوغاريتمية/مل قبل المعاملة الى  13.46في معاملة السيطرة من

بالأعداد  للانخفاضملة بينما بلغت النسب المئوية دقيقة على التوالي من المعا 180و  120و  60لوغاريتمية/مل بعد
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في  Lb.GG% على التوالي بينما انخفضت الأعداد الحية لبكتريا 80.23% و 74.81% و 66.04الحية الى 
دورة لوغاريتمية/مل بعد  3.72و  4.23و  5.68دورة لوغاريتمية/مل قبل المعاملة الى  13.27معاملة السيطرة من 

بػلػغػت الػنػسػػب الػمػئػويػة للانخفاض بالأعداد الحية الى دقيقة من المعاملة عػلػػى الػتػوالػػي بػيػنػمػا  180و  120و   60
الجينات  %3، بينما المعززات الحيوية المغلفة بطبقة واحدة % على التوالي71.97% و 68.12% و 57.19

إذ انخفضت ، 2 ىيدروجين رقمللظروؼ الحامضية عند أعطت مقاومة أعلى بالمقارنة مع معاملة السيطرة عند التعرض 
و  7.09دورة لوغاريتمية/غم قبل المعاملة الى  10.88المغلفة بطبقة واحدة من  Lb.plaداد الحية لبكتريا الأع

دقيقة على التوالي من المعاملة بينما بلغت النسب  180و  120و  60دورة لوغاريتمية/غم بعد 5.45و  6.16
حية لبػػكػػتػػريػػا % على التوالي بينما كػػاف الانخفاض فػػي الأعداد ال49.91% 43.38% و34.83المئوية للانخفاض 

Lb.GG دورة  7.06و  7.83و 8.29معاملة الى الدورة لوغاريتمية/غم قبل  11.27المغلفة بطبقة واحدة مػػن
دقيقة على التوالي من المعاملة وبلغت النسب المئوية للانخفاض الى  180و  120و  60 لوغاريتمية/غم بعد

لنتائج الى أف نسب الانخفاض في الأعداد الحية % على التوالي، وتشير ا37.35% و 30.52% و 26.44
حيوية في معاملة للمعززات الحيوية المغلفة بطبقة واحدة أقل من نسب الانخفاض في  الأعداد الحية للمعززات ال

، بػػػػيػػنػػما الػػمػػعػػززات نفرادإدقيقة كلًا على  180و  120و  60 الزمنية نفسها دوبالمد 2 الهيدروجين رقمالسيطرة عند 
بمقارنتها مع معاملة  للمقاومة % كايتوساف أعطت قدرة أعلى1% ألػػػجػػػيػػنػػات و 3الػػحػػيػػويػػة الػػػمػػغػػلػػفػػة بػػطػػبػػقػػتػػيػػن 

 2 ىيدروجين رقموب نفسها الظروؼ الحامضية  عندالجينات  %3المعززات الحيوية المغلفة بطبقة واحدة السيطرة  و 
المغلفة  Lb.plaإذ انخفضت الأعداد الحية لبكتريا ،دقيقة على التوالي  180و 120و 60نفسها الزمنية  المددبو 

و   60دورة لوغاريتمية/غم بعد 7.07و  7.35و  7.71دورة لوغاريتمية/غم قبل المعاملة الى  10.32بطبقتين من 
% 28.78% و 25.29 للانخفاضملة بينما بلغت النسب المئوية دقيقة على التوالي من المعا 180و  120

دورة  10.74المغلفة طبقتين مػػن  Lb.GGفػػي الأعداد الحية لبػػكػػتػػريػػا  الانخفاضبينما كػػاف % على التوالي 31.49
على التوالي دقيقة  180و  120و 60 دورة لوغاريتمية/غم بعد 737. و 7.97و 8.19لوغاريتمية/غم قبل معاملة الى 

% على التوالي، وتشير 28.03% و 25.79% و 23.74الى  للانخفاضالمعاملة وبلغت النسب المئوية من 
في  الانخفاضة المغلفة بطبقتين أقل من نسب النتائج الى أف نسب الانخفاض في الأعداد الحية للمعززات الحيوي

و  120و  60ا الزمنية نفسه دوبالمد 2 روجينالهيد رقمغلفة بطبقة واحدة عند الأعداد الحية للمعززات الحيوية الم
 دقيقة كلاً على انفراد. 180
من  3و  2الهيدروجين ينرقمالفي مقاومة الظروؼ الحامضية عند كاف لها أفضلية   Lb.GGأظهرت النتائج اف بكتريا    

مغلفة بطبقة واحدة أو بطبقتين عند مواجهة الظروؼ الحامضية سواء  ـكانت معاملة السيطرة أأسواء  Lb.plaبكتريا 
 بطبقتين. ـمغلفة بطبقة واحدة أ ـكانت الخلايا حرة أأ

الى أف قابلية بع  المعززات الحيوية على البقاء على قيد الحياة بعد التعرض الى Cai (26 )و Zhang كل من أشار
دورة لوغاريتمية/مل عند اس  8.19و  Lb.GG 7.81و   Lb.plaو بلغت أعداد بكتريا  الظروؼ الحامضية المتطرفة

يساوي  دورة لوغاريتمية/مل عند رقم ىيدروجين 3.72و  2.66 بأعداددقيقة و  180بعد مرور  3ىيدروجيني يساوي 
بسبب قابليتها على استعماؿ آليات مختلفة من أجل البقاء على قيد الحياة، ومنها تنظيم  ،دقيقة 180بعد مرور  2

عند مواجهة  أي  الأحماض الأمينية داخل الخلايا مثل نظاـ إزالة مجموعة الأمين للأرجنين، وىو النظاـ الأكثر استعمالاً 
تستعمل الطاقة الناتجة في فكسيد الكاربوف وطاقة ثنائي أو  يتم تحويل الأرجنين الى أمونيا وغاز ة ،إذالظروؼ الحامضي

 في السايتوبلازـ لموازنة حموضة البيئة المحيط بها. الهيدروجين رقميؤدي الى ارتفاع زيادة بروتونات السايتوبلازـ الذي 
والفالين  الى تنظيم أي  الأحماض الأمينية المتفرعة مثل ليوسين وأيزوليوسين Lactobacillusكذلك قدرة جنس و 
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نزيمات  لإريا على زيادة نشاط مجموعة من اتعمل البكت ،إذالحامضية لتنظيم توازف الحموضة عند مواجهة الظروؼ 
(IlvA, IlvC2, IlvD, and IlvE في تأيي  ىذه الأحماض الأمينية وإزالة مجموعة الأمين لها والحفاظ على )

لية للحوام  الأمينية نػزيػػمػات بػعػمػلػػية أزالػة مجموعة الكاربوكسيلإشػػتػراؾ اإالخلية ، فضلًا عن  درجة الحموضة داخل
الظروؼ الحامضية. وعلى  اتجاهسيما الهستدين لإنتاج الػطػاقة الػلازمة لاسػػتهلاؾ بػروتوف واحد وتػػوفػيػر الحماية ولا

يبرر التوصية باستعماؿ أعداد عالية  الرغم من ذلك فإف نسبة عالية من أعداد المعززات الحيوية تفقد عيوشيتها، وىذا
من المعززات الحيوية عند تناولها، وكذلك ينبغي أف تكوف من مصدر بشري؛ لأنها تكوف قد مرت بمثل ىذه الظروؼ 

قدرة ( الى 26) Caiو   Zhang كل من  أشارو ،  (23) في جدراف الأمعاء الالتصاؽا على المتطرفة فضلًا عن قابليته
 اتجاهالمعززات الحيوية على إنتاج الكلوتاثيوف )عبارة عن ببتيد ثلاثي( الذي يعمل على توفير الحماية للمعززات الحيوية 

بدرجات الحرارة، ومقاومة درجات الحرارة العالية فضلًا  والانخفاضلبيئية المتطرفة مثل الحموضة الكثير من الظروؼ ا
الى قػػدرة بػػكػتػريػا المعززات ( 25)وجماعتو   Wuعن الحماية ضد الأوكسجين، وتراكيز الأملاح العالية. أشار

الحامضية عػػن عػػلى تػػحػػويػػر تػػركػػيػػب جػػدارىا الػخلوي عػنػػد مػواجػهة الظروؼ  Lactobacillusلا سيما ية،الحيو 
طػػريػػق زيػػادة نػػسػػبػػة الأحػػمػػاض الػػدىػػنػػيػػة غير المشبعة، و تغيير طوؿ سلاسل الأحماض الدىنية، و تغيير سيولة الجدار 

الى أف إنتاج الحوام  الدىنية غير المشبعة يمكن أف يكوف وسيلة Quivey (13 )و  Fozo كل منالخلوي. أشار 
المسؤوؿ عن إنتاج الإنػزيػم الػذي يػػعػػمػػل عػػلػػى  fabMمحتملة لزيادة مقاومة الظروؼ الحامضية. وتم تحديد الجين 
معززات الحيوية المغلفة بطبقة واحدة أظهرت النتائج أف ال زيػػادة إنتاج الػحػوامػ  الػػدىػػنػػيػػة الأحػػاديػػة غير المشبعة

 Lb.GGو   Lb.plaدورة لوغاريتمية/غم لكل من بكتريا  9.23و  8.49 ينالمطلوب ينأعطت مقاومة جيدة و بالعدد
دورة لوغاريتمية/غم لكل من بكتريا  06<7و 5.45ادقيقة و بلغت 180بعد مرور  3عند أس ىيدروجيني يساوي 

Lb.pla   وLb.GG  ف أبسب  2عند أس ىيدروجيني دقيقة  180بعد مرور  2عند أس ىيدروجيني يساوي
 وأف موت نسبة من خلايا عند مواجهة الظروؼ الحامضية القاسية الألجينات وفرة الحماية اللازمة المعززات الحيوية

الى حام  مانورونيك وحام   تحلل الألجينات نتيجة المغلفة بالألجينات عند مواجهة الظروؼ الحامضية القاسية
 . (9)االمعززات الحيوية وموته بع  تحررو  البيئة الحامضيةلكولورونيك في 

تجاه الظروؼ الحامضية إ% كايتوساف أظهرت مقاومة عالية 1% الجينات و 3أف المعززات الحيوية المغلفة بطبقتين 
غاريتمية/غم دورة لو  9.83و  9.33دقيقة الى  180بعد مرور  3 عدادىا عند رقم ىيدروجين، إذ بلغت أالمتطرفة

بسبب اف دورة لوغاريتمية/غم، 7.73و  7.07دقيقة الى  180بعد مرور  2 وبلغت اعدادىا عند رقم ىيدروجين
 الكايتوساف يعمل على تقليل حموضة المنتقلة الى الخلايا بسبب شحنات مجموعة الأمين الموجبة التي تؤدي الى الحد

يتوساف منخفضة بسبب ضافة الى أف نقطة ترسب الكالإبا. (14)من تأثير الظروؼ الحامضية في عيوشية الخلايا 
أرتباط الكايتوساف  ضعاؼإالى الظروؼ الحامضية القاسية تؤدي  الكلوكوز أمين.-Dمجاميع من  أمتلاكو أربع

تسبب بأضرار بالكبسولة وبالتي يؤدي الى أنخفاض ختراؽ الحام  لجدار الكايتوساف و إبالألجينات الذي يؤدي الى 
. وعلى العموـ اف الغلاؼ الثاني وفر حماية أفضل للمعززات الحيوية مقارنة مع المعززات الحيوية (17)الأعداد الحية 
 .10))ة طبقة واحدة و لنفس المدة الزمنيالمغلفة ب

 الاستنتاجات
 .وبطبقتين واحدة بطبقة والكايتوساف الألجينات باستعماؿ الحيوية المعززات إمكاف تغليف-1

 اف المعززات الحيوية المغلفة تكوف اكثر مقاومة للظروؼ الحامضة المتطرفة من الخلايا الحرة.-2
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 الظروؼ الحامضية مقاومة وفي وبطبقتين واحدة بطبقة الدقيق للتغليف Lb.GG بكتريا تغليف استجابة كانت-3
 . Lb.pla بكتريا من أفضل المتطرفة

 التوصيات
 المواد وغيرىا من الزانثاف وصمغ العربي الصمغ مثل الكاربوىيدراتية المواد لاسيما أخرى طبيعية مواد استعماؿ-1

 . الحيوية السوابق من أخرى لاسيما ومواد وغيرىا والجلاتين الحليب بروتينات مثل البروتينية
 .وغيرىا الهاضمة الإنزيمات ومقاومة العالية الملحية التراكيز مقاومة مثل أخرى متطرفة ظروؼ تأثير دراسة-2
 .طبقتين من بأكثر الحيوية المعززات تغليف دراسة-3
 

 
 Lb.Gو  Lb.pla كل من  لبكتريا 3الهيدروجين  رقممقاومة المعززات الحيوية ل 1شكل 

 

 
 . Lb.GGو  Lb.plaلبكتريا كل من  2رقم الهيدروجين مقاومة المعززات الحيوية ل:  2شكل 
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STUDY THE EFFECT OF MICROENCAPSULATION OF 

PROBIOTIC TO INCREASE SURVIVALITY TOWARDS 

EXTREME ACIDIC CONDITIONS 
 

A. A. Al Shikh Daher         M. A. Al Bayati 
 

ABSTRACT 
 Lactobacillus Plantarum and Lactobacillus rhamnosus GG were 

encapsulated using 3% of alginate via extrusion technique. And the probiotics 

capsules produced were further coated used 1% chitosan to increase the survival 

of probiotics. and evaluation of  the acid resistance conditions to pH 2 and 3 at 

37
○
C for 60 , 120 and 180 min for control and bacteria coated one layer and 

bacteria coated two layer, The results indicate that the Probiotic coated two layer 

are more resistant to acid conditions than bacteria coated one layer for all 

treatments and all time periods , While the results of the control follow a 

significant reduction for viability of cell toward acid conditions.                                                                                                
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