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 الأغذية العلاجيةالتقنية الحيوية و
Biotechnology and Probiotics 

 مقدمة:  
أسهم التطور العلمي في تغيير نظرة الخوف من الأحياء الدقيقة لما سبببت  مبن أمبراخ وخسبا ر        

لتتحببوإ ىلببر نظببرة ايبابيببة بعببد معرفببة دورمببا فببي مبببااع مختلرببة طبيببة وصببنا ية و را يببة  اقتصببادية
وغذا ية، وتعمإ الأبحاث الحديثة  لر توفير منتباع غذا ية تحتبو   لبر بعبخ الأحيباء الدقيقبة ذاع 

 . التأثير المريد لصحة الإنسان
: مثبببببببإبعبببببببخ الببببببببراثيم منهبببببببا ذاع أمميبببببببة مميببببببب ة فبببببببي التقنيبببببببة الحيويبببببببة أحيببببببباء دقيقبببببببة منبببببببا       

Lactobacilli، Escherichia coli ،Pseudomonas putida ،Bacillus subtilis ،
Streptomyces coelicolor ،Corynebacterium glutamicum ،Streptococci وقبببد ،

مبن الناحيبة الوراثيبة ب بكإ مرصبإ نظبرات لأمميتهبا  Streptococciدُرسع مبمو ة المكبوراع السببحية 
 Lactococcusااقتصببببببادية، وقببببببد غيببببببرع تسببببببميتها ىلببببببر 

 Streptococcusما بببببببدا ببببببببراثيم ( مكبببببببوراع لبنيبببببببة)

thermophilus واستعملع طرا ق الهندسة الوراثية لتغيير ،
مواصببراتها لأنهببا أكثببر طوا يببة مببن العصببياع اللبنيببة، ومببن 

  :نباح ىلر المكوراع اللبنية ما يليالصراع التي نقلع ب
 .البراثيم المنافسة تحطيم  لر عمإي بروتينو وم Nisin يادة ىنتاج النايسين  (1

 .مقاومة الخلايا للعاثياع (2

 .ىلر منتباع مسوقة بعد تعديإ النكهة( ال رش)تطوير سلااع لتحويإ مصإ اللبن  (3

 .والتبريد والتبريف بالرذاذتحضير سلااع ملا مة لمستنبتاع وم ارع قابلة للتبميد  (4

 .ىنتاج سلااع ذاع فوا د  لابية للإنسان (5

 :واستعملع خلايا البنس كمضيف لنقإ الصراع من أحياء أخرى منها
 .ىنتاج مركباع النكهة مثإ نكهة المو ، والأناناس، والرري  -

 .ىنتاج بروتيناع التحلية أ  حلوة المذاق -

 .بيةاستعملع كمضيف لإنتاج البروتيناع العلا -
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تمتل  الرطرياع دورات مهمات في التقانة الحيوية خصوصات في تحضير المنتبباع الغذا يبة المخمبرة        
نتبباج المضبباداع الحيويببة والإن يمبباع، وتلعبب  الرطريبباع دورات أساسببيات فببي مببدم مركببباع الكربببون فببي  وا 

تترافببق الرطريبباع ، و Humic acidsالغببلاف الحيببو  كتحليببإ الأخ ببا  وت ببكيإ أحمبباخ الهيوميبب  
مع ببذور النباتباع تسبا دما  لبر امتصباغ المغبذياع، ولكبن منبا   Mycorrhizal fungiالبذرية 

فطريبباع أخببرى مثببإ الأ رببان ممرضببة للنبببباع والحيببوان والإنسببان وترسببد الغببذاء، ومببن الأبنببباس ذاع 
 : الأممية في التقنية الحيوية مي الآتية

Penicillium، Aspergillus، Rhizopus، Mucor ،Basidiomycetes. 

مبمو ة من الرطريباع وحيبدة الخليبة منهبا المكونبة ل ببواي الأسبكية ال قيبة  Yeastتُعدّ الخما ر        
Ascomycetes (33 بببنس) ومنهببا المكونببة ل بببواي الد اميببة ،Basidiomycetes (11 أبنبباس) ،

 Buddingتتكباثر الخمبا ر ببالتبر م . (ببنس مبن الرطريباع الناقصبة 11) ومنها غير المكونة ل ببواي
 pH 1.5، ويمكن لخلايا الخميرة أن تنمو  لر أرقام حموضة تصإ ىلر Fissionأو اانقسام البسيط 

  %. 51، كمببا يمكببن لبعضببها تحمببإ تركيبب  السببكرو  يصببإ ىلببر % 11وتركيبب  كحببوإ الإيتببانوإ يبلبب  
ة مرضبببببببلة مبببببببثلات الببببببببنس توببببببببد الخمبببببببا ر فبببببببي بي ببببببباع طبيعيبببببببة مختلربببببببة ولكبببببببإ ببببببببنس منهبببببببا بي ببببببب

Zygosaccharomyces  أو المببواد ذاع التركيبب  والمنتببباع النباتيببة المتخمببرة يرضببإ التمببر والعسببإ
فببببي المخلببببلاع واللحببببوم المحروظببببة  Debaromyces، ويوبببببد البببببنس أو الملبببب  المرترببببع مببببن السببببكر

يكثر في الهواء الببو ، ويمكبن  Rhodotorulaوغيرما، كما أنّ البنس أو النقانق المتخمرة كالسبق 
فهي قبادرة  لبر تخميبر الغلوكبو  والسبكرو  والمبالتو   من الألبان المتخمرة Saccharomycesفصإ 

 Kluyveromyces marxianusتستطيع خميبرة و  ها ا تستطيع تخمير سكر اللاكتو ،والرافينو  لكن
(K. fragilis )    لهببا مببن أنببواع الحليبب  المتخمببرة مثببإ حلمببأة اللاكتببو  وتخميببر الغببااكتو  وقببد تببم

. ومما حلي  متخمر منتج بوسباطة ببراثيم حمبخ اللببن والتخميبر الكحبولي للخمبا ر الكيرير والكوميس
يعتببببر الرطبببر  .Candidaمثبببإ تسبببب  التهابببباع بلديبببة فبببي بسبببم الإنسبببان مبببن الخمبببا ر توببببد أنبببواع 

Geotrichum candidum بالخمببا ر ال قيببة ويمكببن   لبب  مببن  فطببرات خيطيببات لكببن لديبب  قرابببة  ببديدة

  :مايلي تضم الخما ر المهمة في التقنية الحيوية .أسط  منتباع الحلي  المتخمرة
Sacharomyces cervisiae ،Candida utilis ،Candida albican،Candida Kefir 

Schizosaccharmoyces pombe ،Hansenula polymorpha ،وPichia pastoris. 
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تعببببدّ الأغذيببببة وخصوصببببات المتخمببببرة مببببن أمببببم ىفببببرا اع التقانبببباع الحيويببببة        
الميكروبية التي تقدمها في البوانب  الطبيبة، ول غذيبة المتخمبرة مبباإ واسبع مبن 
التطبيببببق ممببببا ي ببببير ىلببببر فوا ببببدما كونهببببا أغذيببببة وقا يببببة و لابيببببة، وقببببد أثبتببببع 

ببراثيم حمبخ اللاكتيب  الدراساع ببدوى اسبتعماإ منتبباع الألببان حيبث تميب ع 
مثبببإ الأخبببرى وبعبببخ السبببلااع  Lactobacillus casei Shirotaمثبببإ 

Bifidobacterium تسبببببتعمإ لإنتببببباج ملايبببببين الأطنبببببان مبببببن المنتبببببباع  التبببببي
 Probioticsالمتخمرة ليستعملها الب ر لأغراخ طبية ووقا ية وأصببحع فبي مقدمبة الأحيباء العلابيبة 

تتببوفر حاليببات الأحيبباء العلابيببة بأ ببكاإ مختلرببة مببن منتببباع . (الحيبباة بروبيوتيبب  كلمببة ىغريقيببة تعنببي)
الحلي  المتخمرة ب بكإ متممباع غذا يبة أو  لبر  بكإ أقبراغ، ونظبرات للامتمبام الكبيبر بهبذ  المبمو بة 

التعريبف  1002 بام ( FAO/WHO)من الأحياء وضبعع المنظمباع العالميبة التابعبة ل مبم المتحبدة 
كا نباع حيبة مبهريبة  نبد تناولهبا بكميباع كافيبة تضبري "بأنها  Probioticsبية الخاغ ل حياء العلا

 .  لر وبو  أن تكون الخلايا حية ، ويلاحظ من التعريف"فوا د صحية  لر المضيف
 صفات الأحياء العلاجية : 

 : قد وضعع مواصراع لهذ  الأحياء التي يرام استخدامها كأحياء  لابية منهال    
 .أن تكون آمنة ذاع أصإ ب ر  وتصب  ب ءات من فلورا الأمعاء -2
 .أن تكون معروفة الحساسية والمقاومة للمضاداع الحيوية -1
 .والمواد العضوية المثبطة( النايسين)منتبة للمواد المضادة للميكروباع مثإ ىنتاج البكتريوسيناع  -3
 .لها  ملياع استقلا  وأيخ مرغو  بها -4
 .ثابتة من الناحية الوراثية لها صراع مضادة للتطريرأن تكون  -5
 .غير ممرضة وا تُسب  التهاباع -6
 أن تكببون قببادرة  لببر ابتيببا  الحببواب  فببي البهبببا  الهضببمي مثببإ حموضببة المعببدة ووبببود أمبببلاح  -7

      . الصرراء في الأمعاء    

 .أن يكون لها تأثير محر  للمنا ة في الطبقة الطلا ية ل معاء -8
 أن تسببتطيع العمببإ كوسببا إ لتوصببيإ البروتينبباع والببتيببداع العلابيببة ىلببر أمبباكن محببددة مببن القنبباة  -9

  .الهضمية للإنسان    
  .مواصراع بيدة من حيث مدة صلاحية المنتج الغذا يبياع التصنيعية ل غذية لأن تتحمإ العم -20
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 أهم الأحياء العلاجية:            
  :من أمم الأحياء العلابية المستخدمة الآتيةتعدّ الأحياء    

Lb. casei Shirota ،Lb. acidophilus LC1، 
 Lb. rhamnosus GG 

الأقببوى بقابليتهببا  Lb. helveticus R 389 وتعببدّ بببراثيم
 . لر تحليإ البروتيناع من بين براثيم حمخ اللاكتي 

 من الأحياء العلابية خبارج نطباق ببراثيم حمبخ اللاكتيب و 
التببي لهببا قببدرة  لببر اسببتهلا  الأوكبب ااع كمصببدر للكربببون لأنهببا بببراثيم  Oxalobacterمببي بببراثيم 

لعببلاج حصبر الكلبر المكونبة مبن أوكب ااع الكالسببيوم  اسبتخدام مبذ  الببراثيم يمكبن .حامضبية اموا يبة
والتبببببي تكثبببببر فبببببي الخضبببببار والرواكببببب  والم بببببروباع كال بببببا  

ك ااع كما أنها تتكبون فبي يندر وبود غذاء بدون أو . والقهوة
البسبببببم مبببببن مبببببدم الحمبببببوخ الأمينيبببببة، ويبببببتم البببببتخلغ مبببببن 
الأوك ااع  بن طريبق الببوإ لكبن فبي حبااع خاصبة تتبمبع 

 نببد  Oxalobacterتنت ببر ببراثيم . مكونبة الحصببر الكلويبة
الإنسببببان والحيببببوان لكنهببببا ترقببببد مببببن الإنسببببان لأنهببببا حساسببببة للمضبببباداع 

الببببراثيم تعبببدّ مبببن الأحيببباء مبببذ  ذل  فببب نّ الحيويبببة وغيرمبببا مبببن الأدويبببة لببب
وتُعبببد  .العلابيبببة التبببي يمكبببن أن تسبببا د فبببي البببتخلغ مبببن حالبببة مرضبببية

الريروسبببباع التبببببي تُصببببي  الخلايبببببا البرثوميببببة وتبببببد ر آكببببلاع الببببببراثيم 
Bacteriophages ومنبببا  امتمبببام . مبببن الأحيببباء العلابيببة أو العاثيبباع

تببي تببباع ب ببكإ صببيداني ال S. boulardii بأحيبباء أخببرى مثببإ خميببرة
سبهاإ البذ  يعقب  اسبتعماإ المضباداع الحيويبة لقبدرتها  لبر لمكافحة الإ

بالإضافة ىلبر قبدرة الخميبرة  لبر ىفبرا  ، المسببة للإسهاإ Cl. difficile ىنتاج أن يم بروتيا  يرك  سم
مبببن منتبببباع وتتبببوفر حاليبببات الأحيببباء العلابيبببة بأ بببكاإ مختلربببة  .B12الريتامينببباع خصوصبببات فيتبببامين 

  .الحلي  المتخمرة ب كإ متمماع غذا ية أو  لر  كإ أقراغ
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 أهم الأغذية العلاجية:      
ىنّ الهدف من تصنيع الأغذية مو الإنسان لذل  ابد من دراسة الأحياء الموبودة في بسم  التبي      

 : ومذ  الأحياء في الحالة الطبيعية تكون  لر ال كإ التالي تترك  في الأمعاء الغليظة،
 التبببي تسبببا د فبببي   Bifidobacteriaأحيببباء ذاع فوا بببد مثبببإ العصبببياع اللبنيبببة والببببراثيم المن بببطرة  -2

                                                                     .الهضم وتن ط البها  المنا ي وتثبط الممرضاع    
 . ند انعدام التوا ن الصحي للبسم( سرطان القولون)أحياء مؤذية ومي المؤدية ىلر الأمراخ  -1

تنُبتجج العديببد مبن الأغذيببة المتخمببرة لأغبراخ  لابيببة فببي مختلبف أنحبباء العببالم وفبق المببواد الأوليببة      
 . والخضراواع المتخمرةاللحوم والحبو   المتوفرة ىذ ليس من الضرور  أن تكون منتباع للحلي  فمنها

 : يوبد منتباع تنتج بملايين الأطنان وتستعمإ ب كإ كبير لأغراخ  لابية منها
  اللبنYoghurt:  
اللببببن منبببتج متخمبببر مبببن الحليببب  باا تمببباد  لبببر  لاقبببة     

 :تعاي ية بين سلااع باد ة تقليدية مي
St. thermophilus وLb .bulgaricus  حيببببث تقببببوم

الحليبببببب  وتحريببببببر الحمببببببوخ  بروتينبببببباعالعصببببببياع بتحليببببببإ 
الأمينيببة والببتيببداع لنمومببا فيحرببب  ذلبب  نمببو المكببوراع وتببببدأ 

ب نتاج حمخ الرورمي  الذ  يحر  بدور  نمو العصياع، ومذا التعاون يؤد  ىلر تقصير وقع التخميبر 
وأمبم . م ويكون الناتج مختلرات  ند استخدام البراثيم كإ  لر حدى˚43سا اع  ند دربة حرارة  4ىلر 

بروتيناع الحلي  المتحللبة مبو الكبا ين وبعبخ بروتينباع ال برش منتببة مسبتوياع  اليبة مبن الببتيبداع 
 -10والحموخ الأمينية مثإ الرالين والهستيدين والسيرين، أما السكرياع وأممها اللاكتو  فيتخمر منب  

ر، وتحصببببإ تغييببببراع فببببي يبببباللاكتيبببب  لأن الباد بببباع المسببببتخدمة متبانسببببة التخم ىلببببر حمببببخ%  30
 ،B6فيتاميناع وأملاح الحلي  أثناء التخمبر فتسبخين الحليب  قببإ تخميبر   بؤد  ىلبر ىتبلاف فيتامينباع 

B12 وحمخ الرولي  في حين تبقر الأخرى مثبإ النياسبين دون تغييبر، ويمكبن ىضبافة باد باع أخبرى ،
غيبر متبانسبة  Leuconostocجراثيم  و ،Lactococcus lactisوا  طا ب  نكهبة مثبإ لتحسبين اللببن 

البببببببببراثيم المن ببببببببطرة  مثببببببببإ والإسببببببببهاإ لعببببببببلاج االتهاببببببببباعأو ىضببببببببافة الأحيبببببببباء العلابيببببببببة  التخميببببببببر
Bifidobacteria  وبراثيمLb. rhamnosus GG. 
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 الأجبان العلاجية : 
ىنّ أفضإ تصنيف ل بببان مبو البذ  يعتمبد  لبر محتبوى الرطوببة، ونمبط الحليب ، ودور الأحيباء      

، فهنا  الأببان الطرية مثإ الحلبوم والمبو اريلا، والأبببان نصبف الطريبة مثبإ الدقيقة في ىنضاج الببن
. ارمي ان وغرانباروكرورع وغودا، والأببان القاسية مثإ ال بيدر والإمنتباإ، والأبببان القاسبية ببدات مثبإ بب

تعببدّ  مليببة تحمببيخ الحليبب  المعببد لصببنا ة الببببن ضببرورية لببذل  تضبباف الباد بباع لإنتبباج الحموضببة 
 : بسر ة، وتستعمإ في الأببان العادية الأحياء المحبة لحرارة متوسطة مثإ

Leuconostoc spp ،Lactobacillus spp ،Streptococcus spp،  أمببا الأببببان التببي تعببالج
 ،St. thermophilus، Lb. helveticus: بحببببرارة  اليببببة فتسببببتخدم أحيبببباء محبببببة للحببببرارة مثببببإ

Lb. delbrueckii subspp bulgaricus. 
وفببببي حالببببة الأببببببان المحتويببببة  لببببر ثقببببو  مثببببإ الببببببن 

 : السويسر  فتضاف البراثيم المولدة للغا اع مثإ
       Propionibacterium shermanii                       ، 
      Lb. lactis subspp diacetylactis ، 

        Leuconostoc meserteroides ، 
 ومي ة صنا ة الببن أنّ الحلي  يعرخ ىلر حرارة معتدلة

   Leuconostocلذل  يبقر الحلي  حاويات  لر  دد من الأحياء الدقيقة                 
 منها براثيم حمخ اللاكتي  ومي من غير الباد اع

 المستخدمة للببن، وتحو  الأببان  لر فلورا ثانوية مثإ
الخمببا ر والرطريبباع يضبباف بعضببها لإنتبباج أنببواع معينببة 

 من الببنة مثإ ىضافة
Penicillium Roqueforti 

 camemberti Penicilliumو
، Corynebacterium spp :وأنببواع مببن البببراثيم مثببإ

Brevibacterium linens ،وغيرما حس  المنتج. 
ولإنتبباج الببنببة العلابيببة يببب  أن تعببدإ طريقببة التصببنيع 

. مبن الببادا المسبتخدم%  0.2لإيصاإ الأحياء العلابية ىلر المستهل  بأ بداد كبيبرة، وتضباف بنسببة 
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مبببن البروتينببباع  تُعبببد الببنبببة الأفضبببإ لحمبببإ الأحيببباء العلابيبببة لأن الخلايبببا تكبببون مركببب ة داخبببإ  ببببكة
والدمون المكونة للببنة ا تتعرخ ىلر ىبهاد الحموضة  ند مرورما في القناة الهضبمية ىلبر أن تصبإ 
ىلر الأمعباء لتمبارس فعاليتهبا، كمبا أنّ  مليباع نقبإ الأبببان أسبهإ مبن تبداوإ المنتبباع الأخبرى وتريبد 

 . الأ خاغ الذين لديهم حساسية من اللاكتو 

 اللحوم : 
طالبة مبدة الصبلاحية ومنبع الترسب        تستهل  اللحبوم طا ببة أو مصبنعة حيبث يبتم تحسبين النكهبة وا 

  :منهبا( النقبانق)دون التأثير  لر القيمة الغذا ية، وتُستخدم أنواع من الأحياء الدقيقة في تخميبر اللحبوم 
 ،Penicillium. chrysogenum :فطرياع

                Pen. nalgiovense   
طببباء النكهبببة واللبببون وتحسبببين البوانببب  الصبببحية لإ 

، Lb. curvatusللحبوم، وبببراثيم حمبخ اللاكتيبب  
Lb. plantarum ،Lb. sakei  لإ طبباء النكهببة

و يبببببادة مبببببدة الصبببببلاحية وقابليبببببة التقطيبببببع وتحسبببببين 
 البوان  الصحية للحوم، والبراثيم المكورة

M. varians والخمببا ر ،Candida famata ،
Debaryomyces hansenii  لإ طبببباء النكهببببة

واللببون كمببا تسببتعمإ الأن يمبباع لغببرخ تقديببد اللحببوم 
Tenderization . 

تقوم براثيم حمخ اللاكتي  بتخربيخ مسبتوياع الهيسبتامين وببدور مضباد للببراثيم المرضبية مثبإ      
Salmonella, Staph. aureus وب  طاء اللحوم الطعم الحامضي وخربخ البرقم الهيبدروبيني ،pH 
تبؤثر  مليبباع تخمبر اللحبوم  لبر مركبباع النكهبة التببي . Juicinessالبذ  يعطبي لحبوم كثيبرة العصبارة 

 :تتكون من
 مواد نكهة متطايرة التي تنتج من تحلإ الدمون والتي يليها أكسدة الحموخ الدمنية المتحررة. 
 اع التي تتحوإ ىلرمواد تنتبها الأحياء الدقيقة مثإ الحموخ العضوية والحموخ الأمينية والببتيد 
 .(ىيثاناإ) مركباع نكهة مثإ الكحواع والأسيتالدميد    
 مواد النكهة التي تنتج من الرطرياع والخما ر العاملة في الإنضاج السطحي للحوم. 
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 تستخدم بميع الباد اع لأكثر من غرخ لكن أممها البان  الصحي أو العلابي فاللحم المتخمر     
 يمكبببن أن يُعبببدّ ل غبببراخ العلابيبببة وقبببد انتببببع مثبببإ مبببذ  المنتبببباع الحاويبببة  لبببر ببببراثيم أو النقبببانق

Lb. paracasei  والبراثيم المن طرة وأدى استهلاكها ىلر ا دياد  دد الخلايا التا ية  للكريباع الببيخ
حبوم ويلاحظ أن  ملياع تخمر الل. و يادة في الأبسام المضادة وتغيرع مؤ راع الدمون ىلر الأفضإ

، Cadaverine ،Tryptamineمثببببببإ  Biogenic aminesتنببببببتج بعببببببخ الأمينبببببباع الحيويببببببة 
Histamine ،Tyramine وبعببببخ أفببببراد بببببراثيم حمببببخ اللاكتيبببب  يمكببببن أن تجسببببتعم إ الهيسببببتامين ،

 .لإنتاج الحمخ الأميني الهيستيدين لذل  فحُسن اختيار البادا يؤد  ىلر نتيبة أفضإ

 الفواكهو  الخضراوات: 
 تُصنع الرواك  والخضراواع لأغراخ مختلرة ويمكن أن تُحرظ بعملياع التخمر التي ت ار  فيها

التببي تُسببتخدم فببي تخميببر الخيببار Leconostocs العديبد مببن الأحيبباء الدقيقببة منهببا العصببياع اللبنيبة و 
اع ذاع وال يتون والملربوف، وتعمبإ الهندسبة الوراثيبة ب بكإ ن بيط فبي مبذا المبباإ للحصبوإ  لبر باد ب

 :كراءة  الية لهذ  التخمراع، ومن أمم الأمثلة
  الملفوف المتخمرSauerkraut    : 
ومببو مخلببإ الملرببوف أحببد المنتببباع الغذا يببة المتخمببرة التببي ا داد اامتمببام بهببا  الميببات لمببا لهببا مببن      

لعمليببة تخمببر الملرببوف الخاضببع فوا ببد صببحية وتُعببدّ مببن الأغذيببة العلابيببة حيببث يحضببر المنببتج مببن 
، وتحصببإ  مليببة Brassica oleracea var capitataلنببوع ل اكتيكببي تحببع ظببروف ا موا يببة

التخمبببر بسلسبببلة مبببن التخمبببراع المتباينبببة والمتبانسبببة ومبببي  مليبببة تلقا يبببة 
معتمببدة  لببر الرلببورا الطبيعيببة الموبببودة  لببر أوراق الملرببوف تحتبباج فقببط 

رة وكببس الأوراق المقطعبة بعبد ىلر تهي ة الظروف الملا مة من دربة حبرا
 : ىضافة المل ، ويمكن تقسيم  ملية التخمر ىلر المراحإ التالية

المرحلببة الأولببر يبببدأ فيهبببا التخمببر برعاليببة الأحيببباء المببببرة موا يببات مثبببإ  -
Pseudomonas، و Flavobacter sppو ، Acinetobacter spp 

بعببد اسببتهلا  الأوكسبببين وتحببوإ الظببروف ىلببر ا موا يببة، ويكببون ذلبب  مرافقببات  وتتلا ببر مببذ  الأحيبباء
 .لإنتاج الحموخ العضوية مثإ حمخ الخلي  واللاكتي  والرورمي 
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وتحوإ الظروف ىلر ا موا ية مما يسبم   pHالمرحلة الثانية يحصإ فيها انخراخ الرقم الهيدروبيني  -
 ،Le. Mesenteroidesببببدأ الأحيببباء الدقيقبببة التاليبببة لببببراثيم حمبببخ اللاكتيببب  ببببالنمو والسبببيادة، وت

سا ة من بدأ التخمر منتبة الم يد من الحموخ  21بتكوين المستعمراع بعد مرور  Le. Faltax و
وغا  ثنا ي أكسيد الكربون لأنها متباينة التخمر ويحإ مذا الغا  محإ الهبواء ممبا يسبا د  لبر ثباتيبة 

التببي  Lb. brevisثببم تبببدأ العصببياع اللبنيببة متباينببة التخمببر بببالنمو مثببإ  واللببون للمنببتج، Cفيتببامين 
أيببام حسبب  دربببة  6 – 3تسببتغرق المرحلببة الأولببر والثانيببة . تكببون أكثببر تحمببلات للحموضببة والملوحببة

 %.  2الحرارة ويكون حمخ اللاكتي   ند نهايتها حوالي 
  للاكتيببب  متبانسبببة التخمبببر وتصبببب  مبببيالمرحلبببة الثالثبببة يكبببون فيهبببا التخمبببر بوسببباطة ببببراثيم حمبببخ ا -

،  ويعببببأ Enterococciالمعويبببة  والمكبببوراع Streptococciالسبببا دة وت ببباركها المكبببوراع السببببحية 
 %.  4الملروف  ندما يصإ الرقم الهيدروبيني ىلر 

 تأثير الأحياء العلاجية على المؤشرات الحيوية العامة:  
الطبيعيببة فببي الأمعببباء أساسببي لتطبببوير بهببا  منببا ي فعببباإ، وتنبباوإ العصبببياع  يُعببدّ وبببود الرلبببورا     

ومببو  IgAاللبنيبة والبببراثيم المن بطرة ي يببد مببن  بدد الخلايببا البا يبة للكريبباع البببيخ المربر ة للغلوبيببولين 
كمببا أنّ تنبباوإ اللبببن  ممببا يسببا د فببي تخريببف الإسببهاإ، الخببط الببدفا ي الأوإ ضببد الممرضبباع المعويببة

فبرا  المخباط ويمنبع  الرا   يؤد  ىلر  يادة طوإ ال غاباع المعويبة وبالتبالي  يبادة امتصباغ الأغذيبة وا 
ىنَّ الأحيبببباء العلابيببببة تخرببببخ . ذلبببب  مببببن انتقبببباإ البببببراثيم الموبببببودة فببببي الأمعبببباء ىلببببر أنسبببببة البسببببم

 .الكولستروإ وتحر  ىنتاج حاثاع خلوية تن ط الخلايا الطبيعية القاتلة للخلايا السرطانية
 البروتينات الوظيفية أو الببتيدات العلاجية : 

ممببا أدى ىلببر ظهببور ف ببة صببحة الإنسببان ورفاميتبب  المت ايببد بببدور الغببذاء فببي تع يبب   اامتمببامأثببر      
نتن الأطعمة تسبمر الأغذيبة الوظيريبة، بديدة م اببات والتبي تعبدّ حاليبات واحبدة مبن أسبرع القطا باع نمبوات وا 

ذيبببة والطببب  قامبببع لبنبببة مبببن الخببببراء الأوروبيبببين فبببي مبببباإ التغوقبببد  ،للغبببذاء خاصبببة صبببنا ة الألببببان
 لببر واحببدة أو أكثببر مببن  ىيبببابيالغببذاء الببذ  يمكببن اثببباع تببأثير  ب ببكإ " بتعريببف الغببذاء الببوظيري بأنبب 

أو تقلبإ بطريقبة تحسبن الصبحة والرفاميبة الغذا يبة بباو  التبأثيراع الوظا ف المستهدفة من البسم بمبا يت
يسبببتهدف الغبببذاء البببوظيري بميبببع الأ بببخاغ أو مبمو بببة معينبببة مبببن  ."مبببن خطبببر الإصبببابة ببببالأمراخ

الغببببذاء الببببوظيري أ  طعببببام يحتببببو  ب ببببكإ طبيعببببي  لببببر مكونبببباع ذاع يمكببببن أن يكببببون الأ ببببخاغ، و 
مبع ىضبافة أحبد المكونباع ىليب  أو طعبام تمبع تفهبو  ببارة  بن طعبام ، خصبا غ صبحية يمكبن اثباتهبا
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أظهببرع العديببد مببن الدراسبباع تحسببين القيمببة  وقببد، تكنولوبيببة حيويببةى الببة أحببد المكونبباع منبب  بوسببا إ 
، كمببا الحمببوخ الأمينيببة الأساسببيةالببتيببداع و المتخمببرة نتيبببة  يببادة محتوامببا مببن الغذا يببة فببي الحبببو  

للسبببيانيد وحمبببخ يقلبببإ تخميبببر المنتبببباع النباتيبببة مسبببتوى العوامبببإ الضبببارة مثبببإ الغليكو يبببداع المكونبببة 
 ندما تخمر براثيم حمخ اللاكتي  الحليب   .الريتي ، وي يد تخمير الحلي  من التوفر الحيو  للمعادن

والأغذيببة الأخببرى تقببوم بتحليببإ البروتينبباع لإنتبباج الببتيببداع والحمببوخ الأمينيببة اسببتخدامها فببي النمببو 
البروتينبباع الوظيريببة مببي  التخمببرفقببط، والببتيببداع التببي تبقببر فببي وسببط %  15وتسببتهل  منهببا حببوالي 

الببتيببداع ذاع الأمميببة الحيويببة، تطلببق أن يمبباع الخلايببا البرثوميببة المسببتخدمة فببي التخمببر الببتيببداع و 
الحيويببة ذاع الرعاليببة القويببة، و نببد تنبباوإ المنتببباع يسببتمر تببأثير الأن يمبباع الميكروبيببة قبببإ تعرضببها 

مببن ىطببلاق الببتيببداع الحيويببة الصببغيرة لببذل  كببان تحلببإ ل ن يمبباع الهاضببمة فببي الأمعبباء والتببي ت يببد 
البروتينببباع ومضبببمها فبببي الأمعببباء أفضبببإ بتنببباوإ اللببببن مقارنبببة بتنببباوإ الحليببب  غيبببر المتخمبببر، ومبببن 

مبن الببتيبداع المختلربة، ىضبافة ىلبر  10000التبي تطلبق أكثبر مبن  Caseinبروتيناع الحلي  المهمة 
البروتينباع  فمبنيمكن أن تطلق الببتيبداع الرعالبة  نبد تخميرمبا، الكا يناع يوبد بروتيناع ال رش التي 

وللبببعخ تببأثير قاتببإ  Casokininsمضبباد للتخثببر ومسببكن لببضام وخببافخ لضببغط الببدم مثببإ  العلابيببة
ومحورة للمنا بة والببعخ حامبإ للمعبادن ومضباد للإسبهاإ وبميعهبا  Lactoferricinللميكروباع مثإ 

البببببن فبببي المراحبببإ الأوليبببة مبببن  مليبببة النضبببج يكثبببر فيببب  الببتيبببد وكبببذل   .تسبببامم فبببي تحسبببين الصبببحة
الخافخ لضغط الدم، وقد بربع الببتيداع في الإنسان فكانع نتا بهبا بيبدة فبي خربخ الضبغط ودون 

       .  أ راخ بانبية مقارنة مع المخرضاع التقليدية
ا ن مبببن الناحيبببة الري يولوبيبببة، يمكبببن مندسبببة الأحيببباء العلابيبببة ل يبببادة ىنتببباج الببتيبببداع ب بببكإ متبببو     

وتحتباج الأحيباء العلابيبة ىلبر تحضبيرما ب بكإ خباغ للحرباظ  ليهبا ىلبر حبين ااسبتهلا  ىضبافة ىلببر 
طرا بببق خاصبببة لإ بببداد الببببادا اسبببتعمال  فبببي تحضبببير الأغذيبببة العلابيبببة، ومبببن أمبببم الطرا بببق طريقبببة 

تسبببهإ  مليببباع تبببداوإ الأحيببباء التبببي تعبببدّ ملا مبببة لببببعخ الحبببااع حيبببث  Lyophilizationالتبريبببد 
 ىضافة ىلر الحراظ  ليها لمدة طويلة، والأ كاإ المبردة تستعمإ كمتمماع غذا ية  لر  كإ أقراغ، 
ومببن الطرا ببق الأخببرى المسببتعملة فببي تحضببير الأغذيببة العلابيببة طريقببة التبريببف بببالرذاذ وتعنببي نقبببإ 
المبواد مببن الحالببة السببا لة ىلبر حبيببباع بافببة بعمليببة تكبوين الببرذاذ فببي بببو سباخن ومببي مببن أمببم الطببرق 

 .ة الخلاياالمستعملة في صنا ة الألبان لسهولتها وكلرتها القليلة، ويمكن استعماإ التغليف لحماي
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 مستقبل الأغذية العلاجية:  

ببراء البحبوث للحصبوإ       ا داد اامتمام بالأغذية العلابية وفوا دما ون أع  ركاع تقوم ب نتابهبا وا 
 لببر سببلااع ذاع كربباءة  اليببة مببن خببلاإ اسببتثمار المعلومبباع الب ي يببة الخاصببة بببالبراثيم لمحاولببة 

واامتمام الأكببر لإنتباج الأغذيبة العلابيبة ا يب اإ ينصب   لبر الألببان المتخمبرة لكبن منبا   مندستها،
لأن أحيباء  نمبو فبي الحليب  لبذل  تضباف للتعبويخ دد من البراثيم خصوصات المن طرة ا تسبتطيع ال

راثيم التي بادىء اللبن غير متحملة للصرراء وا تبقر في القناة الهضمية، لذل  ترك  اامتمام  لر الب
 Bifidobacterium و Lactobacillus acidophilusتسبتطيع البقباء فبي القنباة الهضبمية مثبإ 

longum  أغذية الرضع تهتم ال ركاع ب نتاج و . وأضيرع ىلر اللبن الرا   ومنتباع الحلي  المتخمرة
حيبببببببث تحضبببببببر لهبببببببم خلطببببببباع غذا يبببببببة تحبببببببو   لبببببببر أ بببببببداد كبيبببببببرة مبببببببن الببببببببراثيم المن بببببببطرة منهبببببببا 

Bifidobacterium Breve ،Bif. Infantis.  وأغذية لكبار السن بسب  تغيّر فلورا الأمعاء وسيطرة
التببي تن ببأ مببن ضببعف البهببا  المنببا ي واسببتعماإ الأدويببة والتغييببراع  Bif. adolescentisبببراثيم 

 الري يولوبيبببببة للبسبببببم لبببببذل  تصبببببنع لهبببببم أغذيبببببة حاويبببببة  لبببببر العصبببببياع اللبنيبببببة والببببببراثيم المن بببببطرة
Bifidobacterium   ىضببافة ىلببر اسببتخدام العببلاج الحيببوPrebiotic ( مببي كربوميببدراع غيببر قابلببة

، (للهضبببم تسبببا د فبببي التصببباق الببببراثيم بالطبقبببة المخاطيبببة ل معببباء وتسبببم  بتكببباثر الأحيببباء العلابيبببة
مببن أ ببهر الألبببان المتخمببرة العلابيببة فببي الببدوإ  Acidophilus milkويعتبببر حليبب  الأسببيدوفلوس 

 فببي تحضببير ، Lactobacillus acidophilus المتقدمببة وتعببود تسببمية المنببتج ىلببر اسببتخدام بببراثيم
ومذ  البراثيم موبودة بأ داد كبيرة في أمعاء الأطراإ ثم تختري  ند الرطام ويمكبن توطينهبا فبي أمعباء 
الأ خاغ البالغين لأن وبودما مريد في حااع الإمسا  وااضطراباع المعوية خصوصات  نبد تنباوإ 

أ داد كبيرة من حلي  الأسيدوفيلوس الحلو غير المتخمر حيث يضاف  ويتم ىنتاجالمضاداع الحيوية، 
ويبتم حاليبات تو يبع كميباع كبيبرة مبن ىلبر الحليب  المبسبتر ببدون تحضبين،  Lb. acidophilus ببراثيم

تنُببتج الألبببان . مبذا النببوع مببن الألببان المتخمببرة  لببر المست ببرياع فبي الوايبباع المتحببدة لعبلاج المرضببر
لأحيباء بعضبها قبادر  لبر للحصبوإ  لبر فوا بدما ومبي تحتبو  م يببات مبن ا Bio-Yoghurtsالحيويبة 

بالإضببافة ىلببر بببراثيم  Bifidobacterium و Lb. acidophilusالبقبباء فببي القنبباة الهضببمية مثببإ  
تهبتم ال بركاع ب نتباج . لإ طاء الطعم الممي  للبن الرا ب  Strep. Thermophilusالبادا الأساسية 

 ،B12البروبيونيبب  المنتبببة لريتببامين أغذيببة خاصببة مثببإ أغذيببة النببباتيون الحاويببة  لببر بببراثيم حمببخ 
أغذيببة لببرواد الرضبباء الببذين يعببانون مببن م بباكإ انعببدام الببو ن كالإسببهاإ وفقببدان  أيضببات  وتنببتج ال ببركاع
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الكالسببيوم لببذل  فبب ن الأغذيببة العلابيببة يمكببن أن تسببا د فببي حركببة الأمعبباء التببي تقلببإ مببن الإسببهاإ، 
 . مراخوتسا د في  يادة امتصاغ الكالسيوم وتحمي من الأ

  Hippocratesأبو قراط الطبيب الإغريقي يبدو أن العبارة الشهيرة التي قالها 
  "دع غذائك يكون دوائك" 

  .على وشك أن تتحقق وقريباً سينتهى الحد الفاصل بين الغذاء والدواء
 انتهت المحاضرة


