
  ميكائيل-سليق-صافيتا            ميكائيل-سليق-افيتاص          2018- الأولالعدد -34المجلد -الزراعية مجلة جامعة دمشق للعلوم

293 
 

 

تقييم مؤشرات الجودة للبروتين الحيوي المستخلص من خميرة 
Kluyveromyces lactis  المنماة على راشح مصل الجبن الحلو 

  
  ***علاء ميكائيل               **سليق سمير              *إبراهيم صافيتا    

 الملخص
اختيرت سلالة نقية  ، 2014عام أُجريت هذه الدراسة في مخابر الهيئة العامة للطاقة الذرية في 

المتميزة باحتوائها على أنزيم بيتا غالاكتوزيداز والمعروفة Kluyveromyces lactis للخميرة   
بأهميتها في التطبيقات الغذائية والطبية والصيدلانية وتم إكثارها في وسط التخمر )راشح المصل(، 

كثار الخميرة  للحصول على البروتين   Kluyveromyces.lactisحددت الشروط المثالية لنمو وا 
حيث بينت النتائج  أن الشروط المثالية لنمو الخميرة على المصل منزوع البروتينات والدسم  الحيوي 

(، ودرجة الحرارة المثالية 5) pH(، والأس الهيدروجيني %6.5كانت كالتالي، تركيز سكر اللاكتوز )
 350ساعة(، وفق عدد دورات في الحاضن الهزاز بلغ ) 24(س، وزمن التخمر المثالي )30°)

%(. طبقت القيم المثالية للتخمر في المخمر 8( مثالية بلغ  ) PO2 دورة/دقيقة(، وبمعدل تهوية) 
وتم الحصول عل الكتلة الحيوية التي أجريت عليها عمليات التسخين  Electrolabالحيوي من نوع 

ن الحيوي وحيد الخلية، ثم أجريت الاختبارات الكيميائية للحصول على البروتي°90C-75  بحرارة 
على العينات الـست المأخوذة من المخمر، وكانت النتائج ضمن الحدود المسموح بها لمواصفات 

المنظمة الدولية للأغذية والزراعة، كما تم تقييم المنتج ميكروبياً، ودلت النتائج أنه ضمن   FAOالـ
المنتج من العناصر  فات المحلية والعالمية، كما أثبتت التحاليل خلوالحدود المسموح بها للمواص

 السامة والمسرطنة، وأثبتت نتائج تحليل جودة البروتينات أنها عالية القيمة الغذائية.
 المخمر ،Kluyveromyces Lactis، المصل ،: البروتين الحيويالكلمات المفتاحية
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Abstract 
This  study  was  conducted  at  the  general  organization  for   Atomic  Energy  

laboratories in the year 2014, we used isolated  Kluyveromyces lactis yeast, which has 

ß- galagtosidase enzyme and an important application in food, medicine and pharmacy 

,then-the yeast has been  Proliferate on Fermentation Medium it was included the non-

protein and Fat Whey (permeate) by using Filtration for obtain Biotical protein, the 

results  refers to  The Optimizing proliferate conditions The Typical condition of 

properties of  Yeast growth were  identified for, Optimal growth and Bio Mass  

Production, So the Optimal   Concentration of  Fermentation Medium and pH  were 

(6.5)% , (5), Respectively, the Optimal  temperature was  (30°c), the time of 

Fermentation was (24) hour ,and  the Optimal speed of Shaker Incubator was (350) 

rpm and the typical average of aerator was(8%). The objective apply in the bio 

fermenter (electro lab) to obtain biomass heating pressing was conducted between (75-

90 c°) for extraction The Biotical protein, which drying by drier (40c°) temperature, 

After that grinding it. The chemical analysis has been done on (6) samples of Biotical 

protein , and the results  showed that canyon the licit break bounds Met all the Syrian 

special specification, and (FOA) specification. The microbial estimate results  showed 

that canyon the licit break bounds  Met (FOA) specification, the producer was  

avuncular  from  toxicity transurinium elements and carcinogen factors corroborated 

that by analysis, in other to the producer has high quality of proteins. 
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 المقدمة
إن فكرة استخدام الأحياء الدقيقة كمصدر للغذاء ليست بالفكرة الحديثة فقد أشارت 

سنة قبل  3100من  المراجع ذات الصلة إلى أن استخدام الأحياء الدقيقة يعود إلى أكثر
 ،ض العضويةاحموالألبان والأ ،وذلك من خلال استخدامها في صناعة الأجبان ،الميلاد

نتاج الخميرة الغذائية، إن هذه الفكرة قد لا تروق للكثيرين من الناس ولكنها وبالتأكيد  ،وا 
 لسكان الكرة الأرضية وجدت كحل إبداعي وعبقري لسد الحاجات الغذائية المتزايدة

(Qiang  2009 ،زملاؤهو ).  وتيناتللبر بدأ العلماء بالبحث عن مصادر غير تقليدية، 
ومنها إنتاج البروتين الحيوي وذلك بتنمية الكائنات الحية الدقيقة على المصادر الكربونية 

 ،مصل ،إيتانول ،)مولاس و الصناعيةأ ،بقايا الذرة والشعير(، )قشور الأرز الزراعية
                 وحيد الخليةالحيوي اسي لإنتاج البروتين ــــــــكمصدر أس ،مخلفات نفطية(

( Abdljabbar  2008) ، زملاؤهو . 
ــ فيــه  العلمــاء  اتفــقعلمــي  اصــطلاح بأنــه ،(SCP) وحيــد الخليــة الحيــوي  البــروتينرف ع 

والخمـــائر والطحالـــف الجافـــة التـــي تـــم إكثارهـــا علـــى  علـــى تســـمية خلايـــا البكتريـــا والفطـــور
 البــروتين يلبروتين ســماويكــون ناتجهــا كتلــة حيويــة غنيــة بــ،مخلفــات زراعيــة أو صــناعية 

ليــدل علــى فكــرة اســتخدم الأحيــاء  SCP (Single-Cell Protein)وحيــد الخليــة  الحيــوي
مــن قبــل  1966غذائيــة لسنســان اســتخدم هــذا المصــطلح لأول مــرة عــام  ،الدقيقــة  كمــادة

البروفسور كارل ويلسون  وذلك لتوضـيح أن البـروتين منـتج بشـكل ميكروبـي ولتجنـف فهـم 
 الحيويــة البروتينــاتتعتبــر (. 2011،زمــلاؤه و  Nasseri مصــطلح أكــل الأحيــاء الدقيقــة)

أواخـر القــرن  ات الفكـرة الأساسـية لإنتاجهـو كانـ ،وحيـدة الخليـة مـن الأغذيـة غيـر التقليديــة
الماضـــي هـــو مســــاعدة البلـــدان لســـد جــــزء مـــن الاحتياجـــات الغذائيــــة البروتينيـــة المتزايــــدة 

وقد ساهم التطور التكنولوجي الكبير وخاصة لدى شـركة بـريتب بتروليـوم بجعـل  ،لسنسان
ــــتج .( 2004هــــذه الأبحــــاث ذات جــــدوى اقتصــــادية )اســــماعيل، مــــن  الحيــــويالبــــروتين ين

البكتريـــا عاليـــة فـــي   وتعتبـــر ،علـــى مجموعـــة كبيـــرة مـــن الركـــائز الأحيـــاء الدقيقـــة باكثارهـــا
 معــدل نمـــو ســريع ولكنهــا ذات حجـــم صــغير وكثافـــة ولهـــا ،(%50-65) لبروتينإنتاجهــا لـــ
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وصــــعباً كمــــا أن محتواهــــا مــــن الحمــــض النــــووي  ،ً منخفضــــة ممــــا يجعــــل حصــــادها مكلفــــا
 .(2010، وا خرون Mellors) عالٍ للغاية والمركبات البورينية

حيــث تصــل  الجيــدة بروتينيــةالخمــائر فهــي مناســبة لإنتــاج البــروتين بســبف النوعيــة الأمــا 
وســـــهلة الحصـــــاد ويـــــنخفض  ،كبيـــــر خلاياهـــــا كمـــــا أن حجـــــم ،بروتينـــــاً  (% 55-45)إلـــــى

الحمضـي نمو في الوسط وت ،محتواها من الحمض النووي وذات محتوى عالٍ من الليزين 
ومحتواها جيد من الميثونين ممـا يجعـل البـروتين المـأخوذ منهـا مقاربـاً فـي فائدتـه للبـروتين 

 وقــد نالــت الخمــائر قبــولًا شــعبياً بســبف التــاريس الطويــل مــن الإســتعمال التقليــدي ،الحيــواني
 . ( 2011 ،وا خرون Akram)   ةـــــغذائيــــــات الـاعـــن الصنــــــم ائر في كثيرــــــللخم
حيث أن الحيوي من الخمائر المنتجة للبروتين  Kluyveromyces. lactisخميرة  تعد  

البروتين منتجاً رئيسياً للعمليات الاستقلابية التي تقوم بها الخميرة لدى إكثارها على 
تزايد الاهتمام في قد  و( 2002، وا خرون   (Gerbaالأوساط المختلفة خلال مراحل النمو

الراهن بعمليات إكثار الخمائر التي تمتلك خاصية استقلاف سكر اللاكتوز فمن الوقت 
والبيوكيميائية للخمائر المستقلبة لسكر اللاكتوز  ،خلال دراسة الخصائص الفيزيولوجية

لها القدرة على التمثيل  K.lactis ،مثلKluyveromycesثبت أن الأنواع التابعة للجنس
 بكميات مناسبة الحيويوالبروتين  ،تاج الكحول الإيتيليالفع ال لسكر اللاكتوز مع إن

(Rajoka ،2006 .) 
ليست   K.lactisأن الإمكانيات البيولوجية لخميرة (2005)وا خرون عام Ghaly وجد 

والذي استعمل كغذاء للرضع في ستينيات القرن محدودة بانتاجها للبروتين وحيد الخلية 
في الوقت الحالي (  Fanctional Food)الوظيفية الـ الماضي بل تعداه إلى إنتاج الأغذية

، والحموض العضوية كحمض اللبن ،لإنتاج مركبات النكهة K.lactisكما استعملت الـ
 ،المفيدة كمضافات غذائية في العديد من الصناعات الغذائية K.lactisاستعملت و كما

 Saccharomycesونظر لها كخميرة غذائية تنافس في أهميتها كلًا من خميرة 

cerevisiae،  وخميرةSchizosaccharo myces pormbe ، (Colussi وا خرون، 
في  على النموK. lactis( قدرة خميرة الـ (2009وا خرون عام   Mericoدرس (.2005
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الظروف اللاهوائية وتبين من خلال الدراسة أن الخميرة قادرة على النشاط في هذه 
نتاج الإيتانول والغليسرول كما يتباطئ معدل  الظروف واستقلاف الغلوكوز بشكل أكبر وا 

 في الظروف اللاهوائية. النمو
في المجــال تنمــو  K lactis( أن الـــDoval،1994وSisoأظهــرت الأبحــاث التــي قــام بهــا )

، ولا تنمـو فـي درجـات (°c 28 ~ 30) المثلـى لنموهـا ، والحـرارة س °20 ~35°بين الحراري  
 ) هـوK. lactis وأوضحا أن وسـط الحموضـة المناسـف لنمـو الــ ، .°37cحرارية أعلى من

pH= 3.4 ~ 7.2) . 
كوجـــــود العناصـــــر  بعـــــدة عوامـــــل  بيوكيميائيـــــة الحيـــــويتتحـــــدد القيمـــــة الغذائيـــــة للبـــــروتين 

الأساســـية فـــي الغـــذاء )ســـكريات ،دســـم ، بروتينـــات ( والفيتامينـــات والمعـــادن  والحمـــوض 
% 9.5 -5% دســماً،و 6-2%بروتينــاً،و55-45 علــى تحتــوي الخمــائرالأمينيــة والأليــاف 

 .(2011وا خرون، Nasseri ) أحماض أمينية 12Mg/ml -6رماداً و
 لخليـةاوحيـد  الحيـوي بدراسـة إنتـاج البـروتين  2009)عـام )ا خرون و  Beausejouor قام 

(SCP)   علــــى راشــــح مصــــل الجــــبن النــــاتج بالترشــــيح فــــوق العــــاليUF باســــتخدام خميــــرة
والشـروط  ،الحيـوي بالطريقـة المسـتمرة بواسـطة المخمـر Kluyveromyce smarxianusالــ

   pH= 4.5الهوائيــة وتبــين مــن خــلال الدراســة أن أفضــل إنتاجيــة للخميــرة كانــت علــى 
باضافة كبريتات الأمونيوم كمصدر للا زوت لزيـادة الكتلـة  °c 35-34ودرجة حرارة ما بين 

 .البروتينية
ـــر الحيـــوي  K.fragilis  (، إكثـــار خميـــرة 2004وا خـــرون،)  Ghaly درس فـــي المخم 

باسـتخدام  C° (37-31)  و درجـة حـرارة بـين  pH =( 5.1-3.9 لمسـتمرة عنـد)بالطريقـة ا
مـن وزن اللاكتـوز  % 53الراشح المركز)اللاكتوز( وكان الناتج من الكتلة الحيويـة حـوالي 

 % ( 10-5 )بـروتين وحيـد الخليـة و  % ( 50-45 )فـي المصـل الأولـي ويحـوي المنـتج 
 ،رطوبـة ، هــذا المنــتج يمكـن أن يســتخدم صــناعياً كغــذاء أو عليقـة للحيوانــات لزيــادة اللحــم
 أو كاضـــافات غذائيـــة كمـــا أنـــه يظهـــر تـــأثير جـــانبي مـــنخفض لحمـــض اليوريـــك ومحتـــوى

والتفكيـر بايجـاد  ،تحقيـق الأمـن الغـذائي تمثلـه مشـكلة نظراً لمـامعادن و فيتامينات مرتفع .
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مــن خــلال إيجــاد وارد غــذائي بروتينــي متجــدد قــادر علــى تلبيــة  وذلــك حلــول مناســبة لهــا،
نتـاج غـذاء ا مـن الاحتياجات وسـليم يشـكل قيمـة  ،وصـحي ،الغذائية اليومية من البـروتين وا 

)ركـائز( رخيصـة ومتطلبـات تكنولوجيـة متـوفرة محليـاً ،  مضافة بسبف إنتاجه على أوسـاط
لمشـكلة التلـوث البيئـي النـاجم عـن إلقـاء إضافة إلى إيجـاد حلـول جديـدة وعصـرية وجذريـة 

إنتــاج و إلــى  هــدف البحــثفقــد  فــي مجــاري الصــرف الصــحي كميــات هائلــة مــن المصــل
 مــــــن الكتلـــــة الحيويــــــة لخمـــــائرالحيــــــوي النـــــاتج   لبــــــروتينااســـــتخلاص وتجفيـــــف 

Kluyveromyces.lactis،  و تقييمــه الحيــوي ،  قيــاس مؤشــرات الجــودة  للبــروتينومــن ثــم
 .الكيميائية والميكروبية والصحيةمن الناحية 

 المواد وطرائق العمل
 المواد والأجهزة المستخدمة:

المنفصـل عـن تصـنيع الجـبن العكـاوي  )تجبن أنزيمـي(،الجـبن الحلـو مصـل :المصل الخام
وقـد طبقــت  ،المستحصـل عليـه مــن شـركات القطــاع العـام )ألبــان دمشـق( فــي فتـرة الدراســة

لفصل اليدوي الترشيح ثم  الليمون مع إضافة حمض°C(  95-90)التسخين عليه عملية 
وذلك بعد تصفية  (منزوع الدسم للحصول على وسط التخمر العام )المصلالدسم ، وذلك 

 .البروتينات المتخثرة
البروتينــات المتخثــرة  تبعــد التســخين وفصــل منــزوع الدســم : المصــلوسططط التخمططر العططام

 الخــالي مــن البروتينــات، مصــلالتــم تركيــزه بــالتبخير للحصــول علــى راشــح  وقــد ،بالتصــفية
كبريتـات  وهـي: الخميرة عليه أكثر ملاءمة لنمو ليصبح المواد المغذية التالية  له أضيفو 

 0.2بمقـدار MgSO4 مل وكبريتـات المغنزيـوم100(غ/0.3بمقدار ) 2SO4(NH4)الأمونيوم

مـل 100غ/0.2   بمقدار 2Hpo4(NH4)مل كعامل نمو وفوسفات ثنائية الأمونيوم 100غ/
وآخــرون  Tiwari)مــل100مــل/5( لتعــديل الوســط بمقــدار(NH4OHومــاءات الأمونيــوم  

 °C 121على حرارة  لصاد الموصدباالراشح للمصل عُقم هذه الإضافات وبعد  (،2011،
 حرارة البراد للتجارف اللاحقة. دقيقة وحفظ على درجة 15بار لمدة  3وضغط 
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مـن قسـم الهندسـة . Kluyveromyces.lactis-42: سلالة نقيـة للخميـرة البادىء النقي -
بنك السلالات فـي معهـد  والتي استقدمت من ،كلية الهندسة الكيميائية والبترولية–الغذائية 

علـــى  اتـــم إكثارهـــ حيـــث الميكروبيولوجيـــا والفيزيولوجيـــا أكاديميـــة العلـــوم القوميـــة الأوكرانيـــة
 .وسط زرعي مناسف في أنابيف معقمة

بواسطة وحدة تخمير تجريبية  الحيويتم إجراء تجارف إنتاج البروتين  المخمر الحيوي: -
(Bioreactor نموذج )(electrolab) )ليتر في مخابر هيئة الطاقة  10سعة  )منشأالسويد

 تركيــزوفقــاً للشــروط المثاليــة لإنتــاج البــروتين الحيــوي  الذريــة قســم البيوتكنولوجيــا الجزيئيــة
ـــــــوز ســـــــكر ـــــــدروجيني والأ، ( %6.5) اللاكت ـــــــة الحـــــــرارة الودرجـــــــة ، pH (5 )س الهي مثالي

وفـق عـدد دورات فـي الحاضـن الهـزاز بلـغ ،سـاعة(  24)المثـالي تخمر الوزمن  س،(30°)
عبـــارة عـــن  المخمـــرو   %(8) بلـــغ  مثاليـــة(  PO2  )تهويـــةبمعـــدل و  ،دورة/دقيقـــة( 350)

لوســــط اوعــــاء تخميــــر مصــــنوع مــــن الزجــــاج مــــزدوج الجــــدار وذلــــك للــــتحكم بدرجــــة حــــرارة 
 الوحدات التالية :بالتخمري عن طريق تيار من الماء والمخمر مزود 

:وذلـك عـن طريـق الجـدار المـزدوج الموصـول إلـى ثرموسـتات  وحدة التحكم بدرجة الحرارة
 °0.1cبدقة  °60c حيث يتم التحكم بدرجة الحرارة حتى

:عن طريق محور مزود بمراوح مناسـبة للتقليـف موصـول بمحـرك  وحدة التقليب والتحريك
 دورة/د.(  r.p.m)1200سرعته القصوى 

درجـة عـن طريـق مضــخات معياريـة تقـوم بضــس  0.01: بدقــة pHوحطدة الطتحكم بدرجططة الطط
 خاص للضبط على الدرجة المناسبة. وسط التعديل المناسف مع وجود الكترود

:عــن طريــق الكتــرود  حســاس خــاص موضــوع فــي وســط  وحططدة الططتحكم بهوائيططة الوسططط
 التخمير يمكن من خلاله التحكم بسرعة الدوران وفق انحلالية الأكسجين المحددة.

 بار حيث يمكن التحكم بتدفقه. 2:وذلك عن طريق ضاغط هواء حتى وحدة ضخ الهواء
 لتقدير العناصر الثقيلة.: ماركة فاريانالإمتصاص الذري جهاز  -

لفصل الكتلة الحيوية من  Scientific-Make   -India) طاردة مركزية)مثفلة  -
 السائل المعلق المعامل بالتسخين الناتج عن التخمر
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 طرائق العمل:
 :الحيوياستخلاص البروتين  -

الحيوية إلى التسخين السريع باستخدام البخار المضغوط إلى الدرجة  الكتلة تم تعريض
65C°- 90C°  حيث يساعد التسخين السريع على الحيوي، للحصول على البروتين ،

قتل الخلايا وذلك بتحطيم الحموض النووية للخميرة بعدها تم فصل سائل التخمير 
ر كلًا من عمليتي التسخين إن تأثي ،واستخلاص الكتلة الحيوية بالمرشحات النابذة

 الحيويفي خلايا البروتين %10في الكتلة الخلوية من  RNAوالترشيح يخفض محتوى الـ
 (.1998وا خرون،Ward)وفقاً  في المنتج البروتيني من الوزن الجاف %2- 0.5إلى 

 أجريت على الكتلة الحيوية بعد الاستخلاص الإختبارات التالية
 (AOAC ،2002وفقاًلط) : الإختبارات الكيميائية

طريقة   المواد الدسمة ،(Kyeldahl methodل )هالبروتين طريقة كلدا ،  تحديد الرطوبة
 .تحديد الرماد ،سوكسلت

 .(AOAC ،2002)النحاس(: الزرنيخ، تقدير العناصر الثقيلة )الرصاص، الكادميوم،
 الحيويالتي أجريت على البروتين  تتضمن الإختبارات :الحيوياختبارات جودة البروتين 

تقييم نوعية البروتينات المتعددة باختبارات التغذية وهي تحديد معامل قابلية الهضم 
(TD(القيمة الحيوية، )BV(فائدة البروتين الصافي،)NPU  ونسبة فعالية، ،)

اعتماداً على  في الأغذية الحيوي(، لتحديد إمكانية استعمال البروتين PERالبروتين)
 فئران التجارف من نوع هامستر على اراتــــــــــــــــــــد أجريت الإختبـــــــــالحيوانات المخبرية وق

ناث( عمر ق قسم تأثير ـــحة الحيوانية بدمشــــرية الصـــــفي مدي يوم25البيضاء )ذكور وا 
 .(1991وا خرون،  Aroraلـ ) الأدوية وفقاً 

كمية البروتين مقدرة بالغرام  تعبرعن :Biological Value(BV )القيمة الحيوية 
تمثل القيمة الحيوية نسبة و  ،غ غذاء بروتيني100المتشكلة بالجسم من جراء تناول 

 الا زوت المحتبس في حيوانات التجربة على قيمة الا زوت الممتص من قبل الحيوانات.
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𝐵𝑉 =
الا زوت المحتبس 
الا زوت الممتص

× 100 

)المطروح بالبول + المطروح بالبراز( –أن المحتبس = المدخل  حيث  
المطروح بالبراز –الممتص = المدخل       

𝐵𝑉 =
 𝑁𝑑 − (𝑁𝑓 + 𝑁𝑢)

𝑁𝑑 − 𝑁𝑓 
× 100 

 Nf: المطروح في البراز الا زوت

المطروح في البول الا زوت :Nu 
 Nd:   الا زوت المدخل مع الغذاء

:(TD)Total Digestive  -    معامل الهضم 
يمثل معامل الهضم نسبة الا زوت الممتص من قبل حيوانات التجربة  على  نسبة 

.الا زوت المدخل مع الغذاء  

𝑇𝐷 =
الا زوت الممتص
الا زوت المدخل

× 100 

𝑇𝐷 =
(𝑁𝑑 − 𝑁𝑓)

𝑁𝑑
× 100 

 :)NPU)Net Protein Utilization :فائدة البروتين الصافي -   

والبروتين المطروح على شكل صلف  في الغذاء تمثل النسبة بين البروتين المتناول
فائدة البروتين الصافي اختباراً هاماً لتقدير  وتعد التجربة و تعتمد على حيوانات،)براز(

جودة البروتينات وهي تمثل قيمة معامل الهضم مضروباً بالقيمة الحيوية ويتم حسابه وفقاً 
:للمعادلة التالية  

الممتص/المدخل = المحتبس/المدخل× المحتبس/الممتص =  NPU 
NPU= BV × TD 

NPU =
 𝑁𝑑−(𝑁𝑓+𝑁𝑢)

𝑁𝑑−𝑁𝑓 
×

(𝑁𝑑−𝑁𝑓)

𝑁𝑑
×100 

NPU =
 𝑁𝑑−(𝑁𝑓+𝑁𝑢)

𝑁𝑑 
×100 
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  (𝑃𝐸𝑅) Protien Efficiency Ratio نسبة فعالية البروتين:   - 

  .بروتين مغزى به الحيوان عن الربح في الوزن لكل غرام وهو من أدلة النمو ويعبر

توضع حيوانات التجربة في أقفاص معزولة وتزود بالماء كما تريد ، طريقة العمل: 
ويسجل وزن كل حيوان في بداية الفحص كما يقاس وزن الجسم والطعام المدخل في 

 فترات منتظمة خلال مدة 

 ( يوماً.28الفحص )
م بروتين مغذى به الحيوان تؤخذ على أساس ربح الوزن لكل غرا PERويحسف الـــــ 

%بروتين على 10يوماً وتغذى بحمية غذائية تحوي  28-21بعمر  ةحيوانات التجرب
 حيوانات  10مجموعتين كل مجموعة 

 تغذى بحمية تحوي على الكازئين المرجعي )شاهد( :المجموعة الأولى

دة البروتين تغذى بحمية تحوي على البروتين المفحوص وتكون جو  :المجموعة الثانية
 وتحسف النتائج من المعادلة التالية:المفحوص أفضل كلما كان نمو الحيوانات أسرع 

 
− الربح في  الوزن للحيوانات المغذاة  بالكازئين  الربح في  الوزن للحيوانات المغذاة  بالبروتين

  البروتين  المدخل
= 𝑷𝑬𝑹 

 

  الإختبارات الميكروبية:  -
 على الشكل التالي : الناتج الحيويالميكروبية التالية على البروتين  الإختبارات أُجريت 
(YousefوCarlstrom ،2003 ) تعداد عام ، تعداد الكوليفورم ، تعداد الخمائر والفطور،

 .وذلك باستخدام الأوساط المناسبة
 الأوساط المستخدمة:  -
:تم استخدامه لإحصاء التعداد العام للجراثيم  Nutrient Agarوسط الآغار المغذي  -

 ساعة. 48ولمدة  c°37الهوائية حيث يتم التحضين على درجة 
 (YousefوCarlstrom،2003 ) 
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: يستخدم لإنماء  Violet Red bile Agar الأحمر والأصفر وسط الآغار البنفسجي -
 ساعة. 24ولمدة  c°37بكتيريا الكوليفورم حيث يتم التحضين على درجة 

(YousefوCarlstrom ،2003 ) 

: يستخدم لإنماء الفطور والخمائر Potato Dextrose Agarوسط دكستروز البطاطا  -
 .( Carlstrom ،2003وYousef) أيام 3ولمدة  c°25على درجة حرارة 

للتتخلص من  تتعرض الخلايا لعملية التجفيف حيثالكتلة الحيوية تحت التفريغ  جُففت
  االرطوبة

 :لتحليل الإحصائيا -
لبروتين لبالنسبة لتحليل نتائج الإختبارات  تصميم القطاعات العشوائية الكاملةاستخدم 
 يلي: مال وفقاً  الحيوي

الانحراف ± جميع التحاليل بثلاث مكررات وسجلت النتائج كمتوسطات  أجريت .1
 المعياري.

-Andersonباستخدام اختبار  Test for Normalityاجري اختبار التوزع الطبيعي  

Darling Test ا و( جري اختبار تحليل التباينANOVA باستخدام طريقة ) General 

Linear Model  ثم تبعت باختبارTukey  لتحديد الفروق المعنوية بين المتوسطات على
 (.p  ≤0.05% )5مستوى ثقة 

   Minitab 14 جميع التحاليل الإحصائية السابقة باستخدام برنامج أُجريت .2

   software package (Minitab Inc., USA) 
 النتائج والمناقشة:

 :لمصل الخامل الكيميائيةالاختبارات 
في خاصـية الحموضـة القلويـة  (.2الجدول ) لمصل الخام المستخدماأظهرت نتائج تحليل 

وتحليل اللاكتوز والمادة الجافـة والبـروتين والدسـم أنهـا ضـمن  ،المعايرة مقدرة كحمض لبن
كمــا أن إرتفــاع الحموضــة القلويــة المعــايرة  الســورية الخاصــة ،الحــدود الطبيعيــة للمواصــفة 

 عائــد لوجــود البكتريــا اللبنيــة فــي المصــل وعــدم بســترة الحليــف المخصــص لصــناعة الجــبن
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الميكانيكيــة القاســية ا التــي  الطفيــف لنســبة البــروتين تــم تفســيره بالمعاملــة كمــا أن الإرتفــاع
 بمـا منهـا إلـى المصـل جـزء انتقـالتعرضت لها خثرة الجبن أثناء صناعته والتي أدت إلـى 

 (.2005،وآخرونThomet ) يتوافق مع
 

 التركيب الكيميائي للمصل الخام( 2) الجدول
المصل 
 الخام

الحموضة 
 حمض لبن%

 اللاكتوز
% 

المادة الصلبة 
% 

 البروتين
% 

 الدسم
% 

 0.24a 0.03±4.54a 0.3±5.9b 0.02±0.9b 0.01±0.4a±0.02 1عينة
 0.22a 0.04±4.53a 0.1±6.1a 0.01±0.9b 0.03±0.6b±0.01 2عينة
 0.21a 0.02±4.55a 0.2±6.4a 0.02±1.01a 0.03±0.6b±0.03 3عينة
 0.19b 0.03±4.46b 0.3±6.2a 0.01±0.9b 0.04±0.5a±0.01 4عينة
 0.18b 0.03±4.58a 0.1±5.8b 0.02±0.8c 0.03±0.4a±0.01 5عينة
 0.21a 0.04±4.47b 0.2±6.3a 0.03±1.03a 0.02±0.5a±0.03 6عينة

ط الحسابي لثلاثة مكررات، والأرقام التي تحمل أحرفاً متشابهة في العمود سكل قراءة هي المتو *  
 (.P0.05 ≤لا يوجد بينها فروق معنوية على مستوى معنوية ) الواحد

 المصل:لراشح الكيميائية  الاختبارات
فـي  (.3الجـدول ) منـزوع الدسـم الكيميائيـة لراشـح المصـل الاختبارات أظهرت نتائج تحليل

وتحليــل اللاكتــوز والمــادة الجافــة  خاصــية الحموضــة القلويــة المعــايرة مقــدرة كحمــض لــبن 
بمساحيق مصـل  الخاصة السورية والدسم أنها ضمن الحدود الطبيعية للمواصفة والبروتين
 2002لعام .2537 رقم. الحليف

 التركيب الكيميائي للمصل منزوع الدسم والبروتين (3)الجدول 
المصل 
 الخام

الحموضة حمض 
 لبن%

 اللاكتوز
% 

المادة الصلبة 
% 

 البروتين
% 

 الدسم
% 

 0.18a 0.1±4.55a 0.3±4.81a 0.001±0.2a 0.001±0.01a±0.021 1عينة

 0.21a 0.2±4.54a 0.1±4.72a 0.002±0.1a 0.002±0.02a±0.031 2عينة

 0.19a 0.2±4.53a 0.2±4.90a 0.002±0.2a 0.003±0.01a±0.011 3عينة

 0.19a 0.1±4.48a 0.1±4.82a 0.001±0.2a 0.001±0.02a±0.016 4عينة
 0.18a 0.2±4.58a 0.1±4.78a 0.002±0.1a 0.003±0.01a±0.021 5عينة

 0.21a 0.1±4.47a 0.3±4.83a 0.001±0.1a 0.002±0.02a±0.014 6عينة

ط الحسابي لثلاثة مكررات، والأرقام التي تحمل أحرفاً متشابهة سكل قراءة هي المتو *  
 (.P0.05 ≤في العمود الواحد لا يوجد بينها فروق معنوية على مستوى معنوية )
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 :الحيويللبروتين  ةالكيميائيالاختبارات * 
وجود فرق معنوي في نسبة المادة الجافة  (4الجدول ) التحليل الإحصائي أظهرت نتائج

وتراوحت  الحيوي،لعينات البروتين  (P≤ 0.05على مستوى معنوية )بين المتوسطات 
وهي ضمن النسف  ،( 6في العينة ) (64.70)( وبين 1للعينة ) (61.70)نسبتها بين 
-60التي تتراوح بين )FAOوالزراعة  ،والمصرح بها من قبل منظمة الأغذية ،المسموحة

  .(% لبروتينات الخمائر80
وجود فرق معنوي  إلى لبروتين في المادة الجافةالمئوية للنسبة لدلت النتائج الإحصائية 
بين المتوسطات  لصالح الزيادة في نسبة البروتين  (P <0.05على مستوى معنوية )

وبين  ،أعلى نسبة (1العينة ) (.1247)الجافة  حيث تراوحت نسبة بروتين في المادة
ضمن النسف المسموحة والمصرح بها من قبل  جميع العيناتو ( 5( العينة )(43.74

من  لبروتينات الخمائر (%55-45)التي تتراوح بين  FAOمنظمة الأغذية والزراعة 
على أنزيم  Klyveromyces lactis وقدتم تفسير النتائج باحتواء خميرة ،المادة الجافة

ونجاح سير عملية التخمر ضمن الظروف التي وجدت بها الخميرة  ،بيتا غالاكتوزيداز
حيث بروتينات إلى  نسبة مرتفعة من الوسطبنشاطه الذي أدى إلى تحويل وقيام الأنزيم 

  زملاؤهو Neri ) الحيويإنتاج البروتين  الهدف الأساسي للعملية هو أن
بين  وجود فرق معنويالتحليل لنسبة الدسم في البروتين وحيد الخلية إلى كما دلت نتائج 

( 3( العينة )3.67حيث تراوحت بين  )  (P <0.05على مستوى معنوية ) المتوسطات
وجميع العينات ضمن النسف المسموحة والمصرح بها من قبل  (،4( )العينة 4.42و)

لنسبة الدسم في بروتينات  (%6-2التي تتراوح بين ) FAOمنظمة الأغذية والزراعة 
الوسط على نسبة ضئيلة  من الدسم تنتقل إلى ،وقدتم تفسير النتائج باحتواء الخمائر

يوية والحصول على البروتين الكتلة الحيوية وتتركز أثناء الطرد المركزي للكتلة الح
 بالإضافة لمجموعة التفاعلات الخلوية التي ينتج منها كميات قليلة من الدسم. الحيوي
على مستوى معنوية  فرق معنوي دعدم وجو فقد أشارت النتائج إلى في نسبة الرماد أما 
(P≤0.05 لجميع ) وبالتالي لا يمكن تفضيل أي عينة عن عينات البروتين المحللة 
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وهي ضمن النسف المسموحة والمصرح بها من قبل منظمة الأغذية والزراعة الأخرى 
FAO ( 9.5 -5التي تتراوح بين%) وقدتم تفسير بروتينات الخمائر، لنسبة الرماد في

النتائج في ضوء المقادير من العناصر المعدنية التي تمت إضافتها إلى المصل لتدعيمه 
كثار ا لخمائر ،)كبريتات الأمونيوم ، كبريتات المغنزيوم، بالعناصر المغذية لنمو وا 

 فوسفات ثنائية الأمونيوم (.
 الحيوي( التحليل الكيميائي للبروتين 4جدول )ال

البروتين في المادة  % المادة الجافة العينات
 % الجافة

 % الرماد الدسم %

1 0.26±61.70a,b 0.14±47.12c 0.06±4.17a,b 0.06±4.98a 
2 0.30±62.93b,c 0.04±46.21a,c 0.02±4.20a,b 0.09±4.85a 
3 0.30±63.83c 0.07±43.96b 0.06±3.67b 0.02±4.91a 
4 0.35±62.67b,c 0.06±46.23a,c 0.05±4.42a 0.03±5.16a 
5 0.25±60.97a 0.11±43.74b 0.06±4.22a,b 0.04±4.83a 
6 0.15±64.40d 0.09±45.83a,b 0.03±4.15a,b 0.14±4.96a 

ط الحسابي لثلاثة مكررات، والأرقام التي تحمل أحرفاً متشابهة في العمود سقراءة هي المتو *  كل 
 (.P0.05 ≤الواحد لا يوجد بينها فروق معنوية على مستوى معنوية )

 : الحيويللبروتين  الاختبارات الميكروبية
 فرق معنويإلى عدم وجود ( 5تشير النتائج للتحليل الإحصائي لهذه الاختبارات الجدول )

(  في التعداد العام للأحياء P ≤0.01على مستوى معنوية )بين متوسطات العينات 
الدقيقة بين العينات وبناءً على ذلك لا يمكن تفضيل أي عينة عن الأخرى كما دلت 

أن جميع العينات ضمن الحدود الطبيعية لتعداد الأحياء الدقيقة حسف  النتائج على
 خلية/غ في البروتيات المجففة 510والتي لا تسمح بوجود أكثر من  FAOمنظمة الفاو

وتم تفسير ذلك بتعرض الكتلة الحيوية إلى .(2011وا خرون، Nasseri ) بما يتوافق مع
 والتي كانت جيدة وكافية للقضاء على الخلايا °C ,(90-75التسخين لدرجة حرارة )
ولكنها لم تكن كافية للقضاء على أبواغها بالإضافة لذلك كان  ،الخضرية للأحياء الدقيقة

وبالتالي  ،كبير في زيادة نسبة الأحياء الدقيقة أثر الحيويللتجفيف المكشوف للبروتين 
لم تكن مناسبة لزيادتها بشكل  كما أن الظروف،زيادة التعداد الكلي للأحياء الدقيقة 
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الكوليفورم على عدم وجود فرق معنوي في دلت النتائج بالنسبة لجراثيم  كمامضطرد.
وبناءً عليه  لا يمكن ( P ≤0.01على مستوى معنوية ) العينات متوسطات  تعدادها بين

تفضيل أي عينة عن الأخرى كما دلت النتائج على أن جميع العينات ضمن الحدود 
3والذي يجف ألا يتجاوز  FAOحسف منظمة الكوليفورمالطبيعية لتعداد 

(/غ  وقد (10
لى نظافة الماء المستخدم في عملية غسل البروتين  لى عدم توفر  الحيوي،عُزي الأمرا  وا 

فهي أيضاً ضمن  أما بالنسبة لتعداد الخمائر.الظروف الملائمة لنشاط بكتريا الكوليفورم
 البالغFAO الطبيعية لمواصفات منظمة الفاو الحدود

ـــــة/غ110×5)  ـــــوييولا  ،( خلي ـــــى  وجـــــد فـــــرق معن ـــــة )عل بـــــين ( P ≤0.01مســـــتوى معنوي
 الخمـائروجـود  وقـد تـم تفسـير وبذلك لا يمكن تفضـيل أي عينـة علـى الأخـرى المتوسطات

بعــد تعرضــه للمعاملــة الحراريــة لتقليــل نســبة المكشــوف  فــي البــروتين هــو تعرضــه للتجفيــف
 Neri) ثــم نقلــه مكشــوفاً مــن وعــاء إلــى أخــر فــي ظــروف غيــر عقيمــة نوويــةالأحمــاض ال

 .(2008وآخرون،
 الحيوي( نتائج التحليل الميكروبي للبروتين 5جدول )ال

البروتين 
 الحيوي

 التعداد العام
خلية/غ مع الحساب الإحصائي 

 لوغاريتمياً 

 الكوليفورم 
مع الحساب  خلية/غ

 الإحصائي لوغاريتمياً 

 الخمائر
مع الحساب  خلية/غ

 الإحصائي لوغاريتمياً 
1 103×2.25  0.01±3.35a 102×1.6 ±2.21a0.02 101×3.0 ±1.48a0.05 

2 103×2.14  0.02±3.32a 102×2.2 ±2.34a0.05 101×2.0 ±1.30a0.03 

3 
103×2.18 

0.01±3.33a 
102×1.7 

±2.23a0.03 101×2.0 ±1.30a0.03 

4 
103×2.22  

0.01±3.34a 
102×1.9 

±2.28a0.03 101×3.0 ±1.48a0.05 

5 
103×2.17 

0.01±3.33a 
102×1.5 

±2.18a0.02 101×2.0 ±1.30a0.03 

6 103×2.22  0.01±3.34a 102×1.7 ±2.23a0.03 101×4.0 ±1.60a0.05 

ط الحسابي لثلاثة مكررات، والأرقام التي تحمل أحرفاً متشابهة في العمود س*  كل قراءة هي المتو 
 (.P 0.01≤الواحد لا يوجد بينها فروق معنوية على مستوى معنوية )

 :الحيويفي البروتين  الثقيلة عناصرال
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( 6الجـدول ) الحيـوينسف المعادن الثقيلة في البروتين لنتائج التحليل الإحصائي  أظهرت
لى خلو البروتين من عنصر النحاس المسبف للأمراض والسرطانات بشـكل تـام ولجميـع  وا 

أمـــا   ،جـــزء بـــالمليونFAO (5 ) ppmالعينـــات، علمـــاً أن النســـف المســـموح بهـــا حســـف 
توســطات  العينــات علــى مســتوى بالنســبة لعنصــر الرصــاص فقــد وجــد فــرق معنــوي بــين م

حيــــــــث بلغــــــــت نســــــــبة  ،أفضــــــــل العينــــــــات( 2) العينــــــــة (، وكانــــــــتp) <0.05   معنويــــــــة
وهـــذه النســــبة أدنـــى مــــن الحـــدود المســـموح بهــــا فـــي المواصــــفات  ppm( 0.13الرصـــاص)

ضـــمن الحـــد المســـموح بهـــا  نهـــاكمـــا أ،والعالميـــة لمثـــل هـــذا النـــوع مـــن المنتجـــات  ،المحليـــة
)جزء فـي المليـون(  ppm( 2الرصاص ) عنصر والتي لا تسمح أن يتجاوزFAO لمنظمة

فــي البروتينــات المجففــة الميكروبيــة، وقــد تــم تفســير وجــود الرصــاص بانتقالــه مــن الأدوات 
والأوانـــي وتعـــود النســـبة المتدنيـــة مـــن الرصـــاص إلـــى نظافـــة وســـط التخميـــر العـــام )راشـــح 
المصـــل( كونـــه وســـط غـــذائي.  أمـــا بالنســـبة لعنصـــر الكـــادميوم فقـــد تراوحـــت نســـبته بـــين 

(0.10)ppm ( 0.33( و)3ي العينـــة )فـــppm ( ووجـــود الفـــرق المعنـــوي لصـــالح 5للعينـــة )
  FAOضــمن الحــد المســموح بهــا مــن قبــل منظمــة الـــأن جميــع العينــات  ( علمــا3العينــة )
ـــالغ ) ـــوي، وفســـر وجـــود الكـــادميوم فـــي البـــروتين ppm( 1والب مـــن المعـــدات  بانتقالـــه الحي

(، 6) ةفــي العينــ ppm (0.04وحـت بــين )والأدوات المسـتخدمة، أمــا نسـبة الــزرنيس فقــد ترا
أن جميـــع العينـــات ضـــمن الحـــدود المســـموح بهـــا مـــن قبـــل  علمـــاppm(2 ) (0.01وبـــين )

فـي  ppm( 1والتـي سـمحت بتواجـد )WHO  ومنظمـة الصـحة العالميـة   FAOمنظمـة الــ
 مـن الجـو الملـوث والمبيـدات بانتقالـهيفسر وجود الـزرنيس و  ،البروتينات الميكروبية المجففة

 .(2008وآخرون، Neri) والعليقة المستخدمة في تغذية الحيوانات
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 الحيويلبروتين ل(المعادن الثقيلة 6جدول )ال
البروتين 
 الحيوي

 Pbالرصاص 
 ppmملغ/كغ 

  Cd  الكادميوم 
 ppmملغ/كغ 

 Asالزرنيخ 
 ppmملغ/كغ 

 Cuالنحاس 
 ppmملغ/كغ 

1 0.10±0.15b 0.12±0.17a,c 0.01±0.02a - 

2 ±0.13a0.10 0.21±0.13c 0.01±0.01a - 

3 0.17c±0.12 0.10±0.10c 0.01±0.04b - 

4 ±0.19c0.15 0.10±0.20a,b 0.01±0.02a - 

5 0.17c±0.12 0.10±0.33c 0.01±0.03a,b - 

6 ±0.16c0.10 0.10±0.16a,b 0.01±0.04b - 

والأرقام التي تحمل أحرفاً متشابهة في العمود  ،مكررات ةثلاثكل قراءة هي المتوسط الحسابي ل*  
 .(P0.05≤الواحد لا يوجد بينها فروق معنوية على مستوى معنوية )

 :الحيوينتائج تقييم جودة البروتين 
بالنسبة لمعامل الهضم  لتقييم جودة البروتين  (7الجدول ) تشير نتائج التحليل الإحصائي

 P( إلى وجود فرق معنوي بالإرتفاع بين المتوسطات على مستوى معنوية )TDالكلي )
( في 70.21)( إلى 3( للعينة )65.25( حيث تراوح الفرق بين المتوسطات بين ) 0.05≥

( و حيث أن معامل الهضم يمثل نسبة الا زوت الممتص من قبل حيوانات 5العينة )
فهو يعد من الأغذية الجيدة والتي  التجربة  على  نسبة الا زوت المدخل مع الغذاء

الطبيعية المسموح بها  الجسم على الإستفادة منها ومجمل العينات ضمن الحدود يستطيع
وجود  BVأظهرت النتائج بالنسف المئوية للقيمة الحيوية كما  ،FAO منظمةمن قبل 

حيث بلغ أعلى متوسط  (P ≤0.05معنوي بين المتوسطات على مستوى معنوية )فرق 
( تدل النتائج أن البروتين 65.90( وهو)3متوسط للعينة ) وأقل ،(76.52( وهو )5للعينة )
غ من البروتين  0.76وذلك لتشكل ما مقداره   ،من الأغذية عالية القيمة الغذائية الحيوي

،وحيث أن بروتين البيض يمثل   الحيويغ من البروتين 100في الجسم جراء تناول 
ــ 100للقيمة الحيوية والتي تقدربـالقيمة المرجعية  لذا تشكل  FAOوذلك حسف منظمة الــ

أن جميع العينات ضمن المدى المسموح به  ( الأفضل في القيمة الحيوية علماً 5العينة )
فقد  NPU، أما بالنسبة لفائدة البروتين الصافي  FAOفي المواصفات القياسية لمنظمة
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( بين  P≤0.05لإرتفاع على مستوى معنوية )أشارت النتائج إلى وجود فرق معنوي با
( 5( في العينة )53.72) ( وبين2( للعينة )41.54متوسطات العينات ، وتراوحت بين )

من النسبة الموجودة  ،وهذا يدل على كون البروتين من الأغذية الجيدة ونسبته قريبة جداً 
وجميع العينات ضمن المدى المسموح به في  %(57%( والرز)41في القمح )

 .FAO المواصفات القياسية الخاصة لمنظمة الأغذية والزراعة الـ 
على وجود فرق معنوي  PERكما دلت نتائج التحليل الإحصائي لنسبة فعالية البروتين 

 بالإرتفاع
( فتراوحت النسف بين P≤0.05بين نسف متوسطات العينات على مستوى معنوية )

( وجميع العينات ضمن المجال المسموح 1( في العينة )2.35وبين ) ،(6( للعينة )2.01)
،وقريبة من قيم بروتينات فول الصويا ولحم الأبقار  FAOللمواصفات القياسية لمنظمة الـ

 (.2008وآخرون،Neri ).FAOوكازيئينات الحليف حسف 
 الحيوي( نتائج تقييم جودة البروتين 7جدول )ال

البروتين 
 الحيوي

 معامل الهضم الكلي
%TD 

 

 القيمة الحيوية 
%BV 

فائدة البروتين 
 الصافي

NPU% 

نسبة فعالية 
 PERالبروتين

1 0.29±68.99b 0.69±73.59b,c 0.54±50.77c 0.21±2.35a,b 

2 0.41±67.21a,b 0.74±72.29b 0.95±41.54c 0.11±2.09a 

3 0.46±65.25a 
0.49±65.90a 0.85±42.99d 

0.15±2.33a,b 

4 1.08±68.15b 0.62±71.45b 0.89±48.69c 0.16±2.12a 

5 0.29±70.21c 
0.79±76.52e 1.15±53.72c 

0.25±2.33a,b 

6 0.81±67.23a,b 0.69±73.61b,c 0.98±49.48e 0.08±2.01a 

ط الحسابي لثلاثة مكررات، والأرقام التي تحمل أحرفاً متشابهة في العمود سكل قراءة هي المتو *  
 (. P 0.05 ≤ الواحد لا يوجد بينها فروق معنوية على مستوى معنوية )
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 الإستنتاجات:
 Kluyveromycesالناتج من خميرة الحيوي  لبروتينل مؤشرات الجودة  دراسةأكدت -1

lactis ذات من البروتينات أنه  المغذية المنماة على راشح المصل المدعم بالعناصر
 .وذو نسبة منخفضة من العناصر المعدنية ،القيمة الغذائيةالمرتفعة الجودة العالية 

والخمائر  ،البكتيريا  أن محتواه من للبروتين الحيوي أثبتت الإختبارات الميكروبية -2
اصفة و والم FAOلبروتينات بحسف منظمة الــــــــــــــا في ضمن الحدود المسموح بتواجدها

 الخاصة .عالمية ال
 التوصيات:

لتنمية الأحياء الدقيقة  فيها كركائز واللاكتوز الموجود ،من مصل الجبنستفادة الا -1
 الجودة الغذائية مثل البروتين الحيوي. والحصول على منتجات عالية

 ستفادة من البروتين الحيوي في تدعيم الأغذية.الا  -2
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