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یا في عیوشیة بكتر Microencapsulationدراسة تأثیر التغلیف الدقیق 
Lactobacillus caseiالمستعملة في تصنیع

المثلجات اللبنیة  

خالد حسك عبد الحسن*نوفل عبد الامیر حسین  اسعد محمد رضا الطائي     

كلیة الزراعة –قسم علوم الاغذیة ـ جامعة البصرة مركز علوم البحار- جامعة البصرة

خلاصةال

من براز الأطفال الرضع بأعمار Lactobacillus caseiكتریا بعشر عزلة من احدعزلت 
یوماً في محافظة البصرة .  شخصت العزلات باستعمال الاختبارات الكیموحیویة وانتخبت العزلة 40-10

Lبكتریا على Microencapsulation.اجریت عملیة التغلیف الدقیق   الأكفأ في إنتاج الحامض

.casei مل من مواد 45بتحضیر أربعة بوادىء للبكتریا المعزولة محلیاً والعزلة القیاسیة وذلك بخلط
والصمغ (A),الجینات الصودیوم (D),الدكسترین (G)والتي شملت الجیلاتین 4%الربط تركیز 

ذه البوادىء في صناعة .استعملت ه10%مل حلیب فرز 45كلاً على انفراد مع (Gu)العربي 
L.caseiتمت دراسة تأثیر عملیة التغلیف الدقیق في عیوشیة بكتریا Ice milk  (IM )المثلجات اللبنیة 

انخفاضا أقل في لوغارتم IMGuو IMG ,IMD ,IMAوأظهرت النماذج في المثلجات اللبنیة 
% على التوالي 22.6و 22.0, 23.2, 22.5المربوطة وبنسب بلغت L. caseiالأعداد الحیة لبكتریا 

180% بعد مدة خزن استمرت  33.3والذي بلغ IMFالحرمقارنة بالانخفاض الحاصل في النموذج

مْ .18- یوماً وفي درجة حرارة 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

من رسالة الماجستیر للباحث الثالث *بحث مستل 
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المقدمة

تعد المثلجات اللبنیة من المنتجات الغذائیة المهمة لما تمتلكـه مـن قیمـة غذائیـة عالیـة فضـلا عـن 
الطلب المتزاید لهذه المنتجات لاسیما خلال فصل الصـیف الـذي یسـتمر فـي القطـر لاكثـر مـن نصـف عـام 

لعمریـة الصـغیرة ویطلبهـا المسـتهلك كمـادة غذائیـة منعشـة ومرطبـة وفـي نفـس تقریبا وبالاخص مـن الفئـات ا
الوقت محببة ومغذیة لذلك یمكن استعمال هذه المنتجـات بشـكل وقـائي وعلاجـي بإضـافة احـد انـواع بكتریـا 

فــــي صــــناعة B.bifidumو L.acidophilusبكتریــــا ت اســــتعملفقــــد.حــــامض اللاكتیــــك العلاجیــــة
لــــذلك اتجهــــت البحــــوث الــــى اســــتعمال البكتریــــا العلاجیــــة فــــي هــــذه المنتجــــات ).4(ةالمثلجــــات القشــــدی

مـن أهـم Lactobacillus caseiكمصدر طبیعي بدیل عن الكثیر من العلاجات الكیمیائیة وتعد بكتریـا 
Bifidobacteriumوبكتریا جنس L.acidophilusأنواع بكتریا حامض اللاكتیك العلاجیة الى جانب 

تتمتـع بـه  هـذه البكتریـا مـن ثباتیـة عالیـة تجـاه الظـروف البیئـة القاسـیة للجهـاز الهضـمي وقابلیتهـا علـى لما 
الاستیطان والتكاثر إضافة الى امتلاكها للعدید من الفوائد العلاجیة مثل علاج ظاهرة عدم تحمل اللاكتـوز 

المعویـة , تعزیـز الجهـاز المنـاعي , , وقف معظم  حالات الإسهال , الموازنـة الإیجابیـة للاحیـاء المجهریـة 
).13خفض مستوى الكولیسترول في الدم والمساعدة في انحسار  الأورام السرطانیة (

إن تحقیــق الفوائــد العلاجیــة للبكتریــا العلاجیــة یتطلــب تنــاول عــدد كــاف مــن الخلایــا الحیــة للبكتریــا 
وبســبب الحساســیة العالیــة للبكتریــا ) .15خلیــة/   غــم ( 106العلاجیــة فــي هــذه المنتجــات لا تقــل عــن 

العلاجیة أثناء عملیات التصنیع والخزن عند استعمالها في تصنیع منتجات الالبـان العلاجیـة لـذلك أتجهـت 
الابحــاث الــى تحســین عیوشــیة هــذه البكتریــا, ومــن طــرق التحســین هــذه هــو اســتخدام طــرق تثبیــت الخلایــا 

ـــــدقیق البكتیریـــــة والمحافظـــــة علیهـــــا مـــــن الهلاكـــــات و  مـــــن هنـــــا جـــــاءت فكـــــرة اســـــتخدام عملیـــــة التغلیـــــف ال
)Microencapsulation وهـــي مـــن الطرائـــق المســـتعملة فـــي تثبیـــت الخلایـــا البكتیریـــة وذلـــك مـــن خـــلال (

حـــبس الخلایـــا البكتیریـــة داخـــل غـــلاف رقیـــق وقـــوي باســـتعمال مـــواد مثـــل الجیلاتـــین والدكســـترین والجینـــات 
عـزل بكتریـا الـىالدراسـةهـدفتو .)8(لسـكریات والبروتینـات الصودیوم والصمغ العربـي وغیرهـا مـن ا

L.caseiإجــراء عملیــة التغلیــف الــدقیق لخلایــا بكتریــا ا ثــم مــن بــراز الأطفــال وتشخیصــهL.casei

وباســتعمال أربعــة مــواد مختلفــة وهــي الجیلاتــین والدكســترین والجینــات الصــودیوم والصــمغ العربــي
المثلجات اللبنیة ودراسة تأثیر مواد التغلیف على عیوشـیة تصنیعالبوادىء المربوطة فيلتاستعم

البكتریا في هذه المنتجات .

Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل    
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المواد
Culture Mediaالأوساط الزرعیة    

caseiاسـتعمل فـي عـد وعـزل بكتریـا الصـلب MRSوسـط اسـتخدمت الاوسـاط التالیـة:

.L. وســـطMRS الســـائل     اســـتعمل فـــي عـــزل وتنمیـــة بكتریـــاL. casei. وســـطL.C الصـــلب
استعمل كوسط لتنشیط المـزراع البكتیریـة بعـد تعقیمـه حلیب الفرز.L.caseiاستخدم في عزل بكتریا 

دقیقة.15لمدة م 121, اماباقي الاوساط فعقمت بالمؤصدة بدرجة دقیقة 5م ولمدة  121عند درجة 
الأوساط المستعملة في الفحوصات التشخیصیة 

Nitrate reduction mediaوســـط اختـــزال النتـــرات )  .3(حضـــرت الاوســـاط اعتمـــاداً علـــى 

وســط تخمــر .وســط الارجنــین.  Gelatin liqueficatوســط تحلــل الجلاتــین .وســط اســتهلاك الســترات
.Carbohydrate fermentationالكاربوهیدرات 

الكواشف والمحالیل الكیمیائیة المستعملة 
الفینــــــو لفثــــــالین كاشــــــف . Nesslers Indicatorكاشــــــف نســــــلر .كاشــــــف اختــــــزال النتــــــرات

Phenolphthalein Indicator .) محلــول حــامض . عیــاري)0.1محلــول هیدروكســید الصــودیوم
.ف الأوكسیدیزكاش.كاشف الكاتیلیز . عیاري)0.1الهیدروكلوریك (

طرائق العمل 
عینات العزل:

) یومــاً یعتمــدون فــي 10-40( بــینجمعــت العینــات مــن بــراز خمســة أطفــال رضــع تراوحــت أعمــارهم 
تغــذیتهم علـــى الرضـــاعة الطبیعیـــة وبصـــحة جیـــدة . اخـــذت العینـــات بشـــكل مســـحات ووضـــعت فـــي انابیـــب 

.ها للمختبر لأجراء الاختبارات علیهامعقمة وضعت الانابیب في حاویةمثلجة لحین وصول

طریقة العزل  
مـل وسـط 9غم من عینات البراز الـى أنابیـب أختبـار تحتـوي علـى1بنقل L.caseiعزلت بكتریا 

MRS مل من النمـو الـى أنابیـب أختبـار 1ساعة نقل 24مْ لمدة 37السائل والمعقم  ونمیت بدرجة حرارة
ائل كـررت هـذه الخطـوة ثـلاث مـرات لغـرض التنشـیط . عمـل تخـافیف بمـاء السMRSمل وسط 9تحتوي 
ـــون  ـــاق بتـــري  1% وســـحب 0.1الببت ـــىمـــل مـــن التخـــافیف  وزعـــت فـــي أطب الوســـط الانتقـــائي تحتـــوي عل
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Lactobacillus casei agar باسـتعمال ةأیـام فـي ظـروف لا هوائیـ5مْ لمـدة 20وحضنت بدرجـة حـرارة
anaerobicحاویة لاهوائیة  jarوأكیاس تحریر الغازات(Oxoid). الفحوصات المجهریة

انتقیــت المســتعمرات  ذات اللــون الأصــفر اللمــاع  صــبغ جــزء مــن كــل مــن المســتعمرات بطریقــة كــرام 
ولوحظت الخلایا تحت المجهر وكانت على شـكل سلاسـل قصـیرة مفـردة أو مزدوجـة ذات نهایـات متسـاویة 

صــبغة كــرام ,تــم نقــل وحفــظ المســتعمرات التــي اتصــفت بالصــفات أعــلاه الــى وســط تقریبــاً, موجبــة التفاعــل ل
MRS ثم شخصت العزلات بأستخدام الفحوصات الكیموحیویة وفحص تخمر الكاربوهیدرات.      السائل

Microencapsulationعملیة التغلیف الدقیق 

Lاجریت عملیة التغلیف الدقیق لبكتریا  . caseiحلیـب الفـرز ة انواع من مواد التغلیف مع باستعمال اربع
-لتحضیر بادئات كالأتي:

مل مزرعة10% + 4مل جلاتین  45مل حلیب فرز+ G :(45(1بادىء 
مل مزرعة10% + 4مل دكسترین 45مل حلیب فرز+ D :(45(2بادىء 
مل مزرعة10% + 4مل الجینات الصودیوم 45مل حلیب فرز + A :(45(3بادىء 
مل مزرعة10% + 4مل صمغ العربي 45مل حلیب فرز + Gu :(45(4بادىء 

مـــــــــــــــــــــــــل مزرعـــــــــــــــــــــــــة                                                                 10مـــــــــــــــــــــــــل حلیـــــــــــــــــــــــــب فـــــــــــــــــــــــــرز+ F :  (90(5بـــــــــــــــــــــــــادىء
ــــة بعمــــر  ــــط لمــــدة 18مزجــــت المزرعــــة البكتیری ــــربط المعقمــــة والخل ــــة بجهــــا30ســــاعة مــــع مــــواد ال ز دقیق

Magnetic stirrer) نــوعIKa )ســحب المــزیج   بوســاطة محقنــة وأضــیف تــم) 3).  فــي الخلطــة رقــم
24مـولاري المعقـم لتكـوین حبیبـات وتـرك لمـدة 0.1بشكل قطرات الى بیكر یحتوي علـى كلوریـد الكالسـیوم 

ي معقــم  ســاعة فــي التبریــد لغــرض تصــلب الحبیبــات. رشــح المــزیج ثــم غســلت الحبیبــات بمحلــول فســیولوج
) .17(لغرض التخلص من كلورید الكالسیوم

(IM)تصنیع مثلجات لبنیة 

% 0.06% ,مــواد نكهــة 0.5% ,مثبتــات 17% ,ســكر15حلیــب كامــل الدســم .خلــط المكونــاتتــم
وروعـــي عنـــد خلـــط مكونـــات المنتـــوج أضـــافة نصـــف كمیـــة الســـكر  ثـــم خلـــط المثبتـــات مـــع الســـكر المتبقـــي 

مْ مـع التحریـك المسـتمر لضـمان أذابـة جمیـع مكونـات 45-40درجـة حـرارة وأضیفت بشكل تدریجي وعلى 
مْ  70-65المنتــوج بعــدها یســتمر فــي عملیــة التســخین والتحریــك لحــین الوصــول الــى درجــة حــرارة البســترة 

ثـم رفعـت درجـة حـرارة )1(ساعة لغرض التعتیق18-17مْ ولمدة 5دقیقة ثم بردت النماذج الى 30لمدة 
ــ واســتعملت مــواد الــربط اعــلاه و L. caseiمْ ولقحــت النمــاذج بالعزلــة المحلیــة لبكتریــا 37ى النمــاذج ال

ثــم بــردت النمــاذج الــى درجــة ســاعات6مْ لمــدة 37% ، حضــنت النمــاذج فــي درجــة حـرارة 5بنسـبة لقــاح 
مْ لحـــین التجمیـــد ثـــم أضـــیفت نمـــاذج الخلطـــات فـــي ماكنـــة الاَیـــس كـــریم لغـــرض التجمیـــد وحفظـــت5حـــرارة 
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ـــمْ لأجــراء التقیــیم الحســي والعــد البكتیــري لبكتری18-بالمجمــدة بدرجــةحرارة   خــلال L. caseiاـ
مراحل الخزن البالغة ستة اشهر .

النتائج والمناقشة                                                                                                            

L . caseiعزل وتشخیص بكتریا   

الصــلب   إذ نمیــت عینــات L.Cباســتعمال الوســط الزرعــي الانتقــائي L. caseiعزلــت بكتریــا
الســائل ونشــطت النمــاذج ثــلاث مــرات  بهــدف زیــادة أعــداد البكتریــا العصــویة نظــرا MRSالبــراز فــي وســط 

ثــم نمیــت العــزلات بعــد التخفیــف بمــاء ومــن ). 3(لوجــود الخــلات فــي الوســط المــذكور كونــه عامــل انتقــاء
مــن بــین أنــواع البكتریــا L.caseiالصــلب الــذي یســمح بنمــو بكتریــا L.C% علــى وســط  0.1الببتــون 

المستوطنة في النبیت المعوي للإنسان وحضنت النمـاذج فـي درجـة حـرارة Lactobacillusالتابعة لجنس 
بعاد الأنـواع البكتیریـة المصـاحبة لهـذه البكتریـا والتـي قـد مْ  لمدة خمسة ایـام لتعزیـز عملیـة الانتقـاء باسـت20

هـي قـدرتها علـى تحمـل L.caseiأن احـد خصـائص بكتریـا الصـلب.L.Cتسـتطیع النمـو فـي وسـط 
L.C) عزلة من المستعمرات النامیـة فـي وسـط 11)، وقد تم الحصول على (14(درجات حرارة منخفضة 

ظهــر الفحــص المجهــري أن  شــكل العصــیات غالبــاً مــا تكــون نهایتهــا الصــلب ذات اللــون الأصــفر اللمــاع وأ
لبایوكیمیائیــة  التــي امتســاویة , إیجابیــة التفاعــل لصــبغة كــرام وغیــر متحركــة . بینمــا أظهــرت الفحوصــات 

الغـاز , إنتـاجفحصـا سـالباً لكـل مـن الكـاتلیز , olL.casei-أجریت على هذه العزلات والعزلة القیاسـیة 
(لسترات , اختزال النترات , إنتاج الامونیا من الارجنیین وفحص تحلل الجیلاتین والاوكسیدیز استهلاك ا
مْ وعـدم قــدرتها علــى النمـو فــي درجــة 15) بینمــا كانـت لهــا القــدرة علـى النمــو فــي درجـة حــرارة  1الجـدول  

).5(مْ 45حرارة  

تي أجریت ) نتائج بعض الاختبارات البایوكیمیائیة ال1جدول (
L. caseiـ01لبكتریاعلى العزلات المحلیة والسلالة القیاسیة
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السلالة القیاسیةالعزلات المحلیةالفحص
--فحص الكاتلیز

--فحص انتاج الغاز
--فحص استهلاك السترات

--فحص انتاج الامونیا من الارجنیین
--فحص اختزال النترات
--تینفحص تحلیل الجیلا 

--فحص الاوكسیدز
++مْ 15النمو في 

--مْ 45النمو في 
++صبغة كرام

) نتـــائج فحـــص تخمـــر بعـــض أنـــواع  الســـكریات اذ تمكنـــت العـــزلات المحلیـــة 2یوضـــح الجـــدول (
ت والسلالة القیاسیة من تخمیر السكریات : سلیبایوز ، اسكولین ، فركتوز ، كالاكتوز ، كلوكوز ، كلوكونیـ

، لاكتـــوز ، مـــالتوز ، مـــانیتول ،  رایبـــوز ، سالســـین ، ســـوربیتول ، ســـكروز فـــي حـــین فشـــلت فـــي تخمیـــر 
السكریات ارابینوز ، ملیبایوِز، رافینوز ، زایلوز .

L. casei) نتائج فحص تخمر السكریات للعزلات المحلیة والسلالة القیاسیة2جدول (
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لسلالة القیاسیة االعزلات المحلیةالسكریات
-olL.asei

نتیجة الفحص الواردة 
في المرجع

Arabinose - - -
Cellibiose+++
Esculine+++
Fructose+++
Galactose+++
Glucose+++

Gluconate+++
Lactose++d

Maltose+++
Manitol+++

Melibiose - - -
Raffinose - - -
Rhmnose - - -
Ribose+++
Salicin+++
Sorbitol+++
Sucrose+++
Xylose - - -

غربلة العزلات المحلیة على أساس انتاج الحامض من الحلیب

اعتمــدت صـــفة انتــاج الحـــامض مـــن الحلیــب فـــي عملیــة الغربلـــة للعـــزلات المحلیــة واختیـــار العزلـــة 
ها في إنتاج منتجات الألبـان العلاجیـة ویعـد هـذا العامـل مهمـاً فـي تقلیـل زمـن الأكثر أنتاجاً لغرض استعمال

التخثر والعامل الأخر في اعتماد هذه الصفة هو ان كفاءة البكتریا في انتاج الحامض تـرتبط بمـدى حیویـة 
تواجــد ونشــاط الخلایــا البكتیریــة علــى النمــو والتكــاثر ممــا یــؤدي الــى زیــادة المنفعــة العلاجیــة والــذي یتطلــب
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البكتریا العلاجیة بأعداد حیة مناسبة في تلك المنتجات وكذلك الأحماض المنتجة بفعل هذه العزلات یلعـب 
ــــة  ــــا المرضــــیة المعوی ــــواع البكتری ــــیط معظــــم أن ــــي تثب ــــین الجــــدول ().7(دوراً مهمــــاً ف ــــیم الأس 3یب )  ق

والعزلـــة القیاســـیة وقـــد اختیـــرت الهیـــدروجیني ومقـــدار الحموضـــة الكلیـــة فـــي الحلیـــب بفعـــل العـــزلات المحلیـــة
% كمـا خفضـت الأس 0.71) لتحقیقها أعلى انتاج من الحـامض مـن الحلیـب والتـي بلغـت LC7العزلة ( 

) وقد استعملت هذه العزلة في تصنیع منتجات لبنیة علاجیة.4.6الهیدروجیني الى (
المحلیة والسلالة القیاسیة) الحموضة الكلیة والأس الهیدروجیني في الحلیب بفعل العزلات 3جدول (

L. caseiلبكتریا 

الأس الهیدروجینيالحموضة الكلیة%العزلة
LC10.674.7
LC20.555.3
LC30.634.9
LC40.525.2
LC50.595.1
LC60.634.9
LC70.714.6
LC80.644.9
LC90.615.0
LC100.694.7
LC110. 684.8

LC-010.704.6القیاسیة

اللبنیة ) المثلجات IMفي منتوج (المحلیةL.caseiالتغیر الحاصل في لوغارتم الأعداد الحیة لبكتریا 
اثناء التصنیع والخزن.

تأثیر عملیة التجمید في الأعداد الحیة للبكتریا
إذ أنخفض من L.caseiلبكتریا ) الأنخفاض الحاصل في لوغارتم الأعداد الحیة4یبین الجدول (

بعــد 9.11و 9.09, 9.06, 9.07, 9.08قبــل التجمیــد الــى 9.21و9.14, 9.08, 9.13, 9.12
علــــى التــــوالي إذ بلغــــت نســــبة IMFو IMG ,IMD ,IMA ,IMGuعملیــــة التجمیــــد فــــي النمــــاذج 

ــــاض  ــــائ1.08و0.54, 0.22, 0.65, 0.43الأنخف ــــوالي . یلاحــــظ مــــن هــــذه النت ــــى الت ج ان نســــبة عل
أعلى من نسبة الأنخفاض فـي النمـاذج التـي أسـتعملت فیهـا مـواد تغلیـف قـد IMFالأنخفاض في النموذج 

یعــــود الســــبب الــــى تــــأثیر البلــــورات الثلجیــــة المتكونــــة  علــــى الجــــدار الخلــــوي للبكتریــــا فــــي حــــین كــــان هــــذا 
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لیــة التغلیــف الــدقیق للخلایــا الأنخفــاض اقــل فــي النمــاذج المغلفــة وذلــك بســبب ان المــواد المســتعملة فــي عم
البكتیریة أدى الى حمایتها وتقلیل تأثیر البلورات الثلجیة المتكونة على الجدار الخلوي للبكتریا .

المحلیة في منتوج L.casei) التغیر الحاصل في لوغارتم الاعداد الحیة لبكتریا4جـدول رقـم ( 
IMبعد الحضن وبعد التجمید

النموذج
نسبة الأعـداد الحیــةلوغارتم 

الانخفاض
% بعـد التجمیـدقبل التجمید

G9.129.080.43

D9.139.070.65

A9.089.060.22

Gu9.149.090.54

F9.219.111.08

,الصــمغ IMGثــم یلیــه الجلاتــین فــي النمــوذج IMAویلاحــظ كــذلك تفــوق مــادة الالجینــات فــي النمــوذج 
والســبب فــي ذلــك قــد یعــود الــى أن درجــة IMDثــم الدكســترین فــي النمــوذج IMGuوذج العربــي فــي النمــ

الحمایة تختلف بأختلاف نوع المادةالرابطة المستعملة أعتماداً  على التركیب الكیمیائي والصفات الفیزیائیة 
لهذه المواد .

تأثیر الخزن في الأعداد البكتیریة 
Ice Milkالمحلیـة فـي منتـوج L. caseiرتم الاعـداد الحیـة لبكتریـا ) ان لوغـا1تبـین النتـائج فـي الشـكل (

9.09, 9.06, 9.07, 9.08قد انخفض من IMFو  IMG ,IMD  ,IMA ,IMGuللنماذج  

علـى التـوالي, بعـد مـدة خـزن 6.10و 7.03, 7.06, 6.96, 7.03في وقت الصفر یوماً الـى 9.11و 
مْ وقــد بلغــت نســبة الانخفــاض فــي لوغــارتم الاعــداد الحیــة لهــذه 18-رة یومــاً فــي درجــة حــرا180اســتمرت 
% على التوالي .33.3و22.6, 22, 23.2, 22.5البكتریا 
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فـي  النمـاذج L.caseiیلاحظ من الشكل ان نسبة الانخفـاض فـي لوغـارتم الاعـداد الحیـة لبكتریـا 
IMG  ,IMD ,IMA  وIMGu النمــوذج اقــل مــن نســبة الانخفــاض فــيIMF قــد یعــزى هــذا .

بألاضـــافة الـــى تـــأثر الجـــدار الخلـــوي للبكتریـــا IMFالأنخفـــاض فـــي لوغـــارتم الأعـــداد الحیـــة فـــي النمـــوذج 
والاوكسجین المتوفر نتیجة عملیة الخفـق أثنـاء تصـنیع المنتـوج أو ,بالبلورات الثلجیة المتكونة خلال الخزن

روز في حین كان تأثیر هذه العوامـل علـى الخلایـا البكتیریـة ارتفاع تركیز بعض مكونات المنتوج مثل السك
فــي النمــاذج المغلفــة اقــل نتیجــة الغــلاف المتكــون حــول هــذه الخلایــا  ممــا أدى الــى حمایتهــا مــن تــأثیر هــذه 

العوامل .
Bان قابلیــة بكتریــا .lactis علــى البقــاء حیــة افضــل عنــد اســتعمال الجینــات الصــودیوم فــي

التغلیــف الــدقیق لخلایــا هــذه البكتریــا اذ بلغــت نســبة الانخفــاض فــي لوغــارتم الاعــداد الحیــة للبكتریــا عملیــة 
مْ في -20یوم في درجة 180للبكتریا الحرة بعد مدة خزن استمرت 35.4%بینما بلغت 7.15%المغلفة 

.)6(منتوج المثلجات القشدیة
د عاملاً مثبطاً للاحیاء المجهریة . ففي دراسة له علـى استعمال تراكیز عالیة من السكروز یعوكذلك

ان قابلیة هذه البكتریا علـى البقـاء حیـة تقـل بأزدیـاد تركیـز السـكروز الحرة وجدL.acidophilusبكتریا
% سـكروز ولكـن قابلیـة هـذه البكتریـا علـى البقـاء حیـة تـزداد (25,20,15,10,5)اذ استعمل تراكیز مختلفة

).                                          11یة التغلیف الدقیق لخلایاها (راء عملعند اج
ب ان الألجینـــات تتصـــف بـــالقوة والمرونـــة وتكـــوین غشـــاء ســـمیك وقـــوي حـــول الخلایـــا بوذلـــك بســـ

أن الوحـدات الأساسـیة فـي تكـوین الالجینـات ), و10(البكتیریة بواسطة الروابط العرضیة مـع ملـح كلوریـد 
ــــــذان یرتبطــــــان مــــــع بعضــــــهما بوســــــاطة الاواصــــــر همــــــا حــــــام ــــــك  الل ــــــك وحــــــامض المانیوری ض الكلوكونی

.)2(الكلایكوسیدیة ویحددان قوة و صلابة الالجینات
اعلـى مـن IMDفـي النمـوذج, L.caseiفي حین كانت نسبة الانخفاض في لوغارتم الأعداد الحیة لبكتریا

السبب في ذلك الـى نـوع الغـلاف والـذي یعتمـد وقد یعودIMGuوIMGنسبة الانخفاض في النوذجین  
أن خاصـیة الجلاتـین فـي تكـوین الغـلاف حـول الخلایـا علـى الخـواص الفیزیاویـة والكیمیائیـة لمـواد الـربط . 

البكتیریــة فــي عملیــة التغلیــف الــدقیق تعتمــد علــى ذائبیــة الجلاتــین والتــي تتغیــر فــي الظــروف الحراریــة بــین 
النســـبة للصـــمغ العربـــي یـــدخل فـــي تركیبـــه مجموعـــة مـــن الســـكریات البســـیطة . امـــا ب)16(الصـــلب والهـــلام

فضلاًعن البروتین الذي یلعـب دوراً مهمـاً فـي تحدیـد خواصـه الوظیفیـة  علـى الـرغم مـن نسـبته القلیلـة التـي 
).12(من التركیب الكلي للصمغ العربي  2%لاتتجاوز

مـــــن الســـــكریات المتعـــــددة مثـــــل أن الصـــــمغ العربـــــي یضـــــیف حمایـــــة ووقایـــــة أفضـــــل )9(وذكـــــر 
الدكسترین أثناء المعاملات الكیمیاویة والفیزیاویة وخصوصا الحموضة العالیة.
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IMالمحلیة لمنتوج L.casei) التغیر الحاصل في لوغارتم الأعداد الحیة لبكتریا 4-6شكل (

م18- جة حرارة الخزن في در مراحل(المثلجات اللبنیة) خلال 

المصادر
جامعة الموصل - ) ,المثلجات اللبنیة ,وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي1986سلیم , ریاض محمد (. 1
كلیة الزراعة والغابات.–
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Study The Effect Of Microencapsulation
On The Survival Of Lactobacillus casei In The Synthesis Of  Ice Milk

Assad  M.R. AL-taei       Nawfal A.A. Hussein    Khalid H.A. AL-
hassan

Summary

Eleven isolates of Lactobacillus casei have been isolated from infant feaces

at 10-40 days old. The isolates have been identified using biochemical test ,and

the best isolate has the ability to produce acid from the milk was selected to

exploit in the synthesis of  fermenting milk production. The microencapsulation

has been done to L.casei by preparing four starting for local and standard

isolates which mixing 45ml of lagging at concentration 4% these including

gelatin(G),dextrin(D), sodium alginate(A) and Arabic gum(Gu) each alone with

45%ml of skim milk at concentrati10%. these starters used in making ice milk

(IM) .The effect of microencapsulation have been studied and .The ice milk

production IMG , IMD, IMA and IMGu showed lowerst reduction in the

survival logarithmic percentage number of L.casei about 22.5, 23.2, 22.0 and

22.6 respectively in accordance to IMF which reached 33.3 after 180 days of

storage at -18C ْ◌
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