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 بسم الله الرحمن الرحيم

 شكر وتقدير

رب العالميف، والصلاة والسلاـ عمى أشرؼ المرسميف، وخاتـ النبييف، سيدنا محمد، وعمى  الحمد لله

 آلو وصحبو الطيبيف الطاىريف.

كماؿ جيدي المتواضع، لذا أجد  الشكر والحمد لله الذي منحني القدرة عمى مواصمة دراستي، وا 

الى جامعة البصرة  لتقديرنفسي ممزما وأنا أنتيي مف إعداد أطروحتي ىذه بتقديـ وافر الشكر وا

الاحتراـ والعرفاف قسـ عموـ الاغذية لاتحاتيـ لي فرصة الدراسة ، كما اقدـ  -وكمية الزراعة 

لرعايتيـ ودعميـ  ا.د حيدر ابراىيـ مة ويكؿ مف ا.د علاء كريـ نع فالعزيزي فالمشرفيبالجميؿ إلى 

المحمؿ الاحصائي ليذه  شكري وتقديري إلىوابدائيـ الآراء والمقترحات السديدة. كما اوجو جزيؿ لي 

رحماف سعيد(. كما اتقدـ بالشكر والتقدير الى اسعد  دوا.  كريـ الاطروحة )أ.ـ.د ضرغاـ صبيح

  لتحمؿ عناء السفر وقبوليـ مناقشة اطروحتي.اعضاء لجنة المناقشة 

مشورة ولكؿ مف أحيوا وأجد نفسي ممزما بتقديـ عرفاف الجميؿ لكؿ مف أسيـ في إبداء رأي أو تقديـ 

 .في قمبي نور عمميـ

 والله ولي التوفيق                      
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 الإىداء
والارض    تالسماواإلى من بعث رحمة للعالمين واستضاءت بنور ىديو  

الى قنديل ىذه الامة الصادق الامين نبي الرحمة محمد صلى الله عليو  
 والو سلم.

ولى الحضارات وميبط الانبياء وموطن  إلى وطني الجريح موطن ا
 الصالحين العراق...... حفظو الله واىلو. 

إلى جميع أرواح الشيداء التي سالت دماؤىم الطاىرة في سبيل ىذا   
  البلد.
  الديولي .....  عائلتي التي ساندتني ودعمتني بحبيا ودعائياإلى  

  . اداميم الله لي.... ووالدتي
...... زوجتي  في الحياة ورفيقة دربي  إلى من كانت عوناً وسنداً لي  

 العزيزة  
  إلى سندي في الحياة ................... أخوتي وأخواتي

 
 أىدي ثمرة جيدي المتواضع ......
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 الخلاصة

عمميات التغميؼ الدقيؽ لممحافظة عمى عيوشية المعززات الحيوية مف خلاؿ مزج البكتريا  تاستعمم

تضمنت الدراسة فصؿ شرش حميب و لحماية البكتريا مف المؤثرات الخارجية. لنشطة مع مواد بروتينية وسكريات ا

مع الصمغ  مطووخ Spray dryingجياز التجفيؼ بالرذاذ  بوساطةالجاموس بالطريقة الحامضية وتجفيفو 

 Vacuumباستعماؿ جياز التجفيؼ بالتفريغ  Limosilactobacillus reuteriالعربي في تغميؼ بكتريا 

oven  ـ بعدىا قدرت صفات الغلاؼ  0±06ممي بار ودرجة حرارة  06±066تحت ضغط مخمخؿ قدره

وقدرت اعداد البكتريا قبؿ وبعد التجفيؼ ونسبة كفاءة   SEM-EDS الماسح المجير الالكترونيباستعماؿ جياز 

بعدىا طبقت التجربة المختبرية باختبار الغلاؼ تحت ظروؼ وكمية انتاج المسحوؽ،  الدقيؽ التغميؼعممية 

مف املاح الصفراء،  %6.0و 6.3و 6.0( وتركيز 9و 0و 3و 5.0الجياز اليضمي وقيـ الاس الييدروجيني )

 .°ـ(03و 50درجات الحرارة )لؼ مقاومة الغلاواخيرا درست صفة 

% ومقارنتو مع البكتريا الحرة (T2)3و( T1)0تـ انتاج لبف اغناـ علاجي بإضافة البكتريا المغمفة بتركيز 

. بعدىا جرعت جرذاف المختبر بالمبف المدعـ بالبكتريا المغمفة ودرست (Tc)( وعينة السيطرةT0)غير المغمفة

يوـ وتـ وزف الكبد والكميتيف والدراسة النسيجية لأمعاء مجاميع الجرذاف نياية التجربة  06صفات الدـ لمدة 

 مة ظروؼ الجياز اليضمي.لمعرفة تأثير التغميؼ عمى مقاو 

بينما  ،غـ\وحدة تكويف مستعمرة 9.12 بمغ لوغاريتـ اعداد البكتريا بعد عممية التغميؼ اظيرت النتائج اف

%. 83.58كتمة مسحوؽ ناتج بمغت نسبة و  ،%4.26رطوبة  % وبنسبة 77.68كانت كفاءة عممية التغميؼ 

باستعماؿ Limosilactobacillus reuteri تحميؿ المظير الخارجي لمغلاؼ المحيط ببكتريا  اظيرت صور 

اف نانومتر  566وبقوة تكبير  كيمو فولت 00بجيد الكتروني مسمط قدره  (SEM-EDSالمجير الالكتروني )

. ولـ يظير تأثير لمدة الخزف عمى اعداد البكتريا وكفاءة نانومتر 02.59محيط بالبكتريا بمغ ال قطر الغلاؼ

 أشير.  0ـ خلاؿ  50ـ و 5التغميؼ عند درجة حرارة 



 
 

 ح
 

المغمفة الى المبف الرائب المصنع مف حميب الاغناـ  Limosilactobacillus reuteriبكتريا اضيفت 

 Streptococcusو Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricusوالمخمر ببكتريا 

thermophilus  اظيرت النتائج تحسيف الخواص الفيزيوكيميائية والميكروبية والحسية لمبف المحتوي عمى اذ

التي تحتوي ( (T2المعاممة و % 0التي تحتوي بكتريا مغمفة بتركيز T1) ) في المعاممةالبكتريا العلاجية المغمفة 

التي  T0والمعاممة  التي تحتوي عمى بكتريا البادئء فقط Tc المعاممة  مع% مقارنة 3بتركيز بكتريا مغمفة

يوـ عمى  50خلاؿ فترة خزف استمرت  T2لممعاممة وكاف اعمى تقييـ حسي  تحتوي عمى بكتريا حرة غير مغمفة

 . ـ 5درجة حرارة 

نسبة تراوحت بينما كانت  ،الخزفاليوـ الأوؿ مف  في 5.61-4.51 بيف قيـ الاس الييدروجيني وتراوحت

% وارتفعت في Tc 43.31في عينة  WHC% وكانت قابمية ربط الماء0.98-0.84 بيف الحموضة الكمية

 Tcمقارنة بالعينات  T2و T1في العينات نضوح الشرش في حيف انخفضت نسبة  ،%58.40لتبمغ  T2عينة 

% 20.50،18.21،1.86،1.72كانت نسبة الخفض في بكتريا حامض اللاكتيؾ و  يوـ مف الخزف، 50بعد  T0و

فقد  Limosilactobacillus reuteriاما نسبة الخفض في بكتريا ، عمى التوالي Tc،T0،T1،T2لعينات 

 عمى التوالي.  T0،T1،T2% لعينات 0.98، 26.76،1.00 بمغت

بمغ متوسط ، حيث T3وT1و Tf المعاملاتحصوؿ زيادة نسبية في وزف جرذاف المختبر في  لوحظ

غـ في الاسبوع الاخير مف 003 التي بمغت Tc ، مقارنة مععمى التوالي( غـ 139.76و117.83و 148الوزف )

غـ 050..و 5..0التجربة. كما ظيرت زيادة طفيفة في اوزاف الكبد والكميتيف، اذ بمغ متوسط وزف الكميتيف والكبد 

عمى  Tcغـ في  0.950و .5..0مقارنة مع  T3لممعاممة غـ  655..و ..0.0، في حيف بمغ T1لمعاممة 

  التوالي.

في كؿ مف  P) ≤ 6.60 ) عند مستوى معنوية T3في المعاممةتفوؽ مجموعة الجرذاف وبينت النتائج 

 مؿ\خمية 0605 ×7.56ومؿ \خمية 069 ×11.7)ليا وبمغ اعمى تركيز  والييموكموبيف،كريات الدـ البيض والحمر 
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 و مؿ\خمية 0605 ×5.93ومؿ \خمية 069 ×7.8)بمغت التي  Tc مقارنة مع التوالي،عمى  (غـ/ديسمتر 13.6و

    يوـ مف التجريع عمى التوالي. 06بعد  (/ديسمترغـ 11.9

 (0.228995و 0.286)في دـ الجرذاف التي جرعت البكتريا المغمفة وبمغ  انخفاض مستوى السكر لوحظ

 TfوTcفي  ـ/ديسمترغ 0.428605)و  0.46185مقارنة مع ) عمى التوالي، T3وT1المعاممة في غـ/ديسمتر 

في خفض الكولستروؿ الكمي  (≥P 6.60)كما تفوقت البكتريا المغمفة عند مستوى معنوية  عمى التوالي.

ورفع مستوى والدىوف الثلاثية  VLDL البروتيف الدىني منخفض الكثافةو  LDL الكولستروؿ منخفض الكثافةو 

 Tcبالمقارنة مع  في مصؿ دـ الجرذاف المختبرية طواؿ فترة التجربة HDLالكولستروؿ الجيد عالي الكثافة 

، Tcفي  ALTلأنزيـ  لتر\وحدة دولية 00.35و ASTلأنزيـ لتر\وحدة دولية 550.5وبمغ اعمى نشاط . Tfو

وحدة  50.5)و 51.505و (53.82و ASTلإنزيـ  لتر\دوليةوحدة  168.8)و 180.45و (194.565مقارنة مع

 عمى التوالي.  T3وT1والمعاممة  Tfفي المعاممة  ALTلإنزيـ لتر\دولية

في طوؿ الزغابة وعمؽ الخبايا )القبو( اذ بمغ  ((P≤6.05عند مستوى معنوية  T3المعاممة كما تفوقت 

ممـ( مقارنة مع  355.55بكسؿ ) 0502.00ممـ( وعمؽ الخبايا  060.65بكسؿ ) 0905.00طوؿ الزغابيات 

TcوTf. 
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 99 دسخاخ انسشاسجيمأيح  4-9-4
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  المقدمة
اف التركيز عمى الغذاء كمصدر لمطاقة والمغذيات قد تغير في الآونة الأخيرة إلى توفير نظاـ معقد 

 functional‚ الوظيفية" الاغذيةيمكف أف يعزز صحة الإنساف ورفاىيتو. يشار إلى ىذه الأنظمة باسـ "

foods‛ "أو"المغذيات ‚nutraceuticals‛ . ًالوظيفية ىي تضميف بكتريا  الاغذيةإحدى طرؽ إنتاج  إف

ليا آثارًا مفيدة عمى صحة الإنساف كعلاج  إفً المعززات الحيوية القابمة لمحياة في النظـ الغذائية والتي يُزعـ 

بأنيا كائنات حية دقيقة توفر فوائد  Probioticsتعرؼ بكتريا المعززات الحيوية  لأمراض الجياز اليضمي.

   .Wong and Yu.,2023)صحية لممضيؼ عندما يأخذىا الجسـ بشكؿ كاؼٍ )

 Limosilactobacillus reuteriاشارت العديد مف الدراسات لمتأثيرات المفيدة لبكتريا      

(L.reuteri  ) بما في ذلؾ الخصائص المضادة لمبكتريا بسبب إنتاج المواد المضادة لمميكروبات مثؿ

الاحياء  وتثبيطالأحماض العضوية قصيرة السمسمة والإيثانوؿ ومركب الريوتريف والتي تمكنيا مف منع 

 (. Mu et al., 2018) الجياز اليضمي لممضيؼفي  والتعفناتالمجيرية المسببة للأمراض 

مف الأنواع غير المتجانسة اجباريا وتستوطف في الجياز اليضمي لمحيوانات مف  L.reuteriتعد 

 L.reuteri(. استعممت السلالات التي تعود لبكتريا Zimmermann et al.,2024ذوات الدـ الحار )

 Mu et) الوظيفية ) الاغذيةكبكتريا المعززات الحيوية لأكثر مف عقديف مف الزمف في  العديد مف 

al.,2018 بكتريا المعززات الحيوية لأنواع  . يُعزى نشاطL.reuteri سواء في الجسـ الحي أو  خارج ،

ويُسمى أيضًا ريوتيريف،  (HPA-3) ىيدروكسي بروبيونالدىيد-3الجسـ الحي، جزئيًا إلى قدرتيا عمى إنتاج 

مكمسريف لء التمثيؿ الايضي أثنا L.reuteriىو عامؿ مضاد لمميكروبات واسع النطاؽ يتـ إنتاجو بواسطة 

(Abuqwider et al.,2022).  
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حساسة لدرجات الحرارة العالية وىذا ما يؤدي إلى خسارة ىائمة لأعدادىا  بكتريا المعززات الحيوية تكوف

أثناء عمميات التصنيع ويمثؿ مشكمة كبيرة ليا لذا فإف تجفيفيا يشكؿ تحديًا كبيرًا عند استعماليا لمتطبيقات 

اليضمي  الصناعية. ليس فقط عمميات إنتاج الغذاء وظروؼ التخزيف ولكف أيضًا الظروؼ الفيزيائية لمجياز

فعاليتيا عمى وبالتالي  لمبكتريا الحيةعمى بقاء خلايا  بشكؿ كبيرللإنساف بعد الاستعماؿ الفموي مما تؤثر 

(Misra et al,2021 .)106في نطاؽ باعداد حية ظ عمى حيوية الخمية فالذلؾ يجب حمايتيا بنظاـ يح–

ومف  (Kim et al.,2017باستعماليا )غـ او مؿ في الغذاء وىي الحد المسموح \وحدة تكويف مستعمرة 109

ثـ يجب تطوير نظاـ توصيؿ فعاؿ وكافي لحمايتيا مف عمميات التصنيع والتخزيف وظروؼ الجياز اليضمي 

التي يجب أف تمر مف خلاليا في الجسـ الحي إلى الامعاء. في الوقت نفسو يجب أف تتحرر في الامعاء او 

 . (Xie et al., 2023)المفيد عمى المضيؼ  االموقع المستيدؼ لممضيؼ لغرض عمؿ تاثيرى

أثناء  غذيةالنشطة في الأ المواد الحيويةعمى  عمى الحفاظ Encapsulationعممية التغميؼ  تعمؿ

المعاممة والتخزيف. التغميؼ الدقيؽ ىو عممية تنتج عف طريؽ حفظ المركب او المادة الفعالة حيويا ضمف نوع 

(. توفر عممية التغميؼ إطلاقًا متحكمًا لممركبات النشطة Ye et al.,2018واحد أو أكثر مف مواد التغميؼ )

 الانظمةبمعدؿ محدد في ظؿ ظروؼ معينة وتحسف مف توافرىا الحيوي وتزيد مف ثباتيا وتطبيقيا في 

استقرار  عدـ (. يمكف استعماؿ التغميؼ الدقيؽ لمتغمب عمى مشاكؿSaifullah et al.,2019المختمفة )

 (.  Jan et al.,2024أو في بيئة الجياز اليضمي ) البكتريا سواء في المنتج

يحمي التغميؼ الدقيؽ الاحياء المجيرية مف البيئة المحيطة بيا أثناء المعاممة والتخزيف وتوفر إمكانية 

(. يتمثؿ التحدي في Frakolaki et al .,2021الحفاظ عمى بكتريا المعززات الحيوية حية لفترة أطوؿ )

غذائية جنبًا إلى جنب مع العممية المناسبة التي للاتطوير تقنية تغميؼ قوية في اختيار المواد المناسبة مف 

توفر صلاحية مقبولة عمى التخزيف طويؿ الأجؿ خاصة إذا تـ تخزيف الخلايا في درجة حرارة ورطوبة محيطة 

 (. Harel and Tang,2014مرتفعة نسبيا )
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متعدد غير متبمور وغير ساـ وعديـ الرائحة وعديـ الموف سكر Gum Arabic  الصمغ العربييعد 

خصائص الصمغ العربي يقدـ و  لزيوت الأساسية ومركبات الرائحةوالمذاؽ يستعمؿ عادة في تغميؼ ا

عممية اثناء النكيات الأساسية في المستحمبات استحلاب ممتازة ويوفر تشتتًا جيدًا والاحتفاظ بالزيوت/

مع مواد التغميؼ الصمغ العربي خلائط  استعماؿالتجفيؼ. عمى الرغـ مف إمكانياتو الرائعة يفضؿ الباحثوف 

أف   Jantzen et al.(2013)أكد(. Choudhury et al.,2021تكمفتيا العالية )مف  الأخرى لمتقميؿ

وىو ناتج عرضي مف صناعة الجبف  ،مسحوؽ شرش الحميب ىو مادة تغميؼ واقية مناسبة لممعززات الحيوية

 الحميب. والمعادف في شرش اليتكوف مف اللاكتوز وبروتينات 

ىو تقنية تجفيؼ  Vacuum drying تعد تقنية التجفيؼ بالتفريغ او التجفيؼ بالضغط المتخمخؿ 

اذ يعمؿ عمى مبدأ تطبيؽ الضغط أثناء عممية ،منخفضة التكمفة ومناسبة لممنتجات الغذائية الحساسة لمحرارة 

يتبخر الماء الموجود  ، وبالتاليالغذائية عند درجة حرارة منخفضة يحدث تبخر الرطوبة في المادة والتجفيؼ 

 Vivek et )في الطعاـ بشكؿ أسرع مقارنة بالتجفيؼ العادي بسبب انخفاض الضغط في غرفة التجفيؼ

al.,2023 .)  

ونظراً قباؿ امراض العصر الاغذية الوظيفية واثارىا الصحية بأىمية لدى الانساف زيادة الوعي وبسبب 

ة التي يمكف اضافتيا الى الاغذي probiotic)المعززات الحيوية ) لايجاد افضؿ انواعللأىمية البالغة 

 الحيوية  سلالةبكتريا المعززات دفت الدراسة الى تغميؼ لذلؾ ى، لتكسبيا صفة الاغذية الوظيفية 

Limosilactobacllus reuteri العربي وشرش حميب الجاموس ودراسة بعض خصائص  الصمغ بمواد

الغلاؼ داخؿ وخارج الجسـ الحي واستعمالو في تدعيـ المبف الرائب كمنتج علاجي حيوي ومف خلاؿ 

  الخطوات التالية:
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 العربي كخميط لمحموؿ التغميؼ. شرش حميب الجاموس وتجفيفة واستعمالو مع الصمغ  استخراج  .0

الظروؼ المثمى مف اجؿ الحصوؿ عمى أفضؿ ضغط ودرجة حرارة لتغميؼ بكتريا  تحديد .5

Limosilactobacllus reuteri  باستعماؿ جياز التجفيؼ بالتفريغVacuum oven. 

دراسة الخواص الكيميائية والفيزيائية لغلاؼ البكتريا المكوف مف شرش حميب الجاموس والصمغ العربي  .3

 .  SEM-EDSباستعماؿ تقنية 

دراسة تاثير ظروؼ اليضـ المختبري واملاح الصفراء والتغير في الاس الييدروجيني ودرجات الحرارة  .5

 عمى البكتريا المغمفة.

كيميائية والمايكروبية يائية والمؼ لانتاج لبف رائب. ودراسة الخصائص الفيز استعماؿ المعزز الحيوي المغ .0

 والحسية لمبف الرائب المتخمر المضاؼ اليو نسب مختمفة مف البكتريا العلاجية المغمفة.

وصفات الدـ الخموية والكيموحيوية في  الجياز اليضميخصائص المبف الرائب المنتج عمى دراسة تأثير  .0

 تجارب.دـ حيوانات ال
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 مراجعة المصادر -2

 (  Probiotics) المعززات الحيويةخصائص   2-1

 (ISAPP) الحيوية والمحفزات بكتريا المعززاتلتعريؼ لمجمعية العممية الدولية  وفقًا لأحدث

International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics يتـ تعريؼ ،

( عمى أنيا "الاحياء المجيرية التي عند تناوليا بكميات كافية تمنح Probiotics)المعززات الحيويةبكتريا 

لتحقيؽ  بكتريا المعززات الحيويةال استعماؿ(. في حيف أف فكرة Hill et al.,2014فائدة صحية لممضيؼ" )

( قد يرجع Islam,2016يرة )فوائد صحية ليست جديدة، فقد زاد الاىتماـ بيا بشكؿ ممحوظ في السنوات الأخ

ذلؾ جزئيًا إلى زيادة مقاومة المضادات الحيوية خاصة في علاج أمراض الجياز اليضمي، بالإضافة إلى 

 زيادة رغبة المستيمؾ في تعزيز الصحة الطبيعية.

كاف  اذامنة بشكؿ عاـ وليا تاريخ طويؿ مف الاستعماؿ في تعزيز الصحة المعززات الحيوية  تعد

وجد  فقد، المخمرة الغنية بيذه البكتريا الاغذيةيمكوف الناس في جميع أنحاء العالـ يست

(1907)Metchnikoff  أف العمر الطويؿ لممزارعيف البمغارييف يرتبط ارتباطًا وثيقًا باستيلاؾ الالباف

نوعًا 170أكثر مفوكشفت الدراسات الحديثة عف وجود  Lactobacillus المتخمرة المحتوية عمى بكتريا 

نتاج مواد مضادة  Lactobacillusمف ذات وظائؼ مختمفة منيا تحسيف نظاـ المناعة والحفاظ عميو وا 

وثبت انيا ، (Gentile et al.,2018) لمجياز اليضمي وتعزيز وظيفة الحاجز المخاطي الضارة لمبكتيريا

ميبؿ والمسالؾ البولية واضطرابات الجياز والتيابات الجمد والامعاء والتيابات ال تحسف مف حالات الحساسية

تمتعيا بفوائد غذائية وعلاجية كتحسيف ىضـ اللاكتوز والسيطرة عمى بعض أنواع  اليضمي، فضلا عف

 Martin et al.,2015; Markowiak and) السرطاف والتحكـ في مستويات الكوليستروؿ

Śliżewska., 2017.) 
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 Lactobacillus الانواع العائدة لبكتريا شيوعًا ىي Probioticsأكثر سلالات  مف

ومف ضمنيا والتي ثبت أف ليا خصائص مفيدة ىي بكتريا ،Bifidobacteriumو Streptococcusو

Lactobacillus spp. ،Bifidobacterium spp. ، ،Propionibacterium spp. ،

Streptococcus spp. ،Bacillus spp.. ،Enterococcus spp بكتريا ، وبعض سلالات

ومع ذلؾ  فقد استعممت الاحياء المجيرية الاخرى مثؿ الخمائر  ( (Kechagia et al.,2013القولوف

في حيف أف البكتيريا  Saccharomyces boulardii (Gu.,2022)مثؿ خميرة  Probioticsكسلالات 

، كما إف Prebioticsالميتة ومكوناتيا أو المنتجات الثانوية لمتخمير يمكف أف يكوف ليا أيضًا خصائص 

ىو لغرض الوقاية مف مرض  للامعاءتطوير تركيبات معينة كعمميات التغميؼ بيدؼ توصيؿ البكتيريا الحية 

   (.Ali and Itsaranuwat.,2023التياب الأمعاء وكذلؾ الأمراض الأخرى المرتبطة بالقولوف )

معايير محددة منيا القدرة عمى البقاء في الجياز  ت( فعالة اذا امتمكProbioticsسلالات )تكوف 

مقاومة لممضادات الحيوية قابمة لمنقؿ  مورثاتاليضمي والمقاومة العالية لأحماض المعدة وعدـ وجود أي 

تعمؿ .(Montalban-Arques et al., 2015والقدرة عمى ممارسة فوائد صحية في الامعاء )

Probiotics  المرضية مف خلاؿ التنافس  البكترياآليات متنوعة منيا مقاومة عمى تعزيز صحة الجسـ بعدة

نتاج  عمى الغذاء وزيادة النمو والبمعمة واستغلاؿ مخمفات الخلايا الميتة لاستبعاد مسببات الامراض وا 

 تحسيف فمورا الامعاءزيادة و وتنظيـ العبور المعوي  السمسمةوالحوامض الدىنية قصيرة  العضوية الحوامض

(Hill et al.,2014يمكف لبعض سلالات ال .)تحسيف عممية ىضـ الطعاـ عف  بكتريا المعززات الحيوية

طريؽ ايض املاح الصفراء أو استكماؿ وظائؼ الإنزيمات الياضمة عند فقدانيا او قمة فعاليتيا وتركيزىا في 

 (.  Amara and Shibl.,2015الوسط )
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 تستطيعالتكاثر والنمو في الامعاء والقولوف مما يعني أنيا  فيفعالية عالية تمتمؾ المعززات الحيوية 

 مف المرور عبر المريء والمعدة الحامضية والظروؼ القموية للأمعاء الدقيقة حتى تكوف فعالة. يجب أف يأخذ

عمى  اولكف أيضًا قدرتي الغذاء طواؿ فترة تخزيف باعداد مرتفعة في الاعتبار ليس فقط بقاء الاحياء المجيرية 

المفيد مف خلاؿ إنتاج المضادات  الحيويالظيارية للأمعاء. فضلا عف ممارسة تأثيرىا  بالخلاياالالتصاؽ 

نتاج عوامؿ مضادة لمكوليستروؿ والسرطاف  الميكروبية او أي نشاط آخر مفيد لممضيؼ مثؿ تحفيز المناعة وا 

(Yadav and Jha.,2019.) 

التي تعمؿ كوسط حامؿ وحافظ ليا ضروريا جدا، باستثناء  الاغذيةفي  يعد بقاء المعززات الحيوية

ة لممعززات الحيوية المخمرة ىي المصادر الرئيسي الاغذيةالمنتجات الصحية الطبيعية فإف منتجات الألباف و 

في النظاـ الغذائي للإنساف. واف تفضيؿ المستيمؾ ليا ساىـ في التوسع في تنوع منتجاتيا المتاحة في متاجر 

المبف مثؿ  الاغذيةي السنوات الأخيرة. أظيرت دراسات مختمفة أف الاحياء المجيرية تقؿ اعدادىا في البيع ف

 Kim etوالخزف غير الجيد )تعرضيا لدرجات الحرارة والحموضة المرتفعة  والحميب المخمر بسبب الرائب

al.,2006.) 

كأطعمة وظيفية مما يمنحيا فوائد  انتجتالمعززات الحيوية  المحتوية عمى خلايا الاغذيةتصنؼ اف 

  Probiotics(. عادة ما تكوف الػVerma and Rout.,2022فسيولوجية تتجاوز التغذية الأساسية )

المستعممة في إنتاج الغذاء متاحة كمزارع سلالات جافة مركزة مما يوفر سيولة التعامؿ والتخزيف والشحف 

(Vesterlund et al.,2012 زيادة وعي .)  المستيمؾ واىتمامو بالصحة والنشاط ىو العامؿ الرئيسي الذي

 Bigliardi and) والمعززات الحيوية لسريع في أسواؽ الأغذية الوظيفيةيدعـ الاسواؽ العالمية لمنمو ا

Galati.,2013.)  
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ىي  galacto-oligosaccharideو fructooligosaccharideو Inulinكما اف مواد الػ 

، فيي بكتريا المعززات الحيوية والتي تعطي تأثيرا حيويا تآزريًا عند استعماليا معزات الحيوية المحف  مركبات

في الجياز اليضمي مثؿ مقاومة حموضة المعدة والتحمؿ المعززات الحيوية تزيد مف قابمية نمو ومقاومة 

 تستعمميا خلايا المعززات الحيويةالى جزيئات زات الحيوية حفالمالجزئي بأنزيمات المعدة والأمعاء، واف تحمؿ 

 Rajam and Anandharamakrishnan.,2015 ;Dias etكركيزة اساسية لمغذاء والتخمير)

al.,2018.)  

 Bifidobacterium Animalisبكتريا  اف استعماؿ Madureira  et al.(2011) وجد

مجبف وتقييـ كبادئ ل وحدة تكويف مستعمرة/غـ( 108-106و104و103بتركيز) Lactobacillus caseiو

ليا تأثير تثبيطي يمكف أف يطيؿ العمر كاف  والأمراض المنقولة بالغذاء، لمتمؼ المسببة البكتريانشاطيا ضد 

 .المسببة لمتمؼالافتراضي لأجباف الحميب ويجعميا أكثر أمانًا عف طريؽ تأخير أو منع نمو البكتيريا 

  LimosiLactobacillus reuteri بكتريا   2-2

مف السلالات البكتيرية التي تقع ضمف المعززات  Lactobacillus sppتعد الانواع العائدة لجنس .

( والأكثر استعمالا عمى نطاؽ واسع ويمكف اف تتواجد في مجموعة كبيرة ومتنوعة مف Probioticsالحيوية)

عمى  وصفت كما كمنتجات الحميب والمحوـ والفواكو والخضروات، المنتجات الغذائية في جميع أنحاء العالـ

أنيا بكتيريا ليا القدرة عمى تحمؿ العمميات التصنيعية في العديد مف الصناعات وليا القدرة عمى البقاء حية 

عمى مجموعة كبيرة مف  Lactobacillus(. يشتمؿ جنس Giraffa et al.,2010) خلاؿ التخزيف والإنتاج

مف البكتيريا اللاىوائية الاختيارية الموجبة لصبغة كراـ وغير مكونة  التخمر غير متجانسةلمتجانسة و االانواع 

 L.acidophilus  ; L.rhamnosus ; L.bulgaricus ;والتي تشمؿ  وسالبة لفحص الكتاليزلمسبورات 

L.casei  وسلالةL.reuteri (Ünal and Erginkaya.,2010) . 
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وكذلؾ في أماكف  ضمف الفمورا الطبيعية لمجياز اليضمي للإنساف والحيواف L.reuteriتتواجد سلالة 

وباعداد متفاوتة والخنازير والدواجف والحيوانات الأخرى، مختمفة مثؿ المسالؾ البولية والجمد وحميب الاـ 

ونظرًا لكونيا مستوطف جيد في الأمعاء فيي  القناة اليضمية، وطبيعةاعتمادًا عمى النوع وعمر المضيؼ 

بشكؿ  وتكوف (.Greppi et al., 2020; Mu et al.,2018) تظير تأثيرًا مضادا لمسببات الأمراض فييا

ـ والأس  45-15 بيف درجة حرارة مثمى( وتنمو بμm 0.5-2.0في  1.0-0.7) خلايا عصوية بابعاد

  (.    Kandler et al.,1980) 7.5-5.0الييدروجيني الامثؿ ليا بيف 

بسبب إنتاجيا  Limosilactobacillus reuteri لبكتريا ذكرت الدراسات العديد مف التأثيرات المفيدة 

لممواد المضادة مثؿ الأحماض العضوية قصيرة السمسمة والإيثانوؿ والريوتريف والتي تمكنيا مف تثبيط 

الجياز  فمورا الامعاء. فضلا عف ذلؾ يمكنيا أف تدعـ المستعمرات الميكروبية المسببة للأمراض وتحسيف

المناعي لممضيؼ عف طريؽ تقميؿ إنتاج السيتوكينات المسببة للالتيابات وتمنع الالتياب عف طريؽ تثبيط 

 . (Niamah et al.,2021; Niamah et al.,2023)الممرضات 

ويختمؼ  الانسافتستوطف في مواقع مختمفة مف جسـ  L.reuteriاف بكتريا  Mu et al.(2018وجد)

 عدد مستعمراتيا مف شخص الى اخر. وقد لوحظت العديد مف الآثار المفيدة ليا  ومنيا : 

 مضادة لمميكروبات، مثؿ الأحماض العضوية والإيثانوؿ والريوتيريف مركبات فعالةيمكنيا إنتاج   -0

reuterinفإنيا قادرة عمى تثبيط مستعمرات الميكروبات . ونظرًا لنشاطيا المضاد لمميكروبات ،

عادة تشكيؿ تركيبة الاحياء المجيرية المتواجدة في الامعاء.   المسببة للأمراض وا 

الجياز المناعي. مف خلاؿ تقميؿ إنتاج السيتوكينات المؤيدة  L.reuteriيمكف أف تدعـ بكتيريا   -5

 التنظيمية ووظيفتيا.T- cells للالتيابات و تعزيز تطور الخلايا التائية 

مع الاحياء المجيرية في تجويؼ الامعاء وبالتالي تمنع مف  L.reuteriتتنافس مستعمرات بكتريا  -3

التصاقيا في الانسجة وتدعـ الحاجز المعوي.وأف الانتقاؿ الميكروبي عبر غشاء بطانة الأمعاء ىو 
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ي الامعاء والأنسجة البعيدة. ولوحظ في السبب الرئيسي للاصابة بالعديد مف الالتيابات الموجودة ف

السنوات الاخيرة أف زيادة حالات الاصابة بأمراض الالتياب بسبب انخفاض اعداد مستعمرات 

L.reuteri  (. 1-2لدى الانساف )الشكؿ 

 

 
 

 

 

 

 
     

 Hou etفي القناة اليضمية)الامعاء الدقيقة والامعاء الغميظة( L.reuteri: آليات عمل (2-1)الشكل  

al.,2015) ): 

( مثؿ حمض AMSمجموعة متنوعة مف المواد المضادة لمميكروبات ) L.reuteriيمكف أف تنتج  ①
لديو  reuterin Martinez et al.,2009 ; Amin et al.,2013).)② L.reuteri اللاكتيؾ و الريوتيريف 

 Wangالقدرة عمى التكاثر والنمو بشكؿ مستعمرات، ويمكف أف يمتصؽ بالميوسيف والخلايا الظيارية المعوية 

et al.,2008 ; Li et al.,2008 ; Yu et al.,2007)  .)③  لقد ثبت أفL.reuteri  يحفز أو يقمع
(، والخلايا الأحادية، Mيا البمعمية)الاستجابات المناعية الفطرية عف طريؽ تأثر إنتاج السيتوكينات في الخلا

يتـ بوساطة جزيء  L.reuteri(. لقد ثبت أف تعديؿ الخلايا الجذعية بواسطة DCوالخلايا الجذعية )
الذي يمسؾ غير  molecule-3-grabbing)) 3-الالتصاؽ بيف الخلايا الخاص بالخمية الجذعية 

التائية التنظيمية التي تنتج كميات عالية مف ( ويعزز تطوير الخلايا DC-SIGN integrinالإنتكريف )
 transforming (TGF-β)(( وتحويؿ عامؿ النمو IL-10)interleukin-10)) 06-الإنترلوكيف

growth factor-β (Walter et al.,2011 ; Liu et al.,2010 .)④  ذكر افL.reuteri  تؤثر عمى
 short chain fatty (SCFA)رة السمسمة مستعمرات بكتريا القولوف وتركيز الأحماض الدىنية قصي

acid (Liu et al.,2014.) 
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 Limosilactobacillusالعائدة لجنس  كاحدى السلالات L.reuteri DPC16درست بكتريا 

يتـ اضافتيا للاغذية  وتستعمؿ عمى نطاؽ واسع في العديد مف الصناعات وبسبب خصائصيا المميزة

بعض مسببات الأمراض المنقولة بالغذاء، لإنتاجيا المركب المضاد الوظيفية فيي تمتمؾ نشاطا فعالا ضد 

 Reuterin (Ohshima etتريفو المعروؼ باسـ الريو  (ß-3-hidroxypropionaldehyde) لمميكروبات 

al.,2016 .) اكدت الدراسات عمى أف سلالاتL.reuteri  تثبط نمو العديد مف مسببات الأمراض المعوية

 ,Escherichia coli, Salmonella Typhimurium, Staphylococcus epidermidisمثؿ

Staphylococcus aureus, Helicobacter pylori, rotavirus (Seo et al.,2010 ; Mukai et 

al.,2002 .) 

بكونيا بكتريا غير متجانسة ذات تأثيرات متعددة عمى صحة المضيؼ مثؿ  L.reuteri تتميز بكتريا

ـ وىي تنمو في كميات قميمة مف 1962الوقاية وتحسيف الاضطرابات المتنوعة، وتـ عزليا لأوؿ مرة في عاـ 

(. يمكف Kandler et al.,1980الأوكسجيف وتستوطف الجياز اليضمي للإنساف والحيواف بشكؿ طبيعي )

البكتريا أف تتحمؿ مدى واسع مف الأس الييدروجيني، ويستعمؿ آليات مختمفة تسمح لو بتثبيط الاحياء ليذه 

 (. Valeur et al., 2004المجيرية المسببة للأمراض والمموثة لمغذاء )

كانت  L.reuteri/يوـ مف بكتريا مستعمرة وحدة تكويف 109×209وجدت اف تناوؿ في دراسة سابقة 

الة لدى البالغيف والأطفاؿ والرضع وحتى لدى الاشخاص المصابيف بفيروس نقص المناعة جيدة وآمنة وفع

 (. Bošnjak., 2023البشرية مف خلاؿ تحسيف المناعة لدى الاشخاص المصابيف )

العديد مف الصفات التي تجعميا مف ضمف المعززات الحيوية منيا   L.reuteriتمتمؾ سلالات بكتريا 
والاس الييدروجيني وأملاح الصفراء بالإضافة إلى بقاء اعدادىا ضمف المستوى المطموب مقاومة الحرارة 

بكتريا القدرة عمى (. كما اف لمHuang et al.,2004خلاؿ التخزيف ومنافسة البكتريا المسببة للأمراض )
 (.  Yi et al.,2018يوسيف والخلايا الظيارية المعوية والنمو والتكاثر فييا )مالالالتصاؽ ب
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 Wangقادرة عمى التخمص مف الجذور الحرة في التجارب المختبرية ) L.reuteriوجد اف سلالات 

et al.,2009( وتقوـ بتشفير العديد مف الإنزيمات المضادة للأكسدة ،)Hou et al.,2015 أظيرت الدراسات .)

حدوث وشدة الإسياؿ  عف طريؽ الفـ يقمؿ مف L.reuteriالتي أجريت عمى الانساف والحيواف أف تناوؿ 

 (. Dicksved et al.,2012ويمنع المغص والتياب الأمعاء والقولوف  ويحافظ عمى حاجز للامعاء )

  L.reuteriخصائص بكتريا   2-2-1
( لأنيا تقاوـ ظروؼ الحموضة probioticخصائص علاجية) L.reuteriتمتمؾ سلالة بكتريا 

انيا تستطيع الالتصاؽ بالغشاء المخاطي للأمعاء وتتنافس مع المنخفضة والانزيمات واملاح الصفراء كما 

 Niamah etالاحياء المجيرية المرضية وتنتج مواد مضادة ليا والأىـ مف ذلؾ امنة الاستعماؿ صحيا)

al.,2023: ومف ىذه الخصائص ) 

  القناة اليضمية  في L.reuteriنمو وتكاثر مستعمرات  -1
تختص بعض مواقع الجياز اليضمي بعمميات اليضـ والامتصاص وقد تطورت لتكوف بيئات قاسية لا 

تسمح لمستعمرات الاحياء المجيرية بالنمو مثؿ انخفاض الاس الييدروجيني الناتجة عف أحماض المعدة 

وة الأولى في الجزء العموي مف الأمعاء الدقيقة. وبالتالي فإف الخط الصفراء لاملاحوالشد السطحي 

 لمستعمرات الجياز اليضمي ىي القدرة عمى البقاء عمى قيد الحياة في مثؿ ىذه البيئات ومنيا بكتريا 

L.reuteriيوسيف )بالخلايا الظيارية للأمعاء والم التي تمتصؽ بعض سلالاتياKrumbeck et 

al.,2016 يف الأغشية الحيوية (. ويعتقد أف القدرة عمى الالتصاؽ تعتمد جزئيًا عمى قدرتيا في تكو

(Hussain et al., 2024 .) 

فقط ىي  L.reuteriأف سلالات القوارض المزودة بتسع سلالات مف Frese et al.,(2013) وجد

الامعاء مقارنة مع سلالات ذات مصادر مختمفة. وذكر  داخؿالتي كانت قادرة عمى تكويف الأغشية الحيوية 

في الجسـ الحي يؤدي إلى القضاء بشكؿ كامؿ تقريبًا عمى تكويف  L.reuteri 70902اف غياب مستعمرات 

 الأغشية الحيوية في الفئراف الخالية منيا. 
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الاغشية الحيوية الناتجة مف بكتريا تكويف كاف ليا القدرة عمى تثبيط  L.reuteri RC-14وجد أف 

 (. McMillan et al., 2011وتثبيط البكتريا المنتجة ليا ) التصاقياالقولوف ومنع 

 المنتجات الايضية ذات التأثير المعزز لمصحة -2

مع منتجاتيا الايضية الخاصة التي تستطيع  L.reuteriترتبط التأثيرات المضادة لمميكروبات لبكتريا 

ينتج مجموعة متنوعة مف المواد  L.reuteriذكرت الدراسات أف انتاجيا لكونيا احد المعززات الحيوية، و 

 Martinez et)المضادة لمميكروبات مثؿ حامض اللاكتيؾ وحامض الخميؾ وبيروكسيد الييدروجيف 

al.,2009)  والريوتريف ،(Niamah et al.,2023) والريوتيريسايكميف ،reutericyclin (Gänzle et 

al.,2003)  ،: ومف ىذه المنتجات 

   Reuterinريوتيرين  - أ
المعتمد عمى  B12عف طريؽ تفاعؿ الإنزيـ المساعد  يسروؿأثناء تخمير الكم Reuterinينتج مركب 

طة اسبو  trimethylene glycolو  ß-hydroxypropionicالمرتبط بإنتاج حامضو  الكميسروؿ

. وىو مركب ذات وزف جزيئي منخفض مناسب ىيدروجينيحرارة وأس تحت درجة الخلايا اللاىوائية لدرجة 

معديد لذو بنية غير بروتينية، مقاوـ  ثانويايضي  منتجفي الظروؼ اللاىوائية، و يعد  وقابؿ لمذوباف في الماء

ويمتمؾ طيؼ مف الإنزيمات المحممة لمبروتيف والدىوف، وىو فعاؿ في نطاؽ واسع مف الأس الييدروجيني، 

مثؿ  واسع مف النشاط المضاد لمبكتيريا الموجبة والسالبة لصبغة كراـ

,Salmonella,Shigella,Proteus,Pseudomonas,Clostridium  H.pylori,Staphylococcus 

aureus,Escherichia coli,   والخمائر والاعفاف (Abuqwider et al., 2022; Niamah et 

al.,2023.)  

 اليستامين - ب

إلى اليستاميف  L-histidineقدرة عمى تحويؿ الحمض الأميني  L.reuteriتمتمؾ بعض سلالات 
 مف المورثاتطة مجموعة اسيط في المختبر بو الأميني الحيوي، ويتـ تنظيـ إنتاجو وما يميو مف وظيفة تثب
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 HDC decarboxylase (EC 4.1.1.22, histidine (., 2017; et alGreifova( مثؿ

., 2012et alThomas  .)2021(ذكر.,(et alGao   أف تناوؿL.reuteri+ HDC  عف طريؽ الفـ
التياب القولوف الناجـ عف حامض ثلاثي ب اصابة عنديمكف أف يكبح بشكؿ فعاؿ الالتياب المعوي 

 في الفئراف المختبرية وبالتالي تعديؿ المناعة المعوية. TNBS النتروبنزيف
 الفيتامينات  –ت 

مع نظاـ غذائي يفتقر إلى  L.reuteri CRL1098أف تناوؿ  Molina et al.(2009) وجد
. ويمكف B12يخفؼ مف الأمراض لدى إناث الفئراف الحوامؿ التي تعاني مف نقص فيتاميف  B12فيتاميف 

و  L.reuteri JCM1112حمض الفوليؾ مثؿ و  L-lysineأيضًا تصنيع  L.reuteriلبعض سلالات 
L.reuteri 6475  Thomas et al., 2016).) 

  Exopolysaccharides (EPS)متعدد السكريات الخارجية  -ث
انتاج انواع مختمفة مف السكريات المتعددة الخارجية والتي تكوف ميمتيا  L.reuteriتستطيع بكتريا 

الاساسية ىي الالتصاؽ بالخلايا الظيارية للامعاء ومنع التصاؽ البكتريا المرضية او التي تسبب التعفنات 
 (. Salas- Jara et al.,2016 ; Kšonžekov{ et al., 2016وتثبيطيا ومنافستيا عمى المغذيات  )

 بات البكتريا داخل الجسم الحيث-3

آمف  L.reuteriاشارت العديد مف الدراسات التي أجريت داخؿ الجسـ الحي وفي المختبر إلى أف 
. كما ىو الحاؿ بالنسبة لجميع الأنواع (Urbanska et al.,2014)للاستيلاؾ البشري حتى بكميات كبيرة 

الأخرى العائدة لبكتريا حامض اللاكتيؾ ويمكف العثور عمى بعض البلازميدات في بعض سلالات 
L.reuteri والتي تمعب دور ميـ في تشفير المورثات المسؤولة عف مقاومة المضادات الحيوية ،(Hou et 

al.,2015) . 

ـ  .5التي تستطيع النمو في درجة حرارة  L.reuteriاف سلالات بكتريا  Liu et al. (2014اشار)
يعزز مف القدرة عمى البقاء عند تعرض ىذه البكتريا لظروؼ التصنيع  ..0وتحت اس ىيدروجيني اقؿ مف 

 مثؿ التجفيؼ او التجميد وتحافظ عمى اعدادىا ضمف المستوى المسموح بو.
مف الصفات التي تجعميا مف ضمف المعززات بالكثير  L.reuteri  وتتميز بكتريا 

  ( بعض الفوائد والسمات الخاصة ببعض سلالات بكتريا 0-5ويوضح الجدوؿ ) (probioticالحيوية)

L.reuteri.المعزولة مف الإنساف والحيواف 
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 الصفات والسمات العلاجية مصدر العزؿ السلالة البكتيرية
L.reuteri I5007  القدرة عمى الالتصاؽ القوي والقدرة التنافسية ضد مسببات الأمراض. تحسيف   الخنازير

أداء الخنازير مف خلاؿ زيادة وظيفة المناعة وحالة مضادات الأكسدة. تعديؿ 
 فمورا الامعاء.

L.reuteri NCIMB 30242  تحسيف صحة الجياز اليضمي. تمنع امتصاص الستيروؿ  خنزير sterol. 
L.reuteri ATCC 53608  التعرؼ عمى الكموبيوليف المناعي  خنزير 
L.reuteri BSA131  مقاومة الأس الييدروجيني و   خنزيرoxgall   والمضادات الحيوية، والأنشطة المضادة

 لمميكروبات ضد مسببات الأمراض المعوية، وتحسيف أداء الخنازير.
L.reuteri Pg4 تحمؿ الأملاح الحامضية والصفراوية. تمنع البكتيريا المسببة للأمراض. التمسؾ   دجاج التسميف

 بالخلايا الظيارية المعوية. تحسيف أداء دجاج التسميف.
L.reuteri ATCC 55730  الأمعاء. مقاومة التتراسيكميف والمينكومايسيف  التكاثر في حميب الاـetracycline and 

lincomycin الحفاظ عمى صحة الأمعاء. منع الإسياؿ. تعديؿ جياز .
 .Helicobacter pyloriالمناعة. يستخدـ في علاج جرثومة المعدة 

L.reuteri ATCC PTA 4659  منع السمنة الناجمة عف النظاـ الغذائي جزئيًا. حميب الاـ 
L.reuteri ATCC PTA 6475  حماية الفئراف مف الإشريكية القولونية  حميب الاـE.coli .المعوية النزفية 
L.reuteri ATCC PTA 5289  الاحياء يحسف رائحة الفـ الكريية؛ تقميؿ عدد مسببات أمراض المثة الناتجة مف   تجويؼ الفـ

 المجيرية تحت المثة.
L.reuteri DPC16  ينتج الريوتريف   البراز البشريreuterin 

L.reuteri DSM 20016  ينتج الريوتريف   البراز البشريreuterin 
L.reuteri JCM 1112  ينتج الريوتريف والكوبالاميف   البراز البشريreuterin and cobalamin 

L.reuteri RC-14 إنتاج بيروكسيد الييدروجيف. تمتصؽ بالخلايا الظيارية البولية وتمنع مسببات   البشري الميبؿ
 الأمراض البولية. تعديؿ المناعة.

L.reuteri GMN-32 موكوز في الدـ ويحمي خلايا عضمة القمب ويمنع اعتلاؿ ينظـ مستويات الك الجرذاف
 عضمة القمب السكري في الجرذاف المصابة بداء السكري.

L.reuteri DSMZ 17648 -  تقميؿ اعداد بكترياHelicobacter pylori 
L.reuteri GMNL-263 -  تخفيؼ تمؼ الكبد الذي لوحظ في الفئراف المعالجة بالفركتوز العالي؛ حماية

مف التميؼ   streptozotocinالجرذاف المصابة بداء السكري الناجـ عف 
 الكموي المعزز بارتفاع السكر في الدـ.

L.reuteri R2 -  نشاط مثبط قوي ضد الفطريات الجمديةTrichophyton tosurans. 
L.reuteri TD1  لا تنتج الريوتريف، وتظير بداية مماثمة لمرض السكري مف النوع الأوؿ.  الجرذاف 

 (.)كمعززات حيوية المستخدمة L.reuteri(  لمحة عامة عن سلالات 1-2الجدول)            
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 Encapsulationعممية التغميف   2-3

الأغذية الوظيفية والمنتجات العديد مف في إنتاج  (probioticتدخؿ بكتريا المعززات الحيوية )

الصيدلانية وىي تمعب دورًا ميمًا في تعزيز وحفظ صحة الإنساف. ومف أجؿ المحافظة عمى فوائد صحية، 

ة ضمف مستوى مناسب أثناء فترة خزف وتسويؽ يجب أف تكوف سلالات بكتريا المعززات الحيوية موجود

المنتج حتى الاستيلاؾ مف اجؿ الحفاظ عمى اعداد مرتفعة لمستعمراتيا وصولا الى الامعاء الدقيقة 

واستيطانيا. اشارت الدراسات السابقة الى التاثير الكبير لظروؼ الجياز اليضمي عمى الخلايا الحرة لبكتريا 

. لذلؾ ىدفت دراسات سابقة الى حماية ىذه الخلايا مف خلاؿ  2010et al(de Vos,.(المعززات الحيوية  

( وحدة 108-106احاطتيا بغشاء حيوي يحافظ عمى اعداد البكتريا ضمف الحدود المطموبة والتي تكوف )

 (.(Kailasapathy.,2009تكويف مستعمرة/غـ 

تقنيات التغميؼ لحماية الخلايا البكتيرية إلى المحافظة عمى الاعداد المرتفعة)اعداد قابمة لمحياة(  عممت

ية وكذلؾ في الجياز اليضمي. التغميؼ ىو عممية احاطة المركبات ئات الحيوية في المنتجات الغذاز لممعز 

وحمايتيا،  الاغذيةالخلايا الحية في  الفعالة والبكتريا النشطة داخؿ مادة حاممة وىي أداة مفيدة لتحسيف بقاء

طالة عمر تخزينيا وتحويميا إلى شكؿ مسحوؽ سيؿ الاستعماؿ  ويمكف .   (Pandey et al.,2021)وا 

لمتغميؼ أف يعزز الإطلاؽ المتحكـ فيو ويحسف توصيمو إلى موقع التأثير، وبالتالي تعزيز فعالية سلالة بكتريا 

المعززات الحيوية. كما يمكف ليذه العممية أيضًا منع بكتريا المعززات الحيوية مف التكاثر في الطعاـ مما قد 

L.reuteri100-23  بشكؿ  تحفز تطور الخلايا التائية التنظيمية؛ ينشط الخلايا الظيارية المعوية  الجرذاف
 عابر

L.reuteri BR11  خصائص مضادة للأكسدة فريدة مف نوعيا لمخنزير الغيني، تظير نتائج واعدة   الخنزير الغيني
 في علاج التياب القولوف.

L.reuteri CRL1098  ينتج   العجيف المخمرvitamin B12 
L.reuteri LTH2584  ينتج   العجيف المخمر Reutericyclin 
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ف المواد المستعممة في التغميؼ صالحة للاستيلاؾ يؤدي إلى تغيير خصائصيا الحسية. لذلؾ يجب أف تكو 

 (. Yanget al., 2020البشري وقابمة لمتحمؿ الحيوي وقادرة عمى تكويف حاجز بيف البكتريا ومحيطو)

يعمؿ التغميؼ كوسيمة لحماية البكتيريا مف العوامؿ البيئية الشديدة. ويتمثؿ ىدؼ التغميؼ في إنشاء 

ريا عمى قيد الحياة أثناء التصنيع والتخزيف ويمكف إطلاقيا في المواقع المناسبة بيئة دقيقة حيث ستبقى البكتي

)مثؿ الأمعاء الدقيقة( في الجياز اليضمي. وكاف اليدؼ الرئيسي مف تغميؼ بكتريا المعززات الحيوية ىو 

et  Dahiya الحفاظ عمى الاعداد الحية مف انخفاض درجة حموضة وتاثير الشد السطحي لاملاح الصفراء

).,2023al ) 

الغلاؼ في مادة المراد تغميفيا مادة الحبس وذلؾ بعممية التغميؼ عممية فيزيائية أو ميكانيكية  تعتبر

مف أجؿ إنتاج جزيئات بأقطار تتراوح مف بضعة نانومتر إلى بضعة ممميمترات. لذا، فإف المغمفات عبارة عف 

طة محاطة بغشاء أو غلاؼ. تشمؿ مواد التغميؼ جزيئات صغيرة تحتوي عمى عامؿ نشط أو مادة نش

مجموعة متنوعة مف البروتينات والكربوىيدرات والدىوف والشمع تلائـ المادة الفعالة المراد حمايتيا. ويعتقد اف 

مميار دولار بحموؿ عاـ  19.35% ليرتفع الى 13.70سوؽ التغميؼ العالمي يزداد بمعدؿ نمو سنوي يبمغ 

 (.   Grand,2019) بسبب الميزات الجيدة لمتغميؼ اتجاه الاغذية 2025

يمكف تحقيؽ حماية المركبات الفعالة حيويا، مثؿ الفيتامينات ومضادات الأكسدة والبروتينات والدىوف 

. عالي لاعداد البكتريا واستقرارمحددة باستعماؿ العديد مف تقنيات التغميؼ لإنتاج أغذية وظيفية ذات وظائؼ 

في العديد مف التطبيقات في صناعة الأغذية مثؿ التحكـ في التفاعؿ تستعمؿ تقنيات التغميؼ  فافا لذ

خفاء النكيات والألواف والروائح وتوفير إطلاؽ منتجاتيا المعززات الحيوية الايضية بشكؿ منتظـ  التأكسدي وا 

طالة العمر الافتراضي وغيرىا. في حالة بكتريا المعززات الحيوية يتـ حمايتيا خلاؿ الفترة مف معاملات  وا 

تصنيع المنتج الغذائي إلى استيلاكو. العوامؿ الرئيسية التي تؤثر عمى البكتريا المغمفة ىي: ظروؼ التصنيع 

)درجة الحرارة، الأكسدة، الاجياد، إلخ( والجفاؼ )بالنسبة لمنتجات الأغذية الجافة( وظروؼ التخزيف 
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الاس سجيف، درجة الحرارة، إلخ( والتحمؿ في الجياز اليضمي )انخفاض )التغميؼ والبيئة: الرطوبة، الأك

 (. Chávarri et al.,2012في المعدة وأملاح الصفراء في الأمعاء الدقيقة( ) الييدروجيني

الى وجود عدة عوامؿ يجب مراعاتيا مف اجؿ الحصوؿ عمى  Chávarri et al. (2012اشار)

افضؿ عممية تغميؼ لبكتريا المعززات الحيوية ويكوف الاطلاؽ في المنطقة المرغوبة والمحددة في الامعاء مف 

 (. 5-5)الشكؿ وطريقة التغميؼالتغميؼ ىذه العوامؿ حجـ البكتريا المغمفة وتوفر مواد 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 التغميفوعمل ( مبدأ 2-2الشكل)

عزؿ الحاجز الغشائي الخلايا عف الجياز المناعي لممضيؼ مع السماح بنقؿ النواتج الايضية  يوضح الشكؿ
 كيمو دالتوف(: 70-30مساـ انتقائية الحجـ )والمغذيات خارج الخمية. غشاء ذو 

(Kailasapathy.,2002). 
حيويا في العديد مف مجالات العموـ الحيوية بما استعمؿ التغميؼ الدقيؽ لمخلايا الحية والمواد الفعالة 

( وتصنيع الاغذية Burgain et al.,2011( و عموـ التغذية )Blasi et al.,2013في ذلؾ الطب )

(Malmo et al.,2021 .) 

طبقات مف مواد عدة أو  واحدةيجرى تغميؼ المواد الأساسية في كبسولات او مغمفات دقيقة في طبقة 

التغميؼ عف طريؽ مجموعة متنوعة مف التفاعلات الجزيئية، منيا الجذب الكيروستاتيكي وقوى فانديرفالز 

والترابط الييدروجيني أو التفاعؿ الأيوني. تحمي مواد التغميؼ المادة الأساسية كالأحياء المجيرية مف 

ثناء التصنيع والنقؿ والتخزيف، نفاذ الرطوبة أو ف الأوكسجيو الظروؼ غير الملائمة كدرجات الحرارة العالية 
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الجياز اليضمي للإنساف الذي يمكف فيو إذابة الطبقات الخارجية في حموضة المعدة ، ثـ يتـ ومف ظروؼ 

 (. (Yang et al., 2020( 3-2إطلاؽ المواد الأساسية وامتصاصيا في الأمعاء الدقيقة )الشكؿ 

 

 
  Yang et .من مرحمة التغميف الى مرورىا بالجياز اليضميالكبسولة الدقيقة،  دورة(: 3-2الشكل)

al.(2020) 
نتاجًا مستمرًا وتكمفة إنتاج منخفضة وصديقة لمبيئة.  المغمفاتيتطمب تحضير  الدقيقة مواد بسيطة وا 

بالنسبة لمكبسولات الدقيقة المطبقة في صناعة الأغذية ىو التأكد مف أف  الميـ  شيءالفضلا عف ذلؾ، فإف 

عممية  استعماؿمواد التغميؼ والمواد الأساسية الداخمة في التغميؼ تفي بمعايير سلامة الأغذية، وقد تـ 

الاستقرار والتحرير عدـ لمتغمب عمى مشاكؿ سرعة التحمؿ و   Microencapsulationالدقيؽ التغميؼ

 (.Bakry et al., 2016المتحكـ فيو لممكونات الوظيفية للاغذية )

تتضمف طرؽ مختمفة لمتغميؼ الدقيؽ لػبكتريا المعززات الحيوية Alu'datt et al.(2022) ذكر

ستراتيجيات مختمفة واسعة وتقنيات تجفيؼ متنوعة تُمارس عمى نطاؽ واسع في صناعة الأغذية مثؿ 

 sprayذاذوالتبريد بالر  drying  spray، والتجفيؼ بالرذاذ freeze dryingالتجفيؼ بالتجميد
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chilling   والبثؽ المشترؾcoextrusion  وحبس المصفوفة اليلاميةgel-matrix entrapment 

 والاستحلاب وغيرىا.   fluid bed coatingوطلاء طبقة الموائع

بكتريا  بمفردىا أو مجتمعة كنظاـ واقي لتحسيف استقرار تكوفاستعممت مواد مختمفة في التغميؼ، 

مثؿ الجينات وكاراجيناف وصمغ  البروتينات المختمفة والنشا والكاربوىيدرات ومف ىذه المواد، المعززات الحيوية

ومف  .Ceratonia Siliqua بذور صمغ حبة الجراد عبارة عف مادة متعددة السكاريد مستخرجة مف الجراد)

ومسحوؽ الحميب منزوع  kappa-carrageenan كاراجيف-وكاباالمعروؼ أيضا باسـ صمغ الخروب( 

والجيلاتيف والصمغ العربي وغيرىا  والكايتوسافالدسـ وبروتينات شرش الحميب وصمغ الزانثاف والجيلاف 

((Niamah et al.,2021.   

ة التغميؼ بمزايا مثؿ التطبيؽ المستعممة في عممي  Extrusion technologyتتمتع تقنية البثؽ

( ولكف قد Martin et al.,2015) Emulsionالبسيط والكبسولات المنتظمة أكثر مف طريقة الاستحلاب 

. مف ناحية أخرى اف طريقة التجفيؼ كفائتياتسبب انتاج الكبسولات الأكبر حجمًا مما يؤدي الى انخفاض 

لذا فاف  (.et al şYıkmı,.2018) الخروجحرارة خصوصا درجة  بالرذاذ لا يمكف التحكـ في ظروفيا

طريقة  تعطيكما  ،اختيار مواد التغميؼ سوؼ يؤثر بشكؿ ايجابي او سمبي عمى كفاءة عممية التغميؼ

 رطبة ولغرض استعماليا او خزنيا تحتاج الى عمميات تجفيؼ مغمفات دقيقةالمستحمب والبثؽ 

 . (Naveena and Nagaraju.,2020)اخرى

( الدراسات السابقة التي تناولت تقنيات التغميؼ الدقيؽ شائعة الاستعماؿ مف عاـ 4-2الشكؿ )يوضح 

" جاءت اولا وىو ما  Spray-Dryingـ. اذ يظير اف تقنية "التجفيؼ بالرش2019ـ إلى نياية عاـ 2010

ثـ طريقة التجفيؼ بالتجميد  emulsificationيمثؿ ثمث اعداد الدراسات السابقة، يميو طريقة المستحمب 

freeze-drying  و طريقة التماسؾcoacervation  . 
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ف الدقيق في بشأن تطوير تقنيات التغمي 2019إلى  2010(: عدد الابحاث المنشورة من 4-2الشكل )
 باستعمال الكممة المفتاحية : " التغميف الدقيق" و "الغذاء"  Scopusمستوعب  الاغذية المتواجدة في

(Yang et  al., 2020). 
 

إلى موقع عمميا  probioticsيعمؿ التغميؼ الدقيؽ كطريقة فعالة لتوصيؿ بكتيريا المعززات الحيوية 

مف (. يساعد التغميؼ الدقيؽ عمى حماية البكتيريا Albertini et al.,2010داخؿ جسـ المضيؼ )

الظروؼ الخارجية في الطعاـ وأثناء المرور عبر الجياز اليضمي ويعزى ذلؾ لقدرتو عمى حماية الخلايا 

البكتيرية عف طريؽ الاحتفاظ بيا داخؿ غشاء مرف متعدد أو نظاـ متكونة مف عدة مواد وعدة طبقات وىذا 

 Choudhury etة )يعمؿ عمى تحقيؽ افضؿ فائدة مف تناوؿ الاغذية الحاوية عمى معززات حيوي

al.,2021                                            .) 

بإمكانية استعماؿ التغميؼ الدقيؽ لمػمعززات Zam (2020) و Rodrigues et al.(2020)اشار

والتخزيف وعند مرورىا في ظروؼ المعدة والامعاء الحرارية الحيوية لحماية قدرتيا عمى البقاء أثناء المعاممة 

يعد الاختيار المناسب لمواد التغميؼ التالي تأميف توصيميا إلى المواقع المستيدفة في الجياز اليضمي. وب

الأىمية لعممية التغميؼ لأف مواد التغميؼ ليا تأثير كبير عمى استقرار وخصائص وفعالية  في أمرًا بالغ
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تجفيؼ عمى الخصائص الفيزيائية الكبسولات الدقيقة. وعادة ما يعتمد عمى اختيارات لمواد التغميؼ بال

والكيميائية مثؿ الذوباف والوزف الجزيئي والتبمور والانتشار والانصيار وسعة تشكيؿ الغلاؼ وخصائص 

 الاستحلاب. 

  Encapsulating materials for probiotic cells المعززات الحيويةمواد تغميف خلايا    2-4
في  الترييالوز والسوربيتوؿ واللاكتوز والصمغ العربي وغيرىا تستعمؿ الكثير مف الكاربوىيدرات مثؿ

 Garvey etتغميؼ البكتريا والمواد الفعالة لممحافظة عمييا مف الظروؼ الخارجية اثناء عمميات التصنيع 

al.,2013).) 

 لتغميؼ% )وزف/وزف( ترييالوز أو سوربيتوؿ 25ضافة اعند  Foerst et al.(2012)وجد 

L.paracasei F19  ساعة ادى 22 لمدة ممي بار 15 ـ وضغط15 بدرجة حرارة بالتفريغباستعماؿ المجفؼ

بكتريا سلالة الخلايا ال بقاء%، عمى التوالي. كما عززت 54% و70% إلى 29مف  نسبة البقاءلزيادة 

L.acidophilus  وزف/وزف( 20إضافة  بعد٪ 37.9٪ إلى18.9الحرة)غير مغمفة( مفمقارنة بالخلايا(٪

%)وزف/وزف( 1إضافة  ادىأياـ. كما 4ممي بار عمى درجة حرارة الغرفة لمدة  0.11 تجفيؼ بضغط ترييالوز

بعد التجفيؼ  مدة البقاء والعيوشيةإلى مضاعفة  L.helveticus WS1032مف السوربيتوؿ إلى عالؽ بكتريا 

 ساعة(.  12 و ـ43 و ممي بار 100 عند بالتفريغ

عدـ قدرة بعض مواد التغميؼ مف تعزيز قابمية بقاء الخلايا بعد الى Kiepś et al.(2022) اشار

%)وزف/وزف( لاكتوز أو إنيوليف أو صمغ الزانثاف لـ تظير أي زيادة ممحوظة في 1التجفيؼ، فعند إضافة 

لانو  تؤثر عمى بقاء البكتريا مغمفة. كما إف زيادة كمية مواد التغميؼالخلايا غير المعدلات بقاء الخلايا مقارنة ب

ممي مولاري مف السوربيتوؿ  5اف إضافة  وجد . كماموتياجفافيا و يمنع مف وصؿ المواد المغذية الييا وبالتالي 

تحت لعشرة اضعاؼ مقارنة مع الخلايا غير المغمفة  L.helveticus WS1032يؤدي إلى زيادة معدؿ بقاء 

 ساعة. 16ـ، 43ممي بار، 100 ظروؼ 
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ممي مولاري لمترييالوز عند تجفيؼ  250-50ف زيادة التركيز مف لى اا Romano et al.(2016) اشار

L.delbrueckii subsp.bulgaricus CIDCA 333 عززت صلاحية الخلايا. ومف المحتمؿ أف التراكيز ،

تؤثر سمبًا عمى الي ، وبالتOsmosisموزي النضوح الأز الأعمى مف مواد التغميؼ يمكف أف تسبب زيادة في 

 .قابمية بقاء الخلايا الحية

إف اختيار المادة المناسبة لتغميؼ الخلايا الميكروبية أمر ضروري لاستقرار وخصائص الجسيمات 

 المظير الخارجييمكف أف يؤثر بشكؿ مباشر عمى  اذ، لمخلايا المنتجة. ويجب ألا يكوف عامؿ التغميؼ سامًا

ذلؾ، يجب أف يحمي الخلايا الميكروبية مف العوامؿ البيئية وأف يكوف  فضلا عفوقطر ونفاذية الجسيمات. 

فيو واف لا يتفاعؿ مع المادة المغمفة اثناء التغميؼ  المادة المغمفة او البكتريابدرجة كافية في الإطلاؽ  مناسبا

(Chen et al.,2017 أثناء التخزيف .) يمكف أف تؤثر كؿ مف درجة الحرارة ومحتوى الرطوبة عمى قابمية

بقاء الخلايا ويعزى ذلؾ أساسًا إلى أكسدة الدىوف في غشاء الخمية. لذلؾ، فإف استعماؿ المواد ذات القدرة 

ذلؾ، قد لا تكوف المواد التي تطمؽ  فضلا عفعمى الاحتفاظ بالرطوبة يحسف مف بقاء الخلايا المغمفة. 

ا المغمفة بالكامؿ عند تعميقيا في العصارة المعدية مناسبة لحماية الخلايا أثناء مرورىا عبر الجياز الخلاي

 (. ومف ىذه المواد :Rajam and Anandharamakrishnan.,2015اليضمي )

 Whey Milkشرش الحميب   2-4-1
ولو قيمة غذائية عالية مف حيث الأحماض شرش الحميب ناتج ثانوي مف صناعة الجبف و  يعد 

، لذا فيو يمتمؾ خصائص حيوية وتقنية وظيفية والدىوف والاملاحالأمينية الأساسية والبروتينات واللاكتوز 

٪ مف 4.9الحميب  وغالبًا ما يتكوف مف لاكتوز )مكونات ٪ مف 50ومثيرة للاىتماـ فيو يحتوي عمى  ةجيد

لاكتوكموبوليف  -( وأجزاء البروتيف الرئيسية بيتاشرش الحميب الكمي٪ مف 0.7( وبروتيف )شرش الحميب الكمي

 ويعداللاكتوز سكر والفيتامينات والمعادف و  القميمةلاكتالبوميف والألبوميف. بغض النظر عف الدىوف -والفا

ثؿ بروتينات مصدرًا جذابًا لمبروتينات الوظيفية والببتيدات ذات الأحماض الأمينية المميزة م شرش الحميب

  (. Smithers,2008المناعة واللاكتوفيريف )
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( بشكؿ شائع في المنتجات الغذائية مثؿ البسكويت والشوكولاتة WPيستعمؿ مسحوؽ شرش الحميب )

والزبادي. ومع ذلؾ فإف بروتيف شرش الحميب بدوف عوامؿ إضافية لا يبني مصفوفات قوية ومستقرة ىيكميا 

(Krunić et al.,2019) ،  يصبح ىذا أكثر أىمية في حالة شرش الحميب الحمو، بالمقارنة مع بروتيف

شرش الحميب المركز وذلؾ بسبب انخفاض تركيز البروتينات في شرش الحميب الحمو. علاوة عمى ذلؾ فإف 

 ,.Hurst et alالكازينات أرخص بكثير مف بروتيف شرش الحميب المركز وذلؾ بسبب تكمفة إنتاج الأخير )

1990) . 

الحميب منزوع الدسـ وتركيز بروتيف  الشرش في تغميؼ بكتريا المعززات الحيويةبروتينات  تستعمؿ

بكتريا المعززات معدلات البقاء العالية لخلايا مف المحافظة عمى  لبروتينات ليذه اشرش الحميب ويمكف 

أخرى، ويعزى ذلؾ  مواد تغميؼ مناسبة بمفردىا أو مع مواد حيويةه تعد ىذ. (probiotic)الحيوية

لخصائصيا الوظيفية مثؿ قابمية الذوباف العالية وقدرة استحلاب جيدة لتكويف لزوجة منخفضة في المحموؿ 

 (. Abd El-Salam and El-Shibiny.,2013وخصائص تشكيؿ الغشاء )

أثناء  ةوبقاء الخلايا الحيز الحماية يعز عمى تمكونات الحميب )مثؿ اللاكتوز( في مواد التغميؼ  تعمؿ

اللاكتوز  يعمؿ عمى تفاعؿتبخر الماء  ذلؾ إلى أف سبب التجفيؼ بالرش لبكتيريا حمض اللاكتيؾ. ويرجع

الغشاء  تحطـالبروتينات والدىوف الفوسفاتية في غشاء الخمية وبالتالي يقمؿ مف  المجاميع الفعالة فيمع 

أف الببتيدات  Soukoulis et  al.(2014)(. وذكر Maciel et al., 2014) بقاء الخلاياويطيؿ مدة 

عف طريؽ إعاقة الأكسدة  بكتريا المعززات الحيويةالمشتقة مف بروتينات شرش الحميب يمكف أف تحفز نمو 

 بكتريا المعززات الحيويةبالمرونة لتغميؼ خلايا  الحميبذلؾ، تتميز بروتينات  فضلا عفالذاتية لمدىوف. 

محبة أو كارىة لمماء، وىي مصادر غنية لمببتيدات النشطة بيولوجيًا والتي تقدـ تأثيرات تآزرية مع خلايا 

 Cook et al., 2012; Abd El-Salam) لممارسة آثارىا المفيدة عمى الصحة ) بكتريا المعززات الحيوية

and El-Shibiny, 2015 . 
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ز الصحة بما في ذلؾ تحسيف مستوى الكلايكوجيف في يتعز  عمىبروتيف شرش الحميب  يعمؿ

. وقد استعمؿ Saadi et al., 2024)التماريف الرياضية والحماية مف ارتفاع ضغط الدـ ) اثناءالعضلات 

شرش الحميب بمفرده أو مع السكريات لتغميؼ بكتيريا حمض اللاكتيؾ. وقد أثبت فعاليتو في حماية بكتيريا 

 (. Maciel et al., 2014; Rosolen et al., 2019مية التجفيؼ )حمض اللاكتيؾ أثناء عم

ىلامًا  ويكوًفالحرارة و  يقاوـ الأوساط الحامضية شرش الحميببروتيف  إفالدراسات الحديثة  اشارت

تأثير ضار  لا يوجدكما ممتازًا ورابطًا لمماء ومستحمبا فضلا عف خصائص تكويف الرغوة والاستقرار الحراري. 

ويكوف تاثير الانزيـ عمى انزيـ الببسيف  مع وجودت بالشرش الحميب ويكوف ث 1.8عند الرقـ الييدروجيني 

 Zhao et)دوف تاثير لاكتوكموبوليف سميماً  -الرئيسي بيتا شرش الحميببروتيف يبقى الألبوميف بينما  بروتيف

al.,2022 ; Diaz et al.,2022). 

لبكتريا ميب الحمو ىو مادة تغميؼ مناسبة أف مسحوؽ شرش الح  Jantzen et al.,(2013)أكد

كمواد  WPIالتغمب عمى عيوب استعماؿ بروتينات شرش الحميب المعزوؿ. ولغرض المعززات الحيوية

تغميؼ ىو دمجو مع مواد تنتج معقد مثؿ ربطو بمركب الكركميف الكاره لمماء ذو خصائص مضادة للأكسدة، 

تحد مف قدرتيا عمى توفير حاجز رطوبة  WPIبروتيناتل  hydrophilicلمحبة لمماءلاف الطبيعة ا

( جيدة HWP(. كما ثبت أف فعالية بروتيف شرش الحميب المتحمؿ بالماء )Mis et al.,2020فعاؿ)

ت يعزى ىذا التأثير الوقائي لمببتيدا، و أثناء المعاممة والتخزيف المعززات الحيوية لمتغميؼ، مما يعزز بقاء

التي عززت التفاعؿ مع أغشية الخلايا. الا اف التحمؿ الفائؽ  ليا والطبيعة المحبة لمماء HWPالصغيرة في

 Doherty et)) والاحماض الامينية بعض الببتيدات الصغيرةانتاج ينتج الطعـ المر بسبب  HWPلػ

al.,2010 . 
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والكازيف  WPI بروتينات شرش الحميب المعزولة أصبحت بروتينات الحميب في الآونة الأخيرة مثؿ

والامتصاص في واجية  التشتتشائعة جدًا لتغميؼ المواد المتطايرة لأنيا تشكؿ مستحمبات مستقرة عف طريؽ 

 . (Jafari et al.,2008)الزيت والماء مما يخمؽ طبقة مقاومة متعددة حوؿ قطرات الزيت 

التي تنتج اثناء تصنيع الجبف مادة تغميؼ مثيرة للاىتماـ لأنو ذو فعالية عالية تعد بروتينات الشرش 

الجياز اليضمي. ومع ذلؾ  فقد أظير  ظروؼ وتحمؿفي حماية الاحياء المجيرية أثناء تجفيؼ الرذاذ 

 البكتيريا المجففة بالرذاذ أثناء التخزيف بسبب ضعؼ خاصية حجز الرطوبة اعدادضعفًا في الحفاظ عمى 

(Khem et al.,2016; Wang et al.,2019.)  

المستخدـ في اف مستحمبات البروتيف والكربوىيدرات والزيت  Crittenden et al.(2006)ذكر 

بالرذاذ أثناء التخزيف غير المبرد وخلاؿ العبور مف  ةالمجفف المعززات الحيويةبكتريا التغميؼ تعزز بقاء 

وفة ( إلى مصفtocopherols) مثؿ الجياز اليضمي. كما اف إضافة مضادات الأكسدة المحبة لمدىوف

أثناء التخزيف، ولكف إضافة مضادات الأكسدة  بكتريا المعززات الحيوية التغميؼ تؤدي إلى تحسيف بقاء

  L.rhamnosus GGبكتريا لو تاثير معنوي ضار عمى( كاف sodium ascorbateالمحبة لمماء )

 (. Ying et al.,2012المجففة أثناء التخزيف )

المستعمؿ في تغميؼ  في الحميب كامؿ الدسـ Eأف اضافة فيتاميف  Nag and Das (2013)وجد 

أسبوعًا عند 20 خلاؿ فترة تخزيف  بالتجفيدالمجففة   Lactobacillus casei ثبات بكتريا حسف مف االبكتري

ومضادات الأكسدة الطبيعية الأخرى ذات الوزف الجزيئي المنخفض تكوف  Eـ. ومع ذلؾ  فإف فيتاميف 25

 Do Carmo etالرذاذ )استعماؿ غير مستقرة عند تعرضيا لمحرارة والأوكسجيف أثناء التجفيؼ ب

al.,2017 .) 

أثناء التخزيف  المجففة بالرذاذبكتريا المعززات الحيوية  بقاءاف سبب  Hoobin et al.(2013)بيف 

تفاعؿ الكموكوز مع غشاء الخمية  ىوالبروتيف والكربوىيدرات متكوف تغميؼ  مزيجمع وجود الكموكوز في 
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  Tgإف إضافة الكموكوز تسببت في انخفاض كبير في درجة حرارة التزجيجوجد و . الماء والاتحاد مع جزيئات

أثناء  الذوبافعند تجفيؼ الرذاذ، مما كاف لو آثار ضارة عمى الخصائص الفيزيائية لممسحوؽ مثؿ قابمية 

 (. Ying et al.,2012التخزيف عمى المدى البعيد في ظروؼ الخزف )

٪. 87.19٪ و 82.34تغميؼ الدقيقة تراوحت بيف عممية الكفاءة  افOzdemir et al.(2021) وجد

وبروتيف شرش   maltodextrin (MDو) GA)واستعماؿ الصمغ العربي ) بالرذاذبتقنية التجفيؼ 

٪ 65.92( كمواد تغميؼ. كما تراوحت قيـ استعادة المسحوؽ لمكبسولات الدقيقة مف WPIالحميب المعزوؿ )

بروتينات شرش  أعمى لتركيبات Tgتـ الحصوؿ ايضا عمى الاستقرار الحراري الأمثؿ وقيـ ٪ ، و 76.39إلى 

 . مالتودكترافو بروتينات شرش الحميب و صمغ عربي  و الصمغ العربيو ميب الح

 (  Gum Arabicالصمغ العربي )  2-4-2
ميط مف السكريات كربوىيدراتي طبيعي )خ متعدد)أو صمغ السنط( ىو GA  الصمغ العربي

الطبيعية لأشجار الإفرازات لوف ابيض شاحب او برتقالي فاتح يتـ الحصوؿ عميو مف  ووالبروتينات( ذ

 حتوي عمىوي وىو غير متبمور وغير ساـ وعديـ الرائحة وعديـ الموف والمذاؽ Acacia Senegal  ؿالسنغ

وف ىيكؿ الصمغ . ويتككالسيوـ ومغنيسيوـ وبوتاسيوـال لايوناتمجموعة مف السكريات المكتسبة عمى شكؿ 

ذات سلاسؿ جانبية و  عالي جزيئيوزف  ذات متعددة سكرياتمف  (0-5كما موضح في الشكؿ) العربي

مرتبطة مع بعضيا بػرابطة فرعية  β-d-galactopyranosylمتكونة مف وحدتيف إلى خمس وحدات مف 

 .(2023)حمدي واحمد.،  (1,6)والتي ترتبط بالسمسمة الاساسية برابطة  1,3))

-β-L وتحتوي كؿ مف السلاسؿ الأساسية والجانبية عمى وحدات مف كلاكتوز و  

arabinofuranosyl وβ-L-rhamnopyranosyl وβ-d-glucuronopyranosyl  وحامض

وتعد الوحدتيف الأخيرتيف ىما المكونيف  Omethyl-β-d-glucuronopyranosyl-4 الكموكورونيؾ 

 GA(. وقد تتغير سمات Arepally and Goswami,2019الرئيسيف لمجزء الأكبر كوحدات نيائية )
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 فيالنضح  مرحمةا عمى عمر الأشجار، والظروؼ المناخية، وحالة التربة، وحتى بشكؿ أساسي، اعتمادً 

 (.Masuelli,2013الشجرة )

 

 

 
وحدات البناء الكيميائية : B .(Dauqan and Abdullah,2013)مصمغ العربي التركيب البنائي ل: A( 5-2الشكل )

 d-Galactopyranose (B)L-arabinofuranose (C)(A) الرئيسية لنبات الصمغ العربي الغروي المائي.

rhamnopyranose (D)d-glucopyranosuronic acid (Gils and Sahoo., 2010) 
 

منع جفاؼ مكونات الخمية وتثبيت ؿ تغميؼ فعاؿ لمخلايا البكتيرية يعمؿ عمى يعد الصمغ العربي عام

ويقوـ الخلايا البكتيرية أثناء التجفيؼ والتخزيف فيو يمتمؾ  خصائص استحلاب جيدة ولزوجة منخفضة 

ويمتزج بصورة جيدة مع البروتيف والالياؼ في تركيبات الاغمفة المستعممة في طبقة حامية ومثبتة لمرطوبة ك

 (.Liu et al., 2016; Al-Hamayda et al., 2023) تغميؼ البكتريا

الصمغ العربي عادة في تغميؼ الزيوت الأساسية ومركبات الرائحة ويوفر تشتتًا جيدًا والاحتفاظ ستعمؿ ا

فضؿ تالخواص الجيدة لمصمغ بالزيوت/النكيات الأساسية في المستحمبات بعممية التجفيؼ. عمى الرغـ مف 

وزيادة تكمفتيا العالية مف  مع مواد التغميؼ الأخرى لمتقميؿالصمغ العربي استعماؿ خلائط  الدراسات السابقة

الرطوبة وتجنب ب الاحتفاظ وزيادةدرجة حرارة التزجج  تقميؿعمى  المساعدة فضلا عف. لو الخواص الوظيفية
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التكتؿ وتحسيف الخواص الفيزيائية والكيميائية لممسحوؽ الناتج الذي يتـ الحصوؿ عميو عف طريؽ التجفيؼ 

 .   (;Jafari et al.,2008 Tolun et al., 2016; Arepally et al.,2020 ( بالرش

يمكف  اذ عبارة عف ألياؼ غذائية تكوف كمحفزات حيوية اثبتت الدراسات السابقة اف الصمغ العربي

إلى أحماض دىنية قصيرة وتحويمو  bifidobacteria و  lactobacilli بوساطةتخميرىا بشكؿ انتقائي 

 (. 2023حمدي واحمد.،) يمكف الاستفادة منيا مف قبؿ المضيؼ السمسمة

% مف بكتريا 89اف حوالي  Arepally et al.(2020) و Colín-Cruz et al.(2019) وجد

Lactobacillus acidophilus  .بقيت عمى قيد الحياة بعد تغميفيا بمواد الصمغ العربي عف طريؽ التجفيؼ

كما أف كفاءة التغميؼ زادت بزيادة تركيزات الصمغ العربي، ويعزى ذلؾ إلى وجود البروتينات والألياؼ، اذ إف 

ربما كاف . و المعززات الحيويةوجود البروتينات في الصمغ العربي يسمح بتكويف طبقة واقية عمى بكتيريا 

الخموي اثناء غشاء الالخلايا وتجنب إصابة جدراف وجود الألياؼ قد وفر استبدالًا جزئيًا لجزيئات الماء في 

 .عمميات التجفيؼ

، اف الصمغ العربي كاف الافضؿ في تحسيف الخواص الفيزيائية   et alLeylak.(2021اكد)

والكيميائية مثؿ القابمية لمذوباف وكراىية الماء، وخمؽ بيئة حاممة وحماية أفضؿ لمخلايا مقارنة مع صمغ 

Locust bean gum  )عند  والدكستراف)صمغ خروب جالاكتوماناف مستخرج مف بذور شجرة الخروب

مع  عند خمطو جيدةنتائج الصمغ العربي  كما يمتمؾ. acidophilus Lactobacillusتغميؼ بكتريا 

ذلؾ  فضلا عف(. Arepally and Goswami.,2019بروتينات شرش الحميب مقارنةً بالمواد الأخرى )

نسبيًا مقارنة بالمواد الأخرى المستعممة عمى نطاؽ واسع مثؿ الجينات  رخيصًة مادة يعد الصمغ العربي

 .والصموغ الاخرى
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مادة غير ضارة  لكونوعمى نطاؽ واسع في الصناعات الدوائية كحامؿ للأدوية  استعمؿ الصمغ العربي

ونتائجو الإيجابية المضادة للأكسدة  ومف الناحية الفسيولوجية. أيضًا اكدت البحوث الأخيرة عمى خصائص

فشؿ الكموي وأمراض القمب والأوعية الدموية كجزء مف علاجات العديد مف الأمراض مثؿ ال أثناء استخدامو

بسبب جزء البروتيف كسدة للأ دمضاك كوف الصمغ يعمؿعمى اكدت  دراسات عديدةوالجياز اليضمي. ىناؾ 

 والتيروزيفhistidine بشكؿ أساسي عف طريؽ بقايا الأحماض الأمينية مثؿ الييستيديف الخاص بو

tyrosine والميسيف lysine في معظميا جزيئات مضادة للأكسدة  والتي تعد(Al-Jubori et al., 

2023; Mariod et al., 2018). 

 تعمؿ عمى منع التاثيروالصمغ العربي بروتينات الشرش المعزوؿ  إف الترابط بيف الدراسات  ذكرت

بسبب ارتفاع درجة الحرارة، وأف الصمغ العربي يعمؿ كمضاد للأكسدة في  المتكوفالضار لبيروكسيد الدىوف 

أثناء التخزيف. كما لوحظ  المختمفة الخلايا لحمايةالدىوف الذي يعتبر آلية محتممة  اتتقميؿ بيروكسيد

جة انخفاض في مستعمرات البكتريا بعد فترة شيريف مف التخزيف في جميع الكبسولات الدقيقة المختبرة عند در 

  Malondialdehyde(MDA)ـ( أثناء التخزيف بسبب تأثيرىا السمبي عمى بقاء الخلايا وزيادة.3)

، رغـ انو يزيد بكتريا المعززات الحيويةلد ضروري لإطالة العمر الافتراضي بسرعة أكبر. كما أف التخزيف البار 

ـ في جميع التركيبات °5ند انخفضت اعداد المستعمرات بشكؿ بسيط ع اذبشكؿ كبير مف تكاليؼ المنتج، 

   .CFU/g (.,2021et al ũV.,2023 ; al et ( Jayaprakash 2.53وبمغت أكثر مف لوغارتـ 

  Limosilactobacillus reuteri  التغميف الدقيق لبكتريا  2-5 
بتقنية  L.reuteri DSM 17938عند تغميؼ سلالة Çelik andTurgay.,(2021) ذكر 

 alginateبمواد الالجينات  emulsion polymerization الاستحلاب

تراوحت كفاءة التغميؼ بيف اذ الجياز اليضمي   تواجدىا داخؿ، لتحسيف fructooligosaccharideو

 SEM المجير الالكتروني باستعماؿالمقدرة ، بينما بمغت احجاـ الكبسولات عمى التوالي ٪86.88و  98.67

لمخلايا الحية باستعماؿ  بمغت اعمى قابمية بقاءو ميكرومتر. وحسبت اعداد الخلايا  351.0الى  68.81مف 
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الذي يساىـ في الحفاظ عمى ٪ ألجينات 2و   fructooligosaccharide٪ 75 مستحمب متكوف مف 

 . اعداد البكتريا في البيئة المعوية

 خميط مف بوساطة L.reuteri DSM 17938سلالة بكتريا  De Prisco et al.(2015)غمؼ 

alginate  وalginate-chitosan  كما داخؿ الجياز اليضمي واثبت مقاومتيا لظروؼ إجياد مختمفة .

لتغميؼ الكيتوساف والالجينات  -مف الجينات محموؿ تغميؼاف عمؿ  García-Ceja et al (2015وجد )

الجياز اليضمي ظروؼ قاومة افضؿ في م ت الخلايا المغمفة، كانL.reuteriو  L.acidophilus بكتريا 

بعدة مواد الالجينات فقط، ويمكف أف يوفر التغميؼ المشترؾ  باستعماؿالكيتوساف مقارنة -الجينات محموؿفي 

المغمفة حماية اكبر مف الظروؼ الخارجية مقارنة مع التغميؼ باستعماؿ مادة واحدة وىذا يطيؿ مف لمبكتريا 

 عمر البقاء واعداد البكتريا المغمفة . 

باستعماؿ الجينات  L.reuteriخمس سلالات مختمفة مف تغميؼ  Burgain et al.(2011) درس

ووجد   gallant gum مع xanthanو  locust bean gumمع   K-carrageenan مع النشا و

عند تعرضيا لظروؼ المعدة  بالخلايا الحرةؿ أفضؿ مقارنةً أف جميع عينات التغميؼ تتمتع بقدرة تحمَ 

 . مقارنة بالاغمفة الاخرىأفضؿ النتائج  اعطتالألجينات مع النشا محموؿ تغميؼ المختبرية، وأف 

باستعماؿ  L.reuteri KUB-AC5 بكتريا تعزيز بقاءاف  Chitprasert et al.(2012) اشار

 مختمفة ( بنسبAlCMC-RBالدقيؽ بمركبات الألومنيوـ كربوكسي ميثيؿ سميموز ونخالة الأرز ) التغميؼ

واظيرت الدقيقة \دورة 2100و 1500و 1200بمغت  مزجوزف/وزف وبسرعة  1.5): 1و 1: 1و 0: 1)

التعرض لدرجات الحرارة مقارنة مع العينات غير المغمفة التي النتائج بقاء البكتريا المغمفة باعداد مرتفعة بعد 

وحدة تكويف  108لمغمفة عند انخفضت فييا اعداد البكتريا بشكؿ كبير وبقيت لوغارتـ اعداد البكتريا ا

 غـ . \مستعمرة
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 L.reuteri KUB-AC5تغميؼ  اف  .Rodklongtan and Chitprasert (2017) بيف

 كانتعف طريؽ التجفيؼ بالرذاذ و ممغـ/مؿ  (12,6,0) بتركيز باستعماؿ الحميب الفرز مع زيت الريحاف

ممغـ/مؿ( مع درجة حرارة  6)استعماؿ الزيت بمقدار أف  ،ـ150 -130درجات حرارة اليواء الداخؿ مف 

لكوف الزيت يمتمؾ ، L.reuteri KUB-AC5 كانت الافضؿ في المحافظة عمى بقاء بكتريا ( ـ130) داخمة

دور اػمزيت  يبيفنشاط مضاد للأكسدة أعمى بكثير مف تمؾ التي لا تحتوي عمى زيت الريحاف الاساسي، وىذا 

اعداد الخلايا الحية القادرة عمى في تقميؿ الإجياد التأكسدي لمبكتريا أثناء تجفيؼ الرذاذ مما ساىـ في زيادة 

 . البقاء

الخلايا  تتاثر فيياالى اف عممية التجفيؼ Khem et al.(2016) و Muhoza et al.(2023) ذكر

يا مكوناتف الخمية و جدار في مف ضغوط حرارية وتناضحية ومؤكسدة وجفاؼ، مما يؤدي إلى تضرر البكتيرية 

تؤدي درجة الحرارة المرتفعة إلى زعزعة استقرار و  وخاصة أغشية السايتوبلازـ والأحماض النووية، الخموية

الكبير  افالريبوسومات مما يؤثر عمى بقاء الخمية، وكذلؾ الفقدالبروتينات وتؤثر عمى  وتغيير تركيبالأغشية 

ضعاؼ طبقة الفوسفوليبيد ثنائية الطبقة تحطـ و يؤدي إلى  ةالمتكونلمماء المرتبط وبيروكسيد الدىوف  ا 

 وفي النياية موت الخلايا.عدـ القدرة عمى اداء الوظائؼ  عنيامما ينتج ودة في جدراف الخمية البكتيرية الموج

 L.reuteri DPC16اف فعاليتو الخلايا المغمفة لبكتريا  Schell and Beermann(2014وجد )

خصائصيا الوظيفية ضد بعض مسببات الأمراض أكبر بكثير امتمكت  alginate-skim milkبمواد 

ظروؼ الجياز اليضمي مما  عبور وكاف ليا القدرة عمىمقارنة مع الخلايا الحرة )غير المغمفة( عند اختبارىا 

وبالتالي القياـ بدورىا الفعاؿ بما في ذلؾ قدرتيا عمى التنافس  الامعاء الدقيقةيسمح بإطلاؽ الخلايا في 

الذي يدخؿ فيو مزيج التغميؼ  استعماؿوجد اف . كما E.coliبالخلايا الظيارية وتثبيط التصاؽ  للالتصاؽ

عف  L.reuteriيؤدي الى زيادة كفاءة عممية التغميؼ وتحسيف بقاء بكتيريا كمكوف رئيسي شرش الحميب 

 التجفيؼ بالرذاذ.  ةطريقاستعماؿ 
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مع  بروتيف شرش الحميب المعزوؿ مزيج مفالدقيؽ باستعماؿ  التغميؼأف  et al ũV.(2021)وجد 

البكتريا لقياـ المكنيف بتحسيف بنية وبقاء ، وذلؾ L.reuteri KUB- AC5توفر أفضؿ حماية لبكتريا  المكَنيف

الخصائص اضافة لامتلاؾ بروتينات شرش الحميب المعزوؿ  ،بالرذاذ المغمفة باستعماؿ طريقة التجفيؼ

بعد التجفيؼ في وحدة تكويف مستعمرة/غـ  9.34و  8.70لوغارتـ  بمغ معدؿ بقاء الخلايا، و دةالمضادة للأكس

مقارنة مع اعداد  عمى التوالي، 1:9و 0:10 ةالتي مزجت بنسب بروتينات الشرش المعزولة والمكنيف تركيبات

 1:9. كما امتمكت نسبة تغميؼ وحدة تكويف مستعمرة/مؿ 9.36لوغارتـ  التي كانتمستعمراتيا قبؿ التجفيؼ 

بعد المرور عبر القناة المعدية والمعوية مقارنة مع الخلايا  المكنيف اعمى قابمية لبقاء الخلايامف الشرش و 

   الحرة.  

 Vacuum dryingالتجفيف تحت التفريغ   2-6
اقؿ مف الضغط ازالة الرطوبة مف المواد تحت ضغط محدد التفريغ بأنو عممية يُعرؼ التجفيؼ تحت 

فضلا عف  ،(0-5)الشكؿبما يساعد عمى الحفاظ عمى طبيعة المادة المجففة  وبدرجة حرارة منخفضةالجوي 

تفاعلات الأكسدة أثناء التجفيؼ بالنسبة لبكتيريا حامض اللاكتيؾ الحساسة مف تقميؿ اليمكف ذلؾ 

 ؼ تحت التفريغ لتغميؼ خلاياللأوكسجيف، ومع ذلؾ لا يتوفر سوى القميؿ مف المعمومات حوؿ التجفي

 . ((Vivek  et al.,2023 المعززات الحيوية

في مزارع بادئ حامض اللاكتيؾ نادرة، كما أف  تحت التفريغتعد الدراسات حوؿ استعماؿ التجفيؼ 

طة التجفيؼ بالتفريغ قابمة لممقارنة عند تجفيفيا بالتجميد اسالمجففة بو  L.acidophilusمعدلات بقاء بكتريا 

مف  vacuum drying بالتفريغيتكوف المجفؼ ـ(.  3-ـ إلى 5-بدرجة حرارة منخفضة بيف ))تجفيد( 

غرفة توجد بيا رفوؼ تتحمؿ الحرارة والضغط. يتـ وضع الاواني التي تحتوي عمى الكتمة الحيوية الرطبة عمى 

التجفيؼ بالتجفيد يتـ تجميد  أثناء) مضخة تفريغ وتكثيفو في مكثؼ باستعماؿالرفوؼ، ويتـ إزالة بخار الماء 

وذلؾ لتجنب تدمير اليياكؿ الخموية بسبب الفقد المفاجئ  أولًا ثـ يتـ إزالة الماء عف طريؽ التساميالخلايا 

الماء في حالتو السائمة لفترة معينة قبؿ أف يتبخر تحت الضغط  يبقىبينما في التجفيؼ بالتفريغ  لمماء
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. اضافة لذلؾ، تعمؿ المجففات الفراغية عند درجة حرارة وضغط أعمى، كما أف استيلاؾ الطاقة (المنخفض

(. تكوف الضغوط (Misra et al .,2021( 5-5، الجدوؿ)% مقارنة بالتجفيؼ بالتجفيد40أقؿ بنسبة 

ممي بار، وىو ما يتوافؽ مع نقطة غمياف الماء البالغة  60-30أعمى مف  تحت التفريغالنموذجية لمتجفيؼ 

(. العيب Broeckx et al.,2016ممي بار ) 6يد يكوف الضغط أقؿ مف لتجفيؼ بالتجفاما في ا ـ. 25-30

مقارنة بالطرؽ ساعة  100إلى  20ىو وقت التجفيؼ الطويؿ الذي يتراوح مف  الرئيسي لمتجفيؼ بالتفريغ

وىذا ادى الى استعماؿ  (Santivarangkna et al.,2007)بضع ساعات الاخرى التي تحتاج الى 

 (. Vivek et al.,2023)المجفؼ تحت التفريغ المستمر 

تكمفتو ثمث تكمفة التجفيؼ  مستمر تبمغال تحت التفريغمجفؼ   Hayashi et al.(1983) طور

ـ 40 % عند 4-1يد. ىذا المجفؼ الفراغي المستمر قادر عمى تجفيؼ المواد بنسبة رطوبة تصؿ فبالتج

. المجففات الدرجات الحراريةالطريقة ببيذه المنتجات المجففة صفات دقائؽ. اذ لا تتأثر  10-5خلاؿ 

مات والمنتجات الفراغية المستمرة متاحة الآف عمى المستوى الصناعي لتصنيع المضافات الغذائية والإنزي

  (.Santivarangkna et al.,2007الصيدلانية )

 كمساعد استعماؿ الموجات الدقيقة النبضية تحت التفريغتشمؿ التطورات الجديدة في مجاؿ التجفيؼ 

pulse-spouted microwave vacuum drying (PSMVD)  قدمت مكعبات الموز المجففة .

 7.96أيضًا قيمة غذائية أفضؿ مقاسة بمحتوى حامض الأسكوربيؾ، والذي وصؿ إلى  PSMVDباستعماؿ 

 (. Jiang et al.,2014غـ لممجفؼ بالضغط العادي البديؿ )100\ممغـ 4.23 معغـ موز مقارنة  100\ممغـ
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 (.Broeckx et al.,2016لجياز التجفيف بالتفريغ. ) تخطيطي( رسم 2-6الشكل)

 

   (: نظرة عامة عمى الخصائص الرئيسية لتقنيات التجفيف المختمفة.2-2الجدول)

انطجمخ رجفُف 

 انًزًُعخ
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تكرشٚا  اعرمشاس ػهٗ تانرفشٚغذأثٛش انردفٛف نرمٛٛى خلل دساعرٓى  Forest et al.(2012)ٔا ٔخذ

L.paracasei F19  ػُذ أَّ تالإيكاٌ انسصٕل ػهٗ اعرمشاس ػانٙ نهخلٚا انماتهح نهسٛاج فٙ دسخاخ زشاسج

غ يغ يادج ذغهٛف يُاعثح ػٍ غشٚك ػًهٛح انردفٛف تانرفشٚ 33%ٔ 22%ٔ  7%و، ٔتُشاغ يائٙ  4ٔ20ٔ37

ػُذ  0.07و ٔتُشاغ يائٙ 4انًدففح يغرمشج خذًا أثُاء انرخضٍٚ ػهٗ انثكرشٚا خًٛغ خلٚا  ار كاَد .نهثكرشٚا

ذشٚٓانٕص انسشج ٔانًغهفح تًٕاد تؼذ انردفٛف  تماء انثكرشٚا، ار تهغ يؼذل MRS agarصساػرٓا ػهٗ ٔعػ 

٪ ػهٗ انرٕانٙ. الا اَّ ذى انسصٕل ػهٗ ثثاخ ػانٙ فٙ دسخاخ انسشاسج غٛش 54)ٔ 70ٔ (29ٔانغٕستٛرٕل 

ًَٕ انخلٚا انًغهفح تًادج ذشٚٓانٕصػُذ ذخضُّٚ تذسخح  انًثشدج تٕخٕد انغٕستٛرٕل فمػ، فٙ زٍٛ اَخفط يؼذل

و َٔشاغ 20انًٕخٕد ػهٗ انخلٚا انًدففح أ٘ خغاسج كثٛشج ػُذ  زشاسج انًخرثش، ٔنى ٚظٓش انغٕستٛرٕل

. ٔٚؼضٖ ػذو اعرمشاس انخلٚا انًغهفح تًكًلخ انرشٚٓانٕص إنٗ انرثهٕس انغشٚغ نهرشٚٓانٕص أثُاء  0.22 يائٙ 

و أثُاء 12إنٗ  و32نهغٕستٛرٕل نهخلٚا اندافح يٍ −Tg انرخضٍٚ، فٙ زٍٛ صادخ دسخاخ زشاسج انرضخح 

ًادج ذشٚٓانٕص تؼذ انرخضٍٚ نهخلٚا انًغهفح ت Tg، فٙ زٍٛ لا ًٚكٍ ذسذٚذ 0.07 و تُشاغ يائ37ٙانرخضٍٚ ػُذ 

 و. °00-عاػح فمػ، الا آَا تهغد تؼذ انردفٛف  24نًذج 

كثكرشٚا يٍ انًؼضصاخ  Bacillus coagulansتكرشٚا  Haldar and Gandhi.(2020) اعرؼًم

ذسد ظغػ  و 63دسخح زشاسج  ػُذ ،vacuum-driedتاعرؼًال غشٚمح يغهفح تًغسٕق انسهٛة  انسٕٛٚح

ٔزذج ذكٍٕٚ  8.78±0.03 نٕغاسذى انخلٚا انماتهح نهثماء ار تهغ يؼذلعاػح،  5.0ٔنًذج  5ى/عىغك 0.7

ٖ تؼذ % ٔزافظد اػذاد انثكرشٚا ػُذ َفظ انًغر0.12ٕ±4.82ٔكاَد َغثح انشغٕتح فٙ انًُرح يغرؼًشج/غى 

 و.  50ٔ .3ٔ.زشاسج  اشٓش ػُذ دسخاخ 3انخضٌ نًذج 

، بعد استخلاصيا  MRSوسط عمىالمنماة  Lactobacillus helveticus بكتريا خلايا تفجف

، ثـ خمطيا بتركيزات مختمفة مف اللاكتوز 7 عند اس ىيدروجيني المنظـ وغسميا بمحموؿ دارئ الفوسفات

ممي بار 100عند  vacuum drier بوساطة فرف التجفيؼ الفراغيوالسوربيتوؿ والأنيوليف وصمغ الزانثاف، 

أظيرت معدؿ بقاء أعمى توؿ سورب% 1 اضيؼ لياساعة. وجد اف الخلايا التي  12ـ لمدة 43  وبدرجة حرارة

. عمما اف إضافتو لـ تسبب تغيرات سوربتوؿ مزيج الغلاؼ فييا عمى حتوي%( مقارنة بالخلايا التي لا ي18)

 (.(Santivarangkna et al.,2010جذرية في معدؿ التجفيؼ ومحتوى النشاط المائي لمعينات 
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 بالتفريغمبدأ عممية التجفيف  2-6-1
(، .-5)الشكؿ  freeze dryingالتجفيؼ بالتجميد vacuum drying التجفيؼ بالتفريغ يشبو 

التسامي. وبالتالي تعمؿ  عفمع الاختلاؼ الرئيسي وىو أف العينات يتـ تجفيفيا مف خلاؿ التبخر بدلًا 

المجففات الفراغية بشكؿ عاـ عند درجات حرارة وضغوط أعمى، مقارنة بالمجففات بالتجميد. وتبمغ قيمة 

ممي بار، بسبب ارتفاع درجات حرارة مقارنةً  10الضغط النموذجية بشكؿ عاـ لمجففات التفريغ اعمى مف

، فيمكف اعتباره spray dryingقؿ مف التجفيؼ بالرشبالتجفيؼ بالتجميد، ولكنو يعمؿ عند درجات حرارة أ

وبالتالي يحد  المرتفعة او المنخفضة،عممية التجفيؼ بالتفريغ أكثر بساطةً فيما يتعمؽ بأضرار درجة الحرارة 

الحساسة لمحرارة. فضلا عف ذلؾ، فإف غياب الأوكسجيف القدرة عمى بقاء خلايا المعززات الحيوية مف فقداف 

مف الإجياد التأكسدي، خصوصا عند التعامؿ مع خلايا حساسة للأوكسجيف مثؿ  يقمؿية يمكف أف أثناء العمم

Bifidobacteria في حيف وجد اف المواقع الرئيسية المتضررة لمخلايا المجففة بالتفريغ ىي جدار الخمية .

لحماية  دة اليات واستعممت ع. FTIRوغشاء الخمية وذلؾ عف طريؽ تحميميا بتقنية المجير الالكتروني و

، مف خلاؿ اضافة مواد تغميؼ تعمؿ عمى حماية الخلايا الخموية مف اجؿ تعزيز بقاء الخلايا الحيةالأغشية 

والمحافظة عمييامف تاثيرات درجات الحرارة او الضغط المسمط خلاؿ عممية التجفيؼ والعمؿ عمى تقميؿ وقت 

  (.(Broeckx et al.,2016 التجفيؼ

 بالتفريغظروف عممية التجفيف   2-6-2
المؤثرة عمى بقاء وحيوية العزلات البكتيرية  مف أىـ العوامؿوقت التجفيؼ ودرجة الحرارة المستعممة يعد 

مف الأفضؿ أف يكوف وقت المعاممة  وىذه العوامؿ تحد مف النشاط المائي الموجود في بيئات النمو. المغمفة

 فقد وجد . في جدار البكترياأقصر ودرجة حرارة أقؿ، لأف ذلؾ سيقمؿ مف فرصة حدوث ضرر 

Tymczyszyn et al. (2008) بكتريا تجفيؼ اف L.delbrueckii subsp. bulgaricus CIDCA 

دقائؽ، لوحظ انو بارتفاع  06ممي بار ولفترة  03.3ضغط ـ  و  6.و 50و 36درجات حرارة  باستعماؿ 333

 مع انخفاض النشاط المائي.  الخموي درجة الحرارة يزداد تمؼ الغشاء
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 المستعممة في تقنيات التغميف الدقيقةلبعض اجيزة التجفيف المختمفة تخطيطي( رسم 7-2الشكل)

(Broeckx et al.,2016). 
 

الخلايا القابمة لمحياة  أف معدلات بقاء Hongpattarakere and Uraipan.,(2015)وجد 

ساعة  05 مدة حضف تضمنتالظروؼ كانت أعمى عند استعماؿ  L.plantarum CIF17AN2 لبكتريا

درجة حرارة الغرفة  عندأياـ  0 مدة حضف مع استعماؿممي بار مقارنة  56ـ وضغط .3عند درجة حرارة 

ممي بار. ويمكف استنتاج أف أوقات التجفيؼ الأقصر ودرجات الحرارة المنخفضة ىي المفضمة  566وضغط 

احد أثناء التجفيؼ  المستعمؿ. كما يعد ضغط التفريغ بزيادة بقاء مستعمرات المعززات الحيويةفيما يتعمؽ 

الضغط المنخفض درجات حرارة أقؿ  ويعطية لمتجفيؼ، يؤثر عمى درجة الحرارة اللازمالعوامؿ الميمة لكونو 

 (. Bauer et al.,2012) المستعممة وبالتالي تقميؿ الأضرار المرتبطة بالحرارة

التجفيؼ المتحكـ  مف خلاؿامكانية تطوير طريقة التجفيؼ تحت التفريغ  King et al.(1989)بيف 

 controlled low-temperature vacuum (CLTV)بدرجات الحرارة المنخفضة واطمؽ عمييا 

dehydration  واشار ،Vivek et al.,(2023) بكتريا مقارنة معدلات بقاءل L.acidophilus  بعد

 ، اذ بمغت معدلات البقاءالتقميدي والطريقة المطورة بالتفريغالتجفيؼ بالتجميد والتجفيؼ 



 
 

39 
 

% عمى التوالي، ومف خلاؿ تقميؿ ضغط الغرفة بشكؿ أكبر فيمكف أف يحدث التجفيؼ 05.2و50%%و00.5

 اف. كما والتجميدـ، مما يؤدي إلى تجنب الضرر الناتج عف الحرارة °6بالتبخير عند درجات حرارة قريبة مف 

% 3.5.و %3.% و59.0 إلى تعزيز قابمية البقاء أثناء التجفيؼ بنسبة تصؿ إلىادى إضافة الكمسريف 

 عمى التوالي. 

، كما في اعداد البكتريا المغمفةتؤثر عمى جودة واستقرار  غير الملائمةاف وجود بعض العوامؿ 

يجب إضافة  لذلؾ ،اف الحيوية والاستقرار في تركيبات المعززات الحيويةوالتخزيف إلى فقد عمميات التصنيع

قبؿ التجفيؼ كتدابير  مواد واقية لتحسيف عوامؿ الحفظ لعمميات التجفيؼ وتكيؼ الخلايا مع عوامؿ الإجياد

لمظروؼ غير الملائمة كدرجات الحرارة وقوى التناضح وتفاعلات الأكسدة والحموضة فضلا عف قوى مضادة 

 (. (Kiepś and Dembczyński.,2022 الجفاؼ والاجياد

 Resistance of encapsulatedمقاومة البكتريا المغمفة لظروف الجياز اليضمي   2-7

bacteria to gastrointestinal conditions 
يعمؿ التغميؼ الدقيؽ عمى زيادة مقاومة المعززات الحيوية لظروؼ الجياز اليضمي لكنيا تعمؿ 

اليضمي وبالتالي يحافظ عمى اعدادىا ضمف كحاجز يحفظ الخلايا مف تاثيرات المواد المفروزة في الجياز 

  (.Barajas-Álvarez et al.,2023) المستوى المسموح بو ليصؿ الى الامعاء الدقيقة وتمتصؽ بيا

بمسحوؽ  L.reuteri DSM 20016اف تغميؼ بكتريا  Schell and Beermann.(2014)وجد  

 الطبقة المميعة وتقنية الطلاء بالرش العموي يحسف مف فعالية بطريقة shellac شرش الحميب الحمو وصمغ

مضية وزيادة بقاء البكتيريا تحت ظروؼ الجياز امقاومة الظروؼ الح البكتريا ويحافظ عمييا ويعزز مف

 اليضمي أثناء العبور مف خلاؿ المعدة والامعاء. 

يتكوف مف  محموؿبL.reuteri DSM17938 أف تغميؼ بكتريا De Prisco et al.(2015)ذكر

عمميات ىضـ الأغذية خلاؿ الكايتوساف يمكف أف تحسف مقاومة ظروؼ الإجياد التي تواجييا  و جيناتلالا

 وكذلؾ الحفاظ عمى خصائصيا الوظيفية. 
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يحمييا مف الظروؼ القاسية  مواد مستحمبةباستعماؿ  L.reuteriأف تغميؼ Ali et al.(2021) اشار

 لوغارتـ )مف غير المغمفة اعداد البكتريا القابمة لمحياة تاذ انخفض ،المعدي والمعويء التخزيف واليضـ أثنا

( أثناء اليضـ في المختبر مقارنة بالعينات وحدة تكويف مستعمرة/مؿ 0.06±2.69إلى لوغارتـ  6.25±0.36

(، في حيف انخفض وحدة تكويف مستعمرة/مؿ 0.06±4.64إلى لوغارتـ  0.07±6.69 لوغارتـ المغمفة )مف

 لوغارتـبمغت مغمفة التي البكتيريا ال معمقارنة  المبردأثناء التخزيف  اعداد البكتريا القابمة لمحياة غير المغمفة 

 مؿ.\وحدة تكويف مستعمرة0.07±7.23

وحدة  109في الخميط المحتوي عمى  L.reuteri تغميؼ بكتريااف  Jantzen et al.(2013)وجد

جعؿ استعماؿ تقنية التجفيؼ بالرذاذ، باستعماؿ شرش الحميب المعزز بالخميرة و  تكويف مستعمة/غـ 

القابمة لمحياة عند مرورىا في سائؿ  عدادالا وحافظ عمىالكبسولات الدقيقة الناتجة مستقرة أثناء التخزيف 

٪)وزف/حجـ( 20 يتكوف مف مائي المعدة والامعاء، اذ كانت نسبة البقاء لمبكتريا المغمفة التي غمفت بمحموؿ

٪ مقارنة بالبكتيريا غير المغمفة 32٪)وزف/حجـ( مف مستخمص الخميرة أعمى بنسبة 0.5شرش الحميب مع 

مادة اساس كشرش الحميب  ادخاؿ. لذا يعد داخؿ وخارج الجسـ الحيالجياز اليضمي  لظروؼالمعرضة 

 .ة المغمفةالحيويالمعززات البكتيريا خيارًا فعالًا للإنتاج الصناعي لبكتريا  لتغميؼ

العامؿ  وىو 2.5–1.9تتراوح بيف  لممعدةاف قيـ الاس الييدروجيني  Cook et al.(2012) اشار

. كما اف إنزيمات الجياز اليضمي مثؿ الببسيف المعدي وتربسيف الأكثر ضررًا لبكتريا المعززات الحيوية

لمخلايا القابمة لمحياة العائدة البنكرياس والكيموتربسيف والبنكرياتيف وأملاح الصفراء تعد عوامؿ أخرى مضرة 

  لممعززات الحيوية.

وح الكمية الموصى بيا عمى عدد الخلايا القابمة لمحياة وتتراممعززات الحيوية الحيوية لفعالية التعتمد 

يجب تواجدىا في الاغذية الوظيفية او الاغذية الحاوية عمى ىذه  وحدة تكويف مستعمرة/غـ 109-106بيف 

ويعد استقرار المعززات الحيوية ىو المتطمب الرئيسي لتصنيع المعززات (. Hill et al.,2014) البكتريا
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. المشكمة الرئيسية في (Shori,2017) الخزفوأثناء فترة عمميات إنتاج الكتمة الحيوية لذلؾ أثناء الحيوية 

خلاؿ فترة الخزف  اعدادىا الحيةاستيلاؾ ىذه المنتجات ىي أف الاحياء المجيرية لا يمكف أف تحافظ عمى 

 Martin et) ىذه البكتريا ة التغميؼ كحاجز تحافظ عمى اعدادوفي الجياز اليضمي، مما تعمؿ عممي

al.,2015 .)   

عمميات الإنتاج ل مقاومةلممعززات الحيوية  يبات الخاصة بالتطبيقات الغذائيةتكوف التركيجب أف 

مجياز ىا لعف طريؽ الفـ وعبور  تناوليابعد مف الاعداد الصناعي ويجب أف تحافظ عمى معدؿ بقاء كاؼٍ 

وحدة تكويف   106–107جؿ فرض التأثير المفيد يجب أف يكوف ىناؾ عدد اعمى مفلأاليضمي و 

ىذا المستوى  اعتمادمف الاحياء المجيرية القابمة لمحياة في المنتجات، ومع ذلؾ لا يتـ مؿ  مستعمرة/غـ او

 (. ;Ross et al.,2005 Zhao et al.,2021الموصى بو دائمًا في المنتجات التجارية )

 لتصؿ الىانخفضت  L.reuteri TF-7 بكترياأف الخلايا الحرة لػ  Puttarat et al.(2021)وجد

عند و لمدة ساعتيف  5 اس ىيدروجينيبعد التعرض لوسط المعدة عند  وحدة تكويف مستعمرة/غـ 3.2لوغارتـ 

انخفضت اعداد البكتريا بمقدار  تغميفيا في كبسولات دقيقة مف المكنيف و بروتينات شرش الحميب المعزولة

غير المغمفة انخفاضًا كبيرًا  L.acidophilus NRRL-B 4495. بينما انخفضت اعداد دورة لوغارتمية 5.0

، اما الخلايا المغمفة ببروتينات الشرش المعزولة فقد كاف وحدة تكويف مستعمرة/غـ ..5لوغارتـ  بمغ

اس  ساعات مف الحضف في وسط المعدة عند 3بعد  وحدة تكويف مستعمرة/غـ 6.20لوغارتـ الانخفاض فييا

التعرض لوسط الامعاء المختبري  (. وعندCabuk and Harsaa.,2015) 3ىيدروجيني مقداره 

(Simulated Intestinal Fluid)SIF وحدة  0.0، انخفض معدؿ نمو الخلايا الحرة بمقدار لوغارتـ

غير كاف ليا انخفاض طفيؼ  المغمفة، في حيف أف جميع الخلايا بعد ساعة مف الزمفتكويف مستعمرة/غـ 

 .مؤثر معنويا
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يعزز  والمركبات الفينولية β-lactoglobulinبأف تركيب  Stojadinovic et al.(2013ذكر )

لسوائؿ المعدة.  مع انخفاض الاس الييدروجينياليضـ عف طريؽ الببسيف  خلاؿ عمميةاستقرار البروتيف 

مف يؽ اف التفاعلات مع بعض المركبات الفينولية قد تع  Cirkovic et al. (2018) فضلا عف ذلؾ ذكر

ىي لذا قد تكوف بروتينات الشرش المعزولة في الجرذاف المختبرية.  ىضـ بروتينات الشرش المعزولة

 البكتيرية عمى الخلايا SGFمسؤولة عف تقميؿ التأثير السمبي لػمجياز اليضمي في وسط المعدة المختبري ال

(Rodrigues et al.,2011 ومف المحتمؿ أف .)β-lactoglobulin  وα-lactalbumin  في

 (.Halabi et al.,2020كانا مقاوميف لتحمؿ الببسيف بسبب بنيتيما الكروية ) بروتينات الشرش

 ( SEM) لممعززات الحيوية المغمفة بتقنية المجير الالكتروني تشخيص المظير الخارجي  2-8
ت مف دالمغمفة بالمستحمبات زا L.reuteriاف حجـ الجسيمات لبكتيريا  Ali et al.(2021)وجد 

اف الشكؿ  Sharifi et al.(2021) ذكرطة المجير الالكتروني. اسبو   μm 0.4±4.8إلى  3.5±0.2

يد اظيرت بنية مسامية ولـ يكف ليا شكؿ معيف بناءً عمى صور لمكبسولات الدقيقة المجففة بالتجفالسطحي 

، بينما أظيرت الكبسولات الدقيقة المجففة بالرذاذ شكلًا شبو كروي وليا سطح SEMالمجير الالكتروني 

الكثافة الظاىرية وقابمية التدفؽ وغيرىا بمقعر ومتعرج ومتجعد. وتتأثر الخصائص الييكمية لمكبسولات الصمبة 

   . لممغمفات التي تحمي البكترياالتركيب الييكمي الذي يؤثر بشكؿ مباشر عمى 

L.reuteri بكتريا  المستعمؿ في تغميؼ المكنيف المتكونة مف كبسولاتالأف  al et ũV.2021)وجد)

KUB- AC5   عف  الناتجة مف بروتينات الشرش المعزولة كبسولاتالكروية بشكؿ مثالي وأصغر مف كانت

، ولـ يلاحظ سوى عدد قميؿ مف الخدوش الصغيرة والضحمة نسبيا في عدد قميؿ مف طريؽ التجفيؼ بالرذاذ

      de Morais et al.,2020).احجاما كبيرة نوعا ما ). وتمتمؾ كبسولات بروتينات الشرش الكبسولات

نة و المر و العديد مف العوامؿ مثؿ سرعة التجفيؼ والخصائص المزجة  الى Ying et al.(2013) اشار

فتحات لمواد التغميؼ ومعدؿ تبخر الرطوبة وتصمب مواد التغميؼ عمى الجدار قد تكوف فعالة في إحداث 

 وتقميص سطح الجسيمات المجففة عف طريؽ التجفيؼ بالرذاذ. وكذلؾ اظيرت صور داخؿ الكبسولات
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سطحا تينات الشرش الصمغ العربي وبرو  يد مف المغمفة والمجففة بالتجفلمعينات  SEM المجير الالكتروني

 Eratte etذكر ) (.Sharifi et al., 2021أكثر سلاسة بالمقارنة مع الكبسولات المجففة بالرذاذ )

al.(2015  ستعماؿ درجات حرارة عالية وتبخر سريع نتيجة لاكبسولات الالتجاويؼ عمى سطح ف يتكو اف

 . مف البكتريا المغمفة إزالة الرطوبة خلاؿ مرحمةلمرطوبة 

 المعززات الحيوية المغمفة تطبيقات   2-9
يعد بديلًا فعالًا لمحفاظ عمى قابمية الخلايا المغمفة لمبقاء  بكتريا المعززات الحيويةسلالات إف تغميؼ 

واستقرارىا. ومع ذلؾ يجب اختيار التقنية ومادة التغميؼ بعناية مف أجؿ تقميؿ الخسائر أثناء إنتاج كبسولات 

الصحية فقد شيد  بكتريا المعززات الحيوية(. ونظرًا لفوائد 2020et aligues Rodr,.التغميؼ وتطبيقيا)

نموًا سريعًا في السنوات  بكتريا المعززات الحيويةالمحتوية عمى  الاغذيةلغذائية و السوؽ العالمي لممكملات ا

مميار دولار أمريكي  52.5العالمية بنحو  بكتريا المعززات الحيويةقُدِّرت سوؽ  5609ضية. وفي عاـ الما

لذا يجب اف (. Grand,2019) 5650مميار دولار أمريكي بحموؿ عاـ  69...ومف المتوقع أف تصؿ إلى 

 - 060وىو عند الحد الأدنى يكوف الاعداد القابمة  لمحياة مف بكتريا المعززات الحيوية المتواجدة في الغذاء 

 (.FAO/WHO,2002أو مؿ لغرض اعطاء الفوائد الصحية لممضيؼ ) راـغمستعمرة/ تكويفوحدة  .06

، Next Foods. وتنتج شركة المعززات الحيويةلتوصيؿ خلايا  الانظمة الغذائيةاستعماؿ العديد مف 

 والمبف الرائب( العصائر والمكملات الغذائية (Good Belly Probioticsمف خلاؿ علامتيا التجارية 

أو  Lactobacillus plantarum 299v مف بكتريا والحبوب التي تحتوي عمى سلالات

.Bifidobacterium animalis subsp.lactis وحساب اعداد، ووفقًا لتعميمات الشركة يتـ اختبار 

في جميع المنتجات ويمكف أف يساعد الاستيلاؾ المنتظـ في تعزيز اليضـ. وعمى نحو مماثؿ  الحية البكتيريا

 Bacillus coagulans GBI-30,6086مشروبات الكفير المخمرة التي تحتوي عمى  KeVitaتنتج شركة 

الحميب المخمر  Binggraeتنتج الشركة الكورية . كما المعروفة بكتريا المعززات الحيويةاحد انواع وىو 
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 Lactobacillusوالذي يحتوي وفقًا لمشركة عمى سلالات   Dr.Capsule 1000المعروؼ باسـ

(.,2020et alRodrigues .) 

ذائية التجارية في إنتاج المنتجات الغ التصنيعيةصعوبة الحصوؿ عمى معمومات بشأف العمميات بسبب 

وشركة  .Micropharma Incفقد طورت شركة  ةالمغمف بكتريا المعززات الحيويةالتي تحتوي عمى 

Danone Research ( حميبًا مخمرًاCardioviva™( يحتوي عمى بكتريا L.reuteri  .مغمفة 

مغذيات وألواح  RosellandLal'foodومعيد  Balchem Encapsulatesأنتجت شركة 

 %. وطورت مجموعة كيري066شوكولاتة تصؿ معدلات توصيؿ الاحياء المجيرية فييا إلى ما يقرب مف 

Kerry  في أيرلندا بالشراكة مع شركةChr Hansen  بكتريا عصير برتقاؿ يحتوي عمى سلالات

قابمة لمحياة طواؿ فترة  بكتريا المعززات الحيويةوبقيت اعداد ®( Probio-Tecمغمفة ) المعززات الحيوية

بكتريا (. وبالتالي، يُقترح تغميؼ الخلايا كبديؿ لتحسيف بقاء الBurgain et al.,2011صلاحية المنتج )

 Angiolillo et) الخزف والتبريدظروؼ وخاصة في ظؿ  الانظمة الغذائيةالمضافة في  المعززات الحيوية

al.,2017  Zanjani et al.,2017;.) 

 في منتجات الألبان ةالمغمف بكتريا المعززات الحيوية  2-9-1
التي تحمؿ  المعززات الحيوية كتيرياالحميب المخمر مثالية لتوصيؿ ب وخاصة تعد منتجات الالباف

ىذه  الحميب، حيث يمكف أف تعمؿ كميات الكربوىيدرات والبروتينات والدىوف المتوفرة في صحيةوظائؼ 

الى تطوير منتجات  ييدفوفالأغذية  ة إلى الحميب، وبالتالي فإف صناععمى تحسيف بقاء البكتيريا المضاف

 ترة الخزفضمف المدى المسموح بو طيمة ف بكتريا المعززات الحيويةالألباف التي تحتوي عمى خلايا 

(Vijaya et al.,2015 .) 

الى امكانية استعماؿ مواد خاـ ذات قابمية ىضـ عالية  Alvarado-Reveles et al.(2019) اشار

مثؿ حميب الماعز كبديؿ لحميب الابقار لتطوير منتجات الالباف المتخمرة التي تحتوي عمى المعززات الحيوية 

كما يمكف استعماؿ  .لبعض المستيمكيف عدـ تحمؿ أو حساسية المركبات الموجودة في حميب الابقار بسبب
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 الاس الييدروجينيانخفاض لظروؼ اثناء تعرضيا تقنيات تغميؼ لمحفاظ عمى بقاء بكتريا المعززات الحيوية 

  منتجات الألباف. في

 Lactobacillusإنتاج وتخزيف الحميب المخمر المحتوي عمى ب Dimitrellou et al.(2019)قاـ 

casei ATCC 393 مف  لمبقاءتقنية البثؽ. أظيرت الخلايا المغمفة قابمية أكبر  المغمؼ بالألجينات باستعماؿ

الحسية للالباف فقد حسنت مف الخواص يومًا مف التخزيف المبرد، بالإضافة إلى ذلؾ  52الخلايا الحرة بعد 

 .L.casei بكتريا بسبب إنتاج المركبات العطرية التي تنتجياة المتخمر 

 Lactobacillus acidophilusباستعماؿ  المثمجات المبنيةباف إنتاج  Afzaal et al.(2019)ذكر

ATCC 4356  المثمجات الحرة والمغمفة بالألجينات والكاراجيف كمواد تغميؼ حسفً مف بقاء الخلايا المغمفة في

الجياز اليضمي. واستنتج أف مواد  ظروؼ مقارنة بالخلايا غير المغمفة تحت التخزيف البارد والمرور عبر مبنيةال

فعالة، واعطت جزيئات الألجينات خاصية إطلاؽ أفضؿ لمخلايا مقارنة بالجسيمات المغمفة كانت التغميؼ 

 .ةالمغمف L.caseiوي عمى التقميدي المحت المبف الرائببالكاراجيف. كما ظير سموؾ مماثؿ في عينات 

بكتريا المعززات إنتاج حميب مخمر يحتوي عمى اف الى  Dimitrellou et al.(2019) اشار

أثناء الإنتاج، ولـ تؤثر  المعززات الحيويةبقاء خلايا قابمية عف طريؽ التجفيؼ بالرذاذ، زاد مف  الحيوية

نتائج حسية الحصوؿ عمى  Nale et al.(2018اكد )و . لممنتج الحسية الخواصإضافة الخلايا المغمفة عمى 

مرضية لمنتجات الألباف المجففة الجاىزة للأكؿ والتي تـ إنتاجيا مف خلاؿ تغميؼ مزرعة الكفير التجارية في 

 تقنية التجفيؼ بالرذاذ. بوساطةمخاليط مالتوديكستريف وصمغ عربي 

 في منتجات المحوم ةالمغمف بكتريا المعززات الحيوية  2-9-2
الوظائؼ مف بيف الأساليب المتاحة لإضافة القيمة الغذائية وزيادة  بكتريا المعززات الحيوية استعممت

، وتعد طيي  التي تحتوي عمى المحوـ المخمرة والتي يتـ تناوليا دوف الاغذية الصحية في منتجات المحوـ

أف عدـ التسخيف يعزز الحفاظ عمى قابمية الخلايا الحية الدقيقة  اذريا الحيوية، بمثابة مركبات فعّالة لمبكت

بكتيريا حامض لتغميؼ التأثير   Sharma et al.(2022)(. بيف Bis-Souza et al., 2019لمبقاء )
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عجينة المحوـ المطبوخة، حيث زادت  واستعمالو فياللاكتيؾ المقاومة لمحرارة عف طريؽ التجفيؼ بالرذاذ 

ريا المعوية في العينات، عددىا الأولي وقممت مف عدد البكتمستعمرات بكتيريا حامض اللاكتيؾ المجففة مف 

اللاكتيؾ. وبالتالي يمكف  التجفيؼ كاف فعالًا في حماية بكتيريا حامضبتغميؼ عممية المما يشير إلى أف 

 ؿ عمييا في منتجات المحوـ المطبوخة.الجسيمات التي تـ الحصو  استعماؿ

انتاج المغمفة في  Lactobacillus curvatusاستعماؿ بكتريا  Barbosa et al.(2015) درس

واظيرت النتائج قدرة البكتريا عمى البقاء ضمف )نوع مف المحوـ المخمرة( وباستعماؿ تقنية البثؽ السلامي 

وزاد الخاص بيا مما ثبط البكتريا الاخرى فضلا عف انتاج البكتيريوسيف خلاؿ فترة الخزف الاعداد المطموبة 

 مف العمر الخزني لممنتج. 

تقنيات البثؽ  بوساطةالمغمؼ  L.plantarum لامكانية استعماؿ Cavalheiro et al.(2019)اشار

الناتجة عف البثؽ ( أظيرت كبسولات الالجينات ةاسبانيمخمرة )نقانؽ  chorizo والمستحمب في الكوريزو

الكوريزو المحتوي عمى ىذه  اف فضؿ عفالمنتج وتخزينو.  تصنيعأثناء  ةالمغمفبكتريا أعدادًا أعمى مف ال

درجة أعمى في القبوؿ العاـ بالمقارنة مع الكبسولات المنتجة بتقنية كاف حصؿ عمى  البكتريا المغمفة

المغمفة في منتجات المحوـ بديلًا لممنتجات التقميدية،  المعززات الحيوية خلايا يعد استعماؿكما  .الاستحلاب

الأغذية وأساليب  تصنيع، فضلًا عف ظروؼ الخصائص الجوىرية لمنتجات المحوـالا انو يجب مراعاة 

 (. 2020al etRodrigues,.التغميؼ المناسبة)

   المعززات الحيوية استعمالات الاغمفة القابمة للاكل في تغميف  2-9-3
تُعرَّؼ الأغشية الصالحة للأكؿ بأنيا طبقات رقيقة تستعمؿ كغطاء أو غشاء، فإف الطلاءات الصالحة 

للأكؿ تتشكؿ مباشرة عمى سطح المنتجات الغذائية. يتـ تحضير كمييما باستعماؿ متعدد السكريات 

عاـ مف أجؿ إطالة والبروتينات والدىوف، ويمكف تصنيفيما كأي مادة تغميؼ أو طلاء يتـ تطبيقيا عمى الط

الأغشية  او تحسينيا. وبالتالي فإف استعماؿمدة صلاحيتو وسلامتو والحفاظ عمى خصائصو الغذائية والحسية 
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 Guimarães etوالطلاءات الصالحة للأكؿ يجعؿ مف الممكف تجميع وظائؼ مختمفة لممنتجات الغذائية )

al.,2018.) 

المغمفة أو المحاطة في  بكتريا المعززات الحيويةعمى تعريؼ واضح لمفيوـ خلايا لا تحتوي الابحاث 

في  المعززات الحيويةاستعماؿ  Guimarães et al.(2018) ذكر الأغشية والطلاءات الصالحة للأكؿ.

ي الأغشية والطلاءات الصالحة للأكؿ كطريقة لاحتجاز الخلايا أسيؿ وأقؿ تكمفة مف تقنيات التغميؼ، والت

 .يسيؿ التعامؿ معيا وتسمح بسيولة تحديد عدد الاحياء المجيرية المغمفة

والذوباف  ئينشاط الماالعدـ تأثير المعاملات مثؿ السُمؾ و  Shahrampour et al.(2020وجد )

، كما L.plantarum KMC45للأغشية الصالحة للأكؿ المتكونة مف الالجينات والبكتيف المضافة لبكتيريا 

كمواد  استعمالياأثناء تخزيف الغشاء، مما يشير إلى أنو يمكف مرتفعة الخلايا القابمة لمحياة  كانت اعداد

في للأطعمة. وكذلؾ استعممت طلاءات الالجينات الصالحة للأكؿ المدعمة بالإينوليف والأوليكوفركتوز  تغميؼ

التوت الأزرؽ الطازج، مما حسنت  واستعممت في حفظ L.rhamnosus CECT 8361 تغميؼ بكتريا

وحدة  0.5اعمى مف لوغارتـ ، والحفاظ عمى اعداد مستعمراتيا L.rhamnosusالمركبات الحيوية مف بقاء 

عمى الخصائص أثناء تخزيف المنتج المغمؼ، ولـ يؤثر إضافة الطلاء الحيوي النشط تكويف مستعمرة/غـ 

 ريا نتج النيائي، مما قمؿ مف عدد بكتميكروبات عمى الممتوت الأزرؽ وأضفى نشاطًا مضادًا لمالحسية ل

Listeria innocua (Bambace et al.,2019). 

الطلاءات الصالحة للأكؿ لمحفاظ عمى الخضروات الطازجة المقطوعة وزيادة مدة  استعممت

 Lactobacillus acidophilus La-14 مع بكترياصلاحيتيا، اذ وضع طلاء صالح للأكؿ مف الألجينات 

في الجزر الطازج المقطوع، مما أدى إلى الحفاظ عمى محتوى الرطوبة وتقميؿ تغيرات الموف أثناء تخزيف 

ى ذلؾ كاف الطلاء يذا النوع مف المنتجات. بالإضافة إلللتسويؽ ا تساعد عمىالمنتج المبرد، وىي عوامؿ 
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وحدة تكويف  .بمة لمحياة اعمى مف لوغارتـ حيث أظير عدد خلايا قا بكتريا المعززات الحيويةلداعمًا فعالًا 

 (.Shigematsu et al.,2018في نياية فترة التخزيف ) مستعمرة/غـ

 امكانية استعماؿ الاغشية القابمة للاكؿ Pereira et al.(2018) و Latif et al.(2023)ذكر

وىذا ادى الى زيادة في العمر في تغميؼ المحوـ والاسماؾ المصنعة والمضاؼ الييا بكتريا المعززات الحيوية 

الافتراضي لممنتج وحافظ عمى الصفات الحسية مثؿ الموف والمظير وعمؿ عمى تثبيط فعالية بعض الاحياء 

  خلاؿ فترة الخزف.المتمفة وحافظ عمى اعداد المعززات الحيوية المجيرية 

والمضاؼ بروتيف شرش الحميب،  المصنع مفللأكؿ  القابؿأف الطلاء  Pereira et al.(2018) بيف

أظير عددًا مرتفعًا ، Lactobacillus casei 01و  Bifidobacterium animalis Bb-12 اليو بكتريا

استعماؿ خلاؿ فترة صلاحيتو مما يشير إلى أف في شرائح لحـ الخنزير الحيوية المعززات بكتيريا وثابتًا مف 

 يمكف أف يعزز التأثيرات المفيدة لممستيمكيف. ىذه الاغشية
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  Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل   -3
 Materialsالمواد   3-1
 الأجيزة المستعممة في الدراسة  1- 3-1

 الأجيزة والادوات التي استعممت خلاؿ فترة الدراسة.  1)-(3جدوؿ يبيف

 المستعممة في الدراسة( الاجيزة والادوات 1-3جدول )

 الشركة المجيزة والمنشأ اسم الجياز
 Autoclave Gallenkamp (England)جياز تعقيم )مؤصدة( 

 Incubator Binder (Germany)حاضنة 

Hood Gallen Kamp (England) 

ELISA   reader and ELISA   washer (Biotek 800 , USA) 

 Shaker Incubator Sartorius (Germany)حاضنة ىزازة 

 Water bath GFL (Germany)حمام مائي 

  Oven UNITEMP LABORATORY OVENفرن ىوائي  

(England) 
-Hotplate Stirrer Labtech PT DAIHAN LABTECH LMS   مازج  مغناطيسي ساخن  

1003 (INdonesia ) 
 pH meter EUTECH INSTRUMENTS – pH700الييدروجيني  الاسمقياس 

(Canada) 
-Sensitive Balance KERN and Sohn GmbH, Ziegelei 1, Dميزان حساس 

72336 Balingen, (Germany) 
 Ultraviolet Visibleمطياف ضوئي 

Spectrophotometer 

SUNNY UV-7804C  (England) 

 Vortex mixer Gemmy Ind.( Taiwan )مازج 

 Vacuum Pump Phywe (Germany)مضخة تفريغ 

  Centrifuge جياز الطرد المركزي المبرد

Refrigerating 
GEMMY . MODEL: PLC-036H(Taiwan ) 

 Spray dryingجياز التجفيف بالرذاذ
HHIN (Anhydro Type Lab S1-0995-
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  Chemicals and bacteriological materialالمواد الكيميائية و البكتريولوجية:       3-1-2

               
 المنشأ وبمد المصنعة والشركة ( اىم المواد المستعممة في الدراسة الحالية2-3يشير جدول )

 ( المواد الكيميائية والبكتريولوجية المستعممة في الدراسة2-3جدول )

 المنشأ الشركة المجيزة المادة الكيميائية  التسمسل
 Trypton Himedia Indiaتريبتوف                             2

  Paraffin wax Origin Britain               شمع البرافيف     3

 phenolphthalein Ind. BDH UK كاشؼ الفينولفثاليف  4

-Ethanol Generic ACG%               90كحوؿ ايثانوؿ  5

EGYPT 

 Sodium chloride (BDH) England         ممح الطعاـ     6

 Sodium hydroxide BDH England  ىيدروكسيد الصوديوـ 7

NR:28017- England) 

 vacuum oven Gallenkamp OVL570 010J (USA) جياز التجفيف بالتفريغ   

 Fourierجياز التحميل بالأشعة تحت الحمرا ء 

Transform Infrared Spectroscopy 
Shimadzu-  Japan)) 25660-   FT-IR 

 Scanning Electron مجير الكتروني  

Microscopes (SEM) 
TESCAN,Mira3(Czech Republic) 

Microscope (Olympus- Japan) 

Micro-hematocrit Centrifuge SH 120 (wincom , China) 

Microtome U. K 
Lacto flash Funke Gerber(Japan) 

 Thermo gravimetric الوزني الحراري التحمل جياز

Analysis 
Shimadzu (Japan) 

 Colony Counter Korea) ) Sunnyجياز عد المستعمرات 
Micropipette, 20 µl and corresponding tip Germany 

 Vacuum مضخة تفريغ ىواء                    

pump 

Platinum(USA) 
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 Filter paper Whatman Whatman Germanyورؽ ترشيح واتماف 8

9 bile salt Difco USA 
13 Peptone Difco USA 
11 amylase enzyme  ≥150 units/mg protein SIGMA USA 

12 Trypsin enzyme 2500 units/mg SIGMA USA 

13 Chymotrypsin enzyme ≥40 units/mg 

protein 
Pharmacia ا سويسر 

14 pepsin enzyme2500 units/mg Pharmacia ا سويسر 

 Tetracycline SIGMA USAتتراسايكميف           15

 بريطانيا Hcl   B.D.Hحامض الييدروكموريؾ  16

  KH2PO4فوسفات البوتاسيوـ  ثنائية الييدروجيف  17
potassium Dihudrogen phosphate 

Fluka ا سويسر  

 Disodiumفوسفات الصوديوـ احادية الييدروجيف  18

hydrogen phosphate Na2HPO4 

Fluka ا سويسر  

 kBr   B.D.H Englandبروميد البوتاسيوـ  19

 Arabic gum SRL Indiaالصمغ العربي  23

 EDTA tube    B.D.H Chine  مانع التخثر 21

 Formalin Origin Indian الفورماليف  22
  Xylene Origin Indian  الزايميف 23
24 Haemotoxyline and Eosin Origin USA  
 بريطانيا Chloroform   B.D.H مذيب الكموروفورـ 25

26 Albumin BGA Kit Germany Huma-star 
 بريطانيا   Phenol solution BDH  فينوؿ   27

 Pancreatin  Sigma USAبنكرياتيف   28
 Fluka Germany  بيكاربونات الصوديوـ 29
33 ALT Kit Huma-star Germany 
31 AST Kit Huma-star Germany 

32 Total Protein Kit Huma-star Germany 
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33 Tri-Sodium citrate  FLUKA–

Garantie 

Switzerlsnd 

 العزلات البكتيرية 
34 Limosilactobacillus reuteri قسـ عموـ  -جامعة البصرة/ كمية الزراعة

 الاغذية 

35 Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus Sasco ايطاليا 
36 Streptococcus thermophiles Sasco ايطاليا 

 

 Culture mediaالاوساط الزرعية :       3-1-3
 . المصنعة والشركة ( اىم الاوساط الزرعية المستعممة في الدراسة الحالية3-3يشير جدول )

 الزرعية الكيميائية المستعممة في الدراسة( اىم الاوساط 3-3جدول )

 

 الأوساط الزرعية   تحضير   3-1-4

 5انج \باوند15دقيقة بضغط مقداره  15ـ لمدة 121درجة الحرارة ب  Autoclaveجياز  استعمؿ

 .في الدراسة  لتعقيـ الاوساط الزرعية المستعممة

 

 

 الشركة المجيزة و المنشأ الوسط الزرعي

sharp Agar ( MRS )  medium -Rogosa –Man  media/India-Hi 

sharp Broth ( MRS )  medium -Rogosa –Man  LiofiIchemsr-ITALY 

medium T agar-MRS media/India-Hi 

MacConkey agar medium media/India-Hi 

M17 Agar  medium media/India-Hi 

Mannitol Salt Agar (MSA)  Condalab (Spain) 
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  thDeMan ,Rogosa ,Sharpe Bro(B-MRSوسط ) 3-1-4-1

غـ في لتر واحد مف الماء المقطر وحسب تعميمات الشركة  05.3بإذابة  B) -(MRSحضر وسط 

واستعمؿ في تنشيط  6.5±0.2وضبط الاس الييدروجيني عند . ITALY-srLiofiIchemالمجيزة 

 البكتريا.

   A-Agar (MRSDeMan ,Rogosa ,Sharpe(وســــط  3-1-4-2

غـ في لتر واحد مف الماء حسب تعميمات الشركة  00..0( بإذابة MRS Agarحُضِر وسط )

  عمى الاطباؽ. حامض اللاكتيؾ بكتريا، واستعمؿ لعد media/India-Hiيزة المج

 MacConkey agarوسط  3-1-4-3

غـ في لتر مف  .00.6بإذابة  media/India-Hiحضر الوسط حسب تعميمات الشركة المجيزة 

 .Coliformالماء المقطر واستعمؿ الوسط لعد بكتريا 

 T Agar -MRSوسط   3-1-4-4

( مع اضافة المضاد الحيوي 5-5-0-3حسب الفقرة ) T Agar-MRSالوسط الصمب   حضر

( واستعمؿ لغرض عد مستعمرات بكتريا ,USASigmaمايكروغراـ/مؿ،  tetracycline  50)التتراسيكميف

reuteri imosilactobacillusL (., 2009et alHekmat .) 

 Mannitol Salt Agarوسط  3-1-4-5

 /Spaincondalabحسب تعميمات الشركة المجيزة   Mannitol Salt Agar (MSA)حضر وسط   

 .Staphylococciلعد بكتريا غـ في لتر مف الماء المقطر واستعمؿ  02.000بإذابة 
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 المحاليل المستخدمة في الدراسةتحضير   3-1-5

  Sodium Hydroxide (NaOH)محمول ىيدروكسيد الصوديوم تحضير  1-5-1-3

غـ مف 6.5غـ و 4بإذابة  NaOHعياري مف ىيدروكسيد الصوديوـ 6.0عياري و0حضر 

واستعمؿ في تعديؿ الاس  ، مؿ ماء مقطر عمى التوالي 100 واكمؿ الحجـ الى ىيدروكسيد الصوديوـ

 .الييدروجيني وتقدير الحموضة الكمية

 محمول حامض الييدروكموريك تحضير  2-5-1-3

واكمؿ الحجـ   HClالمركز حامض الييدروكموريؾمف مؿ 6.233باخذ عياري  6.0 محموؿ حضر

 حامض الييدروكموريؾ المركزمؿ مف 2.33باخذ عياري  0حضر محموؿ و  مؿ مف الماء المقطر،066الى 

HCl  وفصؿ شرش  في تعديؿ الرقـ الييدروجينيواستعمؿ  مؿ مف الماء المقطر066واكمؿ الحجـ الى

      .وتقدير الحموضة الكمية حميب الجاموس

  Phenolphthalein Indictorدليل الفينونفثالينتحضير  3-1-5-3

 100مؿ مف الكحوؿ الاثيمي المطمؽ وأكمؿ الحجـ الى  50غـ مف الفينولفثاليف في  1حضر بإذابة 

 .)C.O.A.A.2008(ماء مقطر واستعمؿ في تقدير لمحموضة الكمية  باستعماؿ مؿ

  Peptone water  %6.0ماء الببتونتحضير   3-1-5-4

مؿ لكؿ انبوبة  9مف الماء المقطر ثـ وزع في أنابيب بواقع  لترغـ مف الببتوف في 1حضر بإذابة 

 .لحساب اعداد البكترياواستعمؿ في اجراء التخافيؼ العشرية 

  Normal phsiological saline solution%0.85يذهىل انًهخ انفسُىنىجٍ  رذضُر 3-1-5-5

وعقـ في جياز المؤصدة عمى  مؿ مف الماء المقطر 066غراـ مف كموريد الصوديوـ في  6.20حضر بإذابة 

واستعمؿ في  .(Garvey et al.,1977دقيقة ) 00ولمدة  5باوند/أنج 00ـ وتحت ضغط  050حرارة 

 التجربة الحيوانية والاختبارات اللاحقة.
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   Phosphate Buffer Saline(PBS)الفوسفات الممحي  ئمحمول دار  تحضير 6-5-1-3

 6.5غراـ مف كموريد الصوديوـ ، 2مولار مف دارئ الفوسفات الممحي وذلؾ بإذابة  6.5حضر محموؿ  

 ، غراـ  0.55و 4PO2KH غراـ مف فوسفات البوتاسيوـ ثنائية الييدروجيف 6.5غراـ مف كموريد البوتاسيوـ

مف الماء المقطر وأكمؿ الحجـ إلى لتر   4HPO2Na مف فوسفات الصوديوـ أحادية الييدروجيف

Distilled water  وعقـ المحموؿ في جياز المؤاصدة عمى حرارة  5..وكاف الاس الييدروجيني لممحموؿ

    واستعمؿ في التجربة الحيوانية.   (Perrin,2012)دقيقة 00ولمدة  5باوند /انج00ـ وتحت ضغط  050

 Eosin Stainصبغة الأيوسين تحضير  3-1-5-7

مؿ مف الماء المقطر ثـ رج المزيج جيدا وترؾ لمدة  066غـ مف مسحوؽ الصبغة في  0.1أذيب 

واستعمؿ في تصبيغ الانسجة الحيوية لحيوانات  .(Smyth and Barett, 1980)ساعة ثـ رشح 

  التجارب.

 tetracyclineمحمول تحضير  3-1-5-8

دقيقة  0لفترة  التسخيف والمزج معمؿ مف الماء المقطر 066واذيب في  ممغـ 0بوزف حظر المحموؿ 

تقؿ فعالية  .USA-SIGMAحسب تعميمات الشركة  مما يعطي محمولًا شفافًا أصفر إلى برتقالي مصفر 

. الاس الييدروجيني لممحموؿ المائي بنسبة  5الييدروجيني الأقؿ مف  الاسالتتراسيكميف في المحاليؿ ذات 

ـ وحمايتو مف الضوء والرطوبة،لاف المحموؿ  5درجة حرارة ثـ حفظ المحموؿ  عمى .5.2إلى  0.2% ىو 0

واستعمؿ ىذا المحموؿ في  يشتد لونو الى الغامؽ عند تعرضو الى اليواء الرطب وأشعة الشمس القوية.

 .(Reynolds,1989)(4-4-1-3الفقرة)
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 العمل المتبعة خلال فترة الدراسة خطوات( 1-3شكل )

 الاش انهُذروجٍُُ
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 طرائق العمل 3-2

 مصدر الحميب 3-2-1

تـ الحصوؿ عمى حميب الاغناـ مف مركز البحوث الزراعية بكمية الزراعة/جامعة البصرة وحميب 

 . /محافظة البصرةالمدينة قضاءالجاموس مف المربيف في 

 لمحميب. ئيةازيلفياي والصفات ئالكيميادراسة المحتوى ا 3-2-2

 Lacto flashقدر المحتوى الكيمياوي والصفات الفيزياوية لحميب الجاموس والاغناـ باستعماؿ جياز 

 وذلؾ حسب تعميمات الشركة المجيزة. 

 تقدير الحموضة الكمية% والاس الييدروجيني. 3-2-3

غـ مف النموذج )حميب 9بوزف  Nielsen (2010)حسب ما ذكره قدرت الحموضة الكمية% 

جاموس، حميب اغناـ، لبف رائب(. في دورؽ واضيؼ اليو بضع  قطرات مف كاشؼ الفينولفثاليف المحضر 

ظيور الموف الوردي  مع التحريؾ لحيف NaOH (0.1 N)، ثـ سحح النموذج  ضد %1انيا بتركيز 

 -كتيؾ وبحسب المعادلة التالية:واحتسبت النسبة المئوية لمحموضة الكمية والمقدرة عمى اساس حامض اللا

      الحموضة الكمية%= 
عدد مممترات القاعدة النازلة              

وزف العينة  مؿ او غـ 
 

ـ وذلؾ بغمر القطب في  50بدرجة حرارة pH meter جياز فاستعمؿاما قياس الاس الييدروجيني 

  (.Nielsen,2010)النموذج 

 تحضير شرش حميب الجاموس  3-2-4

( حيث .560مف قبؿ عزيز واخروف )  Al-Mashakhi and Nakai (1987) طريقةتـ وصؼ 

 دقيقة 0دورة/دقيقة ولمدة  5666جياز الطرد المركزي وبسرعة   تمت عممية التخمص مف الدىف باستعماؿ

والمحضر في الفقرة  عياريHCI (1)مف حامض وبعد ازالة الدىف اضيفت قطرات ـ  5عند درجة  )تحوير(

لخفض الاس الييدروجيني الى نقطة التعادؿ الكيربائي  بصورة مدرجة مع استمرار التحريؾ  (  2-5-1-3)



 
 

58 
 

دقيقة  00لمدة  دورة/دقيقة 06666ثـ استعمؿ الطرد المركزي عمى ، ـ  50 حرارة درجة( عند 4,6لمحميب ) 

 ـ 5عند درجة ثـ فصؿ بقماش مممؿ وحفظ ـ لغرض التخمص مف الكازيف المترسب  5عمى درجة حرارة 

 لحيف الاستعماؿ.

 تجفيف شرش الحميب 3-2-5

 Raqad et al.( 2020) يٍ لثمالموصوفة  Lorenzen and Schrader (2006) اتبعت طريقة

درجة كانت ، و (ـ 00 )تحوير الشرشـ في تركيز 26 خروج اذ استعممت درجة حرارةمع بعض التحويرات 

جياز التجفيؼ باستعماؿ مؿ/دقيقة  3.5بسرعة جرياف بمغت . و  ـ(030)تحوير  ـ160 المدخمةحرارة ال

. لغرض تجفيؼ شرش DRY-78،الصنؼ رقـ Anhydro Lab S1مف نوع spray drying بالرذاذ

 .L.reuteriحميب الجاموس المستعمؿ في تغميؼ بكتريا 

  تنشيط البكتريا  3-2-6

بوزف بكتريا العممية تنشيط  فيمع بعض التحويرات (  et alMathivanan(2019,.اتبعت طريقة 

وحضنت  دورؽ زجاجيداخؿ  MRS Brothوسط مؿ مف 066ووضعت في  دةالمجف بكترياالغـ مف  6.0

 بسرعة مركزيا الخلايا البكتيرية المزروعة نبذتثـ بعد ذلؾ تـ  ساعة. 48ـ ولمدة 37عند درجة حرارة 

محموؿ البعد غسميا ب  لمدة نصؼ ساعة لمحصوؿ عمى كتمة حيوية خالية مف الشوائب دقيقةدورة/ 5666

جديدة  دورؽ زجاجيمؿ مف البكتريا الى  60وكررت العممية ىذه ثلاث مرات في كؿ مرة ينقؿ . ممحي ال

واستعممت في الاختبارات ـ °5 عندثـ حفظت الكتمة الحيوية التي تـ الحصوؿ عمييا  MRS brothتحتوي 

  .اللاحقة

 تحضير محمول التغميف  3-2-7

مزج حسب البحوث والراسات السابقة عف طريؽ وذلؾ    L.reuteriحضر محموؿ التغميؼ لبكتريا 

(مؿ مف 0-0(غـ مف شرش حميب الجاموس المجفؼ و)00-0( غـ مف الصمغ العربي مع)5.06-0)
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وحدة تكويف مستعمرة/مؿ( ،  0.21±11.74لوغارتـعمى ) احتوت( والتي 6-3-2)ة البكتريا المنشطة في الفقر 

 .(5-3الجدوؿ )% باستعماؿ الماء المقطر وحسب النسب المبينة في 56 -.وبمحتوى صمب كمي بمغ 

دقيقة عمى  36لمدة  التغميؼمحاليؿ مزجت ، اذ Puttarat et al.(2021اتبعت الطريقة المذكورة مف قبؿ )و 

ساعة، بعدىا عدؿ 05ـ لمدة  5حفظت عمى درجة حرارة  دورة/دقيقة باستعماؿ المازج المغناطيسي، ثـ 506

دقائؽ مع التحريؾ  06ـ لمدة 96ثـ سخنت عند  NaOH باستعماؿ  0..الاس الييدروجيني لممحاليؿ الى 

الصمغ  مقدار قميؿ مف  اضيؼو الى درجة حرارة المختبر  الخميط دبر ىا دورة/دقيقة، بعد 506المستمر عمى 

دقائؽ لتحقيؽ الاستقرار في الحالة الغروية. بعد ذلؾ  06دورة/دقيقة لمدة  05666العربي ثـ التجانس عند 

وخمطو بمطؼ  (وحدة تكويف مستعمرة/مؿ 6.650±5..00لوغارتـ ) نشطةال البكترياتمت اضافة محموؿ 

  .مؿوحدة تكويف مستعمرة/0.51±10.53 عمى تغميؼ خمية نيائي لا يقؿ عف لمحصوؿ

  . Vacuum ovenدراسة ظروف جياز التجفيف بالتفريغ  3-2-8

ممي  06(±066و 066و 566و366)باستعماؿ جياز التجفيؼ بالتفريغ عند ضغط  جففت العينات

ـ لتثبيت ظروؼ العمؿ لمجياز. ولفترات زمنية  0(±26و 6.و 00و 06و 00و 06و 56بار ودرجة حرارة )

وحدة  6.650±5..00لوغارتـ مؿ مف البكتريا المنشطة )06دقيقة. حيث اضيفت  0±( ساعة0و 3و0)

مؿ مف المحموؿ الذي يحتوي عمى صمغ عربي وشرش حميب الجاموس  96 ومزج معتكويف مستعمرة/مؿ( 

 . (Haldar  and Gandhi. 2020) مجفؼال

 

 .عممية التغميف -329-

لغرض الحصوؿ عمى افضؿ  Vacuum ovenادخمت محاليؿ البكتريا المغمفة الى جياز التجفيؼ 

 الاستعماؿ .ثـ حفظت العينات المغمفة بالتبريد لحيف بكتريا. ال لنموغلاؼ 
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 .   L.reuteri( نسب المواد الداخمة في تغميف بكتريا 4-3جدول)

 
 
 
 دراسة صفات المسحوق المجفف   3-2-13

 الرطوبة النسبية   تقدير  3-2-13-1

ألماني  Memmert( نوع ovenكيربائي )النسبة المئوية لمرطوبة باستعماؿ فرف تجفيؼ  تـ تقدير

ـ لحيف الحصوؿ عمى وزف ثابت، 060وجففت عمى حرارة مسحوؽ البكتريا المغمفة غـ مف 5وزف  اذالصنع 

 .(A.O.A.C,1994)وقيس وزف المادة الجافة الناتجة وطرح مف الوزف الكمي 

 

     
ٔصٌ انؼُٛح يغ انطثك تؼذ انردفٛف  ٔصٌ انؼُٛح يغ انطثك لثم انردفٛف 

ٔصٌ انؼُٛح
 انشغٕتح   

 

Run 

Bacterial 

inoculum (ml) 

Arabic 

gum 

Whey 

(gm) 

Bacteria number 

logarithm 
Percent% 

1 5.00 5.00 5.00 7.46 63.54 

2 5.00 5.00 15.00 7.39 62.94 

3 5.00 3.51 11.00 8.16 69.50 

4 5.00 2.50 5.00 7.46 63.54 

5 5.00 4.51 11.00 7.76 66.09 

6 1.00 4.13 15.00 8.63 73.50 

7 1.00 5.00 5.00 7.46 63.54 

8 1.00 4.18 9.45 8.16 69.50 

9 1.00 2.50 8.55 8.16 69.50 

13 2.62 3.50 5.00 7.60 64.73 

11 2.62 5.00 10.95 8.60 73.25 

12 2.20 3.25 12.00 8.95 76.23 

13 3.58 2.50 15.00 8.16 69.50 

14 3.36 4.11 15.00 7.06 60.13 

15 3.28 2.50 8.30 7.50 63.88 

16 3.00 4.75 5.95 8.41 71.63 
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 :bacteria Total Coliformتقدير العدد الكمي لبكتريا القولون   3-2-13-2

 ت الاطباؽوحضن MacConkey Agar (MAوسط )عداد بكتريا القولوف وباستعماؿ ا حسبت

ساعة، استعمؿ ىذا الاختبار لمبكتريا المغمفة خلاؿ مرحمة التحضير وفترات  52ولمدة  ـ .3درجة حرارة  عند

 الخزف.

المغمفة بعد التجفيف وخلال  L.reuteriدراسة التغير الحاصل في الأعداد الحية لبكتريا   3-2-13-3

  مدة الخزن.

بعد المغمفة  Limosilactobacillus reuteriدرس التغير الحاصؿ في الاعداد الحية لمبكتريا  

( الذي يمثؿ أعداد البكتريا  والمدد التي بدأت مف اشير( 0وخلاؿ مدة الخزف البالغة ) التجفيؼ الصفر)يوـ

 25و 5اسابيع مف الخزف في درجة حرارة  6و5 ، 4 ،2،3، 1الحية بعد نياية التجفيؼ فضلا عف الأوقات 

المحضر في  MRS agarمؿ مف التخافيؼ العشرية وصب وسط 0باستعماؿ طريقة الصب اذ زرع . ـ

ساعة واستعممت ىذه الطريقة قبؿ وبعد عممية  52ـ لمدة .3( وحضنت الاطباؽ بدرجة 5-5-0-3الفقر)

 .(Speak.,1984)لبكترياا تجفيؼ

نتاجية المسحوق. 3-2-13-4  تقدير كفاءة التغميف وا 

غراـ واحد مف البكتريا المغمفة في  اذيب اذ،  Puttarat et al.(2021التي ذكرىا )اتعبت الطريقة 

دقيقة لتحرير الخلايا البكتيرية.  20( مع التحريؾ لمدة 7.2 واس ىيدروجيني مولاري، PBS 0.1(مؿ مف 10

 48لمدة  37°، وحضنت لاىوائيًا عند MRS agarاجري سمسمة مف التخافيؼ العشرية وزرعت عمى وسط 

 :(Eckert et al., 2017) ساعة. تـ حساب النسبة المئوية لكفاءة عممية التغميؼ باستعماؿ المعادلة التالية

Microencapsulation efficiency (%)= (N/N0) × 100 

ىو اعداد البكتريا الحية في محموؿ  N0 /ىو اعداد البكتريا الحية المغمفة بعد التجفيؼ و N اذ اف

 التغميؼ قبؿ التجفيؼ.
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، تـ قياس كتمة المسحوؽ الجاؼ لحساب النسبة المئوية لإنتاجية المسحوؽ حسب بعد عممية التجفيؼ

 :المعادلة

Powder yield ( %) = (M/M0) × 100 

 ىي كتمة المواد المغمفة المستعممة. M0/ ىي كتمة المسحوؽ الجاؼ و M اذ اف

-SEM)  ثبسزعًبل رمُُخكثبفخ انعُبطر انًكىَخ نهغلاف ورمذَر انًظهر انخبرجٍ رشخُض   3-2-13-5

EDS) Scaning electron microscopy- Energy- dispersive X-ray 

spectroscopy 

المظير الخارجي لمبكتريا المغمفة  ةسادر ل  Sun et al.(2017)اتبعت الطريقة المذكورة مف قبؿ

 5ـ لمدة  °26-ميكرولتر مف خلايا البكتريا المغمفة عند  06تـ تجميد  اذ، SEM-EDSباستعماؿ تقنية 

-Christ ALPHA 1-2 LD plus freezeساعات ثـ تـ تجفيفيا بالتجميد باستعماؿ مجفؼ التجميد

dryer  (Martin Christ, GmbH, Germany .) التجفيؼ بالتجميد، تـ نقؿ الخلايا  عمميةبعد و

تـ طلاء العينات اذ (. Ted Pella; Redding, CA,USAبحذر تاـ إلى جداوؿ الكربوف الموصؿ )

  Hitachi E-1045 (Hitachi High-Tech Science Corp., Japan)بالذىب باستعماؿ طلاء 

التي تصؿ إلى سطح المادة، مما يساىـ تساعد رقائؽ الذىب ىذه في توصيؿ الإلكترونات )اذ  ثانية 96لمدة 

لغرض الفحص بالمجير الالكتروني  .(في الحصوؿ عمى صورة خالية مف التداخؿ ذات جودة ودقة أفضؿ

لمسح الانبعاثات مزود بمطياؼ مشتت الطاقة بالأشعة السينية  SEMوتـ فحصيا باستعماؿ مجير إلكتروني

HORIBA 7593-H (Horiba Ltd.,UK)  وبقوة  كيمو فولت 15بمغ مسمط  الكتروني جيدبو

، بينما mm 15عمى  EDS. تـ ضبط مسافة عمؿ مممتر 0.05نانومتر عمى مساحة عمؿ بمغت 566تكبير

  . cps 5666ثانية، وبسرعة  366تـ ضبط وقت الحصوؿ عمى البيانات عمى 
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 التجربة المختبرية  3-2-11

المغمفة في سوائل الجياز  Limosilactobacillus reuteriتقدير مستعمرات بكتريا  3-2-11-1

 اليضمي المختبري)الفم والمعدة والاثني عشري والمفائفي(.

نفذت التجربة المختبرية لمحاكاة الجياز اليضمي لتقييـ بقاء البكتريا المعززات الحيوية كما 

غـ 1، مع بعض التحويرات. اذ اخذت ثلاث حجوـ متساوية بوزف  Madureira et al., (2011)وصفيا

وحدة تكويف  9.05)تحتوي عمى لوغارتـ مؿ مف ماء الببتوف المعقـ 9مف البكتريا المغمفة واضيؼ الييا 

لمرحمة اليضـ في الفـ والمعدة والاثني عشري والمفائفي وقورنت العينات مع البكتريا غير ( غـمستعمرة/

وحدة  6.650±5..00)تحتوي عمى لوغارتـ  مؿ مف ماء الببتوف المعقـ 9مؿ منيا الى 1فة المغمفة بإضا

 ,Shaker incubator; kottermann. نفذت التجربة في داخؿ حاضنة ىزاز)(تكويف مستعمرة/مؿ

Germany ـ لمحاكاة درجة حرارة جسـ الانساف واليضـ الميكانيكي وحركة الامعاء التمعجية 37( عمى

 خلاؿ مراحؿ اليضـ.  

اس ىيدروجيني و دقيقة دورة/ 200عمى  (دقيقتاف دقيقة )تحوير 0بمغ وقت محاكاة اليضـ في الفـ  

 لمحاكاة حموضة الفـ. بعدىا استمرت نفس العينة الى مرحمة اليضـ في المعدة عمى  6.9

مؿ ماء مقطر( في كؿ 100ممغـ/350مؿ مف انزيـ الببسيف) 0.05مع إضافة  (036)تحوير دروة/دقيقة150

دقائؽ عند  10دقيقة وىي مقسمة كالتالي  ) 90و بمغ وقت المحاكاة فييا  مرة يتغير فييا الاس الييدروجيني

 ، و 3.8دقائؽ عند اس ىيدروجيني  10و 4.6دقائؽ عند اس ىيدروجيني  10و 5.5اس ىيدروجيني 

دقيقة عند اس ىيدروجيني  20و 2.3دقيقة عند اس ىيدروجيني  20 و 2.8دقيقة عند اس ىيدروجيني 20

 20وقت المحاكاة فييا (. بعدىا استمرت العينة الثانية الى مرحمة  اليضـ في الاثني عشري اذا بمغ 2.0

دروة/دقيقة مع  45مؿ مف البنكرياتيف عمى  0.125مؿ مف املاح الصفراء البقري و 0.125دقيقة بوجود 

المفائفي عمى اس بعدىا استمر عممية اليضـ الى مرحمة اليضـ في  . 5.0تعديؿ الاس الييدروجيني الى 
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مؿ مف املاح الصفراء البقري  0.125د دقيقة بوجو  90دروة/دقيقة وبوقت بمغ  45و 6.5ىيدروجيني 

مؿ مف البنكرياتيف  0.125( و Soltani Lak et al.,(2021)% وزف/حجـ حسب 0.6)المحضرة بتركيز 

 ( . Soltani Laket al.,(2021)% وزف/حجـ حسب 0.2)المحضرة بتركيز

تـ إزالة الدورؽ الزجاجي المقابمة ليا و بعد عمؿ التخافيؼ العشرية ليا اخذ في نياية كؿ مرحمة ىضـ 

ساعة .بعدىا  48ـ لمدة 37والحضف عمى درجة حرارة  MRS agarمؿ مف العينة وزرعت عمى وسط  1

يتـ حساب اعداد المستعمرات البكتريا الحية وضربيا في مقموب التخفيؼ. تمت المقارنة مع عينة السيطرة 

( 1بتركيز ) HCIتحتوي عمى البكتريا غير المغمفة. حضر مسبقا محموؿ حامض الييدروكموريؾ المركزالتي 

( مولاري وتعقيميما لضبط الاس الييدروجيني 1بتركيز ) NaHCO3 مولاري ومحموؿ بيكاربونات الصوديوـ

يف في مرحمة غـ مف الكيموتربس0.2لمعينات خلاؿ مراحؿ محاكاة الجياز اليضمي. )تحوير تمت اضافة 

ـ(. تـ 18-اليضـ في الامعاء(. تـ تخزيف الإنزيمات المستخدمة تحت التجميد قبؿ الاستعماؿ بدرجة )

( ذو حجـ ™MF-Milliporeتحضير جميع المحاليؿ في وقت الاستعماؿ وتعقيميا بغشاء )

 (. Biohazard, Germanyممـ. ) 47ميكرومتر وقطرىا  0.22(poreمسامي)

 اختبار مقاومة البكتريا المغمفة ضد أملاح الصفراء  3-2-11-2

بالمقارنة  Limosil.reuteriلمكشؼ عف مقاومة غلاؼ بكتريا  Lin et al.(2007) اتعبت طريقة 

مع العينات التي لا تحتوي عمى املاح الصفراء واخرى تحتوي عمى البكتريا الحرة)غير المغمفة( بوجود املاح 

 Oxgall bileالمضاؼ اليو املاح الصفراء البقري) MRS Brothصفراء، حضر وسط النمو 

B8381,Sigma مف البكتريا الى الوسط 1٪ )وزف/حجـ(. تـ اضافة 0.5و  0.3و  0.1( بتراكيز %

الصمب  MRS ـ. وزرعت عمى وسط°37ساعات عمى درجة حرارة  4المحضر.بعدىا حضنت العينات لمدة 

 .لتخفيؼثـ حسبت اعداد البكتريا وضربت بمقموب ا
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 اختبار مقاومة البكتريا المغمفة اتجاه التغير في الاس الييدروجيني ودرجات الحرارة. 3-2-11-3

لتحديد كفاءة مقاومة غلاؼ البكتريا بعد  Matos-Jr et al.(2019)اتبعت الطريقة التي وصفيا 

التعرض لمحرارة وظروؼ الأس الييدروجيني مع تعديلات طفيفة. بالنسبة لمتغير في درجات الحرارة، 

مؿ  10غـ( مف البكتريا المغمفة بشكؿ منفصؿ واضيؼ الييا 1غـ( مف البكتريا الحرة غير المغمفة و)1اخذت)

دقيقة باستعماؿ  30ـ لمدة 63°و45°( وتـ تسخينيا عند 7.2، عند اس ىيدروجيني PBS M 0.1مف )

ـ مباشرة. اما بالنسبة لمتغير في ظروؼ الأس 25°حماـ مائي. بعدىا تـ التبريد إلى درجة حرارة 

غـ( مف البكتريا المغمفة بشكؿ منفصؿ 1غـ( مف البكتريا الحرة غير المغمفة و)1الييدروجيني، اخذت)

( وعدؿ الاس الييدروجيني باستعماؿ 7.2، عند اس ىيدروجيني PBS M 0.1مؿ مف ) 10واضيؼ الييا 

 6.0و 3.0مف ىيدروكسيد الصوديوـ عند اس ىيدروجيني  عياري1مولاري مف حامض الييدروكموريؾ و1

 دقيقة.   30لمدة  37°. بعدىا حضنت جميع العينات عند  9.0و

 agar  MRS ة تخافيؼ منيا عمى وسط ثـ زرعت عينات اختبار الحرارة والحموضة بعد عمؿ سمسم

ساعة وحسبت اعداد مستعمرات البكتريا وضربت بمقموب التخفيؼ. تـ  48لمدة  37°وحضنت لاىوائيًا عند 

 (.Controlاستعماؿ العينة غير المغمفة لممقارنة)

 تدعيم المبن الرائب باستعمال البكتريا العلاجية المغمفة 3-2-12

 بكتريا البادئ  3-2-12-1

 Streptococcusو  bulgaricusLactobacillusتـ تنشيط بكتيريا البادئ المتكوف مف انواع 

thermophilus  والمجيزة مف مختبرات شركةSasco ( باستعماؿ الحميب الفرز 1:1وبنسب ) الايطالية

غـ لكؿ  0.2ـ واضيؼ بمقدار  56 درجة حرارة دقائؽ( ثـ برد الى 0ـ لمدة 006معقـ عمى درجة حرارة )

ساعة، كررت العممية ثلاث مرات ثـ  24ـ لمدة 37وحضف بدرجة حرارة مؿ حميب الفرز ثـ مزج جيداً  066
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ـ  37مؿ مف الحميب الفرز المعقـ وحضف عمى درجة حرارة  99غـ مف المزرعة الأـ وأضيؼ إلى 1اخذ

 .يولحيف حدوث التخثر بعدىا حفظت العينات  في الثلاجة لحيف الاستعماؿ اليوم

 المغمفة limosilactobacillus reuteriطريقة تصنيع المبن الرائب المدعم ببكتريا  3-2-12-1-1

الى  برد ثـ دقٌيقة 5ـ ولمدة  2±90حميب الاغناـ الطازج إلى درجة حرارة  بتسخيف المبف الرائب صنع

  Lactobacillus bulgaricus ـ واضيؼ بادئ المبف الرائب المحتوي عمى بكتريا 55درجة حرارة 

وحدة تكويف مستعمرة/غـ( ، ثـ  069% )يحتوي عمى عدد 3بمقدار  thermophiles  Streptococcusو

تحتوي )T1لممعاممة المغمفة  L.reuteriمؿ مع اضافة البكتريا 066وزع الحميب في عمب بلاستيكية سعة 

) تحتوي T0% مف البكتريا المغمفة ( و 3) تحتوي عمى تركيز T2% مف البكتريا المغمفة ( و0عمى تركيز

واغمقت بأحكاـ ثـ حضنت ( عينة المبف الرائب فقط بادئ تحتوي عمى)  Tcوعمى بكتريا حرة غير مغمفة ( 

، ثـ اخرجت العينات وحفظت بدرجة حرارة  6.5±5.0ـ لحيف وصوؿ الاس الييدروجيني  .3بدرجة حرارة 

 Shwetnisha and)يوـ مف الخزف 50و05و.و0. واجريت الاختبارات اللاحقة عند يوـ 50الثلاجة لمدة 

Nongmaithem,2021). 

 الاختبارات البكتريولوجية والفيزيوكيميائية والحسية لمبن الرائب 3-2-12-2

  Limosilactobacillus reuteriحساب اعداد مستعمرات بكتريا    3-2-12-2-1

مؿ  0العشرٌية لعينات المبف الرائب المضاؼ اليو البكتريا المغمفة ثـ زرع حضرت سمسمة مف التخافيؼ 

تحت ظروؼ لا ( وحضنت 5-5-3المحضر في الفقرة)  T agar -MRSمف اخر تخفيفيف وصب عميو وسط

ساعة وحسبت اعداد البكتريا النامية مضروبة في مقموب  24ـ ولمدة 37ىوائية بدرجة حرارة 

  et al.(Jannah (2018,.التخفيؼ
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  حامض اللاكتيك  حساب اعداد مستعمرات بكتريا 3-2-12-2-2

حضنت في حساب اعداد بكتريا ثـ ( 2-4-1-3المحضر في الفقرة ) agar-MRSاستعمؿ وسط 
النامية مضروبة في مقموب ساعة وحسب اعداد البكتريا  48ـ ولمدة 37تحت ظروؼ لا ىوائية بدرجة حرارة 

    ). et al.Lima(2009,التخفيؼ
 ات بكتريا القولونحساب اعداد مستعمر   3-2-12-2-3

 (.3.2.5.3اتبعت طريقة الصب لحساب اعداد بكتريا القولوف وكما ورد في الفقرة)

  Staphylococciحساب اعداد مستعمرات بكتريا  3-2-12-2-4 

Staphylococcus ( لتقدير اعداد مستعمرات بكتريا 0-5-0-3استعمؿ الوسط المحضر في الفقرة )

aureus   ساعة و بعدىا يتـ حساب اعداد  52-55ـ لمدة 3.وحضنت الاطباؽ عند درجة حرارة
 (.Watts,2005) الذىبيالمستعمرات النامية ذات الموف 

 Water holding capacity (WHCقابمية ربط الماء)  3-2-12-2-5

غـ مف  06، اذ وزف Shori et al. (2014)قدرت قابمية ربط الماء لعينات المبف الرائب حسب طريقة 

دقيقة ثـ وزف الراشح وحسبت قابمية ربط الماء مف  00دورة/دقيقة لمدة  0666المبف الرائب وطرد مركزيا عمى 

 خلاؿ المعادلة ادناه:

             
  

  
        

تمثؿ وزف عينة المبف  =W2= تمثؿ وزف الراشح بعد اجراء عممية الطرد المركزي و w1حيث اف 

 الرائب .

 Susceptibility to Syneresis(STS)قابمية نضوح الشرش   3-2-12-2-6

مؿ مف العينة عمى ورؽ ترشيح  06قدرت قابمية نضوح الشرش لعينات المبف الرائب بوضع 
(Whatman NO.1 وحسب حجـ الشرش النازؿ بعد مرور )وانة مدرجة وطبقت طساعات بواسطة اس 0

 (.Niamah et al.,2016المعادلة ادناه لحساب نسبة نضوح الشرش وحسب طريقة )

         
  

  
       

 = تمثؿ حجـ عينة المبف الرائب .V2= تمثؿ حجـ الشرش النازؿ. و V1حيث اف 
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 تقدير الحموضة الكمية% والاس الييدروجيني   3-2-12-2-7

الييدروجيني لعينات المبف الرائب المتخمر المضاؼ لو البكتريا قدرت الحموضة الكمية%  والاس 

 (. 3(2.3.الواردة في الفقرة   (Nielsein,2010المغمفة بنسب مختمفة وحسب طريقة )

  Sensory testsالفحوصات الحسية      3-2-12-2-8

الحاوي عمى المعززات ( في تقييـ المبف الرائب 5-3استعممت استمارة التقييـ الحسي المبينة في جدوؿ )

 -(% و قيمت النماذج مف قبؿ اساتذة قسـ عموـ الأغذية 6،1،3البكتريا بتراكيز ) الحيوية والمضاؼ الية

 .(.560،الشريفي ) جامعة البصرة -كمية الزراعة 

 ( استمارة التقييم الحسي3-5جدول )

 دسخح انرمٛٛى   

 

 

  سيض انًؼايهح

 انصفاخ

 انؼاو انًدًٕع انزمجم انعبو انُسجخ انمىاو انُكهخ/ انطعى انهىٌ

56 36 56 06 56 066 

A       

B       

C       

D       

 
 التجربة الحيوانية  3-2-13

أجريت ىذه التجربة في البيت الحيواني التابع لكمية الطب البيطري/جامعة البصرة لمفترة مف 

 Ratذكر مف الجرذاف المختبرية نوع البينو) 55 يوـ(.تـ استعماؿ 02) 0/9/5653ولغاية  50/0/5653

albino)  بمتوسط وزف 066-0.ذات الموف الابيض بعمر . غـ لكؿ حيواف والتي تـ  006 -056يوـ

اياـ  .الدراسة فترة تأقمـ الحيوانات والتي استمرت  تضمنتتجييزىا مف كمية الطب البيطري/جامعة البصرة. 
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مؿ لكؿ 5يع ، واستمر التجريع حتى نياية التجربة لمرة واحدة في اليوـ بمقداربتغذية العميقة الطبيعية دوف تجر 

مع L.reuteri (% مف البكتريا المغمفة 3,0,6حيواف مف المبف الرائب المصنع في المختبر والممقح بتركيز)

اياـ  .كؿ وجود عينة مقارنة لـ يتـ تجريعيا بالمبف الرائب. واجريت الفحوصات البايوكيميائية لمحيوانات 

 /محافظة البصرة. Bio-Vetبسحب الدـ مف قمب الحيواف مباشرة وتحميميا في مختبر 

 إدارة الحيوانات:  3-2-13-1

، وفقاً لمتصميـ الكامؿ مكررات لكؿ معاممة  0تـ توزيع الجرذاف عشوائياً عمى اربع معاملات، بواقع 
سـ  50×  6.×  0.. كانت الجرذاف في حاويات بلاستيكية مغطاة بمشبؾ حديدي بأبعاد CRDالعشوائي 

طولًا وعرضاً وارتفاعاً عمى التوالي، وفرشت ارضية الحاويات بنشارة الخشب النظيفة لفرش ارضية الاقفاص 
 6.رتفاع اياـ ، ثـ وضعت الحاويات عمى رفوؼ ذات ثلاث طوابؽ وا 5سـ وتغير ىذه النشارة كؿ  3بسمؾ 

(. تـ اعتماد التيوية ـ5±.5سـ مف الأرضية بانتظاـ داخؿ القاعة لغرض توفير درجة الحرارة في حدود )
 05باستعماؿ مراوح شفاط تـ تركيبيا في أعمى جدراف قاعة التجربة، واستعمؿ نظاـ الإضاءة المستمر لمدة 

ع ، عند تجريع الحيوانات لمرة واحدة كؿ مؿ لكؿ قفص موصولة بانبوبة تجري 0ساعة. تـ استعماؿ ابر طبية 
. تـ توفير مياه الشرب باستعماؿ الطريقة الأوتوماتيكية التي تحتوي عمى حممة معدنية ويتـ رفعيا تدريجيا  يوـ
إلى مستوى الحيواف ليعود إلى تسييؿ عممية شرب الماء حتى نياية التجربة. تمت تغذية الحيوانات بالعميقة 

مف التجربة دوف تجريع في حيف استمر التجريع مف اليوـ السابع حتى نياية التجربة.  خلاؿ الاسبوع الاوؿ
واستعممت العميقة القياسية في تغذية الحيوانات طواؿ فترة التجربة والتي تحتوي عمى المكونات المدرجة في 

 الجرذان تغذية في المستعممة العميقة ( مكونات3-6جدول)           الجدوؿ ادناه.
 غم 100 غم / المكونات

 32 الحنطة

 20 الشعير

 20 الذرة

 10 بروتين حيواني

 7 دىن حيواني

 10 حميب مجفف

 1 ممح
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 -تصميم الدراسة:  3-2-13-2

 006-055 تراوح بيف ذكر مف الجرذاف بعمر شيريف، بمتوسط وزف أولي 55تـ في الدراسة استخداـ  

مكررات لكؿ معاممة. يتـ تصنيؼ المعاملات  0معاملات بواقع  5غـ، تـ توزيع الحيوانات عشوائياً عمى 

 يومًا تقريبًا عمى النحو التالي: 06المغمفة لمدة  L.reuteriاعتمادًا عمى تركيز بكتريا 

 العميقة القياسية فقط. مجموعة الحيوانات التي تناولت  مثؿت (:(TCمجموعة  -0

البكتريا  المبف الرائب المحتوي عمى  التي جرعتالحيوانات  تمثؿ مجموعة  (:Tf%)3مجموعة التركيز -5

 غير المغمفة.

البكتريا  المبف الرائب المحتوي عمى  التي جرعتالحيوانات  تمثؿ مجموعة  (:T1%)1مجموعة التركيز  -3

 مؿ لبف رائب. 066غـ لكؿ 0المغمفة بوزف 

البكتريا  المبف الرائب المحتوي عمى  التي جرعتالحيوانات  تمثؿ مجموعة  (:T3%)3مجموعة التركيز  -5

 مؿ لبف رائب. 066غـ لكؿ3المغمفة بوزف 

اياـ مف التجربة لمتحميؿ  .تـ حساب وزف الجسـ واستيلاؾ العمؼ يوميًا. تـ جمع عينات الدـ كؿ 

دراسة مكررة لصفات الأمعاء) وزف الكبد  الفيزيائي والكيميائي الحيوي. تـ التضحية بخمس حيوانات مف كؿ

 والكميتيف والتقطيع النسيجي للأمعاء(.

 جمع العينات 3-2-13-3

غـ 56مؿ/ 6.0( ثـ خدرت باستعماؿ Fastingساعة ) 05منعت الجرذاف مف الطعاـ لمدة تقارب 

B.W.IP ( ممغـ/كمغـ   87.5مف مادةKetamine  ممغـ/كمغـ  12.5معXylazine عف طريؽ ) حقنيا

 (.Aledani et al.,2020دقائؽ ) 0-3داخؿ الصفاؽ والانتظار لفترة 
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 عينة الدم:   3-2-13-3-1

اياـ  .مؿ بعد كؿ  0حجـ  Syringeتـ جمع عينات الدـ مف الجرذاف مف القمب مباشرة باستعماؿ 

مؿ مف الدـ لكؿ عينة،  6.0عينات )عينة واحدة مف كؿ مجموعة( بمعدؿ  5مف عمر التجربة بواقع 

. لتقدير Ethyl diamine tetra acetic acid(EDTAووضعيا في أنابيب تحتوي عمى مانع التخثر )

مؿ مف كؿ عينة تـ وضعيا في أنابيب خالية مف مضادات التخثر لتقدير  6.0وبعض الخصائص الخموية 

لخالية مف مضادات التخثر وتحتوي عمى بعض المعايير الكيموحيوية لممصؿ. تـ وضع الأنابيب البلاستيكية ا

دقيقة لفصؿ مصؿ الدـ وحفظو  00دورة/دقيقة لمدة  3666مؿ مف الدـ في جياز الطرد المركزي بسرعة  0

 حتى انتياء الاختبارات.° 56-عند درجة حرارة 

 العينة المعوية:   3-2-13-3-2

مقاطع مف ثلاث مناطؽ مف الأمعاء تـ فتح التجويؼ البطني مف اسفؿ البطف وحتى البمعوـ وتحضير 

الدقيقة )الاثني عشر، الصائـ والمفائفي( وحفظيا منفصمة عف بعضيا البعض باستعماؿ الفورماليف 

 مؿ وحفظت في الثلاجة لغرض دراسة الخصائص النسيجية.066%مولاري في حافظات سعة 06

 الخصائص المدروسة: 3-2-13-4

 سمات النمو 3-2-13-4-1

التجربة تـ تسجيؿ وزف الجسـ وزيادة الوزف واستيلاؾ العمؼ ونسبة التحويؿ الغذائي خلاؿ فترات 

 أسبوعيا.

 متوسط وزن الجسم )غم(: 3-2-13-4-1-1

تـ وزف الجرذاف بشكؿ فردي أسبوعياً لكؿ معاممة تجريبية مختمفة ابتداءً مف اوؿ يوـ لمتجربة بوزف 

الوزف الاولي(/عدد الاياـ  –المعادلة التالية )الوزف النيائي غـ وحتى نياية التجربة وحسب  006 -056أولي 

 (.0929)الفياض وناجي، 
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 الأسبوعية )غم(: الاوزانزيادة  3-2-13-4-1-2

 (:0929الزيادة الوزنية وفؽ المعادلة التالية لكؿ مكرر )الفياض وناجي،  حسبت

 وزف الجسـ الحي في بداية الأسبوع. متوسط -زيادة الوزف = متوسط وزف الجسـ الحي في نياية الأسبوع 

 نسبة تحويل العمف )غم/غم(: 3-2-13-4-1-3

 (Awadh,2020نسبة التحويؿ الغذائي = كمية العمؼ )غـ( / زيادة الوزف )غـ(   )

 دراسة التغيرات الحاصمة في أوزان الكبد والكميتين  3-2-13-4-1-4

ا ستئصاؿ الكبد والكميتيف وتـ وزنيما بعد فصميمفتح التجويؼ البطني مف اسفؿ البطف وحتى البمعوـ لا

 .عف الجسـ باستعماؿ ميزاف حساس

 الصفات الفسيولوجية: 3-2-13-4-2

 الخصائص الخموية لمدم: 3-2-13-4-2-1

 البيطري عمى النحو التالي: Bio-Vetتـ إجراء تحميؿ اختبارات الدـ في مختبر 

 ( الكمي.RBCتقدير عدد خلايا الدم الحمراء ) 3-2-13-4-2-1-1

(. ووفقاً RBCلحساب عدد خلايا الدـ الحمراء )  hemocytometerالييموكيتومتر شريحة تاستعمم

بعد عممية الإضافة مباشرة تـ حساب العدد الإجمالي   .Al-Hasani and D. (2000)لمطريقة التي ذكرىا 

 لكريات الدـ الحمراء وفؽ المعادلة التالية: 

 06666× إجمالي عدد خلايا الدـ الحمراء = عدد خلايا الدـ الحمراء في خمسة مربعات 

 ( الكمي:WBCتقدير عدد خلايا الدم البيضاء ) 3-2-13-4-2-1-2

الكريات الدموية. حيث  شريحةتـ استعماؿ الطريقة المباشرة لحساب عدد خلايا الدـ البيضاء باستعماؿ  

باستعماؿ محموؿ التخفيؼ حسب  00ومف ثـ يتـ استكماؿ الحجـ إلى العلامة  6.0يتـ سحب الدـ إلى العلامة 

(Campbell.(1995  ؿ التخفيؼ يتـ مزجو جيداً( مرة وبعد خمط محموؿ الدـ)محمو  56وىذا يخفؼ الدـ إلى

ومف ثـ يتـ وضع قطرة مف الخميط المخفؼ فوؽ تجويؼ جياز قياس الدـ ثـ حساب أعداد خلايا الدـ البيضاء 
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كريات الدـ البيضاء  واستعممت المعادلة التالية لحسابالموف الأزرؽ الداكف، فقد تظير بشكؿ حبيبي. بالمصبوغة 

(Al-Daradji et al., 2008 حيث يتـ.)مربعات خلايا الدـ البيضاء وفحصيا تحت المجير  استعماؿ

 واستخراج العدد الإجمالي.

% مف إجمالي عدد 06مربعات + ) 9( = إجمالي عدد الخلايا في 3خمية / ممـ 0666عدد خلايا الدـ البيضاء )

 566× خلايا الدـ البيضاء( 

 الاختبارات البيوكيميائية:  3-2-13-4-3

 تركيز الكموكوز: 3-2-13-4-3-1

(. تـ BIOLABOتـ قياس نسبة الكموكوز في الدـ باستعماؿ مجموعة مقدمة مف الشركة الفرنسية )

إجراء التحاليؿ بناءً عمى الخطوات المبينة مف قبؿ الشركة وباستعماؿ جياز المطياؼ الضوئي عند طوؿ موجي 

 ينة، ثـ تـ تطبيؽ المعادلة التالية:نانومتر. ومف ثـ تـ قياس الامتصاصية لكؿ ع 006

 (.Coles, 1986) 066× مؿ( = عينة الامتصاص / محموؿ الامتصاص القياسي  066موكوز الدـ )ممغـ/ك

 ASTقياس نشاط انزيم   3-2-13-4-3-2

نانومتر، وتـ استخلاص نشاط  060تـ قياسو باستعماؿ مقياس الطيؼ الضوئي عند طوؿ موجي 

AST .وحدة دولية/مؿ( باستعماؿ منحنى قياسي تـ إعداده ليذا الغرض( 

 ALTقياس نشاط إنزيم   3-2-13-4-3-3

نانومتر، وتـ استخلاص نشاط  060تـ قياسو باستعماؿ مقياس الطيؼ الضوئي عند طوؿ موجي 

ALT .وحدة دولية/مؿ( باستعماؿ منحنى قياسي تـ إعداده ليذا الغرض( 

 الخصائص المعوية 3-2-13-4-4

 الدراسة النسيجية: 3-2-13-4-4-1

عينات مف الأمعاء )الاثني عشر والصائـ والمفائفي( بعد قتؿ الجرذاف في نياية التجربة  تأخذ

% لغرض حفظ الأنسجة لحيف إجراء المقاطع 06ووضعت في أنابيب تحتوي عمى الفورماليف بتركيز 
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، 26، 6.ع صغيرة مف العينات بتراكيز مختمفة مف الكحوؿ الإيثيمي )النسيجية والتي أجريت ابتداءً بتمرير قط

%( لغرض سحب الماء مف الأنسجة، ثـ تمت تصفيتيا بعد إزالة الماء منيا باستعماؿ الزايميف 066، 96

. تـ تثبيت شرائح التقمقؿالنقي الذي يجعؿ الأنسجة شفافة ويمكف إزالتيا بسيولة أثناء عممية 

ميكروف عمى شرائح زجاجية، وتـ تمريرىا بعد ذلؾ بتركيزات مختمفة مف  0بسماكة   Microtomميكروتوـ

. Eosinوالأيوسيف  hematoxylinبالييماتوكسيميف صبوغة( وم%6.، 26، 96، 066الكحوؿ الإيثيمي )

 (.Hair-Bejo, et al., 2000بعد تحضير المقاطع النسيجية، أصبحت جاىزة لمفحص المجيري )

  (Histological)  الفحص النسيجي 3-2-13-4-4-1-1

سـ، ووضع الجزء الماخوذ في عمب بلاستيكية محكمة الغمؽ تحتوي  5اخذ مقطع مف الصائـ بواقع ثـ 

 Gallaher% وتـ اجراء عمميات الفحص النسيجي وفؽ الخطوات التالية )06عمى مادة الفورماليف بتركيز 

et al., 1996:)- 

سـ يغسؿ عدة مرات بالماء المقطر لمتخمص مف جميع  5الصائـ بطوؿ بعد اف تـ اخذ مقطع مف  -0

 %.06الفضلات ويحفظ في الفورماليف بتركيز 

قبؿ تقطيع النسيج تـ اجراء خطوة تحضيرية وىي امرار النسيج بتراكيز مختمفة مف كحوؿ الايثانوؿ  -5

 في كؿ تركيز. % وتستمر ىذه الخطوة لمدة ساعة066% الى 06وبتراكيز تصاعدية ابتداء مف 

لمدة  Xyleneتمييا عممية ترويؽ الانسجة لمتخمص مف الماء الموجود داخميا ويتـ باستعماؿ مادة  -3

 ساعتيف لكؿ مكرر فرديا.

ـ ويتـ 00-06( وتعريضيا الى درجة حرارة Paraffinبعدىا يتـ وضع الانسجة في شمع البرافيف) -5

الشمع بعدىا توضع الانسجة مع الشمع في ذلؾ باستعماؿ فرف ولمدة ثلاث ساعات بيدؼ تشبعيا ب

 قوالب شمعية مكعبة الشكؿ وازالة المتبقي بعد عممية التجميد.
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( بأخذ القطع microtomعممية التقطيع وتتـ بتقطيع انسجة الصائـ باستعماؿ جياز التقطيع ) -0

 مايكروف لكؿ شريحة. 0بسمؾ 

فرش عمى الشرائح الزجاجية ويستعمؿ تتـ ىذه الخطوة باستعماؿ حماـ مائي لغرض تسييؿ عممة ال -0

 لتثبيتيا خميط مف الالبوميف والفينوؿ وبعد التثبيت تترؾ لتجؼ.

 دقيقة. 56ـ ولمدة 26-6.ازالة الشمع كميا مف الشرائح باستعماؿ فرف بدرجة حرارة  -.

 -التصبيغ ويمكف ايجاز خطواتو كما يمي: -2

دقائؽ في كؿ تركيز ولكؿ  3دة (% ولم066-96-26توضع الشرائح بتراكيز مف الايثانوؿ ). أ

 عينو فرديا.

دقائؽ تمييا عممية  0بعدىا توضع في صبغة الييماتوكسميف باستعماؿ وعاء التصبيغ ولمدة . ب

 دقائؽ. 5الغسؿ باستعماؿ ماء الحنفية ولمدة 

 % لمدة دقيقة واحدة ثـ تغمر بماء الحنفية دقيقة واحدة.0تغمر بعدىا بصبغة اليوسيف بتركيز. ت

(% 066-96-26لاخيرة تتـ بتمرير الشرائح بتراكيز تصاعدية مف الكحوؿ الاثيميف )الخطوة ا. ث

ولمدة دقيقة واحدة وبعدىا يتـ اخراجيا وتجفيفيا مف الكحوؿ ووضع عمييا غطاء شريحة ويتـ 

( عند نياية ىذه الخطوة تعد الشرائح جاىزة لقياس طوؿ Canada Balsamتثبيتيا بوساطة )

 ا ويتـ ذلؾ باستعماؿ المجير الضوئي.الزغابة وعمؽ الخباي

 قياس طول الزغابة وعمق الخبايا:  3-2-13-4-4-2

تـ قياس طوؿ الزغابات وعمؽ الخبايا لمقاطع الأنسجة المحضرة مف ثلاث مناطؽ مف الأمعاء 

بعد  066xالدقيقة: الاثني عشر والصائـ والمفائفي باستعماؿ المجير الضوئي وباستعماؿ عدسة عينية 

 Shamotoمعايرتيا بميكرومتر مقياس المرحمة. ويقدر طوؿ الزغب مف أعمى الزغب إلى ارتباطو بالخبايا )

and yamauchi.,2000( وكذلؾ عمؽ الخبايا وىو مسافة انغماس الزغب المجاورة .)Uni et 
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al.,1998 ويتـ قياسو مف القاعدة إلى المنطقة الانتقالية بيف الخبايا والزغابات ،)(Aptekmann et 

al.,2001 .) 

  Statistical analysisالتحليل الاحصائي     -3-2-14

الجاهز) الاحصائً البرنامج SPSSاستعمل الاصدار )12 تحلٌلGenstat12.وبرنامج فً

 الكاملوباستعمالالبٌانات العشوائً وتمComplete Randomized Design (CRD(التصمٌم

  )P≤6.60(عندمستوىاحتمالLSDتحلٌلبٌاناتالاختباراتباستخداماختباراقلفرقمعنويالمعدل

)Dean and Voss, 1999( و. عٌناتلبنCRD(5x5)(كذلكاستخدمتتجاربعاملٌة اربع )

.الماٌكروبًفتراتخزنٌةللصفاتالفٌزٌائٌةوالكٌمٌائٌةوالماٌكروبٌةوالانخفاض5ائبفًر
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  النتائج والمناقشة4-

 لحميب الجاموس والاغنام ية ئافيزيال الصفاتو ي ئكيمياالمحتوى ال  4-1

لحميب الاغناـ والجاموس، ويلاحظ  يائيةالفيز الكيميائي والصفات ( المحتوى 0-4يوضح الجدوؿ )

انخفاض في النسبة المئوية لمدىف والمواد الصمبة الكمية وزيادة في النسبة المئوية لمرطوبة وىذا يعود إلى نوعية 

بالمقارنة مع حميب الجاموس. إما النسبة المئوية ونوع التغذية ووقت الحمب والعمر سلالة الحيواف للاغناـ 

 et Merlinىذه النتائج مع  تقاربت موضة الطبيعية المعروفة لمحميب الطازج.لمحموضة فيي ضمف الح

.,(2015)al غـ إجمالي المواد الصمبة، 066غـ/35..0الكيميائي لحميب الأغناـ بمغ) المحتوىوجد اف  اذ

غـ بروتينات الشرش، 066غـ/0.62غـ بروتينات الكازيف،  066غـ/ 5.50غـ اجمالي البروتيف، 066غـ/0.20

 Siddiqui et)وذكر غـ لاكتوز(.066غـ/3.50ـ رماد، وغ066غـ/6.93غـ دىوف، 066غـ/52..

al.,2024)  المخمرة وغير المخمرة مثؿ الجبف والزبادي والحميب المصنوعة مف حميب الأغناـ  الالبافمنتجات اف

المحمى والآيس كريـ في نمو مستمر بسبب قيمتو الغذائية وأنشطتو البيولوجية ومحتواه الكيميائي مثؿ البروتينات 

٪، وزف/وزف( 6.9والمعادف )٪، وزف/وزف(، ومحتويات أعمى مف الفيتامينات 0.5٪، وزف/وزف(، والدىوف )0.0)

 .لتعزيز صحة الإنساف في المستقبؿ القريب دعـ الاغذية الوظيفية ستكوف حاسمة فيمقارنة بحميب الأبقار، و 

 و ٪ مف المواد الصمبة الكمية02.05 اف حميب الجاموس يحتوي عمى ,.Wang et al (5653) بيف

٪ الحموضة 6.02و اس ىيدروجيني 0.20و % لاكتوز5.26٪ بروتيف و6..5٪ دىوف و2.36و ٪ رماد6.20

٪ 0.59٪ رماد و6.22٪ مف المواد الصمبة الكمية و 02.03 الكمية. مقارنة بحميب الاغناـ الذي يحتوي عمى

٪ 6.53الوزف النوعي،  0.635 و اس ىيدروجيني 0.03 %اللاكتوز و...5٪ بروتيف و0.36دىوف و 

خصائص غذائية وطبية وعلاجية مختمفة لأنو مصدر يوفر حميب الجاموس ومنتجاتو  الحموضة الكمية.

ميكروغراـ/ لتر(، والكالسيوـ  06٪، وزف/وزف(، وحامض الفوليؾ )..0٪، وزف/وزف(، والدىوف )..5لمبروتينات )

  (.Abesinghe et al.,2020مؿ( مقارنة بحميب البقر ) 066ممغـ/ 560)
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% 06..% محتوى رطوبة و 25.56اف حميب الجاموس يحتوي عمى  Nayak et al.(2020)اشار

طاقة ) كيمو كموري(. في حيف يحتوي  065.36% رماد و 6.96% لاكتوز و 5.06بروتيف و % 0دىوف و 

% 6.26% لاكتوز و 5.06% بروتيف و 6..0دىوف و  36..% محتوى رطوبة و 20.06حميب الاغناـ عمى 

اف حميب الجاموس أغنى مف حميب البقر والماعز  Luigi et al.(2022) ووجدكيمو كموري.  29.26رماد و 

مف حيث إجمالي المواد الصمبة والدىوف والبروتيف والكربوىيدرات والطاقة المحسوبة والكالسيوـ والفوسفور 

 والصوديوـ والمغنيسيوـ والحديد. كما أف حميب الماعز أغنى بالبوتاسيوـ مف حميب البقر أو الأغناـ. 

 لحميب الاغنام والجاموس.ية والصفات الفيزيائي ئالمحتوى الكيميا( 1-4جدول)

 
   spray dryingتجفيف شرش حميب الجاموس باستعمال جياز التجفيف بالرذاذ   4-2

 ـ006لتر مف سائؿ الشرش الحامضي عمى درجة حرارة مدخمة غـ/ 00.0الناتجة بمغت كمية الشرش  

لمحصوؿ عمى افضؿ كمية مجففة مف شرش حميب الجاموس مف حيث  مؿ/دقيقة3.0وبمعدؿ جرياف بمغ 

 sprayباستعماؿ جياز التجفيؼ بالرذاذ  ـ 6.بينما كانت درجة حرارة المخرج حجـ الحبيبات والمظير، 

drying  .ىذه النتائج مع ما توصؿ اليو  تقاربت Raqad et al.(2020)  اذ استعمؿ درجة حرارة مدخؿ

لتجفيؼ شرش حميب الجاموس المعزوؿ بالطريقة  ـ  26ـ ودرجة حرارة مخرج  006الرذاذ لجياز التجفيؼ ب

ـ  ودرجة  006درجة حرارة مدخؿ  Kajal et al.(2021)الحامضية والانزيمية والحرارة. في حيف استعمؿ 

درجات  استعماؿ. الا اف spray dryingمؿ/دقيقة باستعماؿ 2ـ وبمعدؿ جرياف بمغ  00-0.حرارة مخرج 

 عند استعماؿالحرارة العالية تؤدي الى تدىور البروتينات لذلؾ فاف التحكـ في الوقت مف الامور الميمة 

 

الاش 

 انهُذروجٍُُ 

 

انذًىضخ 

 انزسذُذُخ

(%) 

 غى دهُت 100انُسجخ انًئىَخ نًذزىَبد كم 
يظذر 

 انذهُت
َمطخ 

 الاَجًبد

انكثبفخ

g/cm³ 

انًىاد 

انظهجخ 

 انكهُخ

انًىاد 

انظهجخ 

 انلادهُُخ

 ثرورٍُ دهٍ لاكزىز ريبد رطىثخ

دهُت  4.79 7.98 4.38 0.87 81.98 10.04 18.02 1.031 0.57 - 0.11 6.74

 جبيىش

دهُت  5.85 6.87 3.45 0.91 82.92 10.21 17.08 1.033 0.63 - 0.13 6.61

 اغُبو



 
 

79 
 

spray drying . ىذه الطريقة  استعماؿواف تتميز بروتينات شرش الحميب بمسحوؽ ناعـ ذات لوف أبيض

بسبب ارتفاع  Freeze Dryingتعطي افضؿ النتائج وكمية بروتيف عالية مقارنة بطريقة التجفيؼ بالتجميد 

  (.Raqad et al.,2020)نسبة الروتينات 

% مف الأحماض الأمينية القطبية المحبة لمماء  30.0عمى أكثر مف  ات الشرشبروتينتحتوي 

 Damodaranوالأحماض الأمينية القطبية الكارىة لمماء. وىي تمعب دورًا ميمًا وحاسمًا في ربط المياه )

et al.,2017.)  ذاذويتميز التجفيؼ بالر spray drying  ويعمؿ عمى تفتيت90بإزالة الماء بحدود % 

لتكويف  β-sheetألفا التي تؤدي إلى تكويف لفائؼ عشوائية. وبالتالي، فإنو سيتـ تعزيز  الحمزونية التراكيب

أحد العوامؿ الخارجية التي تؤثر  واف درجة الحموضة لمبروتيف تعد تشابؾ مع التحكـ في الوسط الحامضي

   (.Nishanthi et al.,2017عمى إنتاج اليلاـ )

  التغميفقبل    Limosilactobacillus reuteriتقدير العدد الكمي لمبكتريا العلاجية   4-3

 النشطة قبؿ عممية التغميؼ    Limosilactobacillus reuteri( L.reuteriبمغت اعداد بكتريا )

. وتتفؽ ىذه النتائج مع الصمب MRSعمى وسط   مؿوحدة تكويف مستعمرة/ 0.21±11.74 لوغارتـ

Rodrigues et al.,(2022) وحدة تكويف مستعمرة/مؿ عند تغميؼ بكتريا  9لوغارتـاستعمؿ تركيز  اذ

reuteri Limosilactobacillus ات الالجينات المحضرة بمواد صمغية مختمفة باستعماؿ تقنية البثؽ يببحب

extrusion technique( 5605. وكذلؾ نشط)Foerst et al. بكترياLactobacillus paracasei 

F19  وحدة تكويف مستعمرة/مؿ لغرض تغميفيا بجياز  00لوغارتـ الى تركيزvacuum-dried كما .

وحدة تكويف مستعمرة/مؿ لتغميؼ  9.36 لوغارتـ تركيز خمية نيائي بمغ .Sharifi et al(5650استعمؿ )

عف  phytosterolsبمواد الصمغ العربي  والفيتوستروؿ  Lactiplantibacillus  plantarumبكتريا 

 .complex coacervationطريؽ معقد التغميؼ المشترؾ  
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       L.reuteriمحمول تغميف البكتريا العلاجية   4-4

 حصوؿ عمى افضؿ غلاؼ واستعمالو في( نتائج نسب المكونات المستعممة لم5-5يوضح الجدوؿ )

اذا بينت النتائج ، كفاءة عممية التغميؼوحساب   Limosilactobacillus reuteri التغميؼ الدقيؽ لبكتريا

غـ شرش حميب  05غـ مف الصمغ العربي مع  3.25اف افضؿ خميط لتغميؼ البكتريا كاف متكوف مف 

، اذ بمغ Limosilactobacillus reuteri مؿ مف المزرعة النشطة لبكتريا  5.5الجاموس المجفؼ وبإضافة 

عممية غـ بينما كانت النسبة المئوية لكفاءة \تكويف مستعمرة وحدة 8.95لوغاريتـ اعداد البكتريا المغمفة 

اذ تعمؿ بروتينات الشرش مع الصمغ العربي عمى تكويف روابط تحيط بالبكتريا وتحافظ  %  76.23 التغميؼ

عمييا مف الجفاؼ فضلا عف كونيا ذات نفاذية وىذا يعطي لمبكتريا امكانية الاستفادة مف الوسط الغذائي 

اسية. وىذه ونموىا واطلاؽ منتجاتيا الايضية المفيدة لممضيؼ رغـ محافظة الغلاؼ عمييا مف الظروؼ الق

الذي استعمؿ بروتينات شرش الحميب والمكنيف في عممية تغميؼ  Phùng et al.(2021) النتائج تتفؽ مع 

 .Kajal et alبينما بيف  spray dryingالتجفيؼ بتقنية باستعماؿ  L.reuteri KUB-AC5بكتريا 

عمؿ في تغميؼ بكتريا اف الصمغ العربي ىو واحد مف افضؿ الكربوىيدرات التي يمكف اف تست (2021)

Lacticaseibacillus rhamnosus.   واستعمؿSharifi et al. (2021)  بروتينات شرش الحميب

بتقنية معقد التحفيز  Lactiplantibacillus plantarumالمعزولة والصمغ العربي في تغميؼ بكتريا 

 والتي أعطت اعمى كفاءة في تغميؼ البكتريا والمحافظة عمييا.  complex coacervationالمشترؾ 
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المئوية لكفاءة  والنسبة Limosilactobacillus reuteri( لوغاريتم اعداد بكتريا  2-4الجدول )

 .لاختيار افضل معاممة عممية التغميف باستعمال نسب مختمفة من مكونات خميط التغميف

 

 تغميف بكتريا   في  Vacuum ovenالظروف المثمى لاستعمال جياز التجفيف بالتفريغ   4-5
Limosilactobacillus reuteri 

. اذ بمغت اعمى Vacuum oven(الظروؼ المثمى لجياز التجفيؼ تحت الضغط 3-4يوضح الشكؿ ) 
ـ °5±50عند درجة حرارة بمغت  وحدة تكويف مستعمرة/غـ 11.04لوغارتـ  reuteri.Lعيوشية لبكتريا

مؿ مف 10غـ لكؿ  1.254ممي بار. وبمغت افضؿ كمية انتاج لمكبسولات المجففة  50±600وضغط 
عند تغميؼ  Foerst et al.,(2012)مع   بسبب طوؿ فترة التجفيؼ ىذه النتائج واختمفت محموؿ التغميؼ .

ممي بار  15وضغط ° 15اذ استعمؿ درجة حرارة  Vacuum driedبجياز  F19 L. paracaseiبكتريا
 Chalat et وكذلؾ اشار قد يعزى ىذا الاختلاؼ لمواد وظروؼ التجفيؼ المختمفة.و  ،ساعة 22لمدة و 

al.(2009)  ض وقت التجفيؼ لبكتريا اانخفالىL.helveticus WS1032 ساعة باستعماؿ  16الى
Vacuum oven  ـ°43ممي بار و 100تحت ظروؼ تجفيؼ .  

 

Run 

Bacterial 

inoculum (ml) 

Arabic 

gum 

Whey 

(gm) 

Bacteria number 

logarithm 
Percent% 

1 5.00 5.00 5.00 7.46 63.54 

2 5.00 5.00 15.00 7.39 62.94 

3 5.00 3.51 11.00 8.16 69.50 

4 5.00 2.50 5.00 7.46 63.54 

5 5.00 4.51 11.00 7.76 66.09 

6 1.00 4.13 15.00 8.63 73.50 

7 1.00 5.00 5.00 7.46 63.54 

8 1.00 4.18 9.45 8.16 69.50 

9 1.00 2.50 8.55 8.16 69.50 

13 2.62 3.50 5.00 7.60 64.73 

11 2.62 5.00 10.95 8.60 73.25 

12 2.20 3.25 12.00 8.95 76.23 

13 3.58 2.50 15.00 8.16 69.50 

14 3.36 4.11 15.00 7.06 60.13 

15 3.28 2.50 8.30 7.50 63.88 

16 3.00 4.75 5.95 8.41 71.63 
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 بالتفريغ باستعمال جياز التجفيف   L. reuteri( الظروف المناسبة لتغميف بكتريا 3-4)جدول
Vacuum oven. 

 اعداد البكتريالوغارتم  غم/الناتجة الكمية الوقت/ساعة بارممي الضغط/ الحرارة درجة حجم العينة/مل

1 40 300 1 0.087 5.04 
10 40 400 5 1.493 10.43 
10 50 400 5 1.3561 10.34 
10 55 400 5 1.1684 10.74 
10 60 400 5 1.0023 10.41 
10 65 400 5 0.9543 10.20 
10 70 400 5 0.7126 9.95 
10 80 500 5 0.5074 9.30 
1 40 500 1 0.1517 7.11 
10 40 600 3 1.335 10.64 
10 50 600 3 1.270 10.51 
10 55 600 3 1.254 11.04 
10 60 600 3 1.018 10.61 
10 65 600 3 0.9136 10.32 
10 70 600 3 0.5568 10.04 
10 80 600 3   0.354 9.85 

 

 صفات مسحوق البكتريا المغمفة    4-6

وفحص التموث محتوى الرطوبة وكمية المسحوؽ والنسبة المئوية الانتاجية ( 5-5يبيف الجدوؿ )

 Coliformلممسحوؽ الجاؼ لمبكتريا المغمفة اذ لـ يظير اي نمو لمستعمرات بكتريا القولوف المايكروبي 

group  وىذا يدؿ عمى عدـ تموث العينات المجففة بجيازVacuum oven  بعد التجفيؼ، لكوف

ية النسبة المئوية لإنتاج توكان غـ 14كمية المسحوؽ الناتج بمغت بينما  التجفيؼ اجري تحت ظروؼ معقمة.

 026ممي بار ولمدة  066±06ـ وضغط 06±0% بعد التجفيؼ عند درجة حرارة 83.58المسحوؽ بمغت 

% وىي ضمف المدى المسموح بو في المنتجات المجففة والتي لا تزيد عف 4.26دقيقة  وكانت نسبة الرطوبة 
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رش مع الصمغ الرطوبة في المسحوؽ الناتج يزيد مف قوة التماسؾ بيف بروتينات الش انخفاض% واف 0

العربي عبر روابط كلايكوسيدية وروابط ببتيدية وىذا بدوره يزيد مف مقاومة المستعمرات البكتيرية المغمفة 

اف  اذ وجد Sharifi et al. (2021)ىذه النتائج مع ما توصؿ اليو  وتقاربتاتجاه درجات الحرارة والضغط، 

محتوى الرطوبة والنشاط المائي لكلا الكبسولات الدقيقة المنتجة بطرؽ التجفيؼ بالرش والتجميد أقؿ مف 

 Gao et اشارباستعماؿ الصمغ العربي و بروتينات الشرش.  L.plantarum%، عند تغميؼ بكتريا 5.6

al. (2021)  الحيويةالمعززات أف مدة صلاحية المسحوؽ المحتوي عمى البكتريا الى L.salivarius 

UCC 118 وL.paracasei NFBC 338  أو أقؿ. 5تـ تحسينيا مع خفض محتوى الرطوبة بنسبة ٪ 

 المغمفة   L.reuteri( صفات الكيميائية والميكروبية لممسحوق الجاف لمبكتريا4-4جدول )

 انُزُجخ انظفبد 

 0.09±14.00 كًُخ انًسذىق )غى(

 3.82±83.58 )%(انُسجخ انًئىَخ الإَزبجُخ 

 0.03±4.26 َسجخ انرطىثخ )%(

 Nil غى( \انعذد انكهٍ نجكزرَب انمىنىٌ )ودذح ركىٍَ يسزعًرح

 

 المغمفة خلال مراحل الخزن Limosilactobacillus reuteriالأعداد الحية لبكتريا   4-7

لوغاريتـ اعداد البكتريا الحية والنسبة المئوية لكفاءة عممية التغميؼ الدقيؽ خلاؿ  (0-5)يبيف الجدوؿ 

في لوغاريتـ الاعداد الحية لمبكتريا  (P≤0.05)ـ لـ يظير تأثير معنوي 50ـ و 5مدة الخزف عند درجة حرارة 

غـ عمى \مستعمرة وحدة تكوبف  9.55و 9.57ـ إذ بمغ  50ـ و 5المغمفة خلاؿ فترة الخزف عند درجة حرارة 

 99.19بينما كانت النسبة المئوية لكفاءة عممية التغميؼ الدقيؽ في الشير الأوؿ  نياية فترة الخزف  التوالي

انخفضت ىذه النسبة بتقدـ فترة الخزف اذا بمغت في نياية فترة الخزف )الشير و % عمى التوالي 98.98% و 

ـ عمى التوالي. اف عممية التغميؼ الدقيؽ  50ـ و 5% لدرجتي الحرارة  95.34% و  96.86السادس( 

تساعد في المحافظة عمى الخلايا الحية لمبكتريا  Limosilactobacillus reuteriلمبكتريا العلاجية ومنيا 
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وى مف المؤثرات الخارجية ومنيا درجة الحرارة وتزيد مف العمر الافتراضي وتبقى الخلايا الحية ضمف المست

 المطموب. 

( لوغاريتم اعداد البكتريا الحية والنسبة المئوية لكفاءة عممية التغميف الدقيق لبكتريا 5-4جدول )

Limosilactobacillus reuteri  أشير 6م لمدة  25م و4عند الخزن بدرجة حرارة. 

 

أثناء التجفيؼ  L.paracaseiالسوربيتوؿ والترييالوز ادى إلى تحسيف بقاء  بالسكريات مثؿاف التغميؼ 

 زيادة انتاجحيث يساىـ في الاستقرار عند درجة حرارة عالية ذا أىمية كبيرة  يعد. vacuum ovenبالتفريغ 

التي يتـ تسويقيا في درجة حرارة المحيط. اضافة لانخفاض تكاليؼ النقؿ والتخزيف بشكؿ كبير.  الاغذية الوظيفية

في اعدادىا. وبمغت اعداد  انخفاض كبيرـ دوف  56و يمكف تخزيف الخلايا المجففة بالسوربيتوؿ عند درجة حرارة 

عمى التوالي 7% و22%  مقداره عند نشاط مائي غـمستعمرة/ تكويفوحدة  069و 062البكتريا بعد التخزيف 

 لاعدادأشير، مقارنة مع انخفاض واضح  3ـ لمدة  .3ولوحظ انخفاض أقؿ مف دورة و دورتيف لوغارتمية عند 

. ويستفاد مف أعداد الخلايا الاعمى مف الجرعة الفعالة الموصى بيا %33البكتريا عند محتوى نشاط مائي بمغ 

وعند درجات الحرارة المرتفعة عندما تكوف الرطوبة النسبية منخفضة جدًا لغرض  المعززات الحيويةفي منتجات 

تممئ  في الاسواؽ المعززات الحيويةتسويقيا تجاريا عند التخزيف والنقؿ. ويعزى ذلؾ لحقيقة أف معظـ منتجات 

مدة الخزن 
 )شير(

 المئوية لكفاءة عممية التغميف الدقيق )%(النسبة  غم(\لوغاريتم اعداد البكتريا )وحدة تكوين مستعمرة 

 م 25 م4 م 25 م 4

1 9.80±0.23 9.78±0.30 99.19±2.55 98.98±3.13 

2 9.76±0.11 9.70±0.15 98.78±2.87 98.17±2.30 

3 9.70±0.21 9.66±0.09 98.17±2.48 97.77±2.18 

4 9.65±0.16 9.54±0.13 97.67±1.99 96.55±1.78 

5 9.62±0.19 9.50±0.19 97.36±2.09 96.15±1.95 

6 9.57±0.09 9.42±0.25 96.86±1.87 95.34±1.90 
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 ,.Foerst et al. 2012; Frakolaki et al  في عبوات تحمييا بالفعؿ مف اليواء و الرطوبة النسبية العالية

2021)) . 

 L.plantarumوالتجميد لتغميؼ بكتريا بالرذاذطرؽ التجفيؼ  باستعماؿ Sharifi et al.,(2021)توصؿ 

ATCC 8014 لانتاج كبسولات  واخرى باضافة الفيتوستروؿ و الصمغ العربي بروتيف الشرش المعزوؿ بمزيج

دقيقة صمبة، أف حيوية خلايا البكتيريا في الكبسولات المجففة قد تحسنت بوجود الفيتوستيروؿ واف معدؿ نمو 

انخفضت وقد يومًا مف الخزف،  06الخلايا المجففة بالتجميد أفضؿ مقارنةً بالكبسولات المجففة بالرش خلاؿ فترة 

 25.63 ٪ في اليوـ الأوؿ والى 6.60.الى ٪20.06مف  L.plantarumالمغمفة لبكتريا اعداد الخلايا 

، قد يكوف الانخفاض بسبب درجات الحرارة  ـ 50مف التخزيف عمى درجة حرارة  06% في اليوـ 09.00انٗ

 .العالية لجياز التجفيؼ بالرذاذ ونوع مادة التغميؼ او سلالة البكتريا مقارنة مع دراستنا الحالية

  لغلاف البكتريا المظير الخارجيتحميل   8-4

 L.reuteri لمغلاؼ المحيط بالبكتريا العلاجية المظير الخارجي( التحميؿ 1-4يوضح الشكؿ )

، اذ بمغ قطر البكتريا  Scanning electron microscope(SEMالمجير الالكتروني ) باستعماؿ

فاف البكتريا ممتصقة بجدار الغلاؼ المكوف  يوضح الشكؿنانومتر بشكؿ قضيب شبو كروي. وكما  02.59

ا مف الظروؼ مف الصمغ العربي وشرش الحميب بشبكة مف الاواصر البروتينة والسكرية التي تحمي  البكتري

الخارجية وبوجود فراغ بسيط يسمح لمبكتريا بإنتاج منتجاتيا الايضية في الامعاء والوسط و اخذ ما تحتاجو 

ىذه  واتفقت. الطبيعية الامعاء فمورامف الغذاء لنموىا وتكاثر مستعمراتيا وعمميا باليات مختمفة لحفظ توازف 

 L.reuteri احجاـ الكبسولات لبكتريااذ بمغت  Çelik and Turgay.(2021) مع جالنتائ

DSM17938وبمواد الالجينات المغمفة  ميكرومتر 351.0-68.81مفfructooligosaccharide .

 Mina et al.(2021)ما توصؿ اليو  وىذابسبب اختلاؼ مواد وتقنية التجفيؼ  الاقطارتختمؼ ىذه و 

تقنية التجفيؼ بالرذاذ  Vũ et al.(2021) استعمؿ و .Wang and Mutukumira.(2022)و

Spray-drying  في تغميؼ بكترياLactobacillus reuteri KUB-AC5  بمواد بروتينات شرش
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الدقيقة كروية الشكؿ ومتعددة الحجـ وذات سطحًا  WPIالحميب المعزولة والمكنيف وكانت غالبية كبسولات 

 أممسًا. 

تحتوي عمى عدة  WPI)الحميب المعزولة ) يعزى التوزيع الواسع الحجـ إلى حقيقة أف بروتينات شرش

 لاكتمبوميف-%( والفا6.5.) β-lactoglobulin لاكتوكموبيوليف-بيتا مكونات مثؿالبروتينات مميزة مف 

α-lactalbumin (05.0 وبروتيف المصؿ )%serum albumin (2.5وبروتينات المناعة )% 

immunoglobulins (0.0)% واللاكتوفيريف lactofeerin (0.6( )%Tavares et al.,2014 .) 

وفقًا لمدراسات السابقة تتشكؿ الأسطح الكثيفة التي تحتوي عمى نسبة عالية مف البروتيف أثناء التجفيؼ 

الدقيقة  المغمفاتوتظير التجعدات لجسيمات (.Fyfe et al.,2011بسبب ىجرة البروتيف النشط السطحي )

 عند والمجففة بالرش RSM)) حميب خالي الدسـ المعاد تكوينو مف المتكونة L.reuteri DPC16لبكتريا 

   (. Khem et al.,2016ـ لأنيا كانت مغطاة بالبروتيف ) 006/26 دخوؿ/خروج درجة حرارة

زيادة الخدوش/التجاويؼ عمى أسطح جسيمات غلاؼ بكتريا اف  Maciel et al.(2014)ذكر

L.reuteri DPC16  التجفيؼ بالرش،  بوساطة الخروجوانخفاض الجزيئات الكروية مع زيادة درجة حرارة

إلى وجود بروتيف شرش  RSMو MWMمف  المتكونةالدقيقة  لممغمفاتوقد يُعزى تشابو الخدوش/التجاويؼ 

بإضافة ( الى أف شكؿ المساحيؽ المجففة تأثرت (Fazilah et al.,2019الحميب المعزوؿ في تركيبة. اشار

  .الصمغ العربي لمواد تغميؼ البكتريا بالتجفيؼ
المغمفة بتقنية البثؽ  L.reuteriاف شكؿ حبيبات بكتريا  Rodrigues et al.(2022)ذكر 

extrusion technique يظير بصورة كروية نسبيا و بشكؿ مستقؿ عند إضافة الصمغ لمحموؿ ،

في التشكؿ السطحي والمقطعي لمجزيئات تحت المجير  L.reuteriالتغميؼ ولوحظ التوزيع المتجانس لػ 

التي تحتوي عمى الصمغ  تشير إلى أف أجزاء مف ىذه  الاشكاؿ الكروية(.وكانت (SEMالإلكتروني الماسح 

 الغرويات المائية تبمورت عمى سطح الجزيئات، مما أدى إلى زيادة الخشونة قميلًا. 
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في كبسولات  L.caseiوجود حبات كروية ذات سطح خشف عند تغميؼ  Nasiri et al.(2021)وجد 

طة تقنية المستحمب ويعزى ذلؾ لدمج صمغ بذور اسبو  صمغ بذور المريمية البرية معجينات لدقيقة مف الا

إف إضافة الالجينات والصمغ يجعؿ سطح  Karimi et al.(2021). كما وجد مع الالجينات الميرمية البرية

 .القابمة لمحياة L.reuteri لبكتريالخلايا المغمفة ا مف حفظأكثر سلاسة ويحسف  الحبيبات

التي تحتوي عمى الصمغ العربي ساىمت في  التغميؼذكرت الدراسات السابقة أف مجموعة مف مواد 

 (. Fazilah et al.,2019جعؿ سطح الجسيمات أكثر سلاسة مقارنة باستعماؿ الصمغ العربي وحده )

زيادة حجـ جزيئات مسحوؽ الغلاؼ لوجود الصمغ العربي مما زاد مف لزوجة المادة. لذلؾ قد يعزى 

احتوت كبسولات الصمغ العربي عمى خدوش في سطحيا. مف المرجح أف تكوف الخدوش ناجمة عف ارتفاع 

 (.Kuck and Noreña,2016معدؿ تبخر الماء أثناء تجفيؼ الرذاذ مما يؤدي إلى انكماش الجزيئات )

 الحيويأكثر مف مكوف أساسي في نظاـ التغميؼ أو التغميؼ المشترؾ يزيد مف النشاط  استعماؿ إف

 (. Sharifi et al.,2021)بمادة واحدةلممكونات مقارنة بالتغميؼ 

 كاشؼ مطيافية الأشعة السينية المشتتة لمطاقة والتي يرمز لياEDS(مع أنظمة  SEMجياز  استعمؿ

EDS أو EDX  وذلؾ مفEnergy-dispersive X-ray spectroscopyالمظيري  ( لمتشخيص

مف أجؿ تحميؿ العناصر لمعرفة الخصائص الكيميائيّة لمعيّنات، وىي  تستعمؿتقنيّة تحميميّة  وىي. الكيميائيو 

 ويعد ىذا، (نموذج ذرّي لتوضيح تكوّف الأشعّة السينيّة المشتتّة لمطاقةد أنواع مطيافية الأشعة السينية )أح

 Nasrazadani) بالطرؽ التقميديةالأسموب مفيدًا في تحميؿ عينات قد تتعرض لمتمؼ عندما يكوف التحميؿ 

and Hassani.,2016) .عينات البكتريا المغمفة بمواد الصمغ العربي وشرش حميب الجاموس  بيف تحميؿ

المجفؼ عف المحتوى المعدني لمعينات مثؿ عناصر الكالسيوـ والصوديوـ والكمور والاوكسجيف و البوتاسيوـ 

 45.50%( اف اعمى نسبة مئوية بمغت 0-5وؿ )د(. ويبيف الج5-5والكاربوف كما موضح في الشكؿ)

وىذا يعطي انطباع  ،لذرات عنصر الكاربوف والاوكسجيف والكالسيوـ عمى التوالي% 8.03و 45.49%و
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وجود شبكة تماسؾ عالية بسبب  فضلا عفلوجود نسبة رطوبة مناسبة تستفاد منيا خلايا البكتريا الحية 

لظروؼ التكافؤ العالي لمكاربوف وجسور الكالسيوـ القوية مما يعطي غلاؼ قوي ومناسب لحماية البكتريا مف ا

ولـ يظير %. 0.14% والصوديوـ0.29% والكمور0.53غير المناسبة. اما اقؿ تركيز كاف لعنصر البوتاسيوـ

رغـ وجوده في الاحماض الامينية لبروتينات شرش حميب الجاموس الا انو قد  اي نسبة عنصر النيتروجيف

جياز التجفيؼ بالتفريغ و   Spray drying خلاؿ مرحمة التجفيؼ بجياز التجفيؼ بالرذاذ  تحطـيكوف 

Vacuum oven. 

في الغلاؼ المستعمؿ في تغميؼ البكتريا الى نوعية  قد يعود سبب اختلاؼ النسب في العناصر المتواجدة

الذي يمتاز باحتوائو عمى العناصر الغذائية الميمة فضلا عف الشرش المستعمؿ والماخوذ مف حميب الجاموس 

، فيو يحتوي عمى الكالسيوـ بنسبة تحتوي عمى الكثير مف العناصر المعدنية كوف الصمغ العربي ىو مادة طبيعية

( ( تؤثر عمميات التغميؼ عمى سطح المواد Zouari et al.,2020 عالية فضلا عف تواجد البوتاسيوـ والمغنسيوـ

امر حاسما في المغمفة وىذا بدوره يؤثر عمى طبيعة ىذه المواد مف حيث الالتصاؽ والترطيب والانتشار وىذا يعد 

 (.Burgain et al., 2017) والصناعية الاخرىفي استعماؿ المواد المغمفة في العديد مف التطبيقات الغذائية 

. BCWPلشرش لبأ الابقار  SEMعند تحميؿ عينة مجيرية بواسطة  Mehra et al.(2022)وجد  

، Se ،C ،O ،K ،Cl ،Ca ،Na)ع الموحد والرسـ النقطي لممعادف حيث التوزيكاف توزيع العناصر مف 

Mg .) أظير طيؼ كماEDS  المغنيسيوـ،  والصوديوـ  والكالسيوـ  والكموريدات  ووجود البوتاسيوـ

، وبحجـ جسيمات تراوحت مف  BCWPبالإضافة إلى العناصر التركيبية الكربوف والأكسجيف عمى سطح 

 .نانومتر 066ميكرومتر عند قوة تكبير  0-366

المغمفة بالتجفيؼ بالرش بمواد  L.reuteri TF-7 اف أحجاـ بكتيريا Puttarat et al.,(2021)وجد 

مايكرومتر في حيف تراوحت أحجاـ جسيمات 3 -5بروتينات الشرش المعزوؿ والنشاء المقاوـ بمغت حوالي 

مايكرومتر. و أف أشكاليا كانت عبارة عف  56 -5ضمف نطاؽ  WPI-NCSو WPIالكبسولة الدقيقة 

أشكاؿ كروية نسبيًا وأسطح جدراف ناعمة بدوف مساـ وشقوؽ. تمتمؾ بروتينات شرش الحميب خصائص ذات 
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ميزات فيزيائية جيدة لييكؿ الغلاؼ والتي يمكف أف تمنع تغمغؿ العوامؿ الضارة مف البيئة الخارجية. عمى 

ارتباطو  أكثر تقمصًا مفبروتينات الشرش المعزوؿ أف الكبسولات الدقيقة الكبيرة لػا فقد لوحظ الرغـ مف تشابيي

 .ذاذلرطوبة أثناء عممية التجفيؼ بالر الناتجة عف فقداف ا WPI-NCS بالنشاء البموري المحور
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( SEMانًجهر الانكزروٍَ ) ثبسزعًبلنهكجسىلاد انذلُمخ  رذهُم انًظهر انخبرجٍ( 4-1انشكم)

Scanning electron microscope 
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لمكونات مزيج الصمغ العربي وشرش حميب الجاموس  EDS( التحميل الكيميائي بنظام 6-4جدول)
 .Limosilactobacillus reuteriالمجفف لغلاف بكتريا 

 
 

Element Line 

Type 

Apparent 

Concentration 

k 

Ratio 

Wt% Wt% 

Sigma 

Atomic 

% 

Standard 

Label 

Factory 

Standard 

C K 

series 

2.75 0.02748 33.51 0.31 45.50 C Vit Yes 

N K 

series 

0.00 0.00000 0.00 0.00 0.00 BN Yes 

O K 

series 

4.58 0.01540 44.63 0.30 45.49 SiO2 Yes 

Na K 

series 

0.03 0.00013 0.20 0.06 0.14 Albite Yes 

Cl K 

series 

0.09 0.00076 0.64 0.05 0.29 NaCl Yes 

K K 

series 

0.19 0.00159 1.27 0.07 0.53 KBr Yes 

Ca K 

series 

2.66 0.02373 19.74 0.18 8.03 Wollastonite Yes 

Total:    100.00  100.00   
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( النسب المئوية لمكونات مزيج الصمغ العربي وشرش حميب الجاموس المجفف لغلاف بكتريا 2-4الشكل)

Limosilactobacillus reuteri  بنظام التحميل.EDS 
 

 التجربة المختبرية   4-9

 خلال مراحل الجياز اليضمي المختبري. المغمفة L.reuteriدراسة اعداد بكتريا   1-9-4 

خلاؿ مرورىا بمراحؿ اليضـ في الجياز والحرة  المغمفة L.reuteriبكتريا ( اعداد 3-5الشكؿ)يبيف 

يكي عند مقاومتيا لميضـ الميكانوحدة تكويف مستعمرة/غـ  06.603لوغارتـ  اليضمي المختبري، اذ بمغت

 وحدة تكويف مستعمرة/غـ 9.90لوغارتـ بمغت. و %03..2وبكفاءة تغميؼ بمغت  والحموضة في المعدة والفـ

جزء في  وحدة تكويف مستعمرة/غـ 9.909لوغارتـ ، و %20.300بكفاءة تغميؼ  في اثني عشري الامعاء

، في حيف لـ تقاوـ البكتريا غير المغمفة ولـ تصؿ %20.902بكفاءة تغميؼ  المفائفي للأمعاء الدقيقة

لعينة  تكويف مستعمرة/غـوحدة  0.355لوغارتـ  بمستعمرات ذات عدد كافي في نياية اليضـ المعوي اذ بمغت

ونلاحظ مف خلاؿ النتائج اف الغلاؼ الذي احاط بالبكتريا . %05.25منخفضة بمغت  نموبكفاءة  السيطرة
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قاوـ الظروؼ الميكانيكية والحامضية في اليضـ المعدي والمعوي وحافظ عمى اعداد كافية مف المستعمرات 

 البكتيرية المغمفة. 

المغمفة ببروتينات شرش الحميب و النشاء  L.reuteri TF-7أف خلايا   Puttarat et al.(2021) وجد

بعد التعرض لساعتيف في وسط المعدة  وحدة تكويف مستعمرة/غـ 3.8البموري النانوي انخفضت بمقدار لوغارتـ

وحدة تكويف  1.6الخلايا الحرة بمقدار لوغارتـ  بقاء. في حيف انخفض معدؿ 2 اس ىايدروجيني عند

و يعزى الانخفاض الحاد في قدرة الخمية  .بعد ساعة واحدة مف التعرض لوسط الامعاء المختبري مستعمرة/غـ

غير المغمفة عمى البقاء إلى حقيقة أف الخلايا بعد إزالتيا مف سائؿ المعدة المختبري مصابة بجروح قاتمة وأكثر 

   .حساسية عند وصوليا الى وسط الامعاء المختبري

( في pullulanبروتيف شرش الحميب والبولولاف) استعماؿأف Cabuk and Harsaa (2015ووجد )

دقيقة أظير كفاءة عالية لحمايتيا مف ظروؼ  مغمفاتفي  L.acidophilus NRRLB-4495تغميؼ بكتريا 

،مقارنة ببروتينات وحدة تكويف مستعمرة/غـ 8.03لوغارتـ  الحية معدؿ الاعدادالجياز اليضمي المختبري وبمغت 

الاعداد الحية . في حيف بمغت نسبة وحدة تكويف مستعمرة/غـ 7.56شرش الحميب وحدىا اذ بمغت لوغارتـ 

في سائؿ المعدة المختبري.  الحضفبعد  وحدة تكويف مستعمرة/غـ 6.67مبكتريا الحرة)غير المغمفة( لوغارتـ ل

بولولاف  مغمفاتمفة ببروتيف شرش الحميب مع المغ L.acidophilus NRRLB-4495وكذلؾ اظيرت بكتريا 

و  7.71مقارنة مع لوغارتـ وحدة تكويف مستعمرة/غـ 8.52لوغارتـ  وكانت اعدادىاالدقيقة اعمى نسبة بقاء 

لبروتينات شرش الحميب و الخلايا الحرة عمى التوالي، في سائؿ الامعاء  وحدة تكويف مستعمرة/غـ 7.10لوغارتـ

 المختبري. 

الحرة والمغمفة  L.reuteri KUB-AC5انخفاض عدد خلايا بكتريا Phùng et al.(2021) كذلؾ وجد

دقيقة في سوائؿ المعدة  120بروتينات الشرش المعزوؿ والمكنيف بجياز التجفيؼ بالرذاذ، بعد التعرض لمدة ب

و يعزى ىذا  ـوحدة تكويف مستعمرة/غ 7.5إلى لوغارتـ  وحدة تكويف مستعمرة/غـ 9.2الحامضية مف لوغارتـ 
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، في حيف بمغ نمو الخلايا المغمفة 1.73 عند اس ىايدروجيني الانخفاض بسبب الظروؼ الحامضية لممعدة

 .وحدة تكويف مستعمرة/غـ  8.1ببروتينات شرش الحميب لوغارتـ

قد تكوف بروتينات شرش الحميب مسؤولًا عف تقميؿ التأثير السمبي لػمجياز اليضمي في وسط المعدة 

-αو  β-lactoglobulinتقاوـ بروتينات  اذ(. Rodrigues et al.,2011المختبري عمى الخلايا )

lactalbumin ( في شرش الحميب تحمؿ البيبسيف بسبب بنيتيما الكروية المدمجةHalabi et 

al.,2020( و ذكر .)Stojadinovic et al.(2013  بأف تركيبβ-lactoglobulin  ومتعدد الفينوؿ 

في  تقرار البروتيف لعممية اليضـ بإنزيـ الببسيف عند اعمى اس ىيدروجيني لسوائؿ المعدة المحاكاةيعزز اس

 . المختبر

يعزى قدرة المحاليؿ المنظمة لػبروتينات الشرش إلى مقاومتيا لحموضة المعدة، في حيف أف البنية 

المعدلة لمنشاء النانوي تقاوـ نسبيًا إنزيمات المعدة الياضمة مما يساىـ في تعزيز سلامة البنية الخارجية 

جدار الكبسولات الدقيقة قد  ناءبداخؿ  ةالحيوي المتعدداتلمكبسولات الدقيقة. علاوة عمى ذلؾ، فإف شبكة 

 Ye et al., 2019; Zouتؤخر انتشار الإنزيمات اليضمية والاملاح الصفراوية أثناء العبور الى الامعاء )

et al.,2012 .) 

( والأوكسجيف +Hأنو بسبب الاختراؽ المحدود لمحامض)أيونات Picot and Lacroix(2003ذكر )

، كانت بكتيريا المعززات الحيوية محمية أكثر في ىذا مزيج فيو دىوففي نظاـ التغميؼ الذي يحتوي عمى 

أف وجود زيت التونة في كبسولات دقيقة أدى إلى  Eratte et al.(2015النظاـ. الى جانب ذلؾ ذكر)

 . Lactobacillus caseiبكتيريا  مف بقاءتحسيف 
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 خلال مراحل اليضم المختبري.المغمفة والحرة  L.reuteri التغميف لبكترياعممية كفاءة ( 4-3الشكل)

 يمبويخ ايلاح انظفراء 2-9-4 

 بكتريا المعززات الحيويةعمى  مثبطفي الجياز اليضمي تأثير  ةيمكف أف يكوف لأملاح الصفراء الموجود

 ارتفعتضد املاح الصفراء اذ المغمفة والحرة  L.reuteriبكتريا كفاءة ( 4-4الشكؿ )يبيف دىا. اعديقمؿ مف مما 

بكفاءة تغميؼ وحدة تكويف مستعمرة/مؿ  06.295و00.625و00.532 لوغارتـ وبمغت المغمفة اعداد البكتريا

مقارنة مع البكتريا عمى التوالي.  %(0.5و 0.3و 0.1في التركيز )(% 95.560و .90.65و 399..9)

 03.50و 00.90)بكفاءة تغميؼ  Cfu/g 0.009و355..و55... لوغارتـ الحرة)غير المغمفة( والتي بمغت

. ويعزى مقاومة البكتريا المغمفة لأملاح الصفراء لوجود ( عمى التوالي0.5و 0.3و  0.1لتركيز )افي (% 00.93و

الصمغ العربي وشرش حميب الجاموس الذي يحتوي عمى بعض الكربوىيدرات والبروتينات وبعض الحوامض 

 الميمة كالبروليف والسستيف. 

( في p<0.05أف الاملاح الصفراوية أدت إلى انخفاض معنوي )Soltani Lak et al.(2021) وجد 

% مف 1في  الحرةاذ بمغت اعداد البكتريا ،L.reuteriوالمغمؼ مف بكتريا  ةالحر  الخلايا الحية بقاء نسبة

  8.68بمغت لوغارتـ مقارنة مع البكتريا المغمفة التي ، وحدة تكويف مستعمرة/مؿ  6.41لوغارتـ املاح الصفراء 

. أظيرت ىذه النتيجة الدور الوقائي لمواد التغميؼ) بروتيف شرش الحميب المعزوؿ وحدة تكويف مستعمرة/مؿ
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والانيوليف وبروتيف الصويا( ضد الأملاح الصفراوية. كاف اعمى تأثير ايجابي لحماية البكتريا المغمفة مرتبطًا 

وحدة تكويف   0.24بػبروتيف الشرش المعزوؿ والانيوليف حيث انخفض عدد البكتيريا بمقدار لوغارتـ 

لمتغميؼ ببروتيف الصويا المعزوؿ فقط.  وحدة تكويف مستعمرة/مؿ  0.5، مقارنة مع لوغارتـ مستعمرة/مؿ 

إلى أف التغميؼ يمكف أف يمنع انخفاض عدد البكتريا المعززات الحيوية في Chen et al.(2017) وأشار

مض اللاكتيؾ في ادرسوا بقاء بكتيريا حالجياز اليضمي بوجود املاح الصفراء. وأكد بعض الباحثيف الذيف 

وجود املاح الصفراء أنو يجب تحديد سلالات البكتريا المعززات الحيوية التي تتحمؿ الصفراء والتي مف 

(. كما يعد اختيار نوعية Allain et al., 2018 ; Singhal et al., 2019) الاغذيةفي  استعمالياالمقرر 

ات يبأف حب Trindade and Grosso(2000)مواد التغميؼ ضرورية لمحفاظ عمى البكتريا، حيث وجد 

مف تركيزات مختمفة لأملاح  L.acidophilusو Bifidobacterium bifidumألجينات الكالسيوـ لـ تحمي 

لانخفاض أعمى في عدد البكتريا المعززات الحيوية بعد تغميفو  Guérin et al.(2003) الصفراء. كما اشار

  .تتكوف مف البروتيف وسكريات متعدة مغمفاتداخؿ 

املاح الصفراء المضادة لمبكتيريا في وسط الامعاء المختبري إلى تعطيؿ غشاء الخمية  تؤدي خواص
مض النووي وفي النياية موت الخلايا االبروتيف واستخلاب الحديد والكالسيوـ وأكسدة الح وتغير تركيب

(Begley et al.,2005). 
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 الاس الييدروجينيمقاومة  3-9-4 

لمصحة في جسـ الإنساف عمى قدرتيا عمى البقاء في الجياز  المفيدةتعتمد كفاءة بكتيريا المعززات الحيوية 

البكتريا المعززات  بقاءأحد العوامؿ الميمة التي تيدد كالييدروجيني لمجياز اليضمي  الاساليضمي. يعد 

قيـ المغمفة وغير المغمفة ضد  L.reuteri( مقاومة بكتريا 4-5( والشكؿ )4-10يوضح الجدوؿ )الحيوية. 

وحدة تكويف مستعمرة/غـ  2.962 لوغارتـ ، اذ بمغت اعمى اعداد مستعمراتالييدروجيني مختمفة مف الاس

  لوغارتـ ، مقارنة مع البكتريا غير المغمفة في عينة السيطرة التي بمغت%560...بكفاءة تغميؼ  لمبكتريا المغمفة

اعداد  اقؿ. في حيف بمغت 6ىيدروجيني اس عند % 50.5.5بكفاءة تغميؼ  مستعمرة/غـوحدة تكويف  0.305

، بالمقارنة %00.303بكفاءة تغميؼ  لمبكتريا المغمفة وحدة تكويف مستعمرة/غـ 6.9.. لوغارتـمستعمرات بكتيرية 

مقاومة الظروؼ الحامضية . ويعزى افضمية 2.5الاس الييدروجيني مع البكتريا غير المغمفة التي لـ تنمو عند 

. في الاس الييدروجيني لمبكتريا المغمفة لاحتواء الغلاؼ عمى مواد كاربوىيدراتية وبروتينات تقاوـ التغير الحاصؿ

 560...) عند كفاءة تغميؼ بمغت .9.20و 2.962لوغارتـ ونلاحظ وصوؿ اعداد البكتريا المغمفة الى

عند كفاءة  0.505و 0.305 لوغارتـ عمى التوالي. في حيف بمغت  9و 3 الاس الييدروجيني عند (%20.53و

عمى التوالي لعينة السيطرة التي تمثؿ البكتريا   9و 3 الاس الييدروجيني عند(%00.660و 50.5.5تغميؼ )

 غير المغمفة.

الحية عف طريؽ انخفاض قيمة  البكتريا بقاء اعدادانخفاض Soltani Lak et al.(2021) وجد 

اس  المغمفة عند L.reuteriتمت ملاحظة الحد الاعمى لأعداد مستعمرات  اذالاس الييدروجيني، 

  8.13لبروتيف الصويا و لوغارتـ  وحدة تكويف مستعمرة/مؿ   8.10لجميع العينات )لوغارتـ   7 ىايدروجيني

لبروتيف شرش  وحدة تكويف مستعمرة/مؿ  8.14لػبروتيف الصويا والانيوليف و لوغارتـ وحدة تكويف مستعمرة/مؿ

وحدة  8.11لبروتيف شرش الحميب والانيوليف و لوغارتـ  وحدة تكويف مستعمرة/مؿ  8.10الحميب و لوغارتـ

 1.5 اس ىيدروجيني عند لمنمو لمعينة الضابطة غير المغمفة(. ولوحظ الحد الأدنى تكويف مستعمرة/مؿ

لػبروتيف  وحدة تكويف مستعمرة/مؿ 6.07لػبروتيف الصويا و لوغارتـ  وحدة تكويف مستعمرة/مؿ 6.02)لوغارتـ 
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وحدة  6.14لبروتيف شرش الحميب و لوغارتـ  وحدة تكويف مستعمرة/مؿ 6.06الصويا والانيوليف و لوغارتـ 

لمعينة  وحدة تكويف مستعمرة/مؿ  4.10ليف و لوغارتـ لػ لبروتيف شرش الحميب والانيو  تكويف مستعمرة/مؿ

الضابطة(. كما تبيف أف حيوية بكتيريا المعززات الحيوية في صورتيا الحرة غير المغمفة كانت أقؿ معنوياً 

(P≤ 0.05 مف تمؾ الموجودة في الصورة المغمفة عند قيـ الأس الييدروجيني )مما يدؿ عمى 2.5و  1.5 ،

 ضد التغير في قيـ الاس الييدروجيني لمجياز اليضمي.  L.reuteriالدور الفعاؿ لمواد التغميؼ في حماية 

 حبيباتداخؿ  Lactobacillus acidophilusأف تغميؼ  Chandramouli et al.(2004)ذكر 

  Afzaal et al.(2018) إلى حد كبير. وكذلؾ 2 اس ىيدروجيني جينات عزز قدرتيا عمى البقاء عندلالا

البكتريا المعززات الحيوية في الحالة الحامضية لمجياز اليضمي. وفي  بقاءقدـ التغميؼ كوسيمة لتعزيز 

أبحاث أخرى تمت الموافقة عمى أف تغميؼ الكائنات الحية الدقيقة بكتريا المعززات الحيوية ىو وسيمة فعالة 

 Afzaal et al., 2019)  (Kia etلزيادة قابميتيا لمحياة في المنتجات الحمضية المخمرة مثؿ الزبادي

al.,2018 ; .  وانخفضت اعدادL.acidophilus NRRL-B 4495  الحرة )غير المغمفة( انخفاضًا كبيرًا

انخفاضيا في حيف أف الخلايا المغمفة ببروتينات شرش الحميب المعزولة كاف  دورة لوغارتـ، 2.7بمقدار

 Cabuk and) 3 اس ىيدروجيني ساعات عند 3بعد حضانة دورة لوغارتـ  0.81 بمقدار

Harsaa.,2015).  
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 يمبويخ درجبد انذرارح 4-9-4 

المغمفة وغير المغمفة ضد درجات الحرارة،  L.reuteriمقاومة بكتريا كفاءة ( 4-6يوضح الشكؿ )

 وحدة تكويف مستعمرة/غـ لوغارتـ ـ والتي بمغت 45وكاف افضؿ نمو لمبكتريا المغمفة عند درجة حرارة 

وحدة  0.939 لوغارتـ ، بالمقارنة مع البكتريا غير المغمفة التي بمغت%22.625بكفاءة تغميؼ  10.163

. وكانت ادنى اعداد مستعمرات بكتيرية عند درجة حرارة %06.05بمغت  بكفاءة تغميؼ تكويف مستعمرة/غـ

، بالمقارنة مع البكتريا %59..0.بكفاءة تغميؼ  وحدة تكويف مستعمرة/غـ 5..2 لوغارتـ ـ والتي بمغت63

. ويعزى مقاومة %30.305بكفاءة تغميؼ  وحدة تكويف مستعمرة/غـ 5.6.9 لوغارتـ غير المغمفة التي بمغت

لوجود الكربوىيدرات وبعض الحوامض والبروتينات المتربطة التي يتكوف منيا الصمغ العربي  المغمفة البكتريا

  وشرش حميب الجاموس والتي تكوًف شبكة محيطة بالبكتريا لحمايتيا مف درجات الحرارة المرتفعة.
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غير المغمفة  L.reuteriاعداد مستعمرات بكتيريا  انخفاضSoltani Laket al.(2021) وجد  

في بداية  8.08 وحدة تكويف مستعمرة/غـالتغميؼ مف لوغارتـ  أنواع مختمفة مف مواد باستعماؿوالمغمفة 

المعاممة بعد  وحدة تكويف مستعمرة/غـ 5.81و لوغارتـ  وحدة تكويف مستعمرة/غـ 8.04التجربة إلى لوغارتـ 

لعالية لمبكتريا غير المغمفة اتجاه درجات الحرارة فيي ـ عمى التوالي. ونظرًا لمحساسية ا60ـ و40عند  الحرارية

ـ. الا اف التغميؼ ببروتينات الشرش والانيوليف لمبكتريا المعززات الحيوية ادى إلى 80لا تستطيع البقاء عند 

 وحدة تكويف مستعمرة/مؿ 8.18إلى لوغارتـ  وحدة تكويف مستعمرة/مؿ 8.13زيادة في اعدادىا مف لوغارتـ 

وحدة تكويف  8.09ـ انخفض بشكؿ ممحوظ إلى لوغارتـ 80ـ و60 درجة حرارة في حيف عند ـ،40عند 

عمى التوالي. بالنسبة لمبكتريا  لمبكتيا المغمفةوحدة تكويف مستعمرة/مؿ   7.31و لوغارتـ  مستعمرة/مؿ

ـ 60)عند  المعاممة الحرارة أدتالمعززات الحيوية المغمؼ داخؿ بروتيف فوؿ الصويا والشرش المعزوؿ ، 

وحدة  8.14و لوغارتـ  وحدة تكويف مستعمرة/مؿ 8.16ـ( إلى انخفاض في عدد البكتيريا )مف لوغارتـ 80و

اعداد الخلايا الحية  انخفاضزيادة في عمى التوالي(. أدت درجات الحرارة المرتفعة إلى  تكويف مستعمرة/مؿ

لعينة بروتيف الصويا و لوغارتـ  مستعمرة/مؿوحدة تكويف  7.24ـ )لوغارتـ80عند  كما ىو ملاحظلمبكتريا

 لعينة بروتينات الشرش(.  وحدة تكويف مستعمرة/مؿ  7.18

ـ، بينما توقؼ عف 53 كانت مقاومة لدرجة L.acidophilus خلايا أف Kim et al.(2001)وجد 

ـ 65ـ و60ـ 55تبيف أف التسخيف عند  Mandal et al.(2006)ـ. في دراسة أخرى أجراىا 60النمو عند 

أف  Cabuk and Harsa.(2015لمبكتيريا غير المغمفة مقارنة مع نمو البكتيريا المغمفة. وذكر) مثبطاكاف 

كاف  بمواد بروتيف شرش الحميب مع بولولاف L.acidophilus NRRL B-4495 التغميؼ الدقيؽ لبكتريا

وحدة تكويف  0.21±7.91تـ )لوغار  أسابيع 4ـ لمدة 4أكثر كفاءة لبقاء اعدادىا أثناء التخزيف عند 

( وحدة تكويف مستعمرة/غـ 0.31±  7.87بروتيف شرش الحميب )لوغارتـ  مغمفات( مقارنة مع مستعمرة/غـ

  (.وحدة تكويف مستعمرة/غـ 0.21±  5.55والخلايا الحرة )لوغارتـ 
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  انذرح وانًغهفخ ثعذ انزعرع نهًعبيهخ انذرارَخ. L.reuteriبكتريا   كفبءح( 4-6انشكم)

 

مبن المدعم بالبكتريا العلاجية موالمايكروبية والحسية ل الكيميائية الصفات الفيزيائية والخصائص 4-13
 .Limosilactobacillus reuteriالمغمفة 

 ية والفيزيائية لمبن الرائبئالخواص الكيميا  4-13-1
لمبف الرائب المصنع مف حميب الاغناـ  والفيزيائيةية ئالاختبارات الكيميا( .-5الجدوؿ )يوضح 

يوـ عند درجة  50المغمفة بنسب مختمفة خلاؿ فترة خزف استمرت الى  L.reuteriوالمدعـ بإضافة بكتريا

ة في المغمف L.reuteriـ، اذ يلاحظ ارتفعت قيمة الحموضة الكمية لمبف الرائب المحتوي عمى البكتريا 5حرارة 

عمى  T2و  T1% مقدرة كنسبة حامض اللاكتيؾ في المعاممة 1.28)و 1.21نياية فترة الخزف اذ بمغت ) 

% عمى 0.98)و 0.94التوالي، بالمقارنة مع قيمة الحموضة الكمية في اليوـ الاوؿ مف التصنيع والتي بمغت )

( % في بداية التصنيع ونياية فترة 1.07و 0.87بمغت ) T0التوالي. الا اف قيمة الحموضة الكمية في عينة 

الخزف عمى التوالي. ويعزى سبب الارتفاع في قيمة الحموضة كمما زاد وقت التخمير لاستيلاؾ البكتريا 

لمكربوىيدرات في الوسط مما ادى لارتفاع الحموضة في البكتريا المغمفة نسبة لارتفاع المواد الصمبة بالمقارنة 

تريا غير مغمفة والعينة التي تحتوي عمى بادئ المبف الرائب فقط. ويؤيد ذلؾ ما مع العينة التي تحتوي عمى بك
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أف زيادة تركيز المواد الصمبة اللادىنية أدت إلى زيادة الحموضة الكمية لمحميب  (.566ذكره الدوسػكي )

 ( %عمى التوالي.02و 00و 05( % عند تراكيز )0.52و  0.55و  0.02حيث بمغت )

بمادة ألجينات   L.acidophilus ATTC-4356اف تغميؼ بكتريا  .Afzaal et al( 5609وجد)

الصوديوـ والكاراجيناف خلاؿ فترة التصنيع والتخزيف اثرت عمى معايير مختمفة لمبف الرائب عند مستوى 

الاس و ( اذ ارتفعت قابمية نضوح الشرش والحموضة الكمية بينما انخفضت قيمة المزوجة p<0.05معنوية )

يومًا مف التخزيف. ومع ذلؾ حافظ التغميؼ عمى تحسيف صلاحية بقاء خلايا بكتريا  52الييدروجيني خلاؿ 

 Terzioğlu and Bakırcıالمعززات الحيوية في المبف الرائب المحضر وداخؿ الجياز اليضمي. وذكر

لابقار والجاموس، ارتفاع حموضة حميب الاغناـ والمبف الرائب المصنع منو مقارنة مع حميب ا  (2023)

 ويعزى ذلؾ الى محتواه العالي مف الأملاح المعدنية والبروتيف وثاني أوكسيد الكربوف المذاب.

عمى  T2وT1و T0( في المعاممة 4.51و 4.58و 4.60بينما بمغت قيمة الاس الييدروجيني ) 

 T0( في المعاممة 4.41و 5.55و 4.47التوالي في اليوـ الاوؿ مف تصنيع المبف الرائب في حيف بمغت )

ـ. ويعزى سبب انخفاض الاس الييدروجيني في 5يوـ مف الخزف عمى درجة  50عمى التوالي بعد  T2وT1و

لاستيلاؾ بكتريا البادئ والبكتريا المغمفة لمكربوىيدرات الموجودة في حميب الاغناـ وانتاج  T2وT1المعاممة 

 T0،بينما عينة  Tcمقارنة مع المبف الرائب في عينة  حامض اللاكتيؾ مما يسبب في ارتفاع الحموضة فييا

في نياية فترة الخزف عند  4.46في بداية التصنيع وانخفضت الى  4.61التي بمغت قيمة اسيا الييدروجيني 

اذ وجد اف قيـ الاس  Al-Bedrani et al.(2023). وتقترب ىذه النتائج مع ما توصؿ اليو ـ5

ب لحميب الابقار وحميب الجاموس وحميب الأغناـ وحميب الماعز بمغت في المبف الرائ pHالييدروجيني 

عمى التوالي. قد تكوف ىذه الفروؽ في قيمة الحموضة بسبب المحتوى العالي  5.56و 5.00و 5.02و 5.00

 مف النيتروجيف في حميب الاغناـ اذ يمعب المحتوى العالي مف البروتيف فييا دورًا كبيرًا في زيادة نشاط البادئ

عند  ةً ظـ يقاوـ التغير في الحموضة خاصوبالتالي زيادة الحموضة. حيث يعمؿ وسط البروتينات كمحموؿ من
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بقاء بيئة النمو دوف تغييرات كبيرة. ويمكف الاشارة الى أف الزيادة في عدد البكتيريا في البادئ ونشاطيا يعتمد 

كوف بعضيا يحتوي عمى اكثر مف مجموعة عمى محتوى البروتيف في بيئة النمو وخاصة الأحماض الأمينية 

كاربوكسيمية واحدة في تركيبيا. يعود انخفاض قيـ الاس الييدروجيني لممبف الرائب المعدؿ وراثيًا إلى حقيقة أف 

حيث يزداد ترابط بروتينات  5.5نقطة التعادؿ الكيربائية لمكازيف المعدؿ وراثيًا تكوف عند الاس الييدروجيني 

 ;Widyastuti and Febrisiantosa.,2014)ا البعض وتبدأ بالتجمع والترسيب الكازيف مع بعضي

Ranadheera et al.,2012    .)  

اف سبب انخفاض الاس الييدروجيني في المبف الرائب اثناء الخزف  Revers et al.(2016) ذكر 

مما يزيد في فصؿ الشرش الذي  B-galactosidaseـ ىو زيادة فعالية انزيـ (0-5)المبرد في درجة حرارة 

 .Afzaal et alكما وجد يؤثر عمى حيوية بكتريا حامض اللاكتيؾ مف خلاؿ زيادة ايونات الييدروجيف. 

يومًا مف التخزيف البارد لمبف  52خلاؿ  5.53إلى  5.22انخفاض في قيمة الاس الييدروجيني مف  (2019)

في  %1535.و 42.21قابمية ربط ماء  . بينما بمغت نتائجالمغمفة  probioticالرائب المصنع مف البكتريا 

يوـ مف الخزف، ويعزى ذلؾ لارتفاع المواد الصمبة فييا بسبب اضافة  50عمى التوالي بعد  T2وT1 المعاممة

في  %33.17البكتريا المغمفة بالصمغ العربي وشرش حميب الجاموس. في حيف بمغت أدنى قابمية ربط ماء 

غير مغمفة  L.reuteri. اما عينة المبف الرائب الذي يحتوي عمى بكتريا T0نياية فترة الخزف في المعاممة 

T0  و تتفؽ ىذه النتائج مع ما ذكره  .ـ5يوـ مف الخزف عند  50% بعد 37.75بمغت قابمية ربط الماء Al-

Bedrani et al.(2023)  ئب المصنع مف حميب الأغناـ اف قابمية ربط الماء لمعاملات المبف الرا

والجاموس أعمى مف المبف الرائب المصنع مف حميب الابقار والماعز. ويعزى ذلؾ لوجود نسبة عالية مف 

المواد الصمبة الكمية في الحميب عززت صلابة الخثرة لأف محتوى البروتيف في ىلاـ المبف الرائب يمعب دورا 

كس حميب الابقار والماعز يمتمؾ حميب الاغناـ والجاموس رئيسيا في قوة بناء شبكة البروتيف. عمى ع

ويمنع تسربو مف داخؿ روابط مصفوفة  WHCمستويات أعمى مف البروتيف مما يزيد مف قابمية ربط الماء 
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( الموجودة في المبف المصنوع مف الحميب قد يتأثر بمستوى WHCالبروتيف. كما أف قابمية ربط الماء )

  .(Al-Bedrani et al., 2019)الدىف فيو 

وتختمؼ قابمية ربط الماء مف لبف رائب إلى آخر عمى عكس نضوح الشرش لذا فعند مقارنة أنواع المبف 

الرائب التي تحتوي عمى كميات مماثمة مف إجمالي المواد الصمبة الجافة ذات نسبة دىوف عالية أشارت إلى 

 Kimاد الصمبة الكمية فييا. وىذا يتوافؽ مع )( بسبب ارتفاع نسبة المو WHCتحسف في قابمية ربط الماء )

et al. (2020.الذي ذكر أنو كمما ارتفعت قيمة قابمية ربط الماء قؿ نضوح الشرش في المبف الرائب ،  

ـ في حيف °5يوـ مف الخزف عند  50بعد  Tcفي في عينة  %83.27بمغت اعمى نسبة نضوح لمشرش

 T2و  T1% في عينات 61.85% و68.3كانت ادنى قابمية نضوح لمشرش في البكتريا المغمفة والتي بمغت 

ىذه النتائج عمى التوالي وىذا يدعـ نتائجنا السابقة في قابمية ارتباط الماء بسبب ارتفاع المواد الصمبة .و 

الذي أشار الى اف قابمية نضوح الشرش لمبف الرائب المصنع  Al-Bedrani et al.,(2023)تختمؼ عف 

% بالمقارنة مع باقي انوع المبف الرائب المصنع مف حميب الابقار والجاموس 0.مف حميب الاغناـ بمغ 

والماعز، وىذا الاختلاؼ قد يكوف بسبب اضافة البكتريا المغمفة لمبف الرائب ىنا مما رفع مف قوة تكويف 

  ماسؾ روابط وجسور البروتيف وقمؿ ذلؾ مف نضوح الشرش.   اليلاـ وت

يعد الاختلاؼ في التركيب الكيميائي لأنواع مصادر الحميب مسؤولا عف نسبة التبايف الكبير في قيـ نضوح 

الشرش لأنواع المبف الرائب وخاصة نسبة البروتيف المسؤولة عف زيادة الارتباط المتبادؿ في شبكة البروتيف ، 

ا ترتفع مستويات بروتيف الحميب يزداد الارتباط المتبادؿ في شبكة البروتيف والترابط المائي مما يقمؿ مف فعندم

وىذا يدعـ نتائجنا بسبب ارتفاع نسبة  (Vital et al., 2015فصؿ شرش الحميب وىو ما يتوافؽ مع ما وجده )

أف كمية شرش   Al-Bedrani et al.(2023) البروتيف في البكتريا المغمفة المضافة لممبف الرائب. لذلؾ وجد

الحميب المنفصؿ كانت أقؿ لكؿ عينة مف عينات المبف الرائب )الاغناـ، الجاموس( مقارنة بعينات المبف الرائب 

 Ibrahim)الماعز، الابقار( بسبب محتواىا العالي مف المواد الصمبة الكمية لكؿ مف حميب الأغناـ والجاموس )
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and Doosh.,2017 .)( ويعد تقميؿ انفصاؿ شرش الحميب ميزة جيدة وميمة لمبف الرائبGilbert et al., 

2020  .) 

مبن الرائب المضاف اليو البكتريا المغمفة وخلال فترات مية والفيزيائية لئالخواص الكيميا( 4-7جدول )
 . الخزن المختمفة

 L.S.D فترة الخزن)يوم( عينات المبن الرائب الاختبارات
 1 7 14 21 

 Tc 0.84 0.93 0.98 1.11 0.0895 الحموضة التسحيحية%

T0 0.87 0.94 0.96 1.07 

T1 0.94 0.97 1.15 1.21 

T2 0.98 1.13 1.19 1.28 

 Tc 4.66 4.59 4.53 4.47 0.04630 الاس الييدروجيني

T0 4.61 4.55 4.50 4.46 

T1 4.58 4.52 4.48 4.45 

T2 4.51 4.48 4.44 4.41 

 Tc 43.31 42.85 38.95 33.17 2.382 قابمية ربط الماء%

T0 45.45 43.23 40.16 37.75 

T1 47.90 44.45 45.70 42.21 

T2 58.40 57.2 56.75 55.15 

 Tc 71.45 73.06 75.50 83.27 2.440 نضوح الشرش%
T0 68.21 70.50 72.39 75.55 

T1 63.65 65.11 66.76 68.30 

T2 60.35 61.15 62.18 63.50 

 
 مبن الرائبمالاختبارات الميكروبية ل  4-13-2

المغمفة  L.reuteri( لوغاريتـ اعداد الحية لبكتريا حامض اللاكتيؾ واعداد بكتريا 4-8يوضح الجدوؿ )
في عينات المبف الرائب المصنع مف حميب   Staphylococciوغير المغمفة وبكتريا القولوف و اعداد بكتريا 

، 8.44الاغناـ وخلاؿ فترة الخزف المبرد. في اليوـ الأوؿ مف الخزف بمغ لوغاريتـ اعداد بكتريا حامض اللاكتيؾ 
عمى التوالي، بينما كاف لوغاريتـ  Tc ،T0،T1،T2غـ لعينات \وحدة تكويف مستعمرة  9.13، 9.08، 9.55

عمى  T0،T1،T2غـ لعينات \وحدة تكويف مستعمرة   8.13، 8.00 ، 8.22بمغت  L.reuteriاعداد بكتريا 
ولاحظ انخفاض في  Staphylococciالتوالي. بينما لـ تظير أي نمو لبكتريا القولوف والأنواع التابعة لبكتريا 

غير المغمفة خلاؿ فترات الخزف المبرد وأزداد الانخفاض  L.reuteriاعداد بكتريا حامض اللاكتيؾ واعداد بكتريا 
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 T1المغمفة في العينات  L. reuteriمع زيادة مدة الخزف بينما حدث انخفاض بسيط في الاعداد الحية لبكتريا 
غـ عمى التوالي، في \وحدة تكويف مستعمرة  8.05و  7.92فبمغ لوغاريتـ اعدادىا في اليوـ الأخير لمخزف  T2و

في عينة المبف الرائب الحاوية عمى البكتريا غير المغمفة   L.reuteriاف لوغاريتـ الاعداد الحية لبكتريا حيف ك
T0 6.02  غـ و لـ تظير أي نمو لبكتريا القولوف والأنواع التابعة لبكتريا \وحدة تكويف مستعمرة

Staphylococci  نسبة الحموضة خلاؿ فترة الخزف في نياية فترة الخزف. اف درجة الحرارة المنخفضة وارتفاع
كاف ليا تأثير سمبي في اعداد الخلايا الحية لبكتريا البادئات المستعمؿ في انتاج المبف الرائب ويلاحظ اف العينات 

T1 وT2 الحفاظ عمييا بالمقدار  حافظت عمى اعداد البكتريا بفضؿ التغميؼ الدقيؽ ليذه البكتريا الذي استطاع
 FAO andذية حسب ما اوصت بو منظمة الأغذية والزراعة ومنظمة الصحة العالمية )المطموب توفره بالأغ

WHO.,2006 ،)وذكرWang and Zhong .(2024)   اف المستوى الموصى بو مف الاحياء المجيرية
probiotic  غـ او مؿ( لغرض الحصوؿ \وحدة تكويف مستعمرة .06 - 060الحاممة يتراوح مف ) الاغذيةفي

 عمى فوائد صحية لممضيؼ.  
لوغاريتم اعداد البكتريا في عينات المبن الرائب المضاف اليو البكتريا المغمفة وخلال فترات ( 4-8جدول )

 . الخزن المختمفة
 L. S. D فزرح انخسٌ)َىو( عُُبد انهجٍ انرائت الاخزجبراد

1 7 14 21 

Total lactic acid bacteria Tc 8.44 8.05 7.51 6.68 0.4704 

T0 9.55 9.00 8.47 7.81 

T1 9.08 9.02 8.95 8.92 

T2 9.13 9.08 9.00 8.96 

L. reuteri Tc - - - - 0.611 

T0 8.22 7.35 6.83 6.02 

T1 8.00 8.00 7.95 7.92 

T2 8.13 8.10 8.07 8.05 

Total coliform bacteria Tc Nil Nil Nil Nil  

T0 Nil Nil Nil Nil  

T1 Nil Nil Nil Nil  

T2 Nil Nil Nil Nil  

Staphylococci Tc Nil Nil Nil Nil  

T0 Nil Nil Nil Nil  

T1 Nil Nil Nil Nil  

T2 Nil Nil Nil Nil  
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( النسبة المئوية لمخفض الاعداد الحية لبكتريا حامض اللاكتيؾ وبكتريا .-5كما يبيف الشكؿ )

L.reuteri المغمفة في عينات المبف الرائب وخلاؿ فترة الخزف المبرد اذ يلاحظ حدوث  المغمفة وغير

 20.58اذ بمغت في نياية فترة الخزف  T0و Tcانخفاض كبير في اعداد بكتريا حامض اللاكتيؾ في العينة 

عمى التوالي. اما نسبة الخفض  T2و T1لعينات  1.72و 1.86% عمى التوالي بينما كانت 02.21% و

 26.76يوـ مف الخزف المبرد كانت  50المغمفة في عينات المبف الرائب بعد  المغمفة وغير L.reuteriلبكتريا 

مؿ عمى وعمى التوالي. اف التغميؼ الدقيؽ لبكتريا تع T2و T0و T0% لعينات 6.92% و0.66% و

حمايتيا مف الظروؼ الخارجية مثؿ الحموضة المرتفعة ودرجات الحرارة المنخفضة مما يزيد مف عيوشية 

البكتريا ويحافظ عمى اعدادىا الحية. ىذه النتائج جاءت منفقة مع العديد مف الدراسات السابقة التي بينت 

في المحافظة عمى اعداد البكتريا  Probioticsأىمية عممية التغميؼ الدقيؽ لمبكتريا والاحياء العلاجية 

 Niamah et al., 2021; Niamahضمف المستوى المطموب في المنتجات الغذائية مثؿ منتجات الالباف

et al., 2018) (بينما ذكر .Jones et al. (2012)  اف بكتريا L. reuteriوالمستعممة في انتاج  المغمفة

 .خفض نسبة الكولستروؿ الضار وكمية الكمسيريدات الثلاثية المبف الرائب مع البادئ القياسي ادت الى
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( نسبة الخفض في الاعداد الحية لمبكتريا المتواجد في عينات المبن الرائب خلال مدة الخزن المبرد، 7-4الشكل )
(A)  ،بكتريا حامض اللاكتيك(B)  بكترياL.reuteri 
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 مبن الرائبمالاختبارات الحسية ل 3-10-4  
 

 L.reuteri( نتائج التقييـ الحسي لعينات المبف الرائب المضاؼ الييا البكتريا 2-5الشكؿ ) يبيف

المغمفة في اليوـ الأوؿ و الأخير مف الحزف المبرد واظيرت النتائج اف التقييـ الحسي في اليوـ  المغمفة وغير

% و 0تريا المغمقة بتركيز الأوؿ مف الخزف حدوث تفوؽ بسيط في عينات المبف الرائب المضاؼ الييا البك

مع بكتريا البادئ قد أدى الى انتاج مركبات ايضية  L.reuteri% وقد يعود السبب الى اف إضافة بكتريا  3

 Niamah)ومنيا مركبات النكية نتيجة تحمؿ الدىوف في الحميب مما يعطي اكثر تقبلا مف قبؿ المستيمكيف 

., 2022) et alVerma  ., 2023;et al كما اف إضافة البكتريا المغمقة الى عينات المبف الرائب يزيد مف .

نسبة المواد الصمبة الكمية وىذا يحسف مف القواـ والمظير الخارجي. واف المواد المستعممة في التغميؼ 

يوـ مف  50)بروتينات الشرش والصمغ العربي( تساعد عمى ربط الماء وتقمؿ مف نضوح الشرش. وبعد 

لاحظ أي اختلاؼ كبير في صفات المظير والرائحة والطعـ والتقبؿ العاـ بيف أنواع عينات المبف الخزف، لـ ي

 Lactobacillusاذ بيف اف استعماؿ بكتريا  Çelem (2023)الرائب. ىذه النتائج اتفقت مع 

acidophilus  يوـ مف  30المغمفة في انتاج المبف الرائب لـ تؤثر عمى الصفات الحسية لممنتج النيائي بعد

المغمفة  Lacticaseibacillus paracaseiاف استعماؿ البكتريا  Li et al.(2021)الخزف المبرد. بينما وجد 

أدى الزيادة قابمية ربط الماء وتحسيف الخواص الريولوجية واظير الفحص تحت المجير الالكتروني تفميؿ 

 البكتريا الحرة )غير المغمفة(.المسامات في القواـ بينما لـ تظير ىذه الصفات عند استعماؿ 
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 المغمفة وغير L. reuteri( التقييم الحسي لعينات المبن الرائب المضاف اليو بكتريا 8-4الشكل )

 يوم من الخزن المبرد 21بعد  (B)في اليوم الأول من الخزن،  (A)المغمفة، 
 

 انزجرثخ انذُىاَُخ  11-4
 : َكروثُخ بالاخزجبراد انً   11-4-1

فٍ ثراز دُىاَبد انزجبرة    Limosilactobacillus reuteriرمذَر انعذد انكهٍ نجكزرَب    11--11-4

: 

المغمفة في براز الجرذاف نياية  L.reuteri( ارتفاع اعداد مستعمرات بكتريا 9-5يوضح الجدوؿ )
التجربة، اذ استطاع غلاؼ البكتريا المكوف مف الصمغ العربي وشرش حميب الجاموس المجفؼ مف مقاومة 
ظروؼ الجياز اليضمي كحموضة المعدة واملاح الصفراء والحفاظ عمى البكتريا بأعداد كافية مقارنة مع 

 لوغارتـ الحرة )غير المغمفة(. اذ بمغ اعمى عدد مستعمراتعينة السيطرة والجرذاف التي جرعت بالبكتريا 
وحدة  3.886و 5.602لوغارتـبالمقارنة مع التوالي  عمىT3وT1العينات في  cfu/g 10.342و  9.204

et  ũVوتتفؽ ىذه النتائج مع .يوـ مف التجربة  06بعد  ،عمى التواليTcوTfفي العينات  تكويف مستعمرة/غـ

al. (2021)  الذي وجد اف تغميؼ بكترياL.reuteri KUB- AC5  بمواد المكنيف وبروتينات شرش الحميب
 Schell and)وجد التخزيف والجياز اليضمي. بينما المعزولة يوفر ليا حماية افضؿ ضد ظروؼ 

Beermann.(2014  اف تغميؼ بكترياL.reuteri DSM 20016 بمسحوؽ شرش الحميب وصمغ 
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shellac  غذية الحاوية الأي، يحسف مف فعالية تطبيقات الطبقة المميعة وتقنية الطلاء بالرش العمو بتقنية
مضية وزيادة بقاء البكتيريا تحت ظروؼ ا، وتمكنيا مف تعزيز مقاومة الظروؼ الحعمى المعززات الحيوية

 الجياز اليضمي أثناء العبور مف خلاؿ المعدة والامعاء.
 109في الخميط المحتوي عمى  L.reuteri تغميؼ بكتريااف  الى Jantzen et al.,(2013)توصؿ

باستعماؿ شرش الحميب المعزز بالخميرة واستعماؿ تقنية التجفيؼ بالرذاذ، يجعؿ  وحدة تكويف مستعمرة/غـ
المعدة  عند عبورىا لظروؼكافية  االدقيقة الناتجة مستقرة أثناء التخزيف ويعطي اعداد بكتيري المغمفات

 .في الامعاءواستقرارىا 
باستعماؿ مستحمبات مزدوجة يحمييا مف الظروؼ  L.reuteriأف تغميؼ Ali et al.(2021) اشار

إلى لوغارتـ  6.25 لوغارتـ القاسية أثناء التخزيف واليضـ المعدي والمعوي. اذ انخفض استقرار التغميؼ )مف
إلى  6.69 لوغارتـ بالعينات المغمفة )مف( أثناء اليضـ في المختبر مقارنة وحدة تكويف مستعمرة/مؿ 2.69
  . وحدة تكويف مستعمرة/مؿ 4.64 لوغارتـ 

 L.reuteri DPC16اف فعالية الخلايا المغمفة لبكتريا  Schell and Beermann.(2014وجد )
بكثير مقارنة مع  كاف اعمىوخصائصيا الوظيفية ضد بعض مسببات الأمراض حميب الفرز والالجينات  بمواد

عبر ظروؼ الجياز اليضمي مما يسمح بإطلاؽ الخلايا في سائؿ  مرورىاالخلايا الحرة )غير المغمفة( عند 
القولوف وبالتالي القياـ بدورىا الفعاؿ وقدرتيا عمى التنافس للالتصاؽ بالخلايا الظيارية وتثبيط التصاؽ 

E.coli . 
وحدة تكوين )المغمفة في براز حيوانات التجارب  Limosil.reuteri اعداد بكتريا   لوغارتم( 4-9جدول)

 .(مستعمرة/غم
 

Tf  T1 T3 Tc  يوم 

8.113 9.204 10.342 5.778 20 

6.845 9.176 10.041 5.301 40 

5.602 8.903 9.431 3.886 60 

 
(Tf) المضاف الية بكتريا غير مغمفة)حرة(.: مجموعة الجرذان التي تناولت العميقة القياسية مع التجريع بالمبن الرائب 
 (T1) 1: مجموعة الجرذان التي تناولت العميقة القياسية مع التجريع بالمبن الرائب المضاف الية بكتريا مغمفة بتركيز.% 
 (T3) 3: مجموعة الجرذان التي تناولت العميقة القياسية مع التجريع بالمبن الرائب المضاف الية بكتريا مغمفة بتركيز.% 
 (Tc).مجموعة الجرذان التي تناولت العميقة القياسية فقط : 
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 انخظبئض انًذروسخ :  11-4-2

 

 سًبد انًُى  1 -11-4-2

 ى(.غيزىسظ وزٌ انجسى )   11-4-1-1-2

 

في اذ نلاحظ حصوؿ زيادة( متوسط اوزاف جرذاف المختبر خلاؿ فترة التجربة، 4-9يوضح الشكؿ)

% في بداية التجربة ونيايتيا 25.2غير المغمفة بنسبة  L.reuteri   والتي تحتوي عمى البكتريا Tfالتركيز 

( بمغت نسبة الزيادة T3و T1) في المعاممةعمى التوالي، في حيف اف جرذاف المختبر التي جرعت لبف رائب 

والتي كانت  (Tc)السيطرة% في نياية التجربة عمى التوالي. اما في جرذاف عينة 25.56و7.5 في نموىا 

وىذه  % في نياية التجربة.38تتناوؿ العميقة بدوف لبف رائب ولا بكتريا مغمفة فقد بمغت نسبة زيادة وزنيا 

، L.plantarun MZ707748اف تتناوؿ بكتريا  اذ وجد Bibi et al.(2023)النتائج تتفؽ مع 

L.plantarun MZ729681و ،L.acidophilus14  قممت مف اوزاف ذكور جرذاف المختبر مقارنة مع

غـ بعد اربع 139.8وصوؿ وزف جرذاف المختبر الى  Wang et al.(2012) بينما اشارمجموعة السيطرة. 

 Gryaznova et واشارغـ يحتوي عمى  بكتريا حامض اللاكتيؾ.  445.2اسابيع مف تناوليا طعاـ بمقدار 

al.(2024)يوـغراـ0.0العمؼ اليومي لمجرذاف بمغ استيلاؾ متوسط  الى اف/.    
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 زيادة الوزن الأسبوعية )غم(:   11-4-2-1-2
 

بمغ متوسط الزيادة في وزف جرذاف المختبر خلاؿ الاسبوع الثاني مف التجريع 

(غـ في 139.76و117.83و 148وبمغ في الاسبوع الاخير مف التجربة )(غـ، 123.60و112.5و125.60)

غـ في الاسبوع الثاني والاخير مف 003و Tc 036 ، في حيف بمغتعمى التوالي (T3وT1وTf) المجاميع

 المجاميعفي  عميقةغـ مف ال066غـ/(1.6و 0.65-و 6.5)التجربة. نلاحظ حصوؿ زيادة نسبية بمغت 

(TfوT1وT3)  عمى التوالي في حيف بمغت الزيادة الاسبوعية فيTc 32  .% 

غـ في مجموعة الجرذاف التي 400.5زيادة في وزف الجسـ اذ بمغت  Hradicka et al.(2023) وجد

اشير مف التجربة  2غـ في مجموعة السيطرة بعد 404.6مقارنة مع  lactobacilliتتناوؿ مزيج مف سلالات 

مجموعة غـ/يوـ في  24مقارنة مع lactobacilli بكتريا غـ/يوـ في مجموعة 23.1وكانت كمية الطعاـ المتناولة 

بمجموعة بشكؿ ممحوظ مقارنة probiotics عمى الرغـ مف انخفاض تناوؿ الطعاـ في مجموعة  .عينة السيطرة

لممعاممة %  13.33بمغت اذزادت بشكؿ ممحوظ  الغذاءتحويؿ ، إلا أف قيمة نسبة كفاءة عينة السيطرةحيوانات 

T1 في 2.63و %Tc بكتريا ، مما يشير إلى زيادة القدرة عمى تحويؿ الطعاـ إلى كتمة الجسـ الناجمة عف تناوؿ

lactobacilli وىذا يعني زيادة نشاط الحركة لممعاملات التي جرعت بالبكتريا المغمفة . 

 وانكهُزٍُ )غى(: وزن الكبد 3-1-2 -11-4

 

( وجود زيادة طفيفة في اوزاف الكبد والكميتيف، اذ بمغ متوسط وزف الكميتيف والكبد 4-10يوضح الجدوؿ)

مقارنة مع  T3في المعاممة غـ  655.. و ..0.0، في حيف بمغ T1في المعاممة غـ 050..و    5..0

وىذا يعني اف تناوؿ الغذاء الوظيفي المحتوي عمى بكتريا مغمفة  عمى التوالي.Tcغـ في  0.950 و .5..0

 . للأعضاء في جسـ حيوانات المختبر وحرة)غير مغمفة( لا يؤثر عمى الناحية الفسيولوجية

الى حصوؿ زيادة طفيفة في وزف الكبد بسبب الاثار الصحية لبكتريا Bibi et al.,(2023 اشار )

غـ في حيف بمغ وزف الكبد في 5.70 الايجابية التي بمغت  السيطرةعينة مقارنة مع  المعززات الحيوية



 
 

113 
 

سلالات غـ في المجموعة التي تغذت عمى 0.5±5.57)و 0.3±8.97و (0.9±6.37مجموعة الجرذاف 

 L.plantarumوالبكتريا المعزولة في المختبر L.acidophilus-14 ة التجاري بكتريا المعززات الحيوية

(MZ707748)  وL.plantarum (MZ729681) عمى التوالي . 

يوـ مف التجربة  52بعد   8.98اف وزف الكبد بمغ في عينة السيطرة  .Aminlari et al( 5609وجد)

في الجرذاف التي تغذت عمى  10.11و  11.01في حيف بمغ التي تناولت عميقة غنية بالكولستروؿ الحيوانية

يوـ مف التجربة بمغ وزف الكبد  06عمى التوالي. وبعد  B.coagulansو L.plantarumعميقة تحتوي عمى 

اف  وجد. بكتريا المعززات الحيويةغـ في عينة  12.72 و 13.35، في حيف بمغ السيطرةعينة في  11.81

  2.01عميقة غنية بالكولستروؿ في حيف بمغ فييوـ  52بعد   1.83وزف الكميتيف بمغ في عينة السيطرة 

عمى  B.coagulansو L.plantarumغـ في الجرذاف التي تغذت عمى عميقة تحتوي عمى  2.01و

 .التوالي

 .نياية التجربة  التجاربلحيوانات  (/غمالكميتين والكبداوزان الاعضاء الداخمية)( 4-10جدول)
 المعاملات الكبد  الكميتين 
1.683 6.883 Tf 

1.74 7.126 T1 

1.677 7.022 T3 

1.727 6.941 Tc 

0.724 4.08 L.S.D 

 

 انظفبد انفسُىنىجُخ: 11-4-2-2
 ( RBC, WBCand HGBخلاَب انذو انذًراء وانجُضبء وانهًُىكهىثٍُ  )ن انعذد انكهٍ 11-4-1-2-2

( تفوؽ مجموعة الجرذاف التي تغذت عمى العميقة القياسية والتجريع بالمبف الرائب 06-5) الشكؿ يبيف

في كؿ مف كريات الدـ  ((P≤0.05% عند مستوى معنوية 3المغمفة بتركيز  L.reuteri المضاؼ اليو بكتريا

 5.93و7.8عمى التوالي، مقارنة مع) (13.6و7.56و11.7البيض والحمراء ونسبة الدـ، وبمغ اعمى تركيز ليا)
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تمكنت مف تحسيف فمورا  بكتريا المعززات الحيوية. وىذا يعني اف السيطرةعينة ( في مجموعة الجرذاف 11.9و

الامعاء في حيوانات المختبر، كما اف الغلاؼ استطاع مقاومة ظروؼ الجياز اليضمي والحفاظ عمى اكبر عدد 

مف مستعمرات البكتريا لإضفاء تأثيراتيا الصحية عمى صفات الدـ لجرذاف المختبر مقارنة مع مجموعة الجرذاف 

المجاميع التي جرعت بكتريا مغمفة . كما تحسنت التغذية لدى  التي جرعت لبف رائب يحتوي عمى بكتريا غير

% T3وT1في مجموعة  069/0( 1163و 829) PLTنياية التجربة حيث بمغ اعمى تركيز  المعززات الحيوية

 MPV (6عمى التوالي. كما بمغ اعمى تركيز لػ  Tcو Tf( في مجموعة 133و 797عمى التوالي، مقارنة مع )

 عمى التوالي. TcوT3في مجموعة  F1( 5.8و

( مثؿ الخلايا WBCsالذي وجد أف خلايا الدـ البيضاء )Sakai et al.(2021) تتفؽ ىذه النتائج مع  

القاعدية والوحيدات والخلايا الحمضية والعدلات الميمفاوية تنظـ الجياز المناعي وتحمي الجسـ مف المواد 

 تكويف( وحدة 01010 x) Paineau et al., (2008)واستعمؿ المسببة لمحساسية والالتيابات والأمراض. 

 السلالاتأف ىذه  ووجد L.acidophilusو  Bifidobacterium lactisمستعمرة/مؿ او غـ مف سلالات 

 . الدـ في مصؿ IgGقممت بشكؿ كبير مف مستويات 

، ولوحظ ببكتريا المعززات الحيويةتناقص عدد خلايا الدـ البيضاء الكمي مع تقدـ عمر الجرذاف ولـ يتأثر 
بمغت عدد كريات الدـ البيض  اذ عينة السيطرةانخفاض كبير في عدد الخلايا في نياية التجربة في مجموعة 

( بعد /109 0.32±7.07و 0.39±7.47( بعد شير واحد مف التجربة، و l/109) 0.47±9.98و 9.87±0.43
بكتريا المعززات الحيوية اشير لكؿ مف مجموعة  2( بعد /109 0.25±4.06و 0.61 ± 7.03خمسة اشير، و 
حفز الجياز المناعي  البعيدعمى المدى  الحيويةالمعززات عمى التوالي، الا أف تناوؿ  وعينة السيطرة

(Hradicka et al.,2023) . 
 تحتوي عمىمكملات فموية بالبيضاء Wistar rats جرذاف  عند تجريع Carla et al.(2020) deذكر

اف ىذه   Korčok et al.(2018) بينما بيف. RBCو  PCVو  Hb، زاد تركيز L.plantarum بكتريا

، والتي تزيد Lactobacilliإلى تنشيط الأعضاء المكونة لمدـ وبعض بكتيريا حمض اللاكتيؾ، مثؿ تعود  الزيادة

بشكؿ غير مباشر مف توافر الحديد الغذائي مف خلاؿ سمسمة مف العمميات، والتي تشمؿ تقميؿ درجة الحموضة 

عف طريؽ رفع  حسف الظروؼ الصحيةت المعززات الحيويةأف  Obazelu et al. (2021)المعوية. وجد 
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مستويات الييموكموبيف وحجـ الخلايا المعبأة وعدد خلايا الدـ الحمراء دوف التسبب في تغييرات ضارة في معايير 

أف البروبايوتؾ يمكف أف يحسف المشاكؿ الصحية عف طريؽ زيادة  Carla et al.(2020)  deالدـ. وذكر

 تركيز الييموكموبيف وعدد وحجـ خلايا الدـ الحمراء. 

 
: TcوT3وT1و Tf المغمفة والحرة عمى مصل دم حيوانات التجارب : L.reuteri ( تأثير بكتريا13-4الشكل)

: مجموعة Tc(1)وT3(1)وT1(1)و Tf(1) حيوانات التجارب التي تناولت العميقة القياسية قبل تجريع المبن الرائب.
: مجموعة حيوانات التجارب Tc(2)وT3(2)وT1(2)و Tf(2)  يوم من تجريع بالمبن الرائب. 23حيوانات التجارب بعد 

 يوم من التجريع(. 63نياية التجربة )

 :Biochemical tests َىكًُُبئُخ بالاخزجبراد انج   11-4-2-2-2
 هىكىز:رركُس انك  -1  11-4-2-2-2

متوسط تركيز سكر الكموكوز في دـ حيوانات التجارب التي تتغذى عمى العميقة الطبيعية فقط اذ  ارتفع

في الجرذاف التي  gm/dl 0.428605)، في حيف بمغ متوسط تركيز الكموكوز )gm/dl (0.46185بمغ )

غير المغمفة، اما في الجرذاف التي جرعت بالبكتريا المغمفة فقد انخفض تركيز  بالمعززات الحيويةجرعت 

 0.286) ، اذ بمغ متوسط تركيز الكموكوز فيياوالبكتريا غير المغمفة السيطرةالكموكوز فييا مقارنة مع عينة 

% عمى التوالي. وتدعـ ىذه النتائج الاثار المفيدة لبكتريا T3وT1المجاميعفي  gm/dl (228995.6و

Tf T1 T3 Tc Tf(1) T1(1) T3(1) Tc(1) Tf(2) T1(2) T3(2) Tc(2) L.S.d

WBC/Ranges (7.2-12.6)109/1 16.4 4 9.4 8.4 10.9 8.2 9.8 20.1 12.3 10.4 11.7 7.8 1.348

HGB/Ranges(13.2-16.4)g/dl 13.5 10.4 10.8 12.5 12 12.8 12.1 13.5 12.3 15.6 13.6 11.9 1.883

RBC/Ranges(7.21-8.45)1012/1 6.03 5.35 4.88 6.06 6.12 6.33 6.7 6.15 7.61 7.44 7.56 5.93 1.737
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L.reuteri  ،بسبب تخمرىا لمكموكوز وتحوليو الى نواتج مفيدة لممضيؼ كالحوامض قصيرة السمسمة وغيرىا

وحماية الغلاؼ ليذه البكتريا مف عمميات اليضـ خفض اكثر مف نسبة السكر في الدـ لوصوؿ نسبة اعداد 

 في المضيؼ. L.reuteriاعمى مف بكتريا 

عمى التحكـ في سكر الدـ أو  والمحفزات الحيوية المعززات الحيويةبينت معظـ الدراسات السابقة تأثير 

انخفاضً تركيز الأنسوليف بعد تناوؿ   Vakilpour et al.(2024) تقميؿ الأنسوليف في الدـ. حيث وجد

ى مرضى الكبد الدىني غير الكحولي. في دراسة أسابيع لد 5بشكؿ كبيرًا بعد  oligofructoseالفركتوز 

عمى تحسيف معايير السكر في الدـ أدى إلى انخفاض كبير  المعززات الحيويةأخرى، تبيف أف تأثير مكملات 

    (. Iatcu et al., 2021في مستويات الكموكوز والأنسوليف أثناء الصياـ مقارنة بمجموعة الدواء الوىمي )

في تحسيف مقاومة الأنسوليف عف طريؽ تقميؿ تركيز السموـ  ةفعال الحيويةالمعززات كما وجد أف 

 الداخمية وزيادة درجة حموضة البراز وكذلؾ عف طريؽ تقميؿ إنتاج وامتصاص السموـ المعوية

(Eslamparast et al.,2014)  وبالتالي يمكف أف تكوف الاحياء المجيرية في الأمعاء فعالة في تحسيف

 .والمحفزات المعززات الحيويةحالة السكر في الدـ مف خلاؿ استعماؿ 

إلى النظاـ الغذائي عمى نسبة الكموكوز  B.coagulansو  L.plantarum بكترياتأثير إضافة  درس

 0في الدـ )ممغ/ديسيمتر( لدى ذكور الجرذاف المصابة بفرط الكوليستروؿ والتي أعطيت محموؿ كموكوز )

يوـ مف  52بعد  (mg/dl) 121.5و 115.0غـ/كغـ مف وزف الجسـ(. حيث انخفض تركيز سكر الدـ الى 

  127.0يوـ مف التجربة مقارنة مع 06بعد  (mg/dl) 165.3و147.7التجربة. في حيف ارتفع الى 

(mg/dl)  السيطرةعينة في مجموعة (.,2019et alAminlari  .) 
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 : انكهٍ رركُس انذهىٌ -2  11-4-2-2-2

المغمفة وغير المغمفة عمى دىوف الجسـ في مصؿ دـ  L.reuteri( تأثير بكتريا 4-11يوضح الشكؿ)

 في خفض الكولستروؿ الكمي و (≥ 6.60P)كتريا المغمفة عند مستوى معنوية حيوانات التجارب. اذ تفوقت الب

و الدىوف الثلاثية  VLDLجدا  البروتيف الدىني منخفض الكثافةو  LDL البروتيف الدىني منخفض الكثافة

Triglycerides(Tg)  البرونتيف الدىني عالي الكثافة ورفع مستوىHDL  في مصؿ دـ الجرذاف

والعينة التي جرعت ببكتريا غير مغمفة.  Tcبالمقارنة مع  مجموعة الجرذاف في ، فترة التجربةالمختبرية طواؿ 

 LDLلمػ  Mg/dl 9.485و 11.17لمكولستروؿ الكمي و  Mg/dl 55.66و 51.755وبمغ اعمى تركيز 

 26.725و 41.29و VLDLلمػ  Mg/dl 5.345و  8.255وHDL لمػ Mg/dl 39.775و 38.175و

Mg/dl  لمػTrig.   فيT1وT3 61.41و 66.575عمى التوالي. في حيف بمغ اعمى تركيز Mg/dl 

 HDLلمػ  Mg/dl 27.53و 25.425و LDLلمػ  Mg/dl 13.375و 15.175لمكولستروؿ الكمي و 

 عمى التوالي. Tfو Tcفي  .Trigلمػ  Mg/dl 50.37و 68.14وVLDL لمػ Mg/dl 13.625و 9.96و

وىذا التبايف في التركيز يعطي الاىمية القصوى لتغميؼ البكتريا العلاجية لحمايتيا مف الظروؼ 

المحيطة وبالتالي الحفاظ عمى نسبة الدىوف المفيدة في الجسـ وىي احد الاليات المقترحة في السيطرة عمى 

 و gTيير الدىوفانخفاض معاالذي وجد   et alIdan(2024),.مرض السمنة. وىذه النتائج تتفؽ مع 

LDLوVLDL  بسبب إعطاء مشروب شرش الحميب بنكية العنب والمدعـ بالمعزز الحيوي

L.acidophilus   556مف جرذاف المختبر تتراوح اوزانيـ بيف 55في النظاـ الغذائي عالي الكولستروؿ لػ-

 غـ.526

الحميب المدعـ  استعماؿ ( عندNasser et al., 2020وقد اتفقت ىذه النتائج مع ما توصؿ إليو )

إلى تأثيره عمى تركيز  ؿ في مصؿ دـ ذكور الفئراف وأشارمض اللاكتيؾ لتقميؿ تركيز الكوليسترو اببكتيريا ح

مستويات  تخفيض عند Jiang et al.,(2019الكوليستروؿ في مصؿ دـ الجرذاف. كما اتفقت مع )
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 L.reuteri ببكتريا تجريعياالجرذاف المصابة بفرط الكوليستروؿ عف طريؽ  دـ الكوليستروؿ في مصؿ

A9رس. ود Thakkar et al., (2020)  تأثير بكتيرياLactobacillus  المعزولة مف الطعاـ المخمر

بحثت في تأثير خفض الدىوف  تيال Gazal (2020)عمى تقميؿ تركيز الدىوف الثلاثية. كما اتفقت مع 

مف  المعززات الحيويةصؿ دـ الجرذاف عف طريؽ إطعاميا جبنًا متآزرًا مدعمًا بمزيج مف الثلاثية في م

   Bifidobacterium .و  Lactobacillusبكتريا

تستطيع ربط  L.acidophilus أف بعض سلالات Palaniyandi et al.,(2019)وجد 

الكوليستروؿ الخموي ويعزز  استعماؿالكوليستروؿ بتجويؼ الأمعاء وبالتالي تقميؿ امتصاصو وىذا يزيد مف 

في  HDL لتقميؿ الكوليستروؿ الكمي في المصؿ وروابط الدىوف الأخرى ويسمح بزيادةLDL امتصاص

يعود وقد   (Ma et al.,2019). مصؿ الدـ لمحصوؿ عمى المزيد مف الكوليستروؿ والعودة إلى الكبد

 AcylCoA:cholesterol,نشاط  أف الانخفاض في مؤشرات الدىوف بسبب انخفاض السبب الى

Acyltransferase ) (ACAT)  المنظـ لنواتج ايض LDL  في الكبد( يرتبط بانخفاض إفراز مستوى 

VLDL ومف ثـ أصبحت مستقبلات LDL متاحة للارتباط بػ LDL-C   تمثيميا غذائياثـ يتـ 

(Abdullah et al.,2013.) 

الذي تـ إعطاؤه  المحتوي عمى المعززات الحيويةويمكف أف تُعزى ىذه النتائج إلى تأثير المبف الرائب  

 hydroxyالمغمفة والحرة  والتي بدورىا تنتج مركب  المعززات الحيويةلمجرذاف والذي يحتوي عمى بكتيريا 

methyl glutarate .وكذلؾ وجد  مف خلاؿ عممية التخمير wang et al .,(2018) اف بكتريا حامض

الذي يقوـ  hydroxy methyl glutarateاللاكتيؾ اثناء التخمير تعمؿ عمى  انتاج مركب  يعرؼ بػ 

الضروري في عممية التخميؽ الحيوي  hydroxymethylglutaryl COA- reductase بتثبيط إنزيـ 

 وبكتريا Bifido.bacteria لمدىوف وبالتالي خفض الكوليستروؿ. حيث استطاع خميط مف سلالات 

L.acidophilus   الى 16.74ممغـ/ديسيمتر و6.15 الى 10.44بتقميؿ مستوى الكوليستروؿ مف
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لامتلاؾ ىذه  مصابا، ويعزى ىذا الانخفاض 179ممغـ/ديسيمتر عمى التوالي، في النظاـ الغذائي لدـ 9.80

مسؤوؿ عف فصؿ أملاح الصفراء في ال Bile salt hydrolaseالسلالات الجيف المسؤوؿ عف نشاط انزيـ 

السطح الخموي لممعززات الخموية  حيث يقوـ بتحمؿ الكولستروؿ وربطة عمى الدورة الدموية المعوية الكبدية

 و  coprostanol وبالتالي دمجو في جزيئات الغشاء الخموي او تحويمو الى سكريات متعددة مثؿ

cholestanol فرازىما في البراز  ,.Popović et al.,2020 ; Kumar et al) غير قابميف للأيض وا 

2012). 

الانخفاض في الكوليستروؿ والدىوف الثلاثية إلى دور بكتيريا  Abdullah et al.,(2013بينما عزا ) 

حامض اللاكتيؾ في تحفيز إنزيـ اللايبيز المسؤوؿ عف تحمؿ الدىوف الثلاثية أو بسبب قدرة البكتيريا عمى 

تحفيز إفراز الأحماض الصفراوية مف المرارة، مف خلاؿ استيلاؾ الكوليستروؿ لتخميؽ الأحماض الصفراوية 

لذلؾ تمنع البكتيريا امتصاص الكوليستروؿ والدىوف الثلاثية مف الأمعاء وبالتالي تفرزىا مع  ونتيجة

 . الفضلات

في خفض مستوى الدىوف  اف تناوؿ الاغذية الوظيفية تسببCarlos and Alana (2019) وجد 

 Lay-Gaik andالضارة كالكولستروؿ والدىوف الثلاثية ورفع مستوى الدىوف الجيدة في الدـ. كما ذكر )

Min(2010 بعدد مستعمرات اعمى مف معززات والمحفزات الحيوية اف وجود مستويات كافية مف الػ 

المضيؼ تؤدي الى خفض الكولستروؿ الكمي والضار والدىوف  مؿ في امعاء\وحدة تكويف مستعمرة108

 الثلاثية وترفع تركيز الكولستروؿ الجيد. 
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في مصل دم حيوانات  محتوى الدىون الكمية وانواعياالمغمفة وغير المغمفة عمى  L.reuteri( تأثير بكتريا 11-4الشكل)

 التجارب.

 .ALTو  ASTرأثُر انجكزرَب انًغهفخ وغُر انًغهفخ عهً  َشبط اَسًَبد انكجذ   -3 11-4-2-2-2
المغمفة وغير المغمفة عمى نشاط  L.reuteri( حصوؿ تأثير طفيؼ لبكتريا 4-12يػػػػػوضح الشكؿ)

 Alanine(ALT)و  Aspartate aminotransferase(AST) انزيمات الكبد

aminotransferase مجموعة ، اذ تفوقت مجموعة الجرذاف فيTc  عند مستوى معنوية(6.60P ≤) 

 00.35و  ASTلأنزيـ U/L 550.5( وبمغ اعمى نشاط ALT)و (AST) عمى نشػػػػػػػػاط انزيمػػػػػػػػػػػػػػات الػكػػػػبد

U/L  لأنزيـALTو  180.45 و (194.565، مقارنة مع(168.8 U/L  لإنزيـAST 53.82و) و 

عمى التوالي. ويلاحظ اف المحافظة عمى  T3و T1و Tfلمجموعة  ALTلانزيـ U/L 50.5)و  51.505

مف خلاؿ التغميؼ تفوؽ قميلا في زيادة الحالة الصحية لمكبد نتيجة لعمؿ  L.reuteriاعداد مستعمرات بكتريا 

 البكتريا العلاجية ونواتجيا الصحية لممضيؼ.

انخفاض كبير في تركيز  اذ وجدMuhammad et al.(2023) تتفؽ ىذه النتائج مع ما توصؿ اليو 

 Nobiletin المختبرية المعالجة بػ( في الجرذاف P <0.05( عند )ALP، وALT ،ASTالانزيمات الكبدية )
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(NOB) وىو مركب , polymethoxy flavone اكتسب مؤخرًا اىتمامًا كبيرًا بسبب آثاره العلاجية( عمى

 .  بعينة المقارنة(، مقارنة Asالسمية الكبدية الناتجة مف عنصر الزرنيخ )

محمي الصنع  المبف الرائبالمعزولة مف  L.plantarum YS5أف سلالة  Nami et al.(2019) ووجد

أف  Amengialue et al.(2023)وجد كما  .والكوليستروؿ في الجرذاف ALTو ASTقد خفضت مستويات 

الجرذاف تسببت في تعديؿ وظائؼ الكبد الطبيعية في الجرذاف  تناولتياأنواع بكتريا حامض اللاكتيؾ التي 

نتيجة لعدـ اختلاؼ نشاط الانزيمات او  عميقة قياسيةتتغذى عمى التي  بعينة السيطرةالمصابة بالمرض مقارنة 

تركيب البكتريا لمجرذاف المعاممة بأنواع بكتريا حامض اللاكتيؾ المعزولة بشكؿ عاـ مقارنتو بأنشطة العينة 

الضابطة. كشفت ىذه النتائج عف وجود روابط يمكف الاعتماد عمييا بيف الحالة الصحية المناعية لمجرذاف 

 المعزولة.  Lactobacillusاع واستيلاؾ أنو 

مف سميتيا مف  الى امكانية المعززات الحيوية عمى ازالة السموـ او تعيؽ Hossain et al.(2017)اشار

نتاج مركبات امنة مثؿ إنتاج مضادة  خلاؿ الارتباط بالمواد السامة واستعماؿ التفاعلات الأنزيمية لتفكيكيا وا 

أدلة تشير إلى اف المعززات  الى اف ىناؾSinghI et al.(2016 كما اشار)الأكسدة مثؿ الجموتاثيوف والفولات، 

الكيميائية المحتممة في الحميب  الحيوية قادرة عمى تعزيز تخفيض السموـ وتمنع التأثيرات السامة لممموثات

المعززات الحيوية خصائص إزالة السموـ  امتلاؾ González et al.(2020) ومنتجات الألباف. كما بيف

المعادف الثقيمة الييدروكربونات العطرية متعددة الحمقات، الأمينات العطرية الحمقية غير المتجانسة، النيتروزاميف و 

 وغيرىا.

( في ASTعمى المدى الطويؿ إلى زيادة كبيرة في ) المعززات الحيويةالمحتوية عمى مكملات الأدى تناوؿ 

اشير، في حيف لـ يتـ ملاحظة أي اختلافات في  2لفترة المجموعة التي تناولت مزيجا مف ىذه المكملات 

 التجريبية(. ولا توجد اي اختلافات في مستويات اليوريا والألبوميف بيف المجموعات ALT( و)ALPمستويات )

(Hradicka et al.,2023) . 
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المعززات حوؿ انخفاض إنزيمات الكبد بسبب تأثير أنواع مف  Hamdani (2019)–Alتوصؿ 

وقدرتو عمى تنظيـ إنزيمات الكبد لدى  لممعززات الحيويةالتأثير المفيد  Asemi et al.(2017. وسجؿ )الحيوية

في  ASTو  ALT حصوؿ انخفاض في مستويات إنزيمات الكبد Gazal(2020)النساء الحوامؿ. كما وجدت 

  .مصؿ الجرذاف التي تتغذى عمى الجبف التآزري)العلاجي(

 alanine transaminaseبيف مستويات الى حصوؿ فروؽ ممحوظة  Bibi et al. (2023) اشار

(ALT )aspartate transaminase (AST في مجموعات الجرذاف غير المعاممة والمعاممة ) بالمعززات

 (uL)و  (67.33بمغ أعمى تركيز . حيثالمعززات الحيويةأي أنو لـ يحدث تمؼ في الكبد بعد علاج  الحيوية

في مجموعة ذكور الجرذاف التي  ASTلانزيـ  (uL) ( 294.6و  307.0وأعمى تركيز ) ALTلانزيـ  57.0)

عمى التوالي، مقارنة مع  L.plantarum MZ729681و L.plantarum MZ707748 بكترياتناولت 

عمى التوالي. وىذا يشير الى  عينة السيطرةمجموعة في  (uL) (266.6و  305.6و) (uL) (66.0 و  67.00)

و انخفاضو في مجموعة  L. plantarum MZ707748 بكتريامجموعة  في AST و ALTارتفاع مستويات 

 L.plantarumفي مجموعة بروبايوتؾ   AST . في حيف انخفضL.plantarum MZ729681بروبايوتؾ 

MZ729681 ..وىذه المعايير للأنزيمات تعد ضمف الحدود الفسيولوجية 

 
 

في حيوانات  ALTو  AST المغمفة وغير المغمفة عمى نشاط انزيمات الكبد  L.reuteri( تأثير بكتريا 4-12الشكل)
 التجارب.

Tf T1 T3 Tc

AST 194.565 180.45 168.8 225.2

ALT 53.82 51.505 50.5 66.34

L.S.D 0.098 0.098 0.098 0.098
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 الخصائص المعوية 11-4-3-2
 انذراسخ انُسُجُخ    11-4-1-3-2

 قياس طول الزغابة وعمق الخبايا)القبو(    11-4-2-3-2
في طوؿ الزغابة وعمؽ الخبايا اذ بمغ  T3تفوؽ مجموعة ( 05-5والشكؿ )( 03-5) الشكؿيوضح 

ممـ( عند  355.55) 0502.00ممـ( و عمؽ الخبايا  بكسؿ 060.65بكسؿ ) 0905.00طوؿ الزغابات 

 5...00بكسؿ ) 033.99اذ بمغ طوؿ الزغابة فييا  Tc، مقارنة مع مجموعة (P≤ 0.05) مستوى معنوية 

بكسؿ  0590.53اذ بمغ طوؿ الزغابة فييا  Tfممـ(، ومجموعة  065.00بكسؿ) 393.00ممـ( وعمؽ الخبايا 

تفوقا معنويا في  T1مجموعة  اظيرتممـ(.كما  503.55بكسؿ ) 25..90ممـ( وعمؽ الخبايا  355.09)

. وتؤكد ىذه النتائج عمى محافظة الغلاؼ لمبكتريا Tcع مجموعة طوؿ الزغابة وعمؽ الخبايا مقارنة م

% بسبب منتجاتيا 3العلاجية التي تسببت في زيادة طوؿ الزغابة وعمؽ الخبايا لمبكتريا المغمفة في التركيز

الايضية التي تعيد لممضيؼ صحتو وتوازف فمورا الاحياء المجيرية في الامعاء مما يزيد مف مساحة 

 ى الزغابات والخبايا في الامعاء. الامتصاص لد

عمى تعزيز سلامة الغشاء  L.casei DN-114 001عمؿ  الى .Vlasova et al (5600اشار )

مستعمرة/مؿ  تكويفوحدة  060×2 عند تغذيتيا عمىالمخاطي وتقميؿ عدوى الزغابات المعوية في الجرذاف 

ضد عدوى فيروس الروتا) المسبب للإسياؿ( ولوحظ تأخير في زيادة الوزف وتقصير الزغابات والخلايا 

 etXie (5655وجد) و .Lactobacillusوبالتالي يعزز استيلاؾ بكتيريا  المعوية التي تحتوي عمى فجوات.

.al  تناولت مزيج مف المعززات لجرذاف التي في ا المعززات الحيويةاف تأثير النواتج الايضية التي تنتجيا

 ,Bifid.longum BL21, L.paracasei LC86, L.plantarum Lp90)مف  الحيوية

Bifid.lactis BLa80, L.acidophilus LA85, L.rhamnosus LRa05)  يومًا عف طريؽ  36، لمدة

 .السيطرةعينة بػالفـ تسببت في زيادة أكبر لطوؿ القولوف والزغابات مقارنة 

https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/bifidobacterium-longum
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/lactobacillus-paracasei
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/lactobacillus-plantarum
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/bifidobacterium-animalis
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/lactobacillus-acidophilus
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/lactobacillus-rhamnosus


 
 

124 
 

عمى زيادة وزف الجسـ وطوؿ القولوف بشكؿ كبير في جرذاف المختبر  المعززات الحيويةلـ يؤثر تناوؿ 

، Lactiplantibacillus plantarum VD23) المعززات الحيويةالتي تناولت مزيجًا مف 

L.plantarum C28 ،L.plantarum MS18 ،Ligilactobacillus salivarius MS3 ،

L.salivarius MS6 و ،L.salivarius MS16سـ في مجموعة 21.2و21.5القولوف  (، اذ بمغ طوؿ

    .(Hradicka et al., 2023) عمى التوالي  عينة السيطرة و المعززات الحيوية

حصوؿ مواقع التيابية في الغشاء المخاطي المعوي فضلًا عف  Gryaznova et al. (2024)وجد

طلاؽ إفرازات مف الخلايا الكأسية والنزيؼ في المقاطع المعوية التي تـ الحصوؿ عمييا في  تقشر الزغابات وا 

، كما لوحظ انخفاض ىذه الالتيابات في مجموعات  LPSمجموعة الجرذاف التي حقنت بمتعدد السكريات

 Lactobacilli عائدة لجنسوسلالات اخرى  L.plantarum ناولت مكملات تحتوي عمىالجرذاف التي ت

مستعمرة/غـ، مقارنة مع عدـ وجود تغييرات في البنية المورفولوجية  تكويفوحدة  062×0التجارية بنسبة 

 للأمعاء في مجموعة الجرذاف الضابطة.

زيادة متوسط ارتفاع الزغابات لعينات الأنسجة المعوية  فا Gryaznova et al. (2024) وذكر 

( في مجموعات الجرذاف التي تمقت نظامًا غذائيًا مضاؼ اليو بكتيريا 131.37و 143.24و 102.27بمغت )

مع الحقف داخؿ  عميقة قياسية تناولتميكروف لمجموعة الجرذاف التي  050.55مقارنة مع  الحيوية،المعززات 

الذي يسبب التيابات البطانة الغشائية في امعاء الجرذاف في LPSالدىنية متعدد السكريات  الصفاؽ بمادة

. في الوقت نفسو كانت قيـ مؤشر عمؽ الخبايا  3.0الأسبوع الرابع مف التجربة بجرعة  ميكروغراـ/كغـ/يوـ

جية المعوية في ( ميكروف. وبذلؾ، كاف الفرؽ بيف المعايير المورفولو 00..ىي الأصغر ) LPSفي مجموعة 

والمجموعة  LPSوكاف الفرؽ الكمي بيف مجموعات LPS مقارنة بمجموعة %12.56مجموعات البروبايوتؾ 

%. وقد تبيف سابقًا أف ىذه الكمية مف بكتيريا حمض اللاكتيؾ في العمؼ تعد متوسطة 53.3الضابطة بمقدار 

(Bao et al.,2022 ; Ren et al.,2019  .) 
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المغـمفة وغــير المغـمفة عمى طول الزغابة وعمق الخبايا في  L.reuteri( تأثير بكتــريا 13-4الشكل)

 نياية التجربة.

Tf T1 T3 Tc l.s.d

بكسل the villous lengthطولالزؼب 1295.23 988.49 1912.61 633.99 98.3

ملم the villous lengthطولالزؼب 342.69 261.53 506.04 167.74

بكسل the crypt lengthعمقالقبو 957.82 478.36 1218.61 393.65

ملم   the crypt lengthعمقالقبو 253.42 126.56 322.42 104.15
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Tf(1)                                                   Tf(2)                      
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Tc                                                           Tc(2)                        
 

: طوؿ Tf(1)( : المجموعة HandE stain. 100X، )يمجيرية للاثني عشر الصورة نماذج مف ال(:  4-14الشكؿ )
ممـ. المجموعة  5.6.59يساوي  0655.35ممـ، بينما عمؽ القبو  502.35بكسؿ يساوي  0.35.35الزغب ىو 

Tf(2) ممـ.  503.55يساوي  25..90ممـ، بينما عمؽ القبو  355.09بكسؿ يساوي  0590.53: طوؿ الزغب ىو
 050.00يساوي  5.2.30ممـ، بينما عمؽ القبو  500.03بكسؿ يساوي  922.59: طوؿ الزغب ىو T1المجموعة 

يساوي  0502.00ممـ، بينما عمؽ القبو  060.65بكسؿ يساوي  0905.00: طوؿ الزغب ىو T3ممـ. المجموعة 
 393.00 ممـ، بينما عمؽ القبو 5...00بكسؿ يساوي  033.99، طوؿ الزغب ىو Tcممـ. المجموعة  355.55
ممـ، بينما عمؽ القبو  5...00بكسؿ يساوي  0025.32، طوؿ الزغب ىو Tc(2)المجموعة  ممـ. 065.00يساوي 

 ممـ.  .033.5بكسؿ يساوي  065.52
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 Conclusions and Recommendationsالاستنتاجات والتوصيات   

  Conclusionsالاستنتاجات  1-5

المعززاتالحٌوٌة  -1 أمكانٌةاستعمالشرشالحلٌبوالصمػالعربًفًتكوٌنؼلاؾٌستعملفًتؽلٌؾبكترٌا

Probiotic.بنسبمعٌنة 

تعملLimosilactobacillus reuteriاستعمالالصمػالعربًوشرشالحلٌبالمجفؾكموادلتؽلٌؾبكترٌا -2

 .ثراتالخارجٌةعلىزٌادةعمرهاالخزنًوالمحافظةعلٌهامنالمؤ

3-  الفراؼً التجفٌؾ جهاز استعمال الحٌةvacuum ovenان الخلاٌا على ٌحافظ الدقٌق التؽلٌؾ عملٌة فً

وهذاٌؤديالىقلةوقتالتجفٌؾمماٌعطًمنخفضتحتضؽطمنخفضةللبكترٌالكونهٌستعملدرجاتحرارة

 بكترٌامؽلفةذاتصلاحٌةطوٌلة.

التجفٌؾالفراؼً -4 الخزنلخلاٌاvacuum ovenٌمكناننستعملتقنٌة علىالمستوىالتجاريلإطالةفترة

 والمركباتالفعالةالتًتتأثربالظروؾالخارجٌة.probioticالمعززاتالحٌوٌة

بتقن -5 المؽلفة البكترٌا مستعمرات اعداد على العربً والصمػ المجفؾ الجاموس حلٌب شرش ؼلاؾ ٌةحافظ

الحامضًالمعديوالمعويفًالمختبروكذلكضدvacuum ovenالتجفٌؾالفراؼً ظروؾالهضم ضد

املاحالصفراءودرجاتالحرارةالخزن.

الناتجباستعمالتقنٌة -6 فSEM-EDSًشخصؼلاؾالبكترٌا المتواجدة معرفةتراكٌزالعناصرالمعدنٌة وتم

 الؽلاؾ.

المؽلفةالمضافةالىاللبنالرائبالخواصالمٌكروبٌةوالرٌولوجٌةوالحسٌةفًحسنتإضافةالمعززاتالحٌوٌة -7

 المنتجالنهائًوخلالمدةالخزنالمبرد.

الثلاثٌة -8 الكلسٌرٌدات مستوى من خفض المؽلفة البكترٌا الٌة المضاؾ الرائب باللبن الحٌوانات تجرٌع

 لحمراءوالبٌضاءوالهٌموؼلوبٌنومعدلالوزن.والكولٌسترولالكلًوزادمننسبةخلاٌاكرٌاتالدما
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 التوصيات 2-5

الاصماغوالكاربوهٌدراتوشرشمعاملالالبانمناستعمالمواداخرىلتؽلٌؾالمعززاتالحٌوٌةمثلانواع-1

ومخلفاتصناعةالالبانفًانتاجكبسولاتدقٌقةمناجلخفضتكلفةالانتاج.

فًانتاجاؼذٌةوظٌفٌة.واستعمالهاتؽلٌؾانواعاخرىمنالمعززاتالحٌوٌة-2

ادخالبكترٌاالمعززاتالحٌوٌةالمؽلفةفًصناعاتؼذائٌةاخرىكاللحوموالمعجنات.-3

4- باستعمال تؽلٌؾالخمائر التجفٌؾالفراؼً المعجناتوالكحولvacuum ovenتقنٌة انتاج فً واستعمالها

 .بًالط
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 المصادر -6

 المصادر العربية  6-1

تػأثير التػداخؿ بػيف نػوع ونسػبة البػادئ والمػواد الصػمبة اللادىنيػة فػي الحميػب  (.2337الدوسـكي، عيسـى موسـى محمـد)

كميــة . اطروحــة دكتــوراه/ ومػػدة الخػػزف فػػي بعػػض الصػػفات النوعيػػة والتركيبيػػة والحسػػية فػػي لػػبف الأغنػػاـ النػػاتج

 ص.133الزراعة والغابات / جامعة الموصل،

ذسعييٛش زهٛيية انصييٕٚا انًخًييش ٔدساعييح انخصييائص انكًٛٛائٛييح ٔانًاٚكشٔتاٚهٕخٛييح (.2316انشرررَفٍ ع عررلاء سررعذ )

 جامعة البصرة.  –كمية الزراعة  -.رسالة ماجستيروالحسية وتاثيراتيا عمى معايير دـ معينة لمجرذاف

تاثير بروتنيف اللاكتوفيريف المنقى مف (. 2317عزيز، رغد اكرم ؛ مسمم، سند علاء الدين ؛ المرجاني، محمد فرج )

العدد  -23مجمة كمية التربية الاساسية ، المجمد  حميب الابقار ضد البكرتيا المسببة للاسياؿ عند الاطفاؿ.

98  :43-56.  

المجمة السورية لمبحـوث دراسة الخصائص الفيزيائية والوظيفية لمصمغ العربػي.  (.2323عمي حمدي وصبيحة احمد )

 . 22-11(:1)13الزراعية .

(  ذكُهٕخٛا يُرداخ انذٔاخٍ انطثؼح الأنٗ . يذٚشٚح 0929)انفُبع ع دًذٌ عجذ انعسَس وَبجٍ ع سعذ عجذ انذسٍُ 

 يطثؼح انرؼهٛى انؼانٙ. تغذاد.

ــــــار عمــــــر ــــــد الجب  التػػػػػػأثير المضػػػػػػاد لبكتريػػػػػػا حػػػػػػامض المبنيػػػػػػؾ العصػػػػػػوية عمػػػػػػى بعػػػػػػػض(1988). القصــــــاب، عب

 .رسالة ماجستير/قسم الصناعات الغذائية/كمية الزراعة/جامعة بغداد/العراقالبكتريا المرضية. 

 

 

 

 



 
 

131 
 

 المصادر الاجنبية   6-2

 

A 

 

Abd El-Salam, M. H., & El-Shibiny, S. (2013). The role of whey proteins in 

encapsulating probiotic bacteria. Journal of Dairy Science, 96(12), 7423-

7432.  

Abd El-Salam, M. H., & El-Shibiny, S. (2015). Preparation and properties of milk 

proteins-based encapsulated probiotics: a review. Dairy science & 

technology, 95, 393-412.  

Abdullah, Kh. Sh., Salih, H. M. & Mohammed, N. F. (2013). The impact of the 

yoghurt product by using the lactic acid bacteria (ABT) in reducing the 

level of lioid profil in blood of rats and incrase weights. Tikrit University 

Journal of Agricultural Sciences, 13, 14-22. 

Abesinghe, A. M. N. L., Priyashantha, H., Prasanna, P. H. P., Kurukulasuriya, M. 

S., Ranadheera, C. S., & Vidanarachchi, J. K. (2020). Inclusion of probiotics 

into fermented buffalo (Bubalus bubalis) milk: an overview of challenges 

and opportunities. Fermentation, 6(4), 121.  

Abuqwider, J., Altamimi, M., & Mauriello, G. (2022). Limosilactobacillus reuteri in 

Health and Disease. Microorganisms, 10(3), 522.  

Afzaal, M., Khan, A. U., Saeed, F., et al. (2019). Functional exploration of free and 

encapsulated probiotic bacteria in yogurt and simulated gastrointestinal 

conditions. Food Sciences and Nutrition, 7(12), 3931–3940. 



 
 

131 
 

Afzaal, M., Saeed, F., & Arshad, M. U. (2018). The effect of encapsulation on the 

stability of probiotic bacteria in ice cream and simulated gastrointestinal 

conditions. Probiotics and Antimicrobial Proteins, 11(2), 1348-1354. 

Al – Hamdani, A. H. A. (2019). The effect of feeding supported skim milk with 

different types of prebiotic on microbiological and biochemical parameters 

of rats. A thesis, College of Agriculture, University of Basrah . p:57-103. 

Al-Bedrani, D. I. J. ,  ALKaisy Q. H. , Rah A. K. , Saadi A. M. (2023). Evaluation of 

milk source on physicochemical, texture, rheological and sensory 

properties of yogurts. Journal of Applied and Natural Science, 15(1), 128 - 

136. https://doi.org/10.31018/jans.v15i1.4269 

Al-Bedrani, D. I., ALKaisy, Q. H., & Mohammed, Z. M. (2019). Physicochemical, 

rheological and sensory properties of yogurt flavored with sweet orange 

(citrus sinensis) marmalade. In IOP Conference Series: Earth and 

Environmental Science (Vol. 388, No. 1, p. 012052). IOP Publishing.  

Albertini, B., Vitali, B., Passerini, N., Cruciani, F., Di Sabatino, M., Rodriguez, L. 

(2010). Development of microparticulate systems for intestinal delivery of 

Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium lactis. European Journal of 

Pharmaceutics and Biopharmaceutics, 74(2), 233-242 

Al-Daradji, Hazem Jabbar, Al-Hayani, Walid Khaled and Al-Hasani, Ali Sabah 

(2008). Avian blood physiology. University of Baghdad, College of 

Agriculture, 578 pages.  

Aledani, A. H. E., Khudhair, N. A., & Alrafas, H. R. (2020). Effect of different 

methods of anesthesia on physiobiochemical parameters in laboratory male 

rats. Basrah Journal of Veterinary Research, 19(1), 206-214.  

https://doi.org/10.31018/jans.v15i1.4269


 
 

132 
 

Al-Hamayda, A., Abu-Jdayil, B., Ayyash, M., & Tannous, J. (2023). Advances in 

microencapsulation techniques using Arabic gum: A comprehensive 

review. Industrial Crops and Products, 205, 117556.  

Al-Hasani, D. H. (2000). Domestic bird physiology. Baghdad, Dar Al-Kutub for 

printing and publishing. College of Agriculture, University of Baghdad. 

Ali, A. A., Ali, K. E., Fadlalla, A. E., & Khalid, K. E. (2008). The effects of gum 

arabic oral treatment on the metabolic profile of chronic renal failure 

patients under regular haemodialysis in Central Sudan. Natural Product 

Research, 22(1), 12-21. 

Ali, A., et al. (2021). Effect of dual-emulsion encapsulation on Limosilactobacillus 

reuteri during gastric and intestinal simulation. Journal of Applied 

Microbiology, 130(1), 1-12.  

Ali, N., & Itsaranuwat, P. (2023). Survival enhancement of probiotic bacteria by 

encapsulation with chitosan succinate nano-particles and evaluation of survival in 

simulated gastrointestinal conditions (Doctoral dissertation, Mahasarakham 

University).  

Al-Jubori, Y., Ahmed, N. T. B., Albusaidi, R., Madden, J., Das, S., & 

Sirasanagandla, S. R. (2023). The efficacy of gum Arabic in managing 

diseases: A systematic review of evidence-based clinical trials. 

Biomolecules, 13(1), 138.  

Allain, T., Chaouch, S., Thomas, M., Vallée, I., Buret, A. G., Langella, P., ... & 

Grellier, P. (2018). Bile-salt-hydrolases from the probiotic strain 

Lactobacillus johnsonii La1 mediate anti-giardial activity in vitro and in vivo. 

Frontiers in Microbiology, 8, 2707. https://doi.org/10.3389/fmicb.2017.02707 

https://doi.org/10.3389/fmicb.2017.02707


 
 

133 
 

Al-Mashikhi, S. A. and Nakai, S.(1987).Isolation of bovine 

immunoglobulins and lactoferrin from whey protein by gel filtrations 

techniques.Journal of Dairy Science, 70:2486-2492. 

Alu'datt, M. H., Alrosan, M., Gammoh, S., Tranchant, C. C., Alhamad, M. N., 

Rababah, T., ... & Tan, T. C. (2022). Encapsulation-based technologies for 

bioactive compounds and their application in the food industry: A 

roadmap for food-derived functional and health-promoting ingredients. 

Food Bioscience, 50, 101971.  

Alvarado-Reveles, O., Fernández-Michel, S., Jiménez-Flores, R., Cueto-Wong, C., 

Vázquez-Moreno, L., & Montfort, G. R. C. (2019). Survival and goat milk 

acidifying activity of Lactobacillus rhamnosus GG encapsulated with agave 

fructans in a buttermilk protein matrix. Probiotics and antimicrobial 

proteins, 11, 1340-1347.  

Amara, A. A., & Shibl, A. (2015). Role of Probiotics in Health Improvement, 

Infection Control, and Disease Treatment and Prevention. Saudi 

Pharmaceutical Journal, 23(4), 366-374. 

https://doi.org/10.1016/j.jsps.2014.11.001. 

Amengialue, O. O., Igiebor, F. A., Ehiaghe, J. I., PA, E., Omoregie, B. O., 

Ologbosere, M. E., & Ehiaghe, F. A. (2023). Heamatological, biochemical 

and histological responses of infected Rattus albus (albino Wister rats) fed 

with probiotics (Lactobacillus sp.). African Journal of Health, Safety and 

Environment, 4(1), 34-44.  

 

 

https://doi.org/10.1016/j.jsps.2014.11.001


 
 

134 
 

Amin, H. M., Hashem, A. M., Ashour, M. S., & Hatti-Kaul, R. (2013). 1, 2 

Propanediol utilization by Lactobacillus reuteri DSM 20016, role in 

bioconversion of glycerol to 1, 3 propanediol, 3-hydroxypropionaldehyde 

and 3-hydroxypropionic acid. Journal of Genetic Engineering and 

Biotechnology, 11(1), 53-59.  

Aminlari, L., Shekarforoush, S. S., Hosseinzadeh, S., Nazifi, S., Sajedianfard, J., & 

Eskandari, M. H. (2019). Effect of probiotics Bacillus coagulans and 

Lactobacillus plantarum on lipid profile and feces bacteria of rats fed 

cholesterol-enriched diet. Probiotics and antimicrobial proteins, 11, 1163-

1171. 
Anal, A. K., & Singh, H. (2007). Recent advances in microencapsulation of 

probiotics for industrial applications and targeted delivery. Trends in Food 

Science & Technology, 18(5), 240-251. 

Anandharaj, M., Sivasankari, B., & Rani, R. P. (2020). Corrigendum to ‚effects of 

probiotics, prebiotics, and synbiotics on hypercholesterolemia: A review‛. 

Chinese Journal of Biology, 2020(1), 8236703.  

Angiolillo, L., Conte, A., & Del Nobile, M. A. (2017). Microencapsulated 

Lactobacillus reuteri combined with modified atmosphere as a way to 

improve tuna burger shelf life. International Journal of Food Science & 

Technology, 52(7), 1576-1584.  

AOAC.(2008). Association of Official Analytical Chemists.Official methods of 

analysis 19th Edition. 

 

 



 
 

135 
 

Aptekmann, K. O.; Baraldi Arton, S. M.; Stefanine,M. A. and Orsi, M. A. (2001). 

Morphometric analysis of the intestine of domestic quails (Coturnix 

coturnix japonica) treated with different levels of dietary. Calcium. Anat. 

Histol. Embryol. 30:277-280. 

Arepally, D., & Goswami, T. K. (2019). Effect of inlet air temperature and gum 

Arabic concentration on encapsulation of probiotics by spray drying. Lwt, 

99, 583-593.  

Arepally, D., Reddy, R. S., & Goswami, T. K. (2020). Encapsulation of Lactobacillus 

acidophilus NCDC 016 cells by spray drying: Characterization, survival after 

in vitro digestion, and storage stability. Food & function, 11(10), 8694-8706.  

Asemi,Z.;Arabi,M.H.;Hajijafari,M.;Alizadeh,S.A.;Razzaghi,R.;Mazoochi,M., and 

Esmaillzadeh,A.(2017). Effectof symbiotic Food Consumptionon 

SerumMineral,Liver Enzymes,and Blood Pressure in Patient with 

Type2Diabetes : ADouble-blind Randomized Cross-over Controlled 

Clinical Trail.International Journal of Preventive Medicine,8(43):1-6. 

Awadh, I. A. J., & Zangana, B. S. R. (2020). The effect of adding different levels of 

astaxanthin on the productive performance of broilers chicken reared 

under high environmental temperatures. Plant Arch, 20, 4069-4075.  

Ayed, M. A., & Hamada, T. H. (2017). Effect of fermented skim milk fortified with 

probiotic bacteria on some physiological parameters in growing male rats. 

Kirkuk University Journal For Agricultural Sciences (KUJAS), 8(2).  

 

 

 

 



 
 

136 
 

B 

 

Bakry, A. M., Fang, Z., Ni, Y., Cheng, H., Chen, Y. Q., & Liang, L. (2016). Stability 

of tuna oil and tuna oil/peppermint oil blend microencapsulated using 

whey protein isolate in combination with carboxymethyl cellulose or 

pullulan. Food Chemistry, 207, 245-254. 

Bambace, M. F., Alvarez, M. V., & del Rosario Moreira, M. (2019). Novel functional 

blueberries: Fructo-oligosaccharides and probiotic lactobacilli incorporated 

into alginate edible coatings. Food Research International, 122, 653-660.  

Bao, W., He, Y., Yu, J., Liu, M., Yang, X., Ta, N., ... and Liang, C. (2022). Regulatory 

effect of Lactiplantibacillus plantarum 2-33 on intestinal microbiota of mice 

with antibiotic-associated diarrhea. Frontiers in Nutrition, 9, 921875.  

Barajas-Álvarez, P., González-Ávila, M., & Espinosa-Andrews, H. (2023). Recent 

advances in probiotic encapsulation to improve viability under storage and 

gastrointestinal conditions and their impact on functional food 

formulation. Food Reviews International, 39(2), 992-1013.  

Barbosa, M. S., Todorov, S. D., Jurkiewicz, C. H., & Franco, B. D. (2015). 

Bacteriocin production by Lactobacillus curvatus MBSa2 entrapped in 

calcium alginate during ripening of salami for control of Listeria 

monocytogenes. Food control, 47, 147-153.  

Bauer, S. A. W., Schneider, S., Behr, J., Kulozik, U., & Foerst, P. (2012). Combined 

influence of fermentation and drying conditions on survival and metabolic 

activity of starter and probiotic cultures after low-temperature vacuum 

drying. Journal of Biotechnology, 159(4), 351-357.  



 
 

137 
 

Begley, M., Gahan, C. G. M., & Hill, C. (2005). The interaction between bacteria and 

bile. FEMS Microbiology Reviews, 29(4), 625–651.  

Bibi, Z., Ashraf, K., Shehzadi, A., Rehman, A., & Bukhari, D. A. (2023). Evaluation 

of isolated probiotics on the efficacy of immune system in male and female 

Wistar rats. Saudi Pharmaceutical Journal, 31(6), 1036-1046.  

Bigliardi, B., & Galati, F. (2013). Innovation trends in the food industry: The case of 

functional foods. Trends in Food Science & Technology, 31(2), 118-129. 

Bis-Souza, C. V., Barba, F. J., Lorenzo, J. M., Penna, A. B., & Barretto, A. C. S. 

(2019). New strategies for the development of innovative fermented meat 

products: a review regarding the incorporation of probiotics and dietary 

fibers. Food Reviews International, 35(5), 467-484.  

Blasi, P., Luca, G., Mancuso, F., Schoubben, A., Calvitti, M., Giovagnoli, S., ... & 

Calafiore, R. (2013). Conformal polymer coatings for pancreatic islets 

transplantation. International journal of pharmaceutics, 440(2), 141-147.  

Bošnjak, A. (2323). The role of limosilactobacillus reuteri strains on human health 

(Doctoral dissertation, University of Zagreb. School of Medicine).  

Broeckx, G., Vandenheuvel, D., Claes, I. J., Lebeer, S., & Kiekens, F. (2016). Drying 

techniques of probiotic bacteria as an important step towards the 

development of novel pharmabiotics. International journal of 

pharmaceutics, 505(1-2), 303-318.  

Burgain, J., Gaiani, C., Linder, M., & Scher, J. (2011). Encapsulation of probiotic 

living cells: From laboratory scale to industrial applications. Journal of 

food engineering, 104(4), 467-483.  



 
 

138 
 

Burgain, J., Petit, J., Scher, J., Rasch, R., Bhandari, B., & Gaiani, C. (2017). Surface 

chemistry and microscopy of food powders. Progress in Surface Science, 

92(4), 409-429.   

C 

 

Cabuk B, Harsa ST(2015). Protection of Lactobacillus acidophilus NRRL-B 4495 

under in vitro gastrointestinal conditions with whey protein/pullulan 

microcapsules. J. Biosci. Bioeng. 120: 650-656. 

Campbell, T. W.  ) 1995(: Avian Hematology and Cytology, Second Edition. Iowa 

State University Press. pp 7-11 

Cavalheiro, C. P., Ruiz‐Capillas, C., Herrero, A. M., Jiménez‐Colmenero, F., 

Pintado, T., de Menezes, C. R., & Fries, L. L. M. (2019). Effect of different 

strategies of Lactobacillus plantarum incorporation in chorizo sausages. 

Journal of the Science of Food and Agriculture, 99(15), 6706-6712.  

Çelem, E. (2023). Elektrospinning Tekniğiyle Portakal ve Kivi Posalarından Üretilen 

Nanoliflerle Enkapsüle Edilen Probiyotik Lactobacillus Acidophilus' un 

Fonksiyonel Yoğurt Üretiminde Kullanımı.  

Çelik, A., & Turgay, M. (2021). Characterization of microcapsules prepared by 

encapsulation of Lactobacillus reuteri DSM17938 in alginate and 

fructooligosaccharide. International Journal of Food Science and 

Technology, 56(7), 3294-3303. 

Chandramouli V.; Kailasapathy K.; Peiris P. and M. Jones (2004). An improved 

method of microencapsulation and its evaluation to protect Lactobacillus 

spp. in simulated gastric conditions. Journal of Microbiological Methods, 

65(1), 27–35. 



 
 

139 
 

Chávarri, M., Marañón, I., & Villarán, M. C. (2012). Encapsulation technology to 

protect probiotic bacteria. In Probiotics. IntechOpen.  

Chen M.-J., Tang H.-Y. and Chiang M.-L. (2017). Effects of heat, cold, acid and bile 

salt adaptations on the stress tolerance and protein expression of kefir-

isolated probiotic Lactobacillus kefiranofaciens M1. Food Microbiology, 66, 

20–27. 

Chitprasert, P., Sudsai, P., & Rodklongtan, A. (2012). Aluminum carboxymethyl 

cellulose–rice bran microcapsules: Enhancing survival of Lactobacillus 

reuteri KUB-AC5. Carbohydrate polymers, 90(1), 78-86.  

Choudhury, N., Meghwal, M., & Das, K. (2021). Microencapsulation: An overview 

on concepts, methods, properties and applications in foods. Food Frontiers, 

2(4), 426-442.  

Cirkovic Velickovic, T. D., & Stanic‐Vucinic, D. J. (2018). The role of dietary 

phenolic compounds in protein digestion and processing technologies to 

improve their antinutritive properties. Comprehensive Reviews in Food 

Science and Food Safety, 17(1), 82-103.  

Coles, E. H. (1986). Veterinary clinical pathology.    ed. W.B. Saunders Company, 

Philadelphia, London, Toronto, Mexico City, Riode Janeiro, Sydney, 

Tokyo, Hong Kong. 

Colín-Cruz, M. A., Pimentel-González, D. J., Carrillo-Navas, H., Alvarez-Ramírez, 

J., & Guadarrama-Lezama, A. Y. (2019). Co-encapsulation of bioactive 

compounds from blackberry juice and probiotic bacteria in biopolymeric 

matrices. Lwt, 110, 94-101.  



 
 

141 
 

Cook, M. T., Tzortzis, G., Charalampopoulos, D., & Khutoryanskiy, V. V. (2012). 

Microencapsulation of probiotics using whey protein isolates. Food 

Hydrocolloids, 28(1), 64-70. 

Cook, M.T., Tzortzis, G., Charalampopoulos, D. and Khutoryanskiy, V.V. (2012). 

Microencapsulation of probiotics for gastrointestinal delivery. J Controlled 

Release,162, 56–67. 

Crittenden, R., Weerakkody, R., Sanguansri, L., & Augustin, M. (2006). Synbiotic 

microcapsules that enhance microbial viability during nonrefrigerated 

storage and gastrointestinal transit. Applied and environmental 

microbiology, 72(3), 2280-2282.  

D 

Dahiya, D., Terpou, A., Dasenaki, M., & Nigam, P. S. (2023). Current status and 

future prospects of bioactive molecules delivered through sustainable 

encapsulation techniques for food fortification. Sustainable Food 

Technology, 1(4), 500-510. 

Damodaran, S.; Parkin, K.L. & Fennema, O.R. (2017). Fennema’s Food 

Chemistry,5th ed., C.R.C. Press, Taylor and Francis Gp, Boca Raton, F.L.: 

1125pp. 

Dauqan, E., & Abdullah, A. (2013). Utilization of gum arabic for industries and 

human health. American Journal of Applied Sciences, 10(10), 1270.  

De Carla Dias, D., Tachibana, L., Iwashita, M. K. P., Nakandakare, I. B., 

Romagosa, E., Seriani, R., & Ranzani-Paiva, M. J. T. (2020). Probiotic 

supplementation causes hematological changes and improves non-specific 

immunity in Brycon amazonicus. Acta Scientiarum. Biological Sciences, 

42, 1-9.  



 
 

141 
 

De Matos-Jr, F. E., da Silva, M. P., Kasemodel, M. G. C., Santos, T. T., Burns, P., 

Reinheimer, J., ... & Favaro-Trindade, C. S. (2019). Evaluation of the 

viability and the preservation of the functionality of microencapsulated 

Lactobacillus paracasei BGP1 and Lactobacillus rhamnosus 64 in lipid particles 

coated by polymer electrostatic interaction. Journal of Functional Foods, 

54, 98-108.  

De Morais, F. P., Pessato, T. B., Rodrigues, E., Mallmann, L. P., Mariutti, L. R., & 

Netto, F. M. (2020). Whey protein and phenolic compound complexation: 

Effects on antioxidant capacity before and after in vitro digestion. Food 

Research International, 133, 109104.  

De Prisco, A., Maresca, D., Ongeng, D., & Mauriello, G. (2015). Microencapsulation 

by vibrating technology of the probiotic strain Lactobacillus reuteri DSM 

17938 to enhance its survival in foods and in gastrointestinal environment. 

LWT-Food Science and Technology, 61(2), 452-462.  

De Vos, P., Faas, M. M., Spasojevic, M., & Sikkema, J. (2010). Encapsulation for 

preservation of functionality and targeted delivery of bioactive food 

components. International Dairy Journal, 20(4), 292-302. 

Dean, A., and Voss, D. (1999). Design and analysis of experiments. New 

York, NY: Springer New York. 

Dias, C. O., DE ALMEIDA, J. D. S. O., Pereira, J. A., Vieira, M., & Amboni, R. D. 

D. M. C. (2018). Microencapsulation of Bifidobacterium BB-12 in passion 

fruit juice: evaluation of survival under simulated gastrointestinal 

conditions.  

Diaz, J. T., Foegeding, E. A., Stapleton, L., Kay, C., Iorizzo, M., Ferruzzi, M. G., & 

Lila, M. A. (2022). Foaming and sensory characteristics of protein-

polyphenol particles in a food matrix. Food Hydrocolloids, 123, 107148.  



 
 

142 
 

Dicksved, J., Schreiber, O., Willing, B., Petersson, J., Rang, S., Phillipson, M., ... & 

Roos, S. (2012). Lactobacillus reuteri maintains a functional mucosal barrier 

during DSS treatment despite mucus layer dysfunction.  PLOS ONE, 7 (9), 

e46399 

Dimitrellou, D., Kandylis, P., Lević, S., Petrović, T., Ivanović, S., Nedović, V., & 

Kourkoutas, Y. (2019). Encapsulation of Lactobacillus casei ATCC 393 in 

alginate capsules for probiotic fermented milk production. Lwt, 116, 

108501.  

Do Carmo, C. S., Maia, C., Poejo, J., Lychko, I., Gamito, P., Nogueira, I., ... & 

Duarte, C. M. (2017). Microencapsulation of α-tocopherol with zein and β-

cyclodextrin using spray drying for colour stability and shelf-life 

improvement of fruit beverages. RSC advances, 7(51), 32065-32075.  

Doherty, S. B., Gee, V. L., Ross, R. P., Stanton, C., Fitzgerald, G. F., & Brodkorb, A. 

(2010). Efficacy of whey protein gel networks as potential viability-

enhancing scaffolds for cell immobilization of Lactobacillus rhamnosus GG. 

Journal of Microbiological Methods, 80(3), 231-241.  

Đorđević, V., Balanč, B., Belščak-Cvitanović, A., Lević, S., Trifković, K., Kalušević, 

A., & Nedović, V. (2315). Trends in encapsulation technologies for delivery 

of food bioactive compounds. Food Engineering Reviews, 7, 452-490.  

 

E 

Eckert, C., Serpa, V. G., dos Santos, A. C. F., da Costa, S. M., Dalpubel, V., Lehn, 

D. N., & de Souza, C. F. V. (2017). Microencapsulation of Lactobacillus 

plantarum ATCC 8014 through spray drying and using dairy whey as wall 

materials. LWT-food science and technology, 82, 176-183.  



 
 

143 
 

Eratte, D., McKnight, S., Gengenbach, T. R., Dowling, K., Barrow, C. J., & 

Adhikari, B. (2015). Co-encapsulation of omega-3 fatty acids with probiotic 

bacteria in whey protein-based microcapsules: Effects of lipid composition. 

Journal of Functional Foods, 19, 882-892. 

Eslamparast, T., Poustchi, H., Zamani, F., Sharafkhah, M., Malekzadeh, R., & 

Hekmatdoost, A. (2014). Synbiotic supplementation in nonalcoholic fatty 

liver disease: a randomized, double-blind, placebo-controlled pilot study. 

The American journal of clinical nutrition, 99(3), 535-542 

 

F 

 

FAO, W. (2006). Probiotics in food: health and nutritional properties and guidelines 

for evaluation. FAO Food Nutr. Pap, 85(2).  

FAO/WHO. (2002). Guidelines for the evaluation of probiotics in food. Report of a 

joint FAO/WHO working group on drafting guidelines for the evaluation of 

probiotics in food.  

Fazilah, N. F., Hamidon, N. H., Ariff, A. B., Khayat, M. E., Wasoh, H., & Halim, M. 

(2019). Microencapsulation of Lactococcus lactis Gh1 with gum arabic and 

synsepalum dulcificum via spray drying for potential inclusion in 

functional yogurt. Molecules, 24(7), 1422.  

Foerst, P., Kulozik, U., Schmitt, M., Bauer, S., & Santivarangkna, C. (2012). Storage 

stability of vacuum-dried probiotic bacterium Lactobacillus paracasei F19. 

Food and Bioproducts Processing, 90(2), 295-300.  

 



 
 

144 
 

Frakolaki, G., Giannou, V., Kekos, D., & Tzia, C. (2021). A review of the 

microencapsulation techniques for the incorporation of probiotic bacteria 

in functional foods. Critical reviews in food science and nutrition, 61(9), 

1515-1536. 

Frese, S. A., MacKenzie, D. A., Peterson, D. A., Schmaltz, R., Fangman, T., Zhou, 

Y., ... & Walter, J. (2013). Molecular characterization of host-specific biofilm 

formation in a vertebrate gut symbiont. PLoS genetics, 9(12), e1004057.  

Fyfe, K., Kravchuk, O., Nguyen, A. V., Deeth, H., & Bhandari, B. (2011). Influence 

of dryer type on surface characteristics of milk powders. Drying 

Technology, 29(7), 758-769.  

G 

 

Gallaher, D. D., Stallings, W. H., Blessing, L. L., Busta, F. F., & Brady, L. J. (1996). 

Probiotics, Cecal Microflora, and Aberrant Crypts in the Rat Colon1, 2. The 

Journal of nutrition, 126(5), 1362-1371.  

Ga  nzle, M. G., & Vogel, R. F. (2003). Studies on the mode of action of reutericyclin. 

Applied and Environmental Microbiology, 69(2), 1305-1307.  

Gao, J., Li, X., Zhang, G., Sadiq, F. A., Simal‐Gandara, J., Xiao, J., & Sang, Y. (2021). 

Probiotics in the dairy industry—Advances and opportunities. 

Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 20(4), 3937-3982.   

García-Ceja, A., Mani-López, E., Palou, E., & López-Malo, A. (2015). Viability 

during refrigerated storage in selected food products and during simulated 

gastrointestinal conditions of individual and combined lactobacilli 

encapsulated in alginate or alginate-chitosan. LWT-Food Science and 

Technology, 63(1), 482-489.  



 
 

145 
 

Garvey, et al. (1977). Procedures for the preparation of peptone water solutions. 

Journal of Microbial Methods, 3, 167-178. 

Garvey, G., Mohamed, A., & Menzies, K. (2013). Trehalose enhances survival of 

probiotic bacteria during storage. Journal of Dairy Science, 96(12), 7423-

7432. 

Gazal, M. M. (2020). Manufacturing of Synbiotic dairy products using different 

types of milk and studying the Effect of Synbiotic Cheese in Laboratory 

Mice. College of Agriculture, University of Basrah. p:61-150 

Gentile, C. L., & Weir, T. L. (2018). The gut microbiota at the intersection of diet and 

human health. Science, 362(6416), 776-780.  

Gilbert, A., Rioux, L. E., St-Gelais, D., & Turgeon, S. L. (2020). Characterization of 

syneresis phenomena in stirred acid milk gel using low frequency nuclear 

magnetic resonance on hydrogen and image analyses. Food Hydrocolloids, 

106, 105907.  

Gils, P. S., Ray, D., & Sahoo, P. K. (2010). Designing of silver nanoparticles in gum 

arabic based semi-IPN hydrogel. International journal of biological 

macromolecules, 46(2), 237-244.  

Giraffa, G., Chanishvili, N., & Widyastuti, Y. (2010). Importance of lactobacilli in 

food and feed biotechnology. Research in microbiology, 161(6), 480-487.   

González-Sanguino, C., Ausín, B., Castellanos, M. Á., Saiz, J., Lópe Gómez, A., 

Ugidos, C., & Muñoz, M. (2020). Mental health consequences during the 

initial stage of the 2020 Coronavirus pandemic (COVID-19) in Spain. Brain, 

behavior, and immunity, 87, 172-176.  

 



 
 

146 
 

Grand View Research. (2019). Probiotics Market Size, Share & Trends Analysis 

Report by Product (Food & Beverages, Dietary Supplements), By 

Ingredient (Bacteria, Yeast), By End Use, By Distribution Channel, And 

Segment Forecasts, 2019 – 2025 

Greifov{, G., M{jekov{, H., Greif, G., Body, P., Greifov{, M., & Dubničkov{, M. 

(2017). Analysis of antimicrobial and immunomodulatory substances 

produced by heterofermentative Lactobacillus reuteri. Folia microbiologica, 

62, 515-524.  

Greppi, A., Asare, P. T., Schwab, C., Zemp, N., Stephan, R., & Lacroix, C. (2020). 

Isolation and comparative genomic analysis of reuterin-producing 

Lactobacillus reuteri from the chicken gastrointestinal tract. Frontiers in 

microbiology, 11, 1166.  

Gryaznova, M., Burakova, I., Smirnova, Y., Morozova, P., Chirkin, E., Gureev, A., 

Mikhaylov, Evgeny., Korneeva, O.and Syromyatnikov, M. (2024). Effect 

of Probiotic Bacteria on the Gut Microbiome of Mice with 

Lipopolysaccharide-Induced Inflammation. Microorganisms, 12(7), 1341. 

Gu, Y., Wang, C., Qin, X., Zhou, B., Liu, X., Liu, T., ... & Cao, H. (2022). 

Saccharomyces boulardii, a yeast probiotic, inhibits gut motility through 

upregulating intestinal serotonin transporter and modulating gut 

microbiota. Pharmacological research, 181, 106291.  

Guérin, C., Dewolf, Y., & Lautridou, J. P. (2003). Révision d'un site paléontologique 

célèbre: Saint-Prest (Chartres, France). Geobios, 36(1), 55-82.  

 

 



 
 

147 
 

Guimarães, A., Abrunhosa, L., Pastrana, L. M., & Cerqueira, M. A. (2018). Edible 

films and coatings as carriers of living microorganisms: A new strategy 

towards biopreservation and healthier foods. Comprehensive Reviews in 

Food Science and Food Safety, 17(3), 594-614.  

 

H 

 

Hair – Bejo, M.; Salina, S.; Hafiza, H. and Julaida, S. (2000). In ovo vaccination 

against infections bursal disease in broiler chicken. J. Vet. Malaysia. 12: 63 - 

69. 

Halabi, A., Croguennec, T., Bouhallab, S., Dupont, D., and Deglaire, A. (2020). 

Modification of protein structures by altering the whey protein profile and 

heat treatment affects in vitro static digestion of model infant milk 

formulas. Food and Function, 11(4), 6933–6945.  

Haldar, L., & Gandhi, D. N. (2020). Development of vacuum‐dried probiotic milk 

powder with Bacillus coagulans. International Journal of Dairy 

Technology, 73(1), 283-291.   

Harel, M., & Tang, Q. (2014). Protection and Delivery of Probiotics for Use in Foods. 

U: Microencapsulation in the Food Industry. Gaonkar, AG, Vasisht, N., 

Khare, AR, Sobel, R., ured.), Elsevier, San Diego, London, 469-482.   

Hayashi, H., Kumazawa, E., Saeki, Y., & Lahicka, Y. (1983). Continuous vacuum 

dryer for energy saving. Drying Technology, 1(2), 275-284.  

 

 



 
 

148 
 

Hill, C., Guarner, F., Reid, G., Gibson, G. R., Merenstein, D. J., Pot, B., ... & 

Sanders, M. E. (2014). Expert consensus document: The International 

Scientific Association for Probiotics and Prebiotics consensus statement on 

the scope and appropriate use of the term probiotic. Nature Reviews 

Gastroenterology & Hepatology, 11(8), 506-514.  

Hong, S. M., Chung, E. C., & Kim, C. H. (2015). Anti-obesity effect of fermented 

whey beverage using lactic acid bacteria in diet-induced obese rats. Korean 

journal for food science of animal resources, 35(5), 653.  

Hongpattarakere, T., & Uraipan, S. (2015). Bifidogenic characteristic and protective 

effect of saba starch on survival of Lactobacillus plantarum CIF17AN2 during 

vacuum-drying and storage. Carbohydrate polymers, 117, 255-261.  

Hoobin, P., Burgar, I., Zhu, S., Ying, D., Sanguansri, L., & Augustin, M. A. (2013). 

Water sorption properties, molecular mobility and probiotic survival in 

freeze dried protein–carbohydrate matrices. Food & function, 4(9), 1376-

1386.  

Hossain, M. I., Sadekuzzaman, M., & Ha, S. D. (2017). Probiotics as potential 

alternative biocontrol agents in the agriculture and food industries: A 

review. Food research international, 100, 63-73.  

Hou, C., Zeng, X., Yang, F., Liu, H., & Qiao, S. (2015). Study and use of the probiotic 

Lactobacillus reuteri in pigs: a review. Journal of animal science and 

biotechnology, 6, 1-8.  

Hradicka, P., Adamkova, P., Lenhardt, L., Gancarcikova, S., Iannaccone, S. F., & 

Demeckova, V. (2023). Addressing safety concerns of long-term probiotic 

use: In vivo evidence from a rat model. Journal of Functional Foods, 104, 

105521.  



 
 

149 
 

Huang, C., Qiao, S., Li, D., Piao, X., & Ren, J. (2004). Effects of Lactobacilli on the 

performance, diarrhea incidence, VFA concentration and gastrointestinal 

microbial flora of weaning pigs. Asian-Australasian Journal of Animal 

Sciences, 17(3), 401-409.  

Hurst, S., Aplin, R. D., & Barbano, D. M., (1990). Whey powder and whey protein 

concentrate production technology, costs and profitability. Research Bulletins 

183289.Ithaca, NY, USA: Cornell University, Department of Applied 

Economics and Management. 

Hussain, A., Rui, B., Ullah, H., Dai, P., Ahmad, K., Yuan, J., ... & Li, M. (2024). 

Limosilactobacillus reuteri HCS02-001 Attenuates Hyperuricemia through 

Gut Microbiota-Dependent Regulation of Uric Acid Biosynthesis and 

Excretion. Microorganisms, 12(4), 637.  

 

I 

 

Iatcu, C. O., Steen, A., & Covasa, M. (2021). Gut microbiota and complications of 

type-2 diabetes. Nutrients, 14(1), 166.  

Ibrahim, D., & Doosh, K. S. (2017). Physicochemical and sensorial properties of low 

energy yogurt produced by adding whey protein concentrate. Iraq journal 

of agricultur-al research, 22(5) 

Idan, M. A., Khudhair, N. A., & Al-Shawi, S. G. (2024). Study the Therapeutic 

Effect of Grape-Flavored Whey Probiotic Beverage on 

Hypercholesterolemia induced in male laboratory rats. Dijlah Journal of 

Agricultural Sciences, 2(2), 112-124. 

Islam, S. U. (2016). Clinical uses of probiotics. Medicine, 95(5), e2658.  



 
 

151 
 

J 

 

Jafari, S. M., Assadpoor, E., He, Y., & Bhandari, B. (2008). Encapsulation efficiency 

of food flavours and oils during spray drying. Drying technology, 26(7), 

816-835.  
Jannah, M., Junaidi, M., Setyowati, D. N. A., Setyowati, D. N. A., & Fariq 

Azhar, F. A. (2018). Pengaruh pemberian Lactobacillus sp. Dengan dosis 

yang berbeda terhadap sistem imun udang vaname (Litopenaeus vannamei) 

yang diinfeksi bakteri Vibrio parahaemolyticus. Jurnal Kelautan, 11(2), 140-

150. 

Jantzen, M., Göpel, A., & Beermann, C. (2013). Direct spray drying and 

microencapsulation of probiotic Lactobacillus reuteri from slurry 

fermentation with whey. Journal of Applied Microbiology, 115(4), 1029-

1036.   

Jayaprakash, P., Gaiani, C., Edorh, J. M., Borges, F., Beaupeux, E., Maudhuit, A., & 

Desobry, S. (2023). Comparison of Electrostatic Spray Drying, Spray 

Drying, and Freeze Drying for Lacticaseibacillus rhamnosus GG 

Dehydration. Foods, 12(16), 3117.  

Jiang, H., Zhang, M., Mujumdar, A. S., & Lim, R. X. (2014). Comparison of drying 

characteristic and uniformity of banana cubes dried by pulse‐spouted 

microwave vacuum drying, freeze drying and microwave freeze drying. 

Journal of the Science of Food and Agriculture, 94(9), 1827-1834.    

Jiang, J., Feng, N., Zhang, C., Liu, F., Zhao, J., Zhang, H., ... & Chen, W. (2019). 

Lactobacillus reuteri A9 and Lactobacillus mucosae A13 isolated from Chinese 

superlongevity people modulate lipid metabolism in a 

hypercholesterolemia rat model. FEMS microbiology letters, 366(24), 

fnz254. 



 
 

151 
 

Jones, M. L., Martoni, C. J., Tamber, S., Parent, M., & Prakash, S. (2012). Evaluation 

of safety and tolerance of microencapsulated Lactobacillus reuteri NCIMB 

30242 in a yogurt formulation: a randomized, placebo-controlled, double-

blind study. Food and Chemical Toxicology, 50(6), 2216-2223.  

 

K 

 

Kailasapathy, K. (2002). Microencapsulation of probiotic bacteria: technology and 

potential applications. Current issues in intestinal microbiology, 3(2), 39-

48. 

Kailasapathy, K. (2009). Encapsulation technologies for functional foods and 

nutraceutical product development. CABI Reviews, (2009), 1-19.  

Kajal Farahmandi, Shadi Rajab, Fatemeh Tabandeh, Mahvash Khodabandeh 

Shahraky, Amir Maghsoudi, Morahem Ashengroph (2021). Efficient 

Spray-Drying of Lactobacillus rhamnosus PTCC 1637 Using Total CFU yield 

as the decision factor. Food Bioscience (40) , 100816  

Kandler, O., Stetter, K. O., & Köhl, R. (1980). Lactobacillus reuteri sp. nov., a new 

species of heterofermentative lactobacilli. Zentralblatt Für Bakteriologie: I. 

Abt. Originale C: Allgemeine, Angewandte Und Ökologische 

Mikrobiologie, 1(3), 264-269.  

Karimi, M., Sekhavatizadeh, S. S., & Hosseinzadeh, S. (2021). Milk dessert 

containing Lactobacillus reuteri (ATCC 23272) encapsulated with sodium 

alginate, Ferula assa-foetida and Zedo (Amygdalus scoparia) gum as three 

layers of wall materials. Food and Bioproducts Processing, 127, 244-254.  



 
 

152 
 

Kechagia, M., Basoulis, D., Konstantopoulou, S., Dimitriadi, D., Gyftopoulou, K., 

Skarmoutsou, N., & Fakiri, E. M. (2013). Health benefits of probiotics: A 

review. ISRN Nutrition, 2013, 1-7. 

Khem, S., Small, D. M., & May, B. K. (2016). The behaviour of whey protein isolate 

in protecting Lactobacillus plantarum. Food chemistry, 190, 717-723.  

Kia, E. M.; Ghasempour, Z. ; Ghanbari, S. ; Pirmohammadi, R. and A. Ehsani 

(2018).Development of probiotic yogurt by incorporation of milk protein 

concentrate (MPC) and microencapsulated Lactobacillus paracasei in 

gellan-caseinate mixture. British Food Journal, 120 (7), 1516–1528. 

Kiepś, J., & Dembczyński, R. (2322). Current trends in the production of probiotic 

formulations. Foods, 11(15), 2330.  

Kim W. S., Perl L., Park J. H., Tandianus J. E. and Dunn N. W. (2001). Assessment 

of stress response of the probiotic Lactobacillus acidophilus. Current 

Microbiology, 43(5), 346–350.  

Kim, H. J., Kim, H. S., & Lee, M. J. (2006). Effect of heat and NaCl on the growth 

and survival of probiotic bacteria during yogurt fermentation. Korean 

Journal of Food Science and Technology, 38(3), 459-464. 

Kim, S. H., Kim, S. H., Kang, K. H., Lee, S., Kim, S. J., Kim, J. G., & Chung, M. J. 

(2017). Kimchi probiotic bacteria contribute to reduced amounts of N-

nitrosodimethylamine in lactic acid bacteria-fortified kimchi. LWT, 84, 196-

203.  

Kim, S. Y., Hyeonbin, O., Lee, P., & Kim, Y. S. (2020). The quality characteristics, 

antioxidant activity, and sensory evaluation of reduced-fat yogurt and 

nonfat yogurt supplemented with basil seed gum as a fat substitute. 

Journal of dairy science, 103(2), 1324-1336.   



 
 

153 
 

Kim, S., Covington, A., & Pamer, E. G. (2017). The intestinal microbiota: antibiotics, 

colonization resistance, and enteric pathogens. Immunological reviews, 

279(1), 90-105.  

King, V. A. E., Zall, R. R., & Ludington, D. C. (1989). Controlled Low‐Temperature 

Vacuum Dehydration–A New Approach for Low‐Temperature and Low‐

Pressure Food Drying. Journal of food science, 54(6), 1573-1579.  

Korčok, D. J., Tršić-Milanović, N. A., Ivanović, N. D., & Đorđević, B. I. (2318). 

Development of probiotic formulation for the treatment of iron deficiency 

anemia. Chemical and Pharmaceutical Bulletin, 66(4), 347-352. 

Kroeze, W. K., & Tanner, C. E. (1987). Echinococcus multilocularis: susceptibility 

and responses to infection in inbred mice. International journal for 

parasitology, 17(4), 873-883.  

Krumbeck, J. A., Marsteller, N. L., Frese, S. A., Peterson, D. A., Ramer‐Tait, A. E., 

Hutkins, R. W., & Walter, J. (2016). Characterization of the ecological role 

of genes mediating acid resistance in Lactobacillus reuteri during 

colonization of the gastrointestinal tract. Environmental microbiology, 

18(7), 2172-2184. 

Krunić, T. S., Nikolić, V. D., Savić, I. M., & Nikolić, L. B. (2319). Influence of 

different protective agents on the viability of probiotic bacteria during 

freeze-drying and storage. Journal of the Serbian Chemical Society, 84(1), 

79-89. 

Kšonžekov{, P., Bystrický, P., Vlčkov{, S., Pätoprstý, V., Pulzov{, L., Mudroňov{, 

D., & Tk{čikov{, Ľ. (2316). Exopolysaccharides of Lactobacillus reuteri: 

Their influence on adherence of E. coli to epithelial cells and inflammatory 

response. Carbohydrate polymers, 141, 10-19.  



 
 

154 
 

Kuck, L. S., & Noreña, C. P. Z. (2016). Microencapsulation of grape (Vitis labrusca 

var. Bordo) skin phenolic extract using gum Arabic, polydextrose, and 

partially hydrolyzed guar gum as encapsulating agents. Food chemistry, 

194, 569-576.  

Kumar, M., Nagpal, R., Kumar, R., Hemalatha, R., Verma, V., Kumar, A., ... & 

Yadav, H. (2012). Cholesterol‐lowering probiotics as potential 

biotherapeutics for metabolic diseases. Journal of Diabetes Research, 

2012(1), 902917.  

 

L 

 

Lang, M. G., Vinagre, C. G., Bonfa, E., Freitas, F. R., Pasoto, S. G., Brito, T. S., ... & 

Borba, E. F. (2022). Hydroxychloroquine increased cholesterol transfer to 

high-density lipoprotein in systemic lupus erythematosus: A possible 

mechanism for the reversal of atherosclerosis in the disease. Lupus, 31(6), 

659-665.  

Latif, A., Shehzad, A., Niazi, S., Zahid, A., Ashraf, W., Iqbal, M. W., ... & Korma, S. 

A. (2023). Probiotics: Mechanism of action, health benefits and their 

application in food industries. Frontiers in microbiology, 14, 1216674.  

Lay-Gaik, L., & Min, W. (2010). Effects of probiotics and prebiotics on cholesterol 

levels. Journal of Functional Foods, 4(2), 121-130. 

Leylak, C., Özdemir, K. S., Gurakan, G. C., & Ogel, Z. B. (2021). Optimisation of 

spray drying parameters for Lactobacillus acidophilus encapsulation in whey 

and gum Arabic: Its application in yoghurt. International Dairy Journal, 

112, 104865.  



 
 

155 
 

Li, H., Liu, T., Yang, J., Wang, R., Li, Y., Feng, Y., ... & Yu, J. (2021). Effect of a 

microencapsulated synbiotic product on microbiology, microstructure, 

textural and rheological properties of stirred yogurt. Lwt, 152, 112302.  

Li, X. J., Yue, L. Y., Guan, X. F., & Qiao, S. Y. (2008). The adhesion of putative 

probiotic lactobacilli to cultured epithelial cells and porcine intestinal 

mucus. Journal of Applied microbiology, 104(4), 1082-1091.  

Lima,G,K,D,C., Kruger,M,F., Behrens, J., Destro, M,T., Landgraf, M., 

Franco,B,D.(2009). Evaluation of culture media for enumeration of 

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei and Bifidobacterium animalis in 

the presence of Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus and Streptococcus 

thermophiles. LWT - Food Science and Technology, 42, 491–495. 

Lin, W. H., Yu, B., Jang, S. H., & Tsen, H. Y. (2007). Different probiotic properties 

for Lactobacillus fermentum strains isolated from swine and poultry. 

Anaerobe, 13(3-4), 107-113.  

Liu, H., Gong, J., Chabot, D., Miller, S. S., Cui, S. W., Ma, J., ... & Wang, Q. (2016). 

Incorporation of polysaccharides into sodium caseinate-low melting point 

fat microparticles improves probiotic bacterial survival during simulated 

gastrointestinal digestion and storage. Food hydrocolloids, 54, 328-337.  

Liu, X. T., Hou, C. L., Zhang, J., Zeng, X. F., & Qiao, S. Y. (2014). Fermentation 

conditions influence the fatty acid composition of the membranes of 

Lactobacillus reuteri I5007 and its survival following freeze‐drying. Letters 

in applied microbiology, 59(4), 398-403.  

Liu, Y., Fatheree, N. Y., Mangalat, N., & Rhoads, J. M. (2010). Human-derived 

probiotic Lactobacillus reuteri strains differentially reduce intestinal 



 
 

156 
 

inflammation. American Journal of Physiology-Gastrointestinal and Liver 

Physiology.  

Lorenzen, P. C., & Schrader, K. (2006). A comparative study of the gelation 

properties of whey protein concentrate and whey protein isolate. Le Lait, 

86(4), 259-271.  

Luigi Liotta, Vincenzo Lopreiato, Fariborz Asroosh and Alireza Seidavi (2022). 

Physicochemical and Mineral Content of Milk from Talesh Buffalos, Sheep, 

Goats, and Cows, Saanen Goats and Talesh-Mediterranean Buffalos: A 

Comparative Analysis. Pakistan J. Zool., pp 1-8. 

 

M 

 

Ma, C., Zhang, S., Lu, J., Zhang, C., Pang, X., & Lv, J. (2019). Screening for 

cholesterollowering probiotics from lactic acid bacteria isolated from corn 

silage based on three hypothesized pathways. International journal of 

molecular sciences, 20(9), 2073. 

Maciel, G. M., Chaves, K. S., Grosso, C. R. F., & Gigante, M. L. (2014). 

Microencapsulation of Lactobacillus acidophilus La-5 by spray-drying using 

sweet whey and skim milk as encapsulating materials. Journal of dairy 

science, 97(4), 1991-1998.  

Madureira, A. R., Amorim, M., Gomes, A. M., Pintado, M. E., & Malcata, F. X. 

(2011). Protective effect of whey cheese matrix on probiotic strains exposed 

to simulated gastrointestinal conditions. Food Research International, 

44(1), 465-470.  



 
 

157 
 

Mandal S.؛ Puniya A. K.  and Singh K.  .(2336 ) Effect of alginate concentrations on 

survival of microencapsulated Lactobacillus casei NCDC-298.International 

Dairy Journal, 16(10), 1190–1195. 

Huang, R. M., Feng, K., Li, S. F., Zong, M. H., Wu, H., & Han, S. Y. (2021). 

Enhanced survival of probiotics in the electrosprayed microcapsule by 

addition of fish oil. Journal of Food Engineering, 307, 110650.  

Mariod, A. A. (2018). Functional properties of gum Arabic. In Gum Arabic (pp. 283-

295). Academic Press.  

Markowiak, P., & Śliżewska, K. (2317). Effects of probiotics, prebiotics, and 

synbiotics on human health. Nutrients, 9(9), 1021.   

Martín, M. J., Lara-Villoslada, F., Ruiz, M. A., & Morales, M. E. (2015). 

Microencapsulation of bacteria: A review of different technologies and 

their impact on the probiotic effects. Innovative food science & emerging 

technologies, 27, 15-25.  

Martinez, R. C., Seney, S. L., Summers, K. L., Nomizo, A., De Martinis, E. C., & 

Reid, G. (2009). Effect of Lactobacillus rhamnosus GR‐1 and Lactobacillus 

reuteri RC‐14 on the ability of Candida albicans to infect cells and induce 

inflammation. Microbiology and immunology, 53(9), 487-495.  

Masuelli, M. A. (2013). Hydrodynamic properties of whole arabic gum.  American 

Journal of Food Science and Technology, 1(3), 60-66 

Mathivanan, K., Selva, R., Chandirika, J.U., Govindarajan, R.K., Srinivasan, R., 

Annadurai, G., Duc, P.A., (2019). Biologically synthesized silver 

nanoparticles against pathogenic bacteria: Synthesis, calcination and 

characterization. Biocatal. Agric. Biotechnol. 22,101373. 



 
 

158 
 

McMillan, A., Dell, M., Zellar, M. P., Cribby, S., Martz, S., Hong, E., ... & Reid, G. 

(2011). Disruption of urogenital biofilms by lactobacilli. Colloids and 

Surfaces B: Biointerfaces, 86(1), 58-64.   

Mehra, R., Kumar, S., Singh, R., Kumar, N., Rathore, D., Nayik, G. A., ... & Kumar, 

H. (2022). Biochemical, dielectric and surface characteristics of freeze-dried 

bovine colostrum whey powder. Food Chemistry: X, 15, 100364.  

Merlin Junior, I. A., Sifuentes dos Santos, J., Grecco Costa, L., Grecco Costa, R., 

Ludovico, A., de Almeida Rego, F. C., & Walter de Santana, E. H. (2015). 

Sheep milk: physical-chemical characteristics and microbiological quality. 

Archivos latinoamericanos de nutricion, 65(3), 193-198.  

Metchnikoff, E. (1907). The health effects of fermented dairy in longevity. Journal of 

Bacteriology, 15(4), 232-245. 

Mina Popović, Marijana Stojanović, Zlate Veličković , Ana Kovačević , Radmila 

Miljković , Nemanja Mirković , Aleksandar Marinković(2021).Characteri

zation of potential probiotic strain, L.reuteri B2, and its microencapsulation 

using alginate-based biopolymers. International Journal of Biological 

Macromolecules. 183, 423-434 

Mis Solval, K. E., Cavender, G., Jiang, N., Chen, J., & Singh, R. (2020). 

Microencapsulation of Lactobacillus plantarum NRRL B-1927 with skim milk 

processed via ultra-high-pressure homogenization. Molecules, 25(17), 3863.  

Misra, S., Pandey, P., & Mishra, H. N. (2021). Novel approaches for co-

encapsulation of probiotic bacteria with bioactive compounds, their health 

benefits and functional food product development: A review. Trends in 

Food Science & Technology, 109, 340-351.  

https://www.sciencedirect.com/journal/international-journal-of-biological-macromolecules
https://www.sciencedirect.com/journal/international-journal-of-biological-macromolecules


 
 

159 
 

Molina, V. C., Medici, M., Taranto, M. P., and Font de Valdez, G. (2009). 

Lactobacillus reuteri CRL 1098 prevents side effects produced by a 

nutritional vitamin B deficiency. J. Appl. Microbiol. 106, 467–473.  

Montalban-Arques, A., De Schryver, P., Bossier, P., Gorkiewicz, G., Mulero, V., 

Gatlin III, D. M., & Galindo-Villegas, J. (2015). Selective manipulation of 

the gut microbiota improves immune status in vertebrates. Frontiers in 

Immunology, 6, 512.  

Mu, Q., Tavella, V. J., & Luo, X. M. (2018). Role of Lactobacillus reuteri in human 

health and diseases. Frontiers in microbiology, 9, 757. 

Muhammad Umar Ijaz , Aqsa Ahmed  , Khalid Abdullah Al-Ghanim  , Fahad Al-

Misned  , Mian Nadeem Riaz  , Zahid Ali Kaimkhani  and Shahid 

Mahboob(2023). Evaluation of the Possible Protective Role of Nobiletin 

against Arsenic-Induced Liver Damage in Male Albino Rats. Toxics, 11, 

110. 

Muhoza, B., Yuyang, H., Uriho, A., Harindintwali, J. D., Liu, Q., & Li, Y. (2023). 

Spray-and freeze-drying of microcapsules prepared by complex 

coacervation method: A review. Food Hydrocolloids, 140, 108650.  

Mukai, T., Asasaka, T., Sato, E., Mori, K., Matsumoto, M., & Ohori, H. (2002). 

Inhibition of binding of Helicobacter pylori to the glycolipid receptors by 

probiotic Lactobacillus reuteri. FEMS Immunology & Medical Microbiology, 

32(2), 105-110.  

N 

 

Nag, A., & Das, S. (2013). Impact of vitamin E supplementation on the viability of 

probiotic bacteria. Journal of Dairy Science, 96(4), 2339-2347. 



 
 

161 
 

Nale, Z., Tontul, I., Aşçi Arslan, A., Sahin Nadeem, H., & Kucukcetin, A. (2018). 

Microbial viability, physicochemical and sensory properties of kefir 

microcapsules prepared using maltodextrin/Arabic gum mixes. 

International Journal of Dairy Technology, 71, 61-72. 

Nami, Y., Bakhshayesh, R. V., Manafi, M., & Hejazi, M. A. (2019). 

Hypocholesterolaemic activity of a novel autochthonous potential probiotic 

Lactobacillus plantarum YS5 isolated from yogurt. LWT, 111, 876-882.   

Nasiri, H., Golestan, L., Shahidi, S. A., & Darjani, P. (2021). Encapsulation of 

Lactobacillus casei in sodium alginate microcapsules: improvement of the 

bacterial viability under simulated gastrointestinal conditions using wild 

sage seed mucilage. Journal of Food Measurement and Characterization, 

15, 4726-4734.  

Nasrazadani, S., & Hassani, S. (2016). Modern analytical techniques in failure 

analysis of aerospace, chemical, and oil and gas industries. Handbook of 

materials failure analysis with case studies from the oil and gas industry, 

39-54.  

Nasser, A., Siddiqui, R. A., & Khattak, M. S. (2020). Probiotic supplementation and 

its effect on cholesterol levels in hypercholesterolemic rats. Journal of 

Functional Foods, 64, 103661. 

Naveena, B., & Nagaraju, M. (2020). Microencapsulation techniques and its 

application in food industry. International Journal of Chemical Studies, 

8(1), 2560-2563.  

Nayak, C., Ramachandra, C. T., & Kumar, G. (2020). A Comprehensive Review on 

Composition of Donkey Milk in Comparison to Human, Cow, Buffalo, 



 
 

161 
 

Sheep, Goat, Camel and Horse Milk. Mysore Journal of Agricultural 

Sciences, 54(3).  

Niamah Alaa Kareem, Thyab Gddoa Shayma Al-Sahlany and Al-Manhel Alaa 

Jabbar)2016). Gum Arabic Uses as Prebiotic in Yogurt Production and 

Study Effects on Physical, Chemical Properties and Survivability of 

Probiotic Bacteria During Cold Storage. World Applied Sciences Journal 34 

(9): 1190-1196 

Niamah, A. K., Al-Fekaiki, D. F., Thyab Gddoa Al-Sahlany, S., Verma, D. K., 

Patel, A. R., & Singh, S. (2023). Investigating the effect of addition of 

probiotic microorganisms (bacteria or yeast) to yoghurt on the viability and 

volatile aromatic profiles. Journal of Food Measurement and 

Characterization, 17(5), 5463-5473. 

Niamah, A. K., Al-Manhel, A. J., & Al-Sahlany, S. T. G. (2018). Effect 

microencapsulation of Saccharomyces boulardii on viability of yeast invitro 

and ice cream. Carpathian Journal of Food Science & Technology, 10(3), 

100-107. 

Niamah, A. K., Al-Sahlany, S. T. G., Ibrahim, S. A., Verma, D. K., Thakur, M., 

Singh, S., ... & Utama, G. L. (2021). Electro-hydrodynamic processing for 

encapsulation of probiotics: A review on recent trends, technological 

development, challenges and future prospect. Food Bioscience, 44, 101458. 

Niamah, A. K., Mohammed, A. A., & Alhelf, N. A. (2023). Antibacterial activity and 

identification of produced reuterin from local Lactobacillus reuteri LBIQ1 

isolate. Journal of microbiology, biotechnology and food sciences, 12(5), 

e4701-e4701. 



 
 

162 
 

Nielsen, S. S. (2010). Phenol-sulfuric acid method for total carbohydrates. Food 

analysis laboratory manual, 47-53. 

Nishanthi, M.; Chandrapala, J. & Vasiljevic, T. (2017). Compositional and 

structural properties of whey proteins of sweet, acid and salty whey 

concentrates and their respective spray dried powders. Int. Dairy.J.,74:49-

56. 

O 

 

Obazelu, P. A., Aruomaren, I. A., & Nwangwu, C. C. (2021). Effects of probiotic 

Saccharomyces boulardii and co-trimoxazole on some haematological 

parameters in adult Wistar rats. African Journal of Health, Safety and 

Environment, 2(2), 55-62.  

 Ohshima, T., Kojima, Y., Seneviratne, C. J., & Maeda, N. (2016). Therapeutic 

application of synbiotics, a fusion of probiotics and prebiotics, and 

biogenics as a new concept for oral Candida infections: a mini review. 

Frontiers in Microbiology, 7, 10.  

Ozdemir, N., Bayrak, A., Tat, T., Altay, F., Kiralan, M., & Kurt, A. (2021). 

Microencapsulation of basil essential oil: Utilization of gum arabic/whey 

protein isolate/maltodextrin combinations for encapsulation efficiency and 

in vitro release. Journal of Food Measurement and Characterization, 15, 

1865-1876.  

P 

Paineau, D., Carcano, D., Leyer, G., Darquy, S., Alyanakian, M. A., Simoneau, G., 

... & Ouwehand, A. C. (2008). Effects of seven potential probiotic strains on 

specific immune responses in healthy adults: a double-blind, randomized, 



 
 

163 
 

controlled trial. FEMS Immunology & Medical Microbiology, 53(1), 107-

113.  

Palaniyandi, S. S., Yang, S. H., & Kwon, J. H. (2019). Probiotic properties of 

Lactobacillus acidophilus: Effects on cholesterol metabolism in 

hypercholesterolemic rats. Journal of Dairy Science, 102(3), 1856-1867. 

Pandey, P., Mettu, S., Mishra, H. N., Ashokkumar, M., & Martin, G. J. (2021). 

Multilayer co-encapsulation of probiotics and γ-amino butyric acid 

(GABA) using ultrasound for functional food applications. Lwt, 146, 

111432.  

Pedroso D.L, Thomazini, M., Barrozo Heinemann, R. J., and Favaro-Trindade, C.S. 

(2012).Protection of Bifidobacterium lactis and Lactobacillus acidophilus by 

microencapsulation using spray-chilling. International Dairy Journal, 

26,127-132. 

Pereira, J. O., Soares, J., Monteiro, M. J., Gomes, A., & Pintado, M. (2018). Impact 

of whey protein coating incorporated with Bifidobacterium and 

Lactobacillus on sliced ham properties. Meat science, 139, 125-133.  

Perrin, D. (2012). Buffers for pH and metal ion control. Springer Science & Business 

Media.  

Phùng, D., H. Vu, A. Rodklongtan and P. Chitprasert (2021). Whey protein isolate-

lignin complexes as encapsulating agents for enhanced survival during 

spray drying, storage, and in vitro gastrointestinal passage of Lactobacillus 

reuteri KUBAC5.LWT-Food Science and Technology.,V(148): 111725. 

Picot, A., and Lacroix, C. (2003). Production of multiphase water-insoluble 

microcapsules for cell microencapsulation using an emulsification/spray-

drying technology. Journal of Food Science, 68, 2693- 2700 



 
 

164 
 

Popović, N., Brdarić, E., Ðokić, J., Dinić, M., Veljović, K., Golić, N., & 

Terzić-Vidojević, A. (2323). Yogurt produced by novel natural starter 

cultures improves gut epithelial barrier in vitro. Microorganisms, 

8(10), 1–18. 

Poupon, R. (2015). Liver alkaline phosphatase: a missing link between choleresis 

and biliary inflammation. Hepatology, 61(6), 2080-2090.  

Puttarat, N., Thangrongthong, S., Kasemwong, K., Kerdsup, P., & Taweechotipatr, 

M. (2021). Spray-drying microencapsulation using whey protein isolate 

and nano-crystalline starch for enhancing the survivability and stability of 

Lactobacillus reuteri TF-7. Food Science and Biotechnology, 30, 245-256.  

R 

Rajam, R., & Anandharamakrishnan, C. (2015). Microencapsulation of Lactobacillus 

plantarum by spray drying in combination with sugars and sugar 

derivatives. Food Bioscience, 12, 96-104. 

Ranadheera, C. S., Evans, C. A., Adams, M. C., & Baines, S. K. (2012). Probiotic 

viability and physico-chemical and sensory properties of plain and stirred 

fruit yogurts made from goat’s milk. Food chemistry, 135(3), 1411-1418.  

Raqad R. Al-Hatim*, Ali K. Al-Rikabi and Amal K. Ghadban (2020). The Physico-

Chemical Properties of Bovine and Buffalo Whey Proteins Milk by Using 

Ultrafiltration Membrane Technology. Basrah J. Agric. Sci., 33(1): 122-134. 

Ren, D., Wang, D., Rong, F., Liu, H., Shen, M., and Yu, H. (2019). Oral 

administration of Lactobacillus plantarum attenuates inflammatory damage 

in mice challenged with two pathogens. European Journal of 

Inflammation, 17, 2058739219833542.  



 
 

165 
 

Revers, L. M., Danielli, A. J., Iltchenco, S., Zeni, J., Steffens, C., & Steffens, J. 

(2016). Obtenção e caracterização de iogurtes elaborados com leites de 

ovelha e de vaca. Revista Ceres, 63, 747-753.   

Reynolds, R. (1989). Tetracycline stability in solution. Journal of Pharmaceutical 

sciences. 

Rodklongtan, A., & Chitprasert, P. (2017). Combined effects of holy basil essential 

oil and inlet temperature on lipid peroxidation and survival of Lactobacillus 

reuteri KUB-AC5 during spray drying. Food research international, 100, 

276-283.  

Rodklongtan, A., La-Ongkham, O., Nitisinprasert, S., & Chitprasert, P. (2014). 

Enhancement of Lactobacillus reuteri KUB-AC5 survival in broiler 

gastrointestinal tract by microencapsulation with alginate-chitosan semi-

interpenetrating polymer networks. Journal of Applied Microbiology, 117, 

227–238.  

Rodrigues D., Sousa S., Rocha-Santos T., Silva J. P., Lobo S. 

J.M.,   Costa P.,  Amaral M.H. ,  Pintado M.M. ,  Gomes A.M.,  Malcata F.X

. ,  Freitas A.C. (2011). Influence of L-cysteine, oxygen and relative 

humidity upon survival throughout storage of probiotic bacteria in whey 

protein-based microcapsules. International Dairy Journal, 21(11), 869–876.  

Rodrigues, F. J., Cedran, M. F., Bicas, J. L., & Sato, H. H. (2020). Encapsulated 

probiotic cells: Relevant techniques, natural sources as encapsulating 

materials and food applications–A narrative review. Food research 

international, 137, 109682.  

 

https://www.sciencedirect.com/author/57197920163/ana-maria-p-gomes


 
 

166 
 

Rodrigues, F. J., Cedran, M. F., Pereira, G. A., Bicas, J. L., and Sato, H. H. (2022). 

Effective encapsulation of reuterin-producing Limosilactobacillus reuteri in 

alginate beads prepared with different mucilages/gums. Biotechnology 

Reports, 34, e00737.   

Romano, N., Schebor, C., Mobili, P., & Gómez-Zavaglia, A. (2016). Role of mono-

and oligosaccharides from FOS as stabilizing agents during freeze-drying 

and storage of Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Food Research 

International, 90, 251-258.  

Rosolen, M. D., Bordini, F. W., de Oliveira, P. D., Conceição, F. R., Pohndorf, R. S., 

Fiorentini, Â. M., ... & Pieniz, S. (2019). Symbiotic microencapsulation of 

Lactococcus lactis subsp. lactis R7 using whey and inulin by spray drying. 

Lwt, 115, 108411.  

Ross, R., Desmond, C., Fitzgerald, G., and Stanton, C. (2005). Overcoming the 

technological hurdles in the development of probiotic foods. Journal of 

Applied Microbiology, 98(6), 1410-1417.  

Ryan, C., et al. (2015). A study on the effects of probiotics on lipid levels in humans. 

Clinical Trials in Gastroenterology, 18(3), 112-118. 

 

S 

 

Saadi, S., Makhlouf, C., Nacer, N. E., Halima, B., Faiza, A., Kahina, H., ... & 

Saoudi, Z. (2024). Whey proteins as multifunctional food materials: Recent 

advancements in hydrolysis, separation, and peptidomimetic approaches. 

Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 23(1), e13288.  

 



 
 

167 
 

Saifullah, M., Shishir, M. R. I., Ferdowsi, R., Rahman, M. R. T., & Van Vuong, Q. 

(2019). Micro and nano encapsulation, retention and controlled release of 

flavor and aroma compounds: A critical review. Trends in Food Science & 

Technology, 86, 230-251.  

Sakai, Y., Nasti, A., Takeshita, Y., Okumura, M., Kitajima, S., Honda, M., ... & 

Kaneko, S. (2021). Eight-year longitudinal study of whole blood gene 

expression profiles in individuals undergoing long-term medical follow-

up. Scientific Reports, 11(1), 16564.  

Salas-Jara, M. J., Ilabaca, A., Vega, M., & García, A. (2016). Biofilm forming 

Lactobacillus: new challenges for the development of probiotics. 

Microorganisms, 4(3), 35.  

Santivarangkna, C. S., Kulozik, U., & Foerst, P. (2007). Alternative drying processes 

for the industrial preservation of lactic acid starter cultures.  302-315. 

Santivarangkna, C., Kulozik, U., & Foerst, P. (2006). Effect of carbohydrates on the 

survival of Lactobacillus helveticus during vacuum drying. Letters in 

Applied Microbiology, 42(3), 271-276. 

Santivarangkna, C., Kulozik, U., & Foerst, P. (2008). Inactivation mechanisms of 

lactic acid starter cultures preserved by drying processes. Journal of 

applied microbiology, 105(1), 1-13.  

Santivarangkna, C., Naumann, D., Kulozik, U., & Foerst, P. (2010). Protective 

effects of sorbitol during the vacuum drying of Lactobacillus helveticus: an 

FT-IR study. Annals of microbiology, 60, 235-242.  

Schell, D., & Beermann, C. (2014). Fluidized bed microencapsulation of Lactobacillus 

reuteri with sweet whey and shellac for improved acid resistance and in-

vitro gastro-intestinal survival. Food Research International, 62, 308-314.  



 
 

168 
 

Seo, B. J., Mun, M. R., Kim, C. J., Lee, I., Chang, Y. H., & Park, Y. H. (2010). Bile 

tolerant Lactobacillus reuteri isolated from pig feces inhibits enteric bacterial 

pathogens and porcine rotavirus. Veterinary research communications, 34, 

323-333.  

Shahrampour, D., Khomeiri, M., Razavi, S. M. A., & Kashiri, M. (2020). 

Development and characterization of alginate/pectin edible films 

containing Lactobacillus plantarum KMC 45. Lwt, 118, 108758.  

Sharifi, S., Rezazad-Bari, M., Alizadeh, M., Almasi, H., & Amiri, S. (2021). Use of 

whey protein isolate and gum Arabic for the co-encapsulation of probiotic 

Lactobacillus plantarum and phytosterols by complex coacervation: 

Enhanced viability of probiotic in Iranian white cheese. Food 

Hydrocolloids, 113, 106496.  

Sharma, R., Rashidinejad, A., & Jafari, S. M. (2022). Application of spray dried 

encapsulated probiotics in functional food formulations. Food and 

Bioprocess Technology, 15(10), 2135-2154.  

Shigematsu, E., Dorta, C., Rodrigues, F. J., Cedran, M. F., Giannoni, J. A., Oshiiwa, 

M., & Mauro, M. A. (2018). Edible coating with probiotic as a quality factor 

for minimally processed carrots. Journal of food science and technology, 

55, 3712-3720.  

Shori, A. B. (2017). Microencapsulation improved probiotics survival during gastric 

transit. HAYATI journal of biosciences, 24(1), 1-5.  

Shori, A.B., A.S. Baba, M. Misran and H.W. Tan,) 2014(. Influence of Allium 

sativum or Cinnamon verum on physicochemical characteristics of yogurt. 

International Journal of Dairy Science, 9(2): 45-55.  



 
 

169 
 

Shwetnisha and Nongmaithem Mangalleima, R. S. M. N. (2021). The 

Product and the Manufacturing of Yoghurt. International Journal for 

Modern Trends in Science and Technology, 7(10), 48–51  

Siddiqui, S. A., Salman, S. H. M., Redha, A. A., Zannou, O., Chabi, I. B., Oussou, 

K. F., ... & Maqsood, S. (2024). Physicochemical and nutritional properties 

of different non-bovine milk and dairy products: A review. International 

Dairy Journal, 148, 105790.  

Singhal, N., Maurya, A. K., Mohanty, S., Kumar, M., & Virdi, J. S. (2019). 

Evaluation of bile salt hydrolases, cholesterol-lowering capabilities, and 

probiotic potential of Enterococcus faecium isolated from rhizosphere. 

Frontiers in microbiology, 10, 1567.  

SinghI, S. C., & Kumar, S. (2016). Probiotics in critically ill children. F1000Research, 

5.  

Smithers, G. W. (2008). Whey and whey proteins—From ‘gutter-to-gold’. 

International dairy journal, 18(7), 695-704.  

Smyth, H. D., & Barett, M. (1980). Application of eosin stain in tissue analysis. 

Journal of Histotechnology, 13(4), 253-259. 

Soltani Lak, A., Marhamatizadeh, M. H., & Fattahi, H. (2021). Stability of 

encapsulated Lactobacillus reuteri during harsh conditions, storage period, 

and simulated in vitro conditions. Journal of Food Quality, 2021(1), 

3872190.  

Soukoulis, C., Behboudi-Jobbehdar, S., Yonekura, L., Parmenter, C., & Fisk, I. 

(2014). Impact of milk protein type on the viability and storage stability of 

microencapsulated Lactobacillus acidophilus NCIMB 701748 using spray 

drying. Food and Bioprocess Technology, 7, 1255-1268. 



 
 

171 
 

Speak, M. (1984). Compendium of method for the microbiological examination for 

food. American Public Health Association, Washington.  

Stojadinovic, M., Radosavljevic, J., Ognjenovic, J., Vesic, J., Prodic, I., & 

StanicVucinic, D. (2013). Binding affinity between dietary polyphenols 

and β-lactoglobulin negatively correlates with the protein susceptibility to 

digestion and total antioxidant activity of complexes formed. Food 

Chemistry, 136(3–4), 1263–1271. 

SUN C., JIANG F., GAO W., LI X., YU Y., YIN X., WANG Y., DING H. (2017). 

Scanning electron microscopy coupled with energydispersive X-ray 

spectrometry for quick detection of sulfuroxidizing bacteria in 

environmental water samples. Chinese Journal of Oceanology and 

Limnology. V(35),185–191.  

 

T 

 

Tavares, G. M., Croguennec, T., Carvalho, A. F., & Bouhallab, S. (2014). Milk 

proteins as encapsulation devices and delivery vehicles: Applications and 

trends. Trends in Food Science & Technology, 37(1), 5-20.  

Terzioğlu, M., and Bakırcı, İ. (2323). Comparison of buffalo's, sheep's and goat's 

yoghurts in terms of their antioxidant activity, angiotensin-converting 

enzyme (ACE) inhibitory activity, volatile compound content and 5-

hydroxymethylfurfural (HMF) content. Medycyna Weterynaryjna-

Veterinary Medicine-Science and Practice, 79(3).  

 



 
 

171 
 

Thakkar, P. N., Patel, A., Modi, H. A., & Prajapati, J. B. (2020). 

Hypocholesterolemic effect of potential probiotic Lactobacillus fermentum 

strains isolated from traditional fermented foods in wistar rats. Probiotics 

and antimicrobial proteins, 12(3), 1002-1011. 

Thomas, C. M., Hong, T., van Pijkeren, J. P., Hemarajata, P., Trinh, D. V., Hu, W., 

et al. (2012). Histamine derived from probiotic Lactobacillus reuteri 

suppresses TNF via modulation of PKA and ERK signaling. PLoS One 

7:e31951. 

Thomas, C. M., Saulnier, D. M., Spinler, J. K., Hemarajata, P., Gao, C., Jones, S. E., 

... & Versalovic, J. (2016). FolC2‐mediated folate metabolism contributes to 

suppression of inflammation by probiotic Lactobacillus reuteri. 

Microbiologyopen, 5(5), 802-818.  

Tolun, A., Altintas, Z., & Artik, N. (2016). Microencapsulation of grape polyphenols 

using maltodextrin and gum arabic as two alternative coating materials: 

Development and characterization. Journal of biotechnology, 239, 23-33.  

Trindade C. F.  and Grosso C. (2000). effect of the immobilisation of Lactobacillus 

acidophilus and Bifidobacterium lactis in alginate on their tolerance to 

gastrointestinal secretions. Milchwissenschaft, 55, 496–499.  

Tymczyszyn, E. E., Díaz, R., Pataro, A., Sandonato, N., Gómez-Zavaglia, A., & 

Disalvo, E. A. (2008). Critical water activity for the preservation of 

Lactobacillus bulgaricus by vacuum drying. International Journal of Food 

Microbiology, 128(2), 342-347.  

 

 

 



 
 

172 
 

U 

 

Ünal, E., & Erginkaya, Z. (5606). Probiyotik mikroorganizmaların 

mikroenkapsülasyonu. Gıda, 35(4), 297-304.  

Uni, Z.; S. Ganot and Sklan, D. (1998). Post hatch development of mucosal function 

in the broiler small intestines. Poult. Sci.,77:72-75. 

Urbańska, M., & Szajewska, H. (2314). The efficacy of Lactobacillus reuteri DSM 

17938 in infants and children: a review of the current evidence. European 

journal of pediatrics, 173, 1327-1337.  

 

V 

 

Vakilpour, A., Amini-Salehi, E., Soltani Moghadam, A., Keivanlou, M. H., 

Letafatkar, N., Habibi, A., ... & Samethadka Nayak, S. (2024). The effects 

of gut microbiome manipulation on glycemic indices in patients with non-

alcoholic fatty liver disease: a comprehensive umbrella review. Nutrition & 

Diabetes, 14(1), 25.   

Valeur, N., Engel, P., Carbajal, N., Connolly, E., & Ladefoged, K. (2004). 

Colonization and immunomodulation by Lactobacillus reuteri ATCC 55730 

in the human gastrointestinal tract. Applied and Environmental 

Microbiology, 70(2), 1176-1181.  

Verma, D. K., Al-Sahlany, S. T. G., Niamah, A. K., Thakur, M., Shah, N., Singh, S., 

... & Aguilar, C. N. (2022). Recent trends in microbial flavour Compounds: 

A review on Chemistry, synthesis mechanism and their application in food. 

Saudi Journal of Biological Sciences, 29(3), 1565-1576.  



 
 

173 
 

Verma, M., & Rout, P. K. (2022). Probiotics: promising opportunity for future 

functional foods. In Recent Advances in Food Biotechnology (pp. 75-96). 

Singapore: Springer Nature Singapore.  

Vesterlund, S., Salminen, K., & Salminen, S. (2012). Water activity in food and its 

role in maintaining probiotic viability. International Journal of Food 

Microbiology, 153(1-2), 33-35. 

Vijaya Kumar, B., Vijayendra, S. V. N., & Reddy, O. V. S. (2015). Trends in dairy 

and non-dairy probiotic products-a review. Journal of food science and 

technology, 52, 6112-6124.  

Vital, A. C. P., Goto, P. A., Hanai, L. N., Gomes-da-Costa, S. M., de Abreu Filho, B. 

A., Nakamura, C. V., & Matumoto-Pintro, P. T. (2015). Microbiological, 

functional and rheological properties of low fat yogurt supplemented with 

Pleurotus ostreatus aqueous extract. LWT-Food Science and Technology, 

64(2), 1028-1035.  

Vivek, K., Mishra, S., Pradhan, R. C., Nagarajan, M., Kumar, P. K., Singh, S. S., ... 

& Gowda, N. N. (2023). A comprehensive review on microencapsulation of 

probiotics: technology, carriers and current trends. Applied Food Research, 

3(1), 100248.  

Vlasova, A. N., Kandasamy, S., Chattha, K. S., Rajashekara, G., & Saif, L. J. (2016). 

Comparison of probiotic lactobacilli and bifidobacteria effects, immune 

responses and rotavirus vaccines and infection in different host species. 

Veterinary immunology and immunopathology, 172, 72-84.  

 

 



 
 

174 
 

Vũ, P. D. H., Rodklongtan, A., and Chitprasert, P. (2021). Whey protein isolate-

lignin complexes as encapsulating agents for enhanced survival during 

spray drying, storage, and in vitro gastrointestinal passage of Lactobacillus 

reuteri KUB-AC5. Lwt, 148, 111725.  

W 

 

Walter, J., Britton, R. A., & Roos, S. (2011). Host-microbial symbiosis in the 

vertebrate gastrointestinal tract and the Lactobacillus reuteri paradigm. 

Proceedings of the National Academy of Sciences, 108(supplement_1), 4645-

4652.  

Wang, A. N., Yi, X. W., Yu, H. F., Dong, B., & Qiao, S. Y. (2009). Free radical 

scavenging activity of Lactobacillus fermentum in vitro and its antioxidative 

effect on growing–finishing pigs. Journal of Applied Microbiology, 107(4), 

1140-1148.  

Wang, A., & Zhong, Q. (2024). Drying of probiotics to enhance the viability during 

preparation, storage, food application, and digestion: A review. 

Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 23(1), e13287.  

Wang, B., Wei, H., Yuan, J., Li, Q., Li, Y., Li, N., & Li, J. (2008). Identification of a 

surface protein from Lactobacillus reuteri JCM1081 that adheres to porcine 

gastric mucin and human enterocyte-like HT-29 cells. Current 

microbiology, 57, 33-38.  

Wang, C., Zhang, C., Li, S., Yu, L., Tian, F., Zhao, J., ... & Zhai, Q. (2020). Effects of 

probiotic supplementation on dyslipidemia in type 2 diabetes mellitus: a 

meta-analysis of randomized controlled trials. Foods, 9(11), 1540.  



 
 

175 
 

Wang, F., & Mutukumira, A. N. (2022). Microencapsulation of Limosilactobacillus 

reuteri DPC16 by spray drying using different encapsulation wall materials. 

Journal of Food Processing and Preservation, 46(10), e16880. 

Wang, F., Shi, H., Wang, S., Wang, Y., Cao, Z., and Li, S. (2019). Amino acid 

metabolism in dairy cows and their regulation in milk synthesis. Current 

drug metabolism, 20 (1), 36-45. 

Wang, J., Zhang, H., Chen, X., Chen, Y., & Bao, Q. (2012). Selection of potential 

probiotic lactobacilli for cholesterol-lowering properties and their effect on 

cholesterol metabolism in rats fed a high-lipid diet. Journal of dairy 

science, 95(4), 1645-1654.  

Wang, L., Guo, M. J., Gao, Q., Yang, J. F., Yang, L., Pang, X. L., & Jiang, X. J. (2018). 

The effects of probiotics on total cholesterol: A meta-analysis of 

randomized controlled trials. Medicine, 97(5), e9679.  

Wang, S., Naumovski, N., Ajlouni, S., Ayyash, M., Silva, R., Balthazar, C. F., ... & 

Ranadheera, C. S. (2023). Nonbovine milk and its products as sources of 

probiotics delivery: An overview of its viability, functionality and product 

quality characteristics. International Journal of Dairy Technology, 76(3), 

482-511.  

Watts, A., Ke, D., Wang, Q., Pillay, A., Nicholson-Weller, A., & Lee, J. C. (2005). 

Staphylococcus aureus strains that express serotype 5 or serotype 8 capsular 

polysaccharides differ in virulence. Infection and immunity, 73(6), 3502-

3511.  

Widyastuti, Y., & Febrisiantosa, A. (2014). The role of lactic acid bacteria in milk 

fermentation. Food and Nutrition Sciences, 2014.  



 
 

176 
 

Wong, C. C., & Yu, J. (2023). Gut microbiota in colorectal cancer development and 

therapy. Nature Reviews Clinical Oncology, 20(7), 429-452.  

 

X 

 

Xie, L. W., Lu, H. Y., Tang, L. F., Tang, F. L., Zhu, R. Q., Wang, D. F., ... and Li, M. 

(2024). Probiotic consortia protect the intestine against radiation injury by 

improving intestinal epithelial homeostasis. International Journal of 

Radiation Oncology Biology Physics, Vol. 120, No. 1, pp. 189-204.  

Y 

 

Yadav, S., & Jha, R. (2019). Strategies to modulate the intestinal microbiota and their 

effects on nutrient utilization, performance, and health of poultry. Journal 

of animal science and biotechnology, 10, 1-11. 

Yang, M., Liang, Z., Wang, L., Qi, M., Luo, Z., & Li, L. (2020). Microencapsulation 

delivery system in food industry—Challenge and the way forward. 

Advances in polymer technology, 2020(1), 7531810.  

Ye Q, Woo MW, Selomulya C. (2019). Modification of molecular conformation of 

spray-dried whey protein microparticles improving digestibility and 

release characteristics. Food Chem. 280: 255-261. 

Ye, Q., Georges, N., & Selomulya, C. (2018). Microencapsulation of active 

ingredients in functional foods: From research stage to commercial food 

products. Trends in Food Science & Technology, 78, 167-179.  



 
 

177 
 

Yıkmış, S., Aksu, H., Alpaslan, M., & Şimşek, O. (2318). Probiotic microorganisms 

and encapsulation method approaches. In Microbial Cultures and Enzymes 

in Dairy Technology (pp. 132-151). Igi Global.  

Ying, D., Schwander, S., Weerakkody, R., Sanguansri, L., Gantenbein-Demarchi, 

C., & Augustin, M. A. (2013). Microencapsulated Lactobacillus rhamnosus 

GG in whey protein and resistant starch matrices: Probiotic survival in fruit 

juice. Journal of functional foods, 5(1), 98-105. 

Ying, D., Sun, J., Sanguansri, L., Weerakkody, R., & Augustin, M. A. (2012). 

Enhanced survival of spray-dried microencapsulated Lactobacillus 

rhamnosus GG in the presence of glucose. Journal of Food Engineering, 

109(3), 597-602.  

Yu, B., Liu, J. R., Chiou, M. Y., Hsu, Y. R., & Chiou, P. W. S. (2007). The effects of 

probiotic Lactobacillus reuteri Pg4 strain on intestinal characteristics and 

performance in broilers. Asian-australasian journal of animal sciences, 

20(8), 1243-1251.  

Z 

 

Zam, W. (2020). Microencapsulation: A prospective to protect probiotics. Current 

Nutrition & Food Science, 16(6), 891-899.  

Zanjani, M. A. K., Ehsani, M. R., Ghiassi Tarzi, B., & Sharifan, A. (2018). 

Promoting Lactobacillus casei and Bifidobacterium adolescentis survival by 

microencapsulation with different starches and chitosan and poly L‐lysine 

coatings in ice cream. Journal of Food Processing and Preservation, 42(1), 

e13318.  



 
 

178 
 

Zhao, C., Chen, N., & Ashaolu, T. J. (2022). Whey proteins and peptides in health-

promoting functions–A review. International Dairy Journal, 126, 105269.  

Zhao, F., Feng, J., Li, J., Zhao, L., & Liu, Y. (2021). Probiotics and modulation of gut 

microbiota: Potential for treating cardiovascular diseases. Nutrients, 13(5), 

1553. 

Zimmermann, J. A., Sirini, N., Olivero, C. R., Renna, M. S., Signorini, M. L., 

Zbrun, M. V., ... & Soto, L. P. (2024). Macroencapsulation of 

Limosilactobacillus reuteri DSPV002C as nutritional supplement for piglets: 

Storage stability and survival in gastrointestinal conditions. Revista 

Argentina de Microbiología, 56(1), 90-101.  

Zou Q, Liu X, Zhao J, Tian F, Zhang HP, Zhang H, Chen W.(2012). 

Microencapsulation of Bifidobacterium bifidum F-35 in whey protein-

based microcapsules by transglutaminase-induced gelation. J. Food Sci. 77: 

270-277. 

Zouari, A., Briard-Bion, V., Schuck, P., Gaucheron, F., Delaplace, G., Attia, H., & 

Ayadi, M. A. (2020). Changes in physical and biochemical properties of 

spray dried camel and bovine milk powders. LWT, 128, 109437.  

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

179 
 

 

 
                   spss    UNIANOVA bacteria BY storage temperatureالتحميؿ الاحصائي باستخداـ برنامج 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   bactria   

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .448a 11 .041 444.769 .000 

Intercept 3352.989 1 3352.989 36578062.091 .000 

Storage .368 5 .074 802.091 .000 

Temperature .060 1 .060 654.818 .000 

storage * temperature .021 5 .004 45.436 .000 

Error .002 24 9.167E-005   

Total 3353.440 36    

Corrected Total .451 35    
 

 

UNIANOVA efficiency BY storage temperature 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   efficiency   

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 46.066a 11 4.188 44617.037 .000 

Intercept 342854.554 1 342854.554 3652786017.618 .000 

Storage 37.685 5 7.537 80299.760 .000 

Temperature 6.361 1 6.361 67773.806 .000 

storage * temperature 2.019 5 .404 4302.961 .000 

Error .002 24 9.386E-005   

Total 342900.622 36    

Corrected Total 46.068 35    

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 انًلادك -7

 انزذهُم الادظبئٍ  7-1
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 genstat12التحميؿ الاحصائي باستخداـ برنامج 
Statistical analysis using genstat12. Table (3) 

Logarithm of bacterial counts (CFU/g) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Microencapsulation Process Efficiency Percentage (%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C1    Storage 

C2    Temperature 

Source of variation     d.f.       s.s.       m.s.    v.r.  F pr. 

C1                         5   0.211883   0.042377   25.17  <.001 

C2                         1   0.050417   0.050417   29.95  <.001 

C1.C2                      5   0.012683   0.002537    1.51  0.259 

Residual                  12   0.020200   0.001683 

Total                     23   0.295183 

storage 1 2 3 4 5 6 

     9.7900 9.6800   9.5950 9.5950 9.5600 9.4950 

temperature 1 2  

 

 

 

 

  9.6650 9.5733 

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table C1 C2 C1C2 

l.s.d. 0.06321 0.03649 0.08939 

cv% 0.4   

***** the percentage of efficiency of the microencapsulation process ***** 

C1    Storage 

C2    Temperature 

Source of variation     d.f.       s.s.       m.s.    v.r.  F pr. 

C1                         5   35.98933    7.19787  431.87  <.001 

C2                         1    3.46560    3.46560  207.94  <.001 

C1.C2                      5    1.85740    0.37148   22.29  <.001 

Residual                  12    0.20000    0.01667  

Total                     23   41.51233  

C1 1 2 3 4 5 6 

99.085 98.020 97.110 96.755 96.100 95.340 

C2 1 2   

97.448 96.688  

Table C1 C2 C1C2 

l.s.d. 0.1989 0.1148 0.2813 

cv% 0.1 
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 spssانرسهٛم الازصائٙ تاعرؼًال تشَايح 

UNIANOVA Acidity BY A storge 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Acidity   

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .776a 15 .052 292.078 .000 

Intercept 50.903 1 50.903 287449.988 .000 

A .261 3 .087 490.835 .000 

Storge .470 3 .157 884.278 .000 

A * storge .045 9 .005 28.425 .000 

Error .006 32 .000   

Total 51.684 48    

Corrected Total .781 47    

 
 

UNIANOVA PH BY A storge 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   PH   

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .184a 15 .012 108.914 .000 

Intercept 974.341 1 974.341 8660812.519 .000 

A .048 3 .016 142.444 .000 

Storge .132 3 .044 390.642 .000 

A * storge .004 9 .000 3.827 .002 

Error .004 32 .000   

Total 974.529 48    

Corrected Total .187 47    

 

 

UNIANOVA WHC BY A storge 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   WHC   

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2523.255a 15 168.217 1682170.087 .000 

Intercept 100634.515 1 100634.515 1006345147.687 .000 

A 2154.335 3 718.112 7181116.187 .000 

Storge 290.209 3 96.736 967364.187 .000 

A * storge 78.711 9 8.746 87456.687 .000 

Error .003 32 .000   

Total 103157.773 48    

Corrected Total 2523.258 47    

 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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UNIANOVA STS BY A storge Acidity 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   STS   

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1762.293a 15 117.486 1122479.534 .000 

Intercept 227235.668 1 227235.668 2171041416.180 .000 

A 1375.422 3 458.474 4380325.946 .000 

Storge 302.303 3 100.768 962748.876 .000 

A * storge 84.567 9 9.396 89774.282 .000 

Error .003 32 .000   

Total 228997.964 48    

Corrected Total 1762.296 47    

 

 

UNIANOVA LACTIC BY A storge 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   LACTIC   

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 25.134a 15 1.676 13.394 .000 

Intercept 3549.220 1 3549.220 28370.119 .000 

A 14.758 3 4.919 39.322 .000 

Storge 6.168 3 2.056 16.435 .000 

A * storge 4.208 9 .468 3.737 .003 

Error 4.003 32 .125   

Total 3578.358 48    

Corrected Total 29.137 47    

 
 

 

UNIANOVA reuteri BY A storge 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   reuteri   

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 554.314a 15 36.954 72.004 .000 

Intercept 1616.809 1 1616.809 3150.292 .000 

A 546.476 3 182.159 354.929 .000 

Storge 2.379 3 .793 1.545 .222 

A * storge 5.459 9 .607 1.182 .339 

Error 16.423 32 .513   

Total 2187.545 48    

Corrected Total 570.737 47    

 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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***** Analysis of variance ***** storge 

Variate: C2 

Source of variation              d.f.           s.s.             m.s.        v.r.           F pr. 

C1                                         3           0.00             0.00       0.00         1.000 

Residual                              44          2697.00        61.30 

Total                                    47         2697.00 

  

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                    12 

d.f.                    44 

l.s.d.                6.44 

  

 

***** Analysis of variance ***** Acidity 

  

Variate: C3 

  

Source of variation             d.f.           s.s.               m.s.             v.r.       F pr. 

C1                                        3          0.26076       0.08692        7.34      <.001 

Residual                              44         0.52074      0.01184 

Total                                   47         0.78150 

   

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                    12 

d.f.                    44 

l.s.d.              0.0895 

***** Analysis of variance *****pH 

Variate: C4  

  

Source of variation               d.f.            s.s.               m.s.          v.r.     F pr. 

C1                                          3          0.048075      0.016025    5.06     0.004 

Residual                                44         0.139317     0.003166 

Total                                     47         0.187392 

   

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

  

Table                   C1 

rep.                    12 

d.f.                    44 

l.s.d.             0.04630 
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***** Analysis of variance ***** WHC% 

Variate: C5  

Source of variation            d.f.              s.s.             m.s.           v.r.           F pr. 

C1                                       3           2154.335      718.112     85.65        <.001 

Residual                            44          368.923         8.385 

Total                                 47           2523.258 

 

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                    12 

d.f.                    44 

l.s.d.               2.382 

  

 ***** Analysis of variance ***** STS% 

Variate: C6 

  

Source of variation           d.f.            s.s.             m.s.        v.r.        F pr. 

C1                                      3          1375.422    458.474   52.14     <.001 

Residual                           44          386.874      8.793 

Total                                 47         1762.296 

  

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

 Table                   C1 

 rep.                      12 

 d.f.                       44 

 l.s.d.                 2.440 
  

 

***** Analysis of variance ***** storge 

  

Variate: C2 

  

Source of variation            d.f.          s.s.             m.s.       v.r.      F pr. 

C1                                        3          2.25            0.75      0.01     0.998 

Residual                             44         2613.00      59.39 

Total                                  47         2615.25 

  

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                    12 

d.f.                    44 

l.s.d.                6.34 
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 ***** Analysis of variance ***** Total lactic acid bacteria  

Variate: C3 

Source of variation              d.f.            s.s.           m.s.         v.r.          F pr. 

C1                                         3         14.7579     4.9193      15.05      <.001 

Residual                              44         14.3795     0.3268 

Total                                    47         29.1374 

  

 

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

  

Table                   C1 

rep.                    12 

d.f.                    44 

l.s.d.              0.4704 

  

***** Analysis of variance ***** L.reuteri 

Variate: C4 

  

Source of variation             d.f.               s.s.                m.s.           v.r.             F pr. 

C1                                        3            546.4760       182.1587     330.37        <.001 

Residual                             44            24.2607         0.5514 

Total                                  47            570.7367 

  

  

  

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

  

Table                   C1 

rep.                      12 

d.f.                       44 

l.s.d.                  0.611 

  

***** Stratum standard errors and coefficients of variation ***** 

Variate: C4 

  

   d.f.          s.e.         cv% 

     44         0.743        12.8 
  

،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،، 
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 انردشتح انسٕٛاَٛح
 

***** Analysis of variance ***** لكميتين ا  Kidneys 

Variate: C2 

  

Source of variation      d.f.       s.s.         m.s.        v.r.   F pr. 

C1                                 3      1.6964     0.5655    3.82  0.057 

Residual                        8     1.1830     0.1479 

Total                            11     2.8794 

  

  

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                     3 

d.f.                     8 

l.s.d.               0.724 

  

  

***** Analysis of variance ***** الكبد   Liver 

  

Variate: C3 

Source of variation     d.f.       s.s.          m.s.           v.r.    F pr. 

C1                                 3     30.929     10.310        2.20   0.166 

Residual                        8     37.559      4.695 

Total                             11     68.488 

  

 *** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                       3 

d.f.                        8 

l.s.d.                  4.080 

  

  

***** Analysis of variance ***** غى يٍ انؼهٛمح/ ٕٚو566يرٕعػ أصاٌ اندغى نهسٕٛاَاخ انًخرثشٚح نكم   .  

 

Variate: C2 

  

Source of variation     d.f.       s.s.           m.s.      v.r       F pr. 

C1                                3    1584.89     528.30    5.72    0.005 

Residual                      20    1848.17      92.41 

Total                           23    3433.06 
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*** Least significant differences of means (5% level) *** 

  

Table                   C1 

rep.                     6 

d.f.                    20 

l.s.d.               11.58 

  
 

***** Analysis of variance *****.           صٚادج انٕصٌ الاعثٕػٛح                 
Variate: C3 

  

Source of variation      d.f.          s.s.            m.s.         v.r.            F pr. 

C1                                19      18876.23     993.49      19.09        <.001 

Residual                       40      2082.16      52.05 

Total                            59      20958.39 

  

***** Tables of means ***** 

Variate: C3 

  

Grand mean  26.05 

C1       1        2        3        4        5        6        7 

       30.35     9.67    35.33    35.33    10.02    26.95     7.83 

C1       8        9       10       11       12       13       14 

       3.47    31.59    35.53    35.52    15.45    15.45    15.45 

C1       15       16       17       18       19       20 

       79.92    23.74    23.74    14.08    14.08    57.47 

  

l.s.d.              11.906 

***** Analysis of variance ***** فسٕصاخ انذو            Wbc  

Variate: C2 

Source of variation     d.f.        s.s.          m.s.         v.r.    F pr. 

C1                                3       63078.      21026.    1.07   0.377 

Residual                      32     630572.     19705. 

Total                           35      693650. 

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                    C1 

rep.                       9 

d.f.                       32 

l.s.d.                  134.8 
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***** Analysis of variance ***** (Rbc) 

Variate: C3 

Source of variation     d.f.        s.s.            m.s.       v.r.     F pr. 

C1                                3       57.039       19.013    5.81    0.003 

Residual                      32     104.680      3.271 

Total                           35      161.720 

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                C1 

rep.                    9 

d.f.                    32 

l.s.d.               1.737 

 

***** Analysis of variance ***** ( HGB) 

Variate: C4 

Source of variation     d.f.       s.s.           m.s.      v.r.     F pr. 

C1                                3      9.831         3.277    0.85    0.476 

Residual                      32    122.993      3.844 

Total                           35    132.823 

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                     9 

d.f.                    32 

l.s.d.               1.883 

  

***** Analysis of variance *****Cholesterol 

Variate: C2  

Source of variation     d.f.             s.s.                      m.s.                  v.r.               F pr. 

C1                                3         3.804E+02         1.268E+02       1.506E+06        <.001 

Residual                       8        6.733E-04          8.417E-05 

Total                           11        3.804E+02 

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                     3 

d.f.                     8 

l.s.d.             0.01727 

***** Analysis of variance ***** LDL 

Variate: C3 

Source of variation     d.f.             s.s.                   m.s.                        v.r.               F pr. 

C1                                3         55.9252749       18.6417583         1.052E+05        <.001 

Residual                       8         0.0014180         0.0001772 

Total                           11        55.9266929 
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*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                       3 

d.f.                        8 

l.s.d.               0.02507 

  

***** Analysis of variance ***** HDL 

Variate: C4 

Source of variation     d.f.           s.s.                    m.s.                 v.r.              F pr. 

C1                                3       4.788E+02        1.596E+02      4.593E+06      <.001 

Residual                       8       2.780E-04         3.475E-05 

Total                           11      4.788E+02 

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                     3 

d.f.                     8 

l.s.d.             0.01110 

 

***** Analysis of variance ***** VLDL 

Variate: C5 

Source of variation     d.f.         s.s.                      m.s.                    v.r.             F pr. 

C1                                3       1.076E+02       3.586E+01        3.742E+06        <.001 

Residual                       8      7.667E-05        9.583E-06 

Total                           11      1.076E+02 

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                     3 

d.f.                     8 

l.s.d.            0.005829 

 

 

***** Analysis of variance ***** Trig 

Variate: C6 

Source of variation     d.f.                 s.s.                   m.s.                     v.r.            F pr. 

C1                                3             2.704E+03        9.014E+02        7.197E+06      <.001 

Residual                       8             1.002E-03        1.252E-04 

Total                           11             2.704E+03 

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                     3 

d.f.                     8 

l.s.d.             0.02107 
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***** Analysis of variance ***** ALT  

Variate: C2 

Source of variation     d.f.           s.s.                     m.s.                 v.r.                 F pr. 

C1                                3        5.338E+03       1.779E+03      6.562E+05         <.001 

Residual                       8       2.169E-02         2.712E-03 

Total                           11       5.338E+03 

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                     3 

d.f.                     8 

l.s.d.              0.0980 

   

***** Analysis of variance ***** AST  

Variate: C3 

Source of variation       d.f.             s.s.                   m.s.                      v.r.             F pr. 

C1                                  3         4.842E+02       1.614E+02         9.650E+05      <.001 

Residual                         8         1.338E-03        1.673E-04 

Total                             11        4.842E+02 

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                       3 

d.f.                        8 

l.s.d.             0.02435 

 

  

***** Analysis of variance ***** )انرمطٛغ انُغٛدٙ)غٕل انضغاتاخ ٔػًك انخثاٚا 

Variate: C2  

Source of variation            d.f.          s.s.                    m.s.             v.r.         F pr. 

C1                                       3           577514.          192505.        18.36      <.001 

Residual                             32          335588.          10487. 

Total                                  35          913102. 

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                     9 

d.f.                    32 

l.s.d.                98.3  
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 .Cfu/g ,انًغهفح خلل يشزهح انٓعى انًسعشج فٙ انًخرثش L.reuteri اػذاد تكرشٚا

 

***** Analysis of variance *****  A يشزهح انفى    

Variate: C2 

Source of variation          d.f.              s.s.                    m.s.               v.r.              F pr. 

C1                                      1            28842.667      28842.667       3762.09        <.001 

Residual                             4            30.667            7.667 

Total                                  5            28873.333 

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                     3 

d.f.                     4 

l.s.d.                6.28  

 

***** Analysis of variance ***** B يشزهح انًؼذج 

Variate: C3 

Source of variation             d.f.          s.s.                  m.s.                   v.r.             F pr. 

C1                                        1       53960.167       53960.167         23125.79       <.001 

Residual                               4       9.333               2.333 

Total                                    5       53969.500 

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                     3 

d.f.                     4 

l.s.d.               3.463  

 

***** Analysis of variance ***** C يشزهح الايؼاء الاثُٙ ػشش٘   

Variate: C4 

Source of variation       d.f.         s.s.                  m.s.              v.r.          F pr. 

C1                                   1        5046.000      5046.000      1009.20     <.001 

Residual                          4        20.000          5.000 

Total                               5        5066.000 

 

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                     3 

d.f.                     4 

l.s.d.               5.069 
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 ذًثم اػذاد تكرشٚاCfu/g(A,B,C,D ) ,انًغهفح ظذ أيلذ انصفشاء انًسعشج فٙ انًخرثش L.reuteri اػذاد تكرشٚا

***** Analysis of variance ***** A  

Variate: C2 

Source of variation             d.f.                s.s.                     m.s.                    v.r.               F pr. 

C1                                        1             54721.500          54721.500         23452.07         <.001 

Residual                              4              9.333                  2.333 

Total                                    5             54730.833 

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                       3 

d.f.                        4 

l.s.d.                3.463 

 

***** Analysis of variance ***** B 

Variate: C3 

Source of variation         d.f.              s.s.                  m.s.              v.r.             F pr. 

C1                                    1            541.500          541.500        216.60          <.001 

Residual                          4             10.000            2.500 

Total                                5            551.500 

*** Least significant differences of means (5% level) ***  

Table                   C1 

rep.                     3 

d.f.                     4 

l.s.d.               3.584 

  

***** Analysis of variance ***** C 

Variate: C4  

Source of variation         d.f.              s.s.                    m.s.                       v.r.                F pr. 

C1                                    1          27744.000         27744.000              8323.20           <.001 

Residual                           4         13.333                3.333 

Total                                5          27757.333 

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                     3 

d.f.                     4 

l.s.d.               4.139  
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***** Analysis of variance ***** D 

Variate: C5 

Source of variation           d.f.             s.s.                   m.s.                 v.r.             F pr. 

C1                                      1          2604.1667       2604.1667        3906.25        <.001 

Residual                            4           2.6667             0.6667 

Total                                  5          2606.8333 

*** Least significant differences of means (5% level) *** 

Table                   C1 

rep.                     3 

d.f.                     4 

l.s.d.               1.851 
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يذهىل انزغهُف ثًىاد انظًغ انعرثٍ وشرش دهُت 

انًجفف انجبيىش  

  vacuum ovenجهبز انزجفُف رذذ انضغظ )انزفرَغ( 

 ثعذ انزجفُف Limosil.reuteriانعُُخ انًغهفخ نجكزرَب 

 نعذ يسزعًراد انجكزرَب Colony Counter اسزعًبل جهبز 

انُسجُخاسزعًبل فرٌ انزجفُف نزمذَر انرطىثخ   

 عُُخ انزغهُف ثعذ رمذَر انرطىثخ

مراحل  –نماذج مصورة لمعمل  (2-7ممحق)
 تجفيف العينة واجراء اختباراتيا
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 انًذعى ثبنجكزرَب انًغهفخاَزبج انهجٍ انرائت 

 رمذَر انذًىضخ انكهُخ % نهجٍ انرائت رمذَر َضىح انشرش % نهجٍ انرائت رمذَر الاش انهُذروجٍُُ نهجٍ انرائت

 رمذَر لبثهُخ رثظ انًبء  % نهجٍ انرائت

فحوصات المبن  –نماذج مصورة لمعمل  (2-7ممحق)
 الرائب
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عُُخ انذو يٍ دُىاَبد انًخزجرسذت   

 وزٌ انكجذ وانكهُزٍُ

 الايعبء وانكجذ وانكهُزٍُ نذُىاَبد انًخزجر

 دفع الايعبء نغرع انذراسخ انُسُجُخ نذُىاَبد انًخزجر

التجربة  – نماذج مصورة لمعمل (2-7ممحق)
 الحيوانية
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8-Summary  

Microencapsulation processes are used to maintain the viability of probiotics by 

combining active bacteria with proteins and sugars to protect the bacteria from 

external influences. The study included separating buffalo milk whey using the 

acid method drying it using a spray drying device and mixing it with gum Arabic 

in encapsulating Limosilactobacillus reuteri bacteria using a vacuum oven under a 

vacuum pressure of 600±50 mbar and a temperature of 50±5°C. After that, the 

properties of the coating were estimated using a scanning electron microscope 

(SEM-EDS) and the numbers of bacteria were calculated before and after drying 

the efficiency rate of the microencapsulation process and the amount of powder 

production. After that, the laboratory experiment was applied by testing the 

coating under the digestive system conditions and pH values (2.5, 3, 6 and 9) and 

a concentration of 0.1, 0.3 and 0.5% of bile salts. Finally, the coating resistance to 

temperatures (45 and 63) °C was studied. 

Probiotic sheep yoghurt was produced by adding encapsulated bacteria at a 

concentration of 1 (T1) and 3 (T2) % and compared with free bacteria 

(unencapsulated T0) and control sample (Tc). Then laboratory rats were fed milk 

enriched with encapsulated bacteria and blood characteristics were studied for 60 

days. The liver and kidneys were weighed and the intestines of the rat groups 

were histologically studied at the end of the experiment to determine the effect of 

encapsulation on resistance to digestive system conditions.  

The results showed that the logarithm of bacterial numbers after the 

encapsulation process reached 9.12 CFU/g. At the same time, the efficiency of the 

encapsulation process was 77.68% with a moisture percentage of 4.26%, and the 

mass percentage of the resulting powder reached 83.58%. The external appearance 
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analysis images of the envelope surrounding the bacteria Limosilactobacillus reuteri 

using a scanning electron microscope (SEM-EDS) with an applied electron voltage 

of 15 kV and a magnification of 200 nm showed that the diameter of the envelope 

surrounding the bacteria was 68.29 nm. The storage period did not affect the 

number of bacteria and the encapsulation efficiency at 4°C and 25 °C for 6 

months.  

The encapsulated bacteria Limosilactobacillus reuteri were added to yoghurt made 

from sheep milk and fermented with Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and 

Streptococcus thermophilus. The results showed an improvement in the 

physicochemical, microbial and sensory properties of milk containing 

encapsulated therapeutic bacteria in treatment (T1, which contains encapsulated 

bacteria at a concentration of 1%, and treatment T2), which contains encapsulated 

bacteria at a concentration of 3%, compared to treatment Tc, which contains only 

starter bacteria, and treatment T0, which contains free, unencapsulated bacteria. 

The highest sensory evaluation was for treatment T2 during a storage period of 21 

days at a temperature of 4°C.  

The pH values ranged between 4.51-5.61 on the first day of storage, while the total 

acidity ranged between 0.84-0.98% and the water binding capacity (WHC) in 

sample Tc was 43.31% and increased in sample T2 to reach 58.40%. At the same 

time, the whey leaching rate decreased in samples T1 and T2 compared to 

samples Tc and T0 after 21 days of storage. The reduction rate in lactic acid 

bacteria was 20.50, 18.21, 1.86, and 1.72% for samples Tc, T0, T1, and T2 

respectively, while the reduction rate in Limosilactobacillus reuteri bacteria reached 

26.76, 1.00, 0.98% for samples T0, T1, T2 respectively. 
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 A relative increase in the weight of laboratory rats was observed in the Tf, T1 and 

T3 treatments, where the average weight was (148, 117.83 and 139.76) gm, 

respectively, compared to Tc, which was 163 gm in the last week of the 

experiment.  

A slight increase in the weights of the liver and kidneys was also observed, where 

the average weight of the kidneys and liver was 1.74 and 7.126 gm for the T1 

treatment, while it was 1.677 and 7.022 gm for the T3 treatment, compared to 1.727 

and 6.941 gm in Tc, respectively. The results showed that the rat’s group in the T3 

treatment was superior at a significance level of P≤0.05 in both white blood cells, 

red blood cells and haemoglobin, and the highest concentration reached (11.7×109 

cells/ml and 7.56×1012 cells/ml and 13.6 g/dl) respectively, compared with Tc 

which reached (7.8×109 cells/ml and 5.93×1012 cells/ml and 11.9 g/dl after 60 days of 

dosing respectively. 

A decrease in the blood sugar level of rats that were dosed with encapsulated 

bacteria was observed, reaching (0.286 and 0.228995) g/dl in the T1 and T3 

treatments respectively, compared with (0.46185 and (0.428605 g/dl in Tc and Tf 

respectively.  

The encapsulated bacteria also outperformed at a significance level of 6.60 P≤ in 

reducing total cholesterol, low-density cholesterol (LDL), low-density lipoprotein 

(VLDL), triglycerides and increasing the level of good cholesterol (HDL) in the 

blood serum of laboratory rats throughout the experimental period compared to 

Tc and Tf. The highest activity was 225.2 IU/L for AST enzyme and 66.34 IU/L for 

ALT enzyme in Tc, compared to 194.565, 180.45 and (168.8 IU/L for AST enzyme 

and 53.82, 51.505 and (50.5 IU/L for ALT enzyme in Tf treatment and T1 and T3 

treatment respectively.  
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Also, T3 treatment was superior at a significance level of P≤0.05 in villus length 

and crypt depth, as villus length reached 1912.61 pixels (506.04 mm) and crypt 

depth reached 1218.61 pixels (322.42 mm) compared to Tc and Tf. 


