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الخلاصة 
من %3بأستخدامLactobacillus rhamnosus GGو Lactobacillus Plantarumتم تغلیف بكتریا

كایتوسان لتعزیز عیوشیة % 1ة باستخدام قنیة البثق، وتم تغلیف المعززات الحیویة المغلفة الناتجة بطبقة ثانیتالجینات ب
.Lbـوتم تقدیر مقاومة حرارة البسترة البطیئة والسریعة ل، المعززات الحیویة plantarum وLb.GG لمعاملة السیطرة

وتشیر ، ثانیة15م لمدة 72دقیقة و30م لمدة63وللبكتریا المغلفة بطبقة واحدة وللبكتریا المغلفة بطبقتین بدرجة حرارة 
ثانیة 15م لمدة 72ودقیقة30لمدةم 63النتائج الى ان المعززات الحیویة المغلفة بطبقتین قاومت درجات حرارة البسترة 

بینما تشیر نتائج معاملة السیطرة الى أنخفاض كبیر في عیوشیة الخلایا ،أكثر من المعززات الحیویة المغلفة بطبقة واحدة
% 14.71و18.52لنسبة المئویة لأنخفاض المعززات الحیویة المغلفة بطبقتین وبلغت ا، تجاة درجات حرارة البسترة

للبسترة السریعة، وكانت النسبة المئویة لأنخفاض للمعززات الحیویة المغلفة بطبقة % 17.97و18.03للبسترة البطیئة و
نما كانت النسبة المئویة للبسترة السریعة بی% 26.37و29.81للبسترة البطیئة و% 25.75و31.88) الجینات(واحدة 

.Lbللبسترة السریعة لكل من البكتریا % 73.97و72.62للبسترة البطیئة و% 70.8و74.43لأنخفاض معاملة السیطرة 
plantarum وLb.GGعلى التوالي.
.,Lactobacillus،البسترة، المعززات الحیویة، التغلیف الدقیق: الكلمات المفتاحیة
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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 heat  resistance  of  the  slow  pasteurization  and  fast pasteurization  for Lb,pla and
Lb.GG for control and bacteria coated one layer and bacteria coated two layer at 63°C/
30 minutes and 72°C/ 15 seconds. The results indicate that the Probiotic coated two layer
are more resistant to pasteurization temperatures at 63°C/ 30 minutes and 72°C/ 15
seconds than the Probiotic coated one layer. While the results of the control follow a
significant reduction for viability of cell toward pasteurization temperatures. The
percentage of reduction of probiotics coated two layer was 19.78 and 15.54% for the slow
pasteurization, 21.05 and 17.04% for the fast pasteurization. The percentage of reduction
for probiotic coated one layer (Alginate) was 32.55 and 25.81% for the slow
pasteurization, 30.4 and 26.7% for the fast pasteurization, while reduction of the control
percentage was 74.43 and 72.16% for the slow pasteurization, 72.62 and 70.34% for the
fast pasteurization to Lb.Pla and Lb.GG respectively.
Keywords: Microencapsulation, probiotic, pasteurization Lactobacillus.
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INTRODUCTION:المقدمة 
بأنھا كائنات وتعرف " من أجل الحیاة"وھي كلمة ذات أصل یوناني والتي تعني Probioticsالحیویة المعززات

Orazio(حیة مجھریة توفر فائدة صحیة للكائن المضیف عند تناولھا بكمیات كافیة et al., 2015 ; FAO/WHO,
وتـشمل LactobacillusوBifidobacteriumأھم أنواع المعززات الحیویة وأكثرھا أستعمالاً ھـما جنسان، ومن )2006

ً أنواع من وPediococcusوOenococcusوLactococcusوEnterococcusالـمعززات الحیویة أیضا
Streptococcus generaنافع مد مـن الفوائد التي تعود بوالمتواجدة والمستوطنة في الجھاز الھضمي وأن لكل منھا العدی

Vitali)داخل الجھاز الھضميصحیة للمضیف وبشكل ملحوظ  et al., وھناك نوع واحد من الخمائر ذات .(2012
,Saccharomyces boulardiiCheng المصدر البشري ھي 2015)(.

ھي تحسین مناعة جسم الأنسان أن أھم فوائد المعززات الحیویة سواء كانت سلالة مفردة أو مجموعة من السلالات
ولا سیما تحسین قوة الجدار المخاطي للأمعاء والعمل على تحقیق توازن النظام البیئي للنبیت عامة والجھاز الھضمي خاصةً 

المعوي في الجسم وذلك لقدرتھا على الألتصاق بجدار الطبقة المخاطیة للأمعاء والتي تؤدي الى منع نمو الأحیاء المرضیة 
Pandey(من الأستیطان في الأمعاء ومنافستھا على المواد الغذائیة  et al., ان Kailasapathy (2002)أشار. )2015

المعززات الحیویة تؤدي الفعل العلاجي عن طریق تحسین مناعة الجسم وخفض نسة الكولسترول الكلي وتحسین قابلیة تحمل 
ً الجھ از اللاكتوز والوقایة من بعض أنواع السرطان، ولا یقتصر دورھا العلاجي للجھاز الھضمي حصراً بل تشمل أیضا

المعززات الحیویة لھا القابلیة . التنفسي والوقایة من الأصابة بالأمراض المعدیة وخاصة الأطفال وغیرھا من الفئات العمریة
ا فـي الـدم أنـتـاج على تقلیل الأصابة بتھیج القولون العصبي وأسھال المسافرین وقـدرتـھـا عـلـى خفض مـستوى الأمونی

Shi)الجسم لأمتصاص المعادنوتحسین قابلیة Bات یـنمفیتا et al., 2013).
عملیة أحاطة مادة بمادة أخرى أو عملیة أحاطة مادة مھمة بمادة أخرى أقل أھمیة بإذ لا بانھ التغلیف الدقیقویعرف 

Melgar-Lalanne)یتجاوز حجمھا بضعة ملیمترات  et al., أیضا بأنھ عملیة أحاطة العامل عرف یكما ، (2012
ادة الجدار أو المادة الواقیة وعادة تـسمى المادة الـمغـلفة بالطلاء أو الـغشاء أو المادة الناقلة أو النسیج، ومن أمثلة الأساسي بم

المواد التي یـتم تغلیفھا على مستوى علوم الأغذیة ھــي النكھات والصبغات والمثبتات والمواد المستحلبة ومضادات الأكسدة 
& Zuidam)(مینات والأملاح المعدنیة والمعززات الحیویة والأنزیمات والدھون والفیتا Nedovic, 2010.

فیما یخص تعریف التغلیف الدقیق للبكتریا على أنھا حمایة البكتریا من العوامل البیئیة القاسیة بھدف خلق بیئة 
أستعملت . ررھا في المواقع المناسبةملائمة لھا یمكن من خلالھا البقاء على قید الحیاة أثناء التصنیع والخزن وأطلاقھا أو تح

سنة لحمایة بعض المركبات الأساسیة أو الخلایا البایولوجیة من البیئة المحیطة بھا 30التغلیف الدقیق قبل أكثر من عملیة 
والتي قد تكون مدمرة لھا، وعلى العموم فأن عملیة التغلیف الدقیق تسمح للجزیئات للدخول أو الخروج من الكبسولة أو 

,Nag)الحبیبة، مثل بیضة الطیور أو غلاف البذرة أو جدار السبور البكتیري أو الجلد والصدف وغیرھا  2011).
ك العدید من الفوائد التي یمكن تحقیقا من خلال التغلیف الدقیق منھا تقلیل الفائض عن طریق تقلیل المادة التالفة اھن

وكذلك توفیر ،یف ھذه العناصر یؤدي الى زیادة توافرھا في المادة الغذائیةأثناء عملیة التصنیع مثل الفیتامینات إذ أن تغل
الحمایة للمادة المراد تغلیفھا بالأضافة الى زیادة ثباتیتھا تجاه الرطوبة والأوكسجین والحوامض العضویة والحرارة وتفاعلھا 

المادة المغلفة وأطلاق محتویاتھا في المكان وكذلك یمكن من خلال التغلیف الدقیق التحكم في تحریر، مع المكونات الأخرى
وتقلیل النكھة والرائحة الغیر مرغوبة في الأغذیة عن طریق تغلیف المواد المكونة لھا وزیادة تقبل المستھلك للمادة . المطلوب

. معھا وسھولة تداولھاإن التغلیف الدقیق للمواد یجعل المادة المغلفة صغیرة الحجم التي یجعل من السھولة التعامل . الغذائیة
بأستخدام حبیبات الألجینات لغرض 1975عام Berl Saddlesوغلفت بكتریا حامض اللاكتیك لأول مرة من قبل العالم 

وأستخدمت عملیة التغلیف الدقیق لحمایة للمعززات الحیویة من الظروف الغیر ملائمة من درجات حرارة ، تخمر الیوغرت
.)et alChávarri.,2012(لأوكسجین وغیرھاوحموضة والعصارة المعویة وا

وھدفت الدراسة الى حمایة المعززات الحیویة من تأثیر درجات حرارة البسترة عن طریق تغلیف المعززات 
وضمان بقائھا في المنتجات الغذائیة GRASالحیویة بمواد بولیمیریة طبیعیة آمنة صحیة والمصرح بھا من قبل منظمة 

.  أعداد عالیةً التي تعود بالمنافع الصحیة لجسم لأنسانالمعززة حیویا وب

:MATERIAL AND METHODSالمواد وطرق العمل
:Activation of bacteriaتنشیط البكتریا 

.Lbنشطت بكتریا  plantarum وLb. rhamnosus GG) المجھزة من شركةValio الأمریكیة بشكل
Deمل من الوسط الزرعي10لبكتریا كلاً على أنفراد في أنبوبة تحتوي إذ تم أفراغ مغلف واحد من ا) مغلفات

SharpeandRogosa,Man ساعة وكررت عملیة التنشیط في وسط 48م لمدة 37السائل وحضنت بدرجة حرارةDe
SharpeandRogosa,Manالمسترجع ثم نشطت البكتریا كلاً على أنفراد في حلیب الفرز ، السائل ثلاث مرات متتالیة

9السائل الى SharpeandRogosa,De Manمل من البكتریا المنشطة في وسط 1والمعقم عن طریق نقل %12بنسبة
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ساعة وكررت عملیة التنشیط في حلیب الفرز ثلاث مرات 24م لمدة 37حرارةمل من الحلیب الفرز المعقم وحضنت بدرجة
.متتالیة

:Microencapsulation of Probiotics With a First Layerى تغلیف المعززات الحیویة بطبقة أول
.Lbغلفت المعززات الحیویة من بكتریا pla وLb. GGبتقنیة البثق بأستعمال ً ً دقیقا من محلول %3تغلیفا

یقة، دق15لمدة 2أنج/أنج15م وضغط 121مل من الماء المقطر وعقم بدرجة حرارة 100غم في 3الألجینات المحضر بأذابة 
مـن الـمزرعة البكتیریة 10معقم و%12مل من حلیب فرز المسترجع بنسبة10مل من محلول التغلیف مع 80وتم مزج 

.Lbلبكتریا  pla وLb. GG دقیقة على جھاز صفیح ساخن مع محرك مغناطیسي 45كلاً على أفراد وخلطھا لمدة
محقنة لتكوین الحبیبات بمحلول التصلب المكون من كلورید بأستعمال محرك مغناطیسي، ثم یتم تقطیر المزیج بأستعمال

دقائق وتترك 10مولاري ثم یتم تحریك الحبیبات بمحلول التصلب لمدة 0.05مولاري و كلورید الصودیوم 0.2الكالسیوم
للتخلص %0.1ساعة وبعد انتھاء تصلب الكبسولات یتم غسل الكبسولات الناتجة بماء الببتون12في محلول التصلب لمدة 

Ding(م لأجراء الأختبارات فیما بعد4من أثار محلول التصلب ثم تحفظ بدرجة حرارة  & Shah, 2009( .

:Microencapsulation of Probiotics With a second Layerتغلیف المعززات الحیویة بطبقة ثانیة 
دقیقة 15لمدة 2أنج/ باوند15م وبضغط 121ة كایتوسان المعقم بدرجة حرار%1غلفت الحبیبات الناتجة بمحلول

مل من حامض الخلیك الثلجي لأذابة الكایتوسان ثم عدل 1مل من الماء المقطر المضاف لھ 99بعد أذابة غرام واحد منھ في 
غم من 15إذ تم غمر، مولاري1بتركیز NaOHبأستخدام قاعدة pH=6الأس الھیدروجیني لمحلول الكایتوسان الى 

مل 100الكایتوسان لمدة ساعة واحدة بعدھا یتم أضافة %1مل من محلول 100زات الحیویة المغلفة بطبقة واحدة في المعز
لتعزیزأرتباط الطبقة الطبقة الأولى بالطبقة الثانیة ثم یتم خلط المكونات مولاري0.1من محلول كلورید الكالسیوم بتركیز 

ساعتین لأستقرار ثباتیة الطبقة الثانیة بعدھا یتم غسل الكبسولات الناتجة بماء دقائق بعدھا تترك الكبسولات لمدة 5لمدة 
م لأجراء الأختبارات فیما 4للتخلص من أثار الكایتوسان ومحلول كلورید الكالسیوم ثم تخزن بدرجة حرارة %0.1الببتون

Sima)بعد  et al., 2014).

بقة واحدةحساب الأعداد الحیة للمعززات الحیویة المغلفة بط
Enumeration of the Encapsulated Probiotics by First Layer:

تم حساب الأعداد الحیة للمعززات الحیویة المغلفة بطبقة واحدة بأضافة غرام واحد من المعززات الحیویة المغلفة 
0.2و بتركیزpH=7±0.1ني مل من محلول فوسفات الصودیوم بأس ھیدروجی9بطبقة واحدة الى أنبوبة أختبار حاویة على 

وخلطھا على صفیح ساخن مع محرك باستعمال محرك مغناطیسي لمدة ساعة كاملة لضمان التحررالكامل مولاري
مل من التخافیف العشریة الى 1ثم یتم عمل التخافیف العشریة اللازمة لھا بأستعمال ماء الببتون، ثم ینقل ةللمعززات الحیوی

الصلب وتحضن الأطباق لاھوائیاً SharpeandRogosa,De Manلأطباق بواسطة وسط أطباق بتري بعدھا تصب ا
الأطـبـاق ویتم عد المستعمرات المتكونة باستعمال ساعة وبعد انتھاء مدة الحضن یتم أخراج48م لمدة 37بدرجة حرارة 

Teoh(تعمراتعدد المس=مقلوب التخفیفXلطبقین جھاز عد المستعمرات، بضرب معدل المستعمرات et al., 2011(.

حساب الأعداد الحیة للمعززات الحیویة المغلفة بطبقتین
Enumeration of the Encapsulated Probiotics by :Second Layer

تم حساب الأعداد الحیة للمعززات الحیویة المغلفة بطبقتین بأضافة غرام واحد من المعززات الحیویة المغلفة 
0.1وبتركیزpH=6.3±0.1مل من محلول سترات الصودیوم بأس ھیدروجیني 9نبوبة أختبار حاویة على بطبقتین الى أ

مولاري وخلطھا على صفیح ساخن مع محرك باستعمال محرك مغناطیسي لمدة ساعة كاملة لضمان التحررالكامل 
مل من التخافیف العشریة الى 1تون، ثم ینقل للمعززات الحیویة ثم یتم عمل التخافیف العشریة اللازمة لھا بأستعمال ماء البب

الصلب وتحضن الأطباق لاھوائیاً SharpeandRogosa,De Manأطباق بتري بعدھا تصب الأطباق بواسطة وسط 
عد المستعمرات المتكونة باستعمال ویتم الأطـبـاق ساعة وبعد انتھاء مدة الحضن یتم أخراج48م لمدة 37بدرجة حرارة 

Simaعدد المستعمرات =مقلوب التخفیفXلطبقین ستعمرات، بضرب معدل المستعمراتجھاز عد الم et al., 2014)(.
:Resistance of Pasteurization Temperaturesمقاومة درجة حرارة البسترة 

15م لمدة72دقیقة ودرجة حرارة البسترة السریعة 30م لمدة63تم أختبار مقاومة درجة حرارة البسترة البطیئة 
غم من معاملة السیطرة والمعززات الحیویة المغلفة بطبقة واحدة والمغلفة بطبقتین كلاً على أنفراد 2ثانیة، عن طریق أضَافة 

مل من حلیب الفرز المعقم وتعریض الأنبوبة الى درجات حرارة البسترة بأستخدام حمام 20الى أنبوبة أختبار حاویة على 
الحیویة كما ذكر سابقا وأحتساب الأعداد الحیة بواسطة حمام ثلجي بعدھا یتم أحلال اغلفة المعززات مائي، ثم تبرد الأنبوبة

ثم تحضن الأطباق الصلب SharpeandRogosa,De Manبطریقة صب الأطباق القیاسیة بأستخدام الوسط الزرعي 
Samar)ساعة 48م لمدة 37لاھوائیاً بدرجة حرارة  et al., 2013).
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: RESULTS AND DISCUSSIONائج والمناقشة النت
Effect of Microencapsulation in Live Numbers:تأثیر عملیة التغلیف الدقیق بالأعداد الحیة 

تأثیر عملیة التغلیف الدقیق بطبقة واحدة من الألجینات والطبقة الثانیة من الكایتوسان في الأعداد ) 1،الجدول(یبین 
دورة 13.22و Lb.GG13.26وLb.plaبكتریا، إذ كانت الأعداد الحیة لكل منLb.GGوLb.plaریا الحیة لكلاً من بكت

مل قبل عملیة التغلیف الدقیق على التوالي وانخفضت أعدادھا الحیة بعد عملیة التغلیف الدقیق بالطبقة الأولى الى /لوغاریتمیة
ضت أعدادھا الحیة بعد عملیة التغلیف الدقیق بالطبقة الثانیة الى غم على التوالي، وانخف/دورة لوغاریتمیة11.31و 10.69
.غم على التوالي/دورة لوغاریتمیة10.74و 10.21

.یبین الأعداد الحیة وحجم الكبسولات الناتجة جراء عملیة التغلیف للمعززات الحیویة):1(جدول 

الخصائص

البكتریا

لوغارتم الأعداد 
الحیة  قبل 

التغلیف

رتم الأعداد لوغا
الحیة بعد التغلیف 

بطبقة أولى

لوغارتم الأعداد 
الحیة بعد التغلیف 

بطبقة ثانیة

قطر الكبسولات 
المغلفة بطبقة
ثانیة بالملم

قطر الكبسولات 
المغلفة بطبقة
ثانیة بالملم

Lb.pla13.2610.6910.212.31±0.12.63±0.1

Lb.GG13.2211.3110.742.17±0.12.44±0.1

حوالي Lb.plaتبین النتائج أن عملیة التـغلیف الدقیق للمعززات الحیویة بتقنیة البثق أدت الى أنخفاض أعداد بكتریا 
Ratharدورتین لوغاریتمـیـة وھــذه النـتیجة تتفق مع حواليLb.GGثلاث دورات لوغاریتمیة وبكتریا  et al. (2017)

.Lbعــنــد التغلیف لبكتریابانخفاض ثـلاث دورات لوغاریتمـیـة  pla NCDC201و Lb. casei NCDC297 بطبقتین
وقد یعود سبب أنخفاض أعداد المعززات الحیویة عند التغلیف الدقیق ذلك الى استعمال المزرعة البكتیریة ، من الألجینات

3أو 2أو 1نخفاض الأعداد الحیة بمقدار من المحالیل الكلیة المستعملة في عملیة التغلیف الدقیق التي تودي الى أ%10بنسبة
غم، وربما یعود ذلك الى حـساسیة أو عدم مقاومة المعززات الحیویة للتغلیف الدقیق باستعمال تـقـنیة /دورات لوغاریتمــیـة

) عامل التصلب(البثق، ونوع المادة المستعملة، وتركیزھا في التغلیف الدقـیق وحجم الحبیبة واحتمالیة تأثیر كلورید الكالسیوم
في أعداد المعززات الحیویة فضلاً عن احتمالیة تأثیر سرعة المزج العالیة لمادة التغلیف مع المزرعة البكتیریة بسبب 
حساسیتھا الى مواد التغلیف أثناء عملیة التغلیف الدقیق في أعداد المعززات الحیویة، كذلك اختلاف قابلیة تركیز، وانتشار 

Rathar)یویة داخل الحبیبة عند حساب الأعداد الحیة أنواع المعززات الح et al., 2017 ; Cheng, 2015).
Trabelsiوأشار et al. (2013) الى أن أعلى نسبة من أعداد بكتریاL. plantarum TN8 یمكن الحصول

لألجینات كمادة مغلفة مع من مادة ا% 2وبتركیز بنسبة ) مل/ م.م.و(1010علیھا عند استعمال مزرعة بكتیریة ذات حمولة 
Iravani، وبین %80.98ھي مولاري0.45كلورید الكالسیوم كمحلول تصلب بتركیز  et al. أن تقنیة البثق (2015)

التي أستعملت في عملیة التغلیـف الدقیق للمعززات الحیویة من الطرائق السھلة والبـسـیـطة والتي لا تـتطلب أجھزة ومعدات 
.معقدة

:Size of Beadsات حجم الحبیب
قطر الحبیبات المتكونة جراء عملیة التغلیف الدقیق بطبقة واحدة من الألجینات والطبقة الثانیة من ) 1،الجدول (یبین 

المغلفة Lb.GGوLb.plaإذ كان معدل القطر لعشرین حبیبة لكل من بكتریا . Lb.GGوLb.plaالكایتوسان لكل من بكتریا 
. ملم على التوالي0.1±2.44و 0.1±2.63ملم على التوالي والمغلفة بالطبقة الثانیة  0.1 ±2.17و0.1±2.31بطبقة واحدة

Lb.plaوتبین النتائج الى عدم وجود اختلافات كبیرة وواضحة بین أحجام وأقطار الحبیبات المتكونة بین بكتریا 
كونات المستعملة في عملیة التغلیف الدقیق بتقنیة البثق لكلا المغلفة بطبقة واحدة نتیجة استعمال نفس الظروف والمLb.GGو

البكتریتین، وأن الأقـطـار الـتـي حـصـلـنـا علیھا عند تغلیف المعززات الحیویة بتقنیة البثق مقارب من القطر الذي استحصل 
Adelfoعلیة  et al. (2015) عند تغلیف بكتریاLactobacillus acidophilus وLactobacillus reuteri عند

ملم على 2.08و 2.06إذ كان قطر كل منھما بعد التغلیف الدقیق % 3استعمال تقنیة البثق وباستعمال مادة الألجینات بتركیز 
Mortzavinأشار، والتوالي اعتماداً على نوع وتركیز المادة المستعملة في عملیة التغلیف الدقیق et al. أن الى(2007)

ملم، وأن قطر الحبیبات المتكونة بعملیة البثق یعتمد 2-3ت المعززات الحیویة المتكونة بطریقة البثق تكون معظم أقطار حبیبا
على قطر فوھة المحقنة المستعملة فــي عملیة تقطیر محلول التغلیف الى محلول التصلب، أیضاً یؤدي نوع وتركیز الألجینات 
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یبات الناتجة إذ كلما قـل تركیز ألجینات الصودیوم كلما صغر قطر الحبیبات ولـزوجة المحلول تؤدي دوراً مھماً في حجم الحب
.المتكونة

كذلك الأحجام والأقطار التي تم الحصول علیھا عند تغلیف المعززات الحیویة بطبقة ثانیة مــقــاربة لـــمـــا 
Simaوجــدتـھ  et al. (2014) عند تغلیف بكتریاLb. acidophilus0.4الثانیة باستعمال الكایتوسان بتركیز بالطبقة %

مایكرومتر، نتیجة ارتباط 200إذ كان قطر الحبیبات المغلفة بطبقتین أكبر من الحبیبات المغلفة بطبقة واحدة بمقدار 
ة المغلفة الكایتوسان بالمعززات الحیویة المغلفة بمادة الألجینات بطبقة واحدة والتي تزید من أحجام وأقطار المعززات الحیوی

إذ یعزى سبب الارتباط الى أن مجامیع الأمین ذات الشحنة الموجبة للكایتوسان ترتبط مع المجامیع ، بالطبقة الثانیة
الكاربوكسیلة السالبة الشحنة في الألجینات التي تؤدي الى زیادة حجم الحبیبات، كذلك أن فعالیة الكایتوسان تعتمد بشكل كبیر 

سان ونسبة الـنقـاوة فضلاً عن درجة إزالـة مـجامیع الأسـیـتال التي تزید مــن الشحنة الموجبة على نسبة تركیز الكایتو
Ariful).للكایتوسان، وبالتالي تزید من فعالیتھ وقوة ارتباطھ بالألجینات التي تكون ذات شحنات سالـبة et al., 2010)

Resistance of Pasteurization Temperatures:مقاومة درجات حرارة البسترة
دقیقة في أنخفاض الأعداد الحیة لكل 30م لمدة 63تأثیر معاملة البسترة البطیئة بدرجة حرارة )  1،الشكل (یبین 

دورة لوغاریتمیة قبل المعاملة 13.22 و 13.26لمعاملة السیطرة، إذ انخفضت الأعداد منLb.GG و Lb.plaمــن بكتریا 
مل بعد المعاملة على التوالي وبلغت عدد الدورات اللوغاریتمیة المنخفضة /دورة لوغاریتمیة3.86و 3.39الحراریة الى 

على التوالي، بینما كان الأنخفاض في الأعداد الحیة % 70.8و74.43دورة لوغارتمیة و بنسبة أنخفاض 9.36و 9.87
ن المعززات الحیویة لمعاملة السیطرة إذ الجینات أقل م% 3المغلفة بطبقة واحدة Lb.GGو Lb.plaللمعززات الحیویة 
غم بعد /دورة لوغاریتمیة8.39و7.21دورة لوغاریتمیة قبل المعاملة الحراریة الى 11.31 و10.69من انخفضت الأعداد 

% 25.81و32.55دورة لوغارتمیة وبنسبة أنخفاض 2.92و3.48المعاملة على التوالي وكانت عدد الدورات المنخفضة 
% 3الـمغلفـة بطبقتیـن Lb.GGو Lb.plaلي، بینما كان الانخفاض في الأعداد الحیة للمعززات الحیویة لبكتریا على التوا
إذ انخفضت الأعداد من،كایتوسان أقل من أنخفاض المعززات الحیویة لمعاملة السیطرة والمغلفة بطبقة واحدة% 1الجینات و

غم بعد المعاملة على /دورة لوغاریتمیة9.07و8.19املة الحراریة الى غم قــبـل المع/دورة لوغاریتمیة10.74 و10.21
على % 15.54و18.52دورة لوغارتمیة وبنسبة أنخفاض بلغت 1.67و2.02التوالي وكانت عدد الدورات المنخفضة 

.التوالي

.Lb.GGو Lb.plaلبكتریا تأثیر درجة حرارة البسترة البطیئة بالأعداد الحیة ):1(شكل 
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ثانیة في أنخفاض الأعـداد الـحـیـة لكل 15م لمدة 72تأثیر معاملة البسترة السریعة بدرجة حرارة ) 2،الشكل(یبین
مل قــبـل /دورة لوغاریتمیة13.22 و13.26لمعاملة السیطرة، إذ انخفضت الأعداد منLb.GG و Lb.plaمــن بكتریا 

دورة 9.3و9.63وبأنخفاض غم بعد المعاملة على التوالي/دورة لوغاریتمیة3.92و3.63المعاملة الحراریة الى 
في لوغارتم الأعداد الحیة اضوعلى التوالي، بینما كان الأنخف% 70.34و72.62الأنخفاضنسبة یتمیة وبلغت لوغار

إذ ، ة لمعاملة السیطرةالمغـلفة بطبقة واحدة أقل من أنخفاض المعززات الحیویLb.GGو Lb.plaة للمعززات الحیوی
غم /دورة لوغاریتمیة8.29و7.44ل المعاملة الحراریة الى غم قـب/یةدورة لوغاریتم11.31 و10.69انخفضت الأعداد من

وعلى % 26.7و30.4فاضخـیتمیة وبلغت نسـبة الأندورة لوغار3.02و3.25أنخفاض وببعد المعاملة على التوالي
المغلفة بطبقتیـن أقل من انخفاض Lb.GGو Lb.plaة ض قفي الأعـداد الـحیة للـمعززات الحیویبینما كان الانخـفا، التوالي

دورة 10.74و10.21إذ انخفضت الأعداد الحیة من ، المعززات الحیویة لمعاملة السیطرة والمغلفة بطبقة واحدة
نسبة وبلغت ، دورة لوغارتمیة1.83و2.15وبأنخفاض غم على التوالي /دورة لوغاریتمیة8.91و8.06غم الى /لوغاریتمیة
Lb.plaا مـن بكتریبشكل بسیط جداً مقاومة أعلى وLb.GGا ھرت بكتریظوأوعلى التوالي، % 17.04و21.05الأنخفاض
.رة السریعةتجاة البست

.Lb.GGو Lb.plaلبكتریا تأثیر درجة حرارة البسترة السریعة بالأعداد الحیة ):2(شكل 

یعد ھدف المعاملة الحراریة للبسترة ھو القضاء على كافة الأحیاء المرضیة المرضیة الخضریة وتقلیل الحمولة 
الأ ان ة،المعاملات ستؤدي الى قتل نسبة عـالیة مـن الأحـیاء المجھری، وعلى الرغم من أن ھذه %99-90المایكروبیة الى 

Lactobacillusمن ضمنھا بعض أنواع بكـتریا حامض اللاكتیك، ولا سیما جنس رارة والأحـیاء المجھریة المقاومة للح
Leeسوف لن یتم القضاء علیھا بشكل كامل  & Kaletunc, على مقاومة Lactobacillusوأن قدرة جنس ، )(2002

اع أرتفا منھة  قاسیروف ظة جھمواض الآلیات التي تعمل على حمایة البكتریا عند بعـا متلاكھب ابـسـبـدرجة حرارة البسترة 
& Zhangرةالبستي فا كمرارة الحات درج Cai, 2014)(.

، إذ بلغت النسبة المئویة Lb.GGوLb.plaأنخفاض الأعداد الحیة لمعاملة السیطرة لبكتریا )2و 1الشكل، (ویبین 
72.62بة المئویة للانخفاض بعد معاملة البسترة البطیئة على التوالي، وبلغت النس% 72.16و74.43للانخفاض 

الذي یــؤدي الــى دخــول بعد معاملة البسترة السریعة على التوالي نتیجة تعرض الخلایا الى الإجھاد الحراري% 70.34و
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ؤدي الى حدوث خسائر تة الخلایا وبالتاليفـسـیولوجیر سلبي على ھیكل والتي لھا تأثیة،الخلایا في حالة الصدمة الحراری
Kimة الخلایا وھي نتیجة مقاربة لما وجده وشییعي كبیرة ف et al., 2008)( عند دراسة تأثیر التغلیف الدقیق على عیوشیة
خ بروتینات الجدار الخلوي وتغیر تتابعاتھا وترتیبھا في الجدار مـس، إذ إنّ الحرارة العالیة تسببLb.acidophilusبكتریا 

ات الكبیرة داخل الخلیة مثل الرایبوسوم الجزیئرار ستقزعة ازعلحرارة العالیة فير السلبي لتأثیالخلوي، فضلاً عن وصول ال
Zhangخــلـویـة تغـیرات في سیولة الأغـشیة الوRNAوالحامض النووي الرایبوزي  & Cai, اء بكتریا بقإنّ ، )(2014

Lb.plaو Lb.GG توالي في البسترة البطیئة وبنسبة على ال% 27.84و25.57ى قــیـد الحیاة بنسبة عللمعاملة السیطرة
في البسترة السریعة على التوالي، وقد یعود سبب مقاومة المعززات الحیویة للمعاملات الحراریة الى % 29.66و27.38

أو تكوین مجموعة من في مقاوة تأثیر الحرارة المرتفعة، إذ سـتعمل عـلـى إنتاجLactobacillusآلیات عمل جنس 
إذ تعمل على إعادة بناء البروتینات التالفة وإزالتھا في نفس الوقت وغیرھا من ، زیمات المحللة للبروتیناتالبروتینات والأن

-Champomier(الآلیات مثل انتاج البروتینات الوقائیة، أو زیادة نشاط بعض الأجزاء الخلویة مثل الرایبوسومات 
Vergès et al., 2002 ; Di Cagno et al., وف تحرر بعض ـأن المعززات الحیویة عند موتھا سفضلاً عن، )2006

Effie)ة المعاملات الحراریة مضافیة للمعززات الحیویة التي قاومكوناتھا الخلویة التي قد توفر حمایة إ &
Konstantinos, 2011).

إذ ، املة البسترةإن عملیة التغلیف الدقیق للمعززات الحیویة أدت الى حمایتھا وزیادة عیوشیتھا في مقاومة مع
% 25.81و32.55بلغت النسبة المئویة للانخفاض ، والمغلفة بطبقة واحدةLb.GGو Lb.plaانخفضت أعداد بكتریا 

للبسترة السریعة على التوالي، وأظھرت % 26.7و30.4وبلغت النسبة المئویة للانخفاض ، للبسترة البطیئة على التوالي
للمعززات الحیویة المغلفة بطبقة واحدة وفر حمایة أفضل من معاملة السیطرة في مقاومة النتائج أن عملیة التغلیف الدقیق 

المعاملات الحراریة، وقد یعزى سبب تفوق المعززات الحیویة المغلفة بطبقة واحدة عن معاملة السیطرة الى استعمال مادة 
ملة الحراریة إذ تعمل على تقلیل انتشار الماء داخـل التغلیف بالألجینات على توفیر الحمایة للمعززات الحیویة تـجـاة المعا

ثبات الألجینات ضد المعاملات فضلا عنإذ تعمل عـلى عــرقــلة تــغـلـغـل الحرارة الى داخل الحبیبة،غلاف الحبیبة
ملة السیطرة الحراریة العالیة وبالتالي فان المعززات الحیویة المغلفة لا تدخل الى ظروف مماثلة عما ھي علیھ في معا

(Mandal et al., أن تغلیف المعززات الحیویة بطبقة ثانیة من الكایتوسان وفر دعماً إضافیاً للمعززات الحیویة ، (2006
ة بـنـسـبللبسترة البطیئة على التوالي و% 15.54و19.78المغلفة بطبقة ثانیة اتجاه معاملة البسترة، إذ بلغت نسبة الانخفاض 

للبسترة السریعة على التوالي، وأظھرت النتائج الى أن النسبة المئویة للانخفاض انخفضت عند % 17.04و21.05اض نخفا
تغلیف المعززات الحیویة المغلفة بطبقة ثانیة مقارنةً مع المعززات الحیویة المغلفة بطبقة، وقد یعود الى دور الكایتوسان 

أنتقال درجات حرارة البسترة الى الغلاف الأول فضلاً عن دور لتوفیر الدعم الإضافي كطبقة حمایة ثانویة والتي تقلل من
أیونات الكالسیوم التي تعمل على ربط غلاف الكایتوسان بغلاف الألجینات وزیادة ثباتیة الأغلفة واستقرار الحبیبات وإعطاء 

Radulovic)قوة میكانیكیة تجاه المعاملات الحراریة  et al., 2012 ; Sima et al., 2014) ، وھذا ما یفسر زیادة في
عیوشیة المعززات الحیویة تجاه المعاملات الحراریة، ان زیادة مقاومة المعززات الحیویة للمعاملات الحراریة باستعمال 
تقنیة التغلیف الدقیق ربما سیفتح الأبواب لاستعمال ھذه المعززات في الأغذیة التي یتطلب اعدادھا معاملات حراریة مما 

.ة أشكال وأصناف الأغذیة المعززة حیویاً سیسھم في زیاد
رة تحرارة البـستجاه مقاومة درجةLb.plaعلى بكتریا Lb.GGتفوق لبكتریا لجمیع المعاملاتج النتائأظھرت

نتیجة لاختلاف مقاومة المعززات الحیویة فیما بینھا تجاة المعاملات الحراریة ھيوكذلك في البسترة السریعةة البطیـئ
إذ تكون مرحلة ،ختلفة اعتماداً على نوع وجنس المعززات الحیویة كذلك اعتماداً على مراحة نمو المعززات الحیویةالم

Gardiner)الاستقرار أكثر مرحلة التي تكون فیما المعززات الحیویة أكثر مقاومةً للظروف البیئیة الضارة et al.,
والبسترة السریعة للمعززات الحیویة لھما نفس التأثیر والقدرة على خفض كذلك تبین النتائج أن البسترة البطیئة ، (2000

داد الحیة للمعززات الحیویة وأن الاختلاف بین أجناس بكتریا حامض اللاكتیك فیما بینھا في مقاومة والاستجابة للصدمة ـالأع
Effie)لبسترة البطیئة والبسترة السریعةفي اLb.GGو Lb.plaالحراریة ، ھذا ما یفسر أختلاف الأعداد الحیة بین بكتریا 

& Konstantinos, اثیر القاتل لبكتریا عة التي لھما نفس التریفضلاً عن أن البـســترة الـبطـیـئـة والـبـسـتـرة الس، (2011
م 63تي تصل الى سـبـبة لـحمى كیو التي تكون أكثر الأنواع الخلایا الخضریة المرضیة المقاومة لدرجة حرارة الـمالركتسیا ال

Cerf)تیز القاعدي للتأكد من قدرة عملیة البسترة السریعة والبطیئةالازم لتثبیط أنزیم الفوسفـالفـس التأثـیر ـون &
Condron, 2006).
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