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  لملخصا

إلـى  منهـا    % 90جبان كميات هائلة من مصل اللبن والجبن ترمـى نحـو            تنتج معامل الألبان والأ    
 نيحتوي مصل اللبن والجبن على كل مكونات الحليب عدا الكـازئي          . منها لاستفادةاالصرف الصحي دون    

يحتوي مـصل الحليـب علـى لاكتـوز         . والمواد الدسمة التي تصرف إلى صناعة الجبن واللبن والزبدة        
زيمات وأملاح وفيتامينات، بالإضافة إلى الجزء المتبقي من الكازئين والمواد          وألبومينات وغلوبولينات وإن  

يمكن الاستفادة من مصل اللبن والجبن كغذاء متكامل لما يحتويه من المركبات الثمينـة سـابقة                .الدسمة  
تحليـل  قمنا في هذا البحث ب. مختلف الصناعات الغذائية والمعجناتإلى  تكثيفه أو تجفيفه وإضافته     ، ب الذكر

من ثم الاستفادة منـه     ت، و  لرفع نسبة المكونا   ميدهجت المصل و  يفثتكق عدة، وب  ائمصل اللبن والجبن بطر   
الأرغوسترول والحمـوض    نتاج حمض الليمون والبنيسيلينات واستخلاص    لإ كبيئة مغذية للنموات الفطرية   

  .كبات الناتجةمنا الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء لتحديد المرواستخد الأمينية،

  

  .الإستفادة من مصل اللبن: يةلمفتاحالمات الك
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ABSTRACT 
 

Dairies and cheeses factories produce terrific quantities of whey in  which 
about 90% of them pelts into the sewerage system without making any useful of 
them. Due to the valuable ingredients in whey (cheese, milk and butter). The 
content can be separated and extracted in order to be added as  a nutrient 
environment in food industry. The resultant compounds (citric acid , penicillin, 
amino acids and ergosterol)  were identified using HPLC technique. 

 
 
Key Words: the utilization from whey. 
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  ةـدمـلمقا

نسان، حيث استخدمت في العديد من       الميكروبات والفطور دوراً هاماً في حياة الإ       أدت
ة، لتحويل المنتجات النباتية والحيوانية ومخلفاتها  إلى منتجات ذات قيمة           يالصناعات الغذائ 

لخميرة والألبـان والأجبـان والخـل والأغـوال         طبية وغذائية واقتصادية، مثل صناعة ا     
الفطور أحياء غيرية الاغتذاء، أي تتطلب لنموها مصدراً        . زيمات والمضادات الحيوية  نوالإ

زوت وشوارد لاعضوية كالبوتاسيوم والمغنزيـوم      إلى الآ ، بالإضافة   نعضوياً من الكربو  
علـم  [فرة في مصل اللـبن      اتووآثاراً من العناصر المعدنية كالحديد والتوتياء والنحاس الم       

تمتص الفطور الأغذية الموجودة في مصل اللبن وتفرز مجموعـة          .  ]1997البيولوجيا،  
والليباز وإنزيمـات الكربوهيـدرات      زيمات البروتيآز إنزيمات الهاضمة ك  نمتنوعة من الإ  

 الذي يشكل العفـن الأخـضر       penicillumلتمثيل محتويات مصل اللبن كفطر البنيسيليوم       
  .الذي يشكل العفن الأسود  Aspergillus nigerطروف

مل ألبان  ع المحافظات السورية، ولدى زيارة م     جميعنتشر معامل الألبان والأجبان في      ت
ستثمارات الصناعية والزراعية بعدرا حوش الضواهرة تبين       الشركة السورية السعودية للا   

ى وحدة معالجـة    طن مصل جبن سنوياً إل     400طن مصل لبن و    240 – 180طرح من   
 ويعود السبب في ذلك     ،نتاج القريش مياه الصرف الصحي لانخفاض الجدوى الاقتصادية لإ      

نتاجه والحاجة إلى حجوم كبيـرة لغلـي        إإلى رخص سعر كيلوغرام القريش والتكلفة في        
 من القريش المنتج حامضي لايـستوفي الـشروط         اًالمصل وترسيب القريش، كما أن قسم     

وتبين نتيجة التحليل أن نسبة اللاكتوز المهدورة تقدر        . ه بحمض الليمون  الفنية بسبب ترسيب  
مينـات  وبعشرات الأطنان سنوياً،كما يذهب إلى وحدة المعالجة الكازئين المتبقي وكل الألب          

مكونات المـصل مـن المـواد       ى  لإبالإضافة  . والغلوبولينات، والتي تقدر بالأطنان سنوياً    
النـسبة المئويـة    ) 1(يعطي الجـدول    . فيتامينات والإنزيمات الدسمة المتبقية والأملاح وال   

يستهلك القسم الأعظم من الكازئين لصنع اللبن       ]. 1982عميش،  [لمكونات الحليب الطازج    
بن والمواد الدسمة لصنع الزبدة، والباقي يطرح مع المصل، أي يشمل المـصل كـل               جوال

  . مكونات الحليب ما عدا الكازئين والمواد الدسمة
  

  النسبة المئوية لمكونات حليب البقرالطازج) 1(لجدول ا
  اءم  واد دسمةم  كرس  *روتين ب  مادر  واد صلبةم

12 ±1  0,8 ± 0,1  3,3±0,5  4,9±0,1 3,5±0,7  88,0±1  
   .   %1 – 0,4والألبومينات من   %4,0 – 2,3تبلغ نسبة الكازئين في بروتين حليب البقر الطازج من *



 ..…الاستفادة من مصل اللبن في إنتاج بعض المركبات  البحرة وداغستاني والشعال والحموي ـ

 40

 الحليب على عدد من الحموض الدسـمة المـشبعة وغيـر            حتوي المواد الدسمة في   ت
 ـما يحتوي الحليب عك .B مجموعة فيتامينو  A, D, E, K المشبعة، وعلى الفيتامينات ى ل

إنزيماً منهم الليباز والبروتيآز والغالاكتاز والريـدكتاز والفـسفاتآز    35نحو وC  لفيتامينا
لبوتاسـيوم،  ا الفسفور، دن مثل الكالسيوم،  كما يحتوي على العديد من أملاح المعا      . وغيرها

المغنيزيوم، الصوديوم  الكلور، الكبريت، الحديد ، التوتياء، السيليكون، النحاس والفلـور            
مـل   1أثناء عملية الحلب والتداول، يحتوي      في  تدخل الجراثيم إلى الحليب بشكل حتمي       .

، وجـراثيم هراويـة     اممليون جرثوم من الجراثيم موجبة الغـر       300حليب أكثرمن   من ال 
علم البيولوجيـا،   [الشكل، وجراثيم تنتج حمض اللبن والتي تسبب تحميض الحليب وفساده           

سائل، تكون نسبة المواد الصلبة     قسم  لى قسم صلب و   إتحول الحليب عند تجميده     ي. ]1997
عطـي  ي.منخفضة جداً في الجزء المتجمد ويكون الجزء السائل غنياً بمكونـات الحليـب              

  .حليب للجزء المتجمد وغير المتجمدنتائج تحليل عينة من ال) 2(ل الجدو
  

  ]1982عميش، .د[ليب مجمدة ح نتائج تحليل عينة) 2(لجدول ا
  لمكوناتا  اءم  واد دسمةم  روتينب  كرس  مادر

  لجزء المتجمدا 96,23  1,23  0.91  1,42 0,21
  يرالمتجمد غلجزءا  85,62  4,73  3,90  4,95 0,80

  

عضوية والأمينية دوراً أساسياً فـي بعـض الـصناعات الغذائيـة            ال  الحموض تؤدي
 تنتشر الحموض العضوية بـشكل واسـع فـي        . ئية وغيرها من الصناعات الخفيفة    اوالدو

 بطريقة التخمر العميق باستخدام فطر  A . nigerحضر حمض الليمون من فطر . الطبيعة
A . wentii  بطريقة التخمـر  واً مكعباً، متر 220في أوعية عملاقة يصل حجمها إلى نحو

سم  250 – 200السطحي في صوان مصنوعة من الألمنيوم النقي عالي الجودة بأبعاد من            
 غ غلوكـوز نظريـاً    100ينتج كل   . سم في حجرات معقمة    20 -15 مابين حوبعمق يتراو 

) 3(يعطي الجـدول    . غ حمض الليمون المائي    123غ حمض الليمون اللامائي أو       112
تـصل كفـاءة    . طريقة التخمر السطحي والعميق    استخدامبلليمون المنتج   مردود حمض ا  
   . ]1999م،  أحمد[ ن كمية السكر المستخدمة في البيئة م60 % الإنتاج إلى نحو

  طريقة التخمر السطحي والعميق استخدامبيعطي مردود حمض الليمون المنتج ) 3(لجدول ا
  ع الفطرون  لمادة الخاما  ريقة التخمرط  ظرين ردودم قصىأ

  A.niger  50% ولاسم  طحيس 68,4%
  A. niger  50% ولاسم  ميقع 66,8%
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في صناعة    25%ي الصناعات الغذائية و   فلمنتج  احمض الليمون    نم 60 % يستخدم
في إعداد المنظفات الصنعية كبـديل للبـولي         ستعمالهاالمواد المانعة للرغوة، إلى جانب      

  .في الصناعات الدوائية 10%ة للبيئة، و إحدى المواد الملوثدفسفات التي تع
باستخدام  تلا ذلك طريقة التخمر العميق     ،بدأ إنتاج البنيسيلين بطريقة التخمر السطحي     

وتـستخلص   فترة التحضين لفصل كتلة الفطـر،      نتهاءاترشح البيئة بعد    . ومفطر البنيسيلي 
لبنيسيلين مـن   يستخلص ا  سطة ميتيل إيزو بوتيل كيتون،    ابسرعة بعد خفض حموضتها بو    

  الـرذاذي ، ويجفـف بطريقـة  التجفيـف         جديد بمحلول بيكربونات الـصوديوم المائيـة      
 )spray drying .( 7.7 – 6.8 نيستخدم لنمو الفطر درجة حموضة تتراوح ما بـي pH، 

ويطبـق  . لمعظم السلالات الفطريـة عاليـة الأداء       ºC 25 – 27ودرجة حرارة ما بين     
 15% بنيسيلين طريقة معالجة محلول بنزيل البنيـسيلين        أمينو حمض ال  -6للحصول على   

  .E.Coliالذي تنتجه بكتريا penicillin acylaseبإنزيم 
 يتر بعد تصبين المواد الدسـمة الموجـودة فـي فطـور           يستخلص الأرغوسترول بالا  

penicillium وفطور A.niger    تستخلص بالايتر ولا تـشكل  لابالمعالجة القلوية والتي 
   . تعيق فصل الأرغوسترول مستحلبات

  لهدف من البحثا
طرح معامل الألبان و الأجبان مصل اللبن و الجبن إلى وحـدات المعالجـة أو إلـى         ت

ه المخلفات فـي    ذ يهدف بحثنا إلى الاستفادة من ه      .الصرف الصحي دون الاستفادة منهما    
سـترول  والأرغونتاج بعض المركبات الضرورية، مثل الحموض العضوية والأمينيـة          إ
لى عم وأو فطر البنيسيلي A. niger   يمكن الحصول عليها  بتنمية  فطرالبنيسيلينات التيو

نـة  انجاز التحاليل لتأكيد هوية المركبات باستخدام تق      إمصل اللبن والجبن المعالج ومن ثم       
     . HPLCالـ 

  هوطرائق مواد العمل
 جمع العينات

الصناعية والزراعيـة    لاستثماراتلية  صل جبن الشركة السورية السعود    محصل على   
 أما مصل اللبن كبيئة مغذية فحصل عليه من ترشيح علب لبن            ،للتحليل من المعمل مباشرة   
  ).مصلمن ال مل 360أعطت علبة الكيلوغرام (الشركة على نسيج كتاني 
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  بولي أكريل أميد -  SDSلرحلان الكهربائي  للبروتينات على هلام ا
 مل أسيتون، حرك    10 مل وإضافة    5ازج ومصل اللبن بأخذ     سب بروتين الحليب الط   ر

، ثم ثفل وفصل الراسب البروتينـي عـن          ساعة 12المحلول جيداً وترك في الثلاجة مدة       
في اللامائية   جمع الراسب وجفف بالهواء ثم بمجفف يحتوي كربونات الصوديوم           .المحلول
   .الخلاء

لفصل بروتينـات   لرحلان الكهربائينجز اأو ،  [Smith B.J, 1994]حضر الهلام وفق
بولي أكريل أميد باسـتخدام       SDSسطـة هـلام   االعينات المدروسة على أساس الكتلة بو     

، حيث حضر هـلام الفـصل   E833نموذج   Consortجهاز رحلان كهربائي من شركة 
  فـي حجـرة أبعادهـا    4.5  %بتركيز ) العلوي(هلام التنضيد و 10 %بتركيز ) السفلي(
)13 x 13  x  0.1 حلت العينة بمحلول ). سمsample solvent }من غ 0.92 حل SDS 
مـل أزرق البروموفينـول    2غ تـريس و  0.3غ غليسرين و  4مل مركبتوالايتانول و   2و
)W/V % 0.1  بحيث يكون تركيز البروتين نحـو }بالماء المقطر مل 20في ) في الماء   
  لمدة دقيقتـين وبـردت     ) ºC 98 (مكرولتر وسخنت على حمام مائي غالٍ      / مكروغرام 1

 منها بحذر في بئر العينة وبدأ فوراً بالرحلان الكهربـائي بتـشغيل             اً مكرولتر 20وحمل  
 أثناء مرور العينـات بهـلام    فيميلي أمبير 50بشدة تيار  power supplyمزود القدرة 

ر العينات  أثناء مرو فيميلي أمبير 70ثم رفعت إلى ) لمدة ساعة تقريباً ( نضيد العلويتال
يحتاج صباغ أزرق بروموفينول نحو ست ساعات للوصول إلى         (في هلام الفصل السفلي     

 proteinفصل التيار ونزع الهلام بلطف وغمر فوراً في صباغ البـروتين  ). أسفل الهلام
stain     أزيح الصباغ الذي لم يـرتبط بـالبروتين        . ع التحريك اللطيف  ملمدة ساعة ونصف
، ساعة مع التحريك اللطيـف  24مدة  Destaining solutionالصبغ سطة محلول إزالة ابو

وتم تغيير محلول إزالة الصبغ عدة مرات حتى أصبحت أرضية الهلام دون لون وصبغت              
  .عصابات البروتينات باللون الأزرق

  لمهة الحمضية لبروتينات مصل اللبنحال
 0.8مـع   N 6 ماءمل حمض كلور ال 20غ عينة،  2بأخذ(جرت حلمهة حمضية كاملة 

ساعة على حمام    24، مدة   ) بلورات الفينول   مغ من  100مل حمض تيوغليكوليك وإضافة     
وإزالـة   عد التبخير ب) حاصل الحلمهة ( الأمينية   ض، وحفظ كلور هيدريد الحمو    مائي غالٍ 

  .الأملاح بالمجفف مع التخلية بوجود كربونات الصوديوم خلال الليل
  HPLC ز الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء  حليل الحموض الأمينية بجهات

ثنائي نترو فلـورالبنزن  – 4، 2عولج حاصل حلمهة بروتينات العينات المدروسة بـ      
)DNPF (    حفظ الراسب في عبـوة زجاجيـة       . ]1987،  ، شوالي ازمرلي[وفق ماورد في
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مـن    HPLCء الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأدا HPLCعاتمة للتحليل على جهاز الـ 
  :يةالآتاليابانية وفق شروط التحليل  Jascoشركة  

  . من شركة شيمادزومع عمود حماية) RP- C18, 250X 4.6 mm ID: ( العمود
للأسيتونتريل فـي   pH ) 8 حتى 2(محلول جرف متغير قيمة الـ :  الطور المتحرك

ق برنامج زمني    وف  مولاً 0.1وهيدروكسيد الصوديوم    ) mM 100 (اتيففس محلول موقي 
 .دقيقة/ مل0.5 دقيقة وبمعدل تدفق 50مدة 

  .اً نانومتر320، عند طول الموجة UV/VIS:  المكشاف 
.  هــ    زورفـسكي لا[  HCl رسب حمض الغلوتاميك بإشباع حاصل الحلمهة بغاز        

 ثنائي نترو فلـور – 4 ،2 بعد تحويله إلى مشتقHPLC  الراسب بالـ وحلل ] 1966،ف
   .[ Shimadzu,2000]وط تحليل لبنزن وفق شرا

 التحليل العنصري
للت العناصر المعدنية الموجودة في رماد العينـات المدروسـة باسـتخدام جهـاز               ح 

الاسترالية   GBC من شركة Atomic Absorption  ( flam system)الامتصاص الذري
 WATERSمـن شـركة    IC اتوغرافيا التبادل  الشارديم وبجهاز كرو932AAنموذج 

نظامي ثم تمـم الحجـم      1مل محلول حمض كلور الماء      1 في   اً مغ رماد  50العالمية  بحل    
تـم تعيـين    .  مل، رشحت العينات ثم أخضعت للتحليـل       100بالماء ثنائي التقطير حتى     

Cl-, Br- , HPO4( الشوارد السالبة
--, NO3

- , SO4
 ++K+ , Na+ , Ca(والشوارد الموجبة  )--

Mg++ (ا التبادل الشاردي وفق شروط تحليلز كروماتوغرافيجهاب[Waters,2000 ]   
  حاليل مصل اللبنت
  ساب نسبة المواد الصلبةح

مل مجفف وموزون، على سخانة مغطاة       250 غ مصل لبن في بيشر سعة      100بخر  
الـوزن،  ت تى ثبـا  حºC105 لجفاف، ثم في الفرن بالدرجة امن  لاقتراباالأسلاك حتى 

  .ق الوزنوحسبت النسبة المئوية من فر
  حديد نسبة اللاكتوزت

سكر اللاكتوز ووزنه     كما تم ترسيب   ،اكين وشورل مريقة  طستخدم لتحليل اللاكتوز    ا 
بعدئـذ  . دقـائق  10دة مل هيل وغpH 6.25غ مصل لبن حتى  100لى تعديل عبالاعتماد 

 ـرت و دربلأصغر حجم ممكن ثم       المحلول وكثفت الرشاحة على حمام مائي      حشر ت حش
وأخيراً جفف قمع غوش مع البلورات بـالمجفف مـع          . ش مجفف وموزون  على قمع غو  
كتوز النقية قمنا بعملية إعادة البلـورة، وذلـك   وللحصول على بلورات اللا. التخلية ووزن 

بحل الراسب المتشكل في المرحلة السابقة بأقل كمية ممكنة من الماء الغالي، ثـم إضـافة             



 ..…الاستفادة من مصل اللبن في إنتاج بعض المركبات  البحرة وداغستاني والشعال والحموي ـ

 44

محلول ورشح، ثم غسلت البلورات المتشكلة بالغول       برد ال . الغول الميتيلي حتى بدء التعكر    
   .وفق شروط التحليل HPLCاستخدم لتحديد اللاكتوز كمياً جهاز  .الميتيلي وجففت

  . من شركة شيمادزوODS ( 15 X 0.45 cm)  :  ودــــلعما
  .)pH 2.2 ،40/60( 0.1 %حمض فسفور: ميتانول  :  لطور المتحركا

  .قيقةد/مل 0.3 : ق ـ التدفسرعة
  ).نانومتر UV/VIS ) 200:  اف ـــالمكش

  اللبن تحديد نسبة بروتين مصل
  أزرق الكوماسـي   طريقـة  امخداسـت بحددت نسبة البـروتين فـي مـصل اللـبن           

[kruger ,1994] الكوماسي،خلط رق أزل ولحممل  5مع  صل اللبنم ترولمكر 100أخذ  ب
   .اًمترونان 595ول الموجة  عند طصاصمتالا  ثم قيست شدة،المزيج بشدة بالدوارة

  ساب فعالية البروتيآزح
   ]Zaghloul et al, 1998[تم حساب فعالية البروتيآز بالطريقة الواردة في البحث 

  كربونات الكالسيوم  PAعلى أطباق  ياس فعالية بكتريا حمض اللبنق
 وجهز الطبق بحفـر  ]1997علم البيولوجيا،[ ات الكالسيوم نكربو   PAبق ط   حضر
 ـ   اًمكرولتر 25ووضع في كل بئر     ).  آبار 6-5من  (م   م 5آبار بقطر    ، اً مصل لبن طازج

 .  ثم قيس قطر الهالات المتشكلةºC 30 ساعة بالدرجة 48و 24حضن الطبق مدة 
  ساب نسبة الرمادح

لان مجففة وموزونة حتى الجفاف، وحرق فـي        سغ مصل لبن في جفنة بور      10بخر  
بردت الجفنة بالمجفف ووزنت ثم حسبت      . تى ثبات الوزن  ح ºC 600 فرن الرماد بالدرجة  

  .نسبة الرماد من فرق الوزن
  عالجة مصل اللبنم

دقيقة، ترك ليهدأ،ثم رشـح   15 مدة غُلي، 6.25pH مل مصل اللبن حتى 300 عدل 
الذي هو عبارة عـن غلوبولينـات وألبومينـات         (دون تحريك، أخضع الراسب البروتيني      

الرشاحة حتى ثلث الحجم لرفـع نـسبة     كثفتفي حين  الحمضية     ةهللحلم) وكازئين متبقٍ 
نتاج حمـض  العفن الأسود لإ فطور في حالة تنمية 3.5المصل حتى   pHعدل . المكونات
نتـاج  العفـن الأخـضر لإ     فطـور  تنميـة  ترك المصل دون تعديل في حـال      والليمون،  

، و سـدت بـسدادة      اًجالع م مل مصلاً  100مل بـ    250وارق سعة   عبئتْ د . يناتيسيلالبن
طـور  فدقائق بردت ولقحت ب    10قطنية، ثم لفت بورق ألمنيوم وعقمت بالأوتوكلاف مدة         

العفن الأخضر من الخبز     وفطور العفن الأسود من الحليب    فطور زلعتم  (لعفن المناسب   ا
 %14ببتون آغار مع إضـافة   PAتم تنشيط العفن على أطباق   . )المتعفن بطريقة الخطوط  
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غلوكوز عنـد عـزل      %4ه و تنشيطوتخدامها لعزل فطور العفن الأسود      سعند ا غلوكوز  
الدوارق الحاوية على مـصل اللـبن المعـالج          ثم تركت  .هوتنشيط فطور العفن الأخضر  

 ºC 28 – 30  بالدرجـة ]1985أ، .بوبيرنكـوت ت  [بعد التلقيح مدة عشرة أيام والمكثف
واستخدمت . بالهواءت  وجففت  صرالعفن بالماء المقطر ثم ع      فطور ترشحت وغسل حيث  

 البنيـسيلين ة يئ ب للمقارنة، كما استخدمت ].Shu P 1948,[النموذجية  مونييئة حمض اللب
  .للمقارنة أيضاً] 1969، .س.إغروف ن[لنموذجية ا

  حمض الليمون صلف
محلول هيدروكسيد   ºC 60 بعد تسخينها إلى الدرجة    العفن الأسود  إلى رشاحة  ضيف أ

ليمونات الكالسيوم وغسلت بالماء     فصلت. ى القلوية الخفيفة مع الخلط الشديد     الكالسيوم حت 
بخـرت  . من ثم رشحت لفصل كبريتات الكالسيوم   ، و ولجت بحمض الكبريت  عثم   المقطر،

أخـضع  . ب حمض الليمون بالميتانول وجفـف     سالرشاحة وحل الباقي بقليل من الماء، ر      
  فق شروط تحليل   و وحسبت درجة النقاوة   HPLCحمض الليمون المنتج للتحليل باستخدام      

 ]Shimadzu, 2000[ .  
  صل البنيسيليناتف

خـر  ب استخلص البنيسيلين من رشاحة العفن الأخضر ثلاث مرات بـالكلوروفورم،           
مـل   5مغ من المنتج المتبقي بـ       10، حل   ºC 35المستخلص بالمبخر الدوار عند الدرجة    

 منتجلا للحمل بالماء المقطر و    25م إلى   مم الحج تهيدروكسيد الصوديوم و   0.1%لول  حم
  .[Mantu k .G, 1992] فق شروط التحليل المذكورة فيوHPLC بجهاز الـ

  ستخلاص الأرغوسترولا
غ عينة مجففة بالهواء  15مل مجهز بمبرد هوائي    100وضع في دورق كروي سعة       

روكـسيد  ديمل محلول ه   50ب فوقها   ، ص )سودلأافن  عو فطور ال  أخضر  لأافن  عفطور ال (
 حـيط أ اً،مل ماء مقطر   50روكسيد الصوديوم في    يدغ ه  12.5الصوديوم المحضر بحل    

اعة مع الخلط من حـين لآخـر، بـرد           س 35، سخن مدة    الدورق بحمام مائي حتى العنق    
. مل ايتر ايتيلـي    25تخلص الأرغوسترول بـ    اسحاصل الحلمهة ونقل إلى قمع فصل ثم        

مل وقطر الايتر بتـسخين الـدورق        100 تقطير سعة    ازهطبقة الايتر إلى دورق ج    ت  نقل
العمـل   عيدأتخدم الايتر المتقطر مرة ثانية لاستخلاص الأرغوسترول،        ساوبالماء الساخن   

وحلل باسـتخدام جهـاز الكروماتوغرافيـا        مل كلوروفورم  25حل الباقي بـ    . مرات 4
 Shimadzu ود لعما:  اليابانية وفق شروط التحليلSHIMADZU من شركة  GCالغازية

CBP1 M50-0.25mm درجة حرارة العمود ،ºC 180-250، لمكـشاف اFID  درجـة ،
سـرعة تـدفق    .10وبمعـدل   ) Split(طريقة الحقن بالتجزئة   .ºC 300حرارة المكشاف   

 ºC يبدأ عند الدرجة   :البرنامج الزمني  .اًمكرولتر 4.5 دقيقة حجم الحقنة  /مل 1.5الهيليوم  
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 2دقيقـة وبمعـدل زيـادة        35خـلال    ºC 250تى الدرجـة    لمدة دقيقة ويرتفع ح    180
  . [Shimadzu, 2000] دقيقة/رجةد

لذلك عمدنا إلى إعـادة البلـورة        GCلم نحصل على نتائج مرضية عند التحليل بالـ         
مع الفحم   خينهسوت) 1 :1(بنـزن  :  بعد حل المستخلص بمزيج غول     HPLCلـوالتحليل با 
 ـشح وهـو    ورمرتد علىحمام مائي،    دقيقة بواسطة مبرد     15الفعال مدة    ت اخن، بـرد  س

 على قمع مسمار     تبلورات إبرية دون لون، رشح    ت   تشكل ،–ºC 5الرشاحة حتى الدرجة    
 ـ    ت  سلغو  ـل وح تبقليل من المـاء وجفف   وفـق شـروط تحليـل      HPLCاسـتخدام   ب تل

[Zill G.,1988].  
  الحموض الأمينية صلف

بحمـض  ت الطبقة المائية وعدلمل من  25ذ أخول بالايتر،  ربعد استخلاص الأرغوست  
، رشحت وغسلت بقليل من الماء، ثم عولجـت الرشـاحة           pH 5كلور الماء المركز حتى     

على حمـام   ت  بخر والغسالة بالفحم الفعال بالغلي على حمام مائي عشر دقائق والترشيح،         
مل غول   5الحموض الأمينية بإضافة    ت  تخلصاس. مائي ضمن جفنة بورسلان لطرد الماء     

 ـ    عيدأ ،لترشيح ان ثمممع السحن و  10%وبيلي ربايزو ت العمـل ثـلاث مـرات، جمع
، اًمقطـر مل مـاء     1الراسب المتبقي بـ    حل  سطة المبخر الدوار،    ابوت  خربالرشاحة، و 

  .رر على عمود مبادل شاردي لإزالة الأملاحمو
 ، Roche : ،Riedel De Haenجميع المواد المستخدمة في البحث نقية تحليليـاً مـن الـشركات   : ملاحظـة 

Romil،Hopkin & William  ، Scharlau و BDH.  

 ةـج والمناقشـالنتائ
  تحاليل مصل اللبن

مصادر الحليب المرتبطة بالبيئة والغـذاء وفـصول         اختلافبتغير مكونات المصل    ت
مكونات مـصل لـبن وجـبن الـشركة الـسورية الـسعودية             ) 4(يعطي الجدول   . السنة

 وجد في المصل اللاكتوز  الذي يعد من الـسكاريدات         . زراعيةالصناعية وال  لاستثماراتل
لكالسيوم والفسفور الضروريان لبنـاء     ا تمثيل   فيات القيمة الغذائية الكبيرة والتي تساعد       ذ

المادة الأساسية اللازمة    اعتبارهبتم تقديره بطرائق عدة     . العظام والأسنان في جسم الإنسان    
من تجميد مصل اللـبن عوضـاً        لاستفادةاأمكن  . ويةلنمو الفطور المنتجة للحموض العض    

الثلث الباقي غير المتجمـد      عن تكثيفه بطريقة التبخير، حيث جمد حتى ثلثي الحجم، وأخذ         
تتميز طريقـة   . الحاوي على نسب عالية من المكونات بعد تعقيمه كوسط مغذ لنمو الفطر           

ير تحول قسم من سكر اللاكتوز       أثناء التبخ   في لوحظ: يأتالتجميد عن طريقة التكثيف بما ي     
إلى كراميل، وهذا يؤدي إلى ضياع نسبة من اللاكتوز يمكن تجنبهـا بطريقـة التجميـد،                
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 أثناء التبخير الطويل، أما الإنزيمات فتتخـرب        في بالإضافة إلى فقدان قسم من الفيتامينات     
  .  أثناء التعقيم  في الحالتينتافي كل

  للشركة السورية السعودية%  جبن غمكونات مصل اللبن وال) 4(لجدول ا
 المواد الصلبة

  للاكتوزا  لبروتينا  لرمادا
 لمصلا لماءا

  بن الشركةل  96.64  1.88  0.48  0.68
  شركةلبن اج  94.50  2.46  1.54  0.26

  لنسب الباقية للدهون والفيتاميناتاعود ت

  قياس فعالية البروتيآز في مصل لبن الشركة السورية السعودية

 1.85 ± 0.07(عالية البروتيآز لعينة مصل اللبن المدروسة فبلغـت القيمـة           حسبت ف 
  .)وحدة فعالية

 ياس فعالية بكتريا حمض اللبنق
 الجدول نيبي.  كربونات الكالسيوم  PAياس فعالية بكتريا حمض اللبن على أطباق قأجري 

  .ºC 30 الدرجةب تيجة الحضن نمصل اللبن المنزلي التي تشكلها بكتريا طر الهالاتق) 5(

  مصل اللبن المنزلي التي تشكلها بكتريا قطر الهالات) 5(لجدول ا
  )ساعة ( لزمن ا  )مم ( طر الهالة ق

7  24  
10  48  
13  72  

  التركيب الكيميائي للفطور

يلاحـظ  .نتائج تحليل فطور العفن الأسود والأخضر المجففة بالهواء         ) 6(يبين الجدول   
 يلاحـظ زيـادة نـسب       في حـين  الرماد،  السكاريدات و ماء و في الجدول تقارب نسب ال    

  .وتينات في فطور العفن الأخضررالب
  %بالغرام  فطور العفن الأسود و الأخضر لالتركيب الكيميائي ) 6 (دولجال

  لعينةا  ماء  روتين خامب  سكاريدات  لولوزس  مادر
  أسودفن ع ±0.17 10.83*  16.87±0.32  11.36±0.21  12.72±0.37  13.20±0.32
  فن أخضرع ±0.19  9.53    22.68±0.30  10.19±0.23  12.37±0.35  10.58±0.35

   مكررات مع الانحراف المعيارية متوسط ثلاث *

عـد   ت .ن وزن الفطر المعصور و المجفف بـالهواء       م 11-9 %يشكل الماء نسبة من   
عتمد علـى   ريقة كيلدال من أبسط الطرائق المستخدمة في التحليل الكمي للبروتينات و ت           ط

 الحـصول علـى نـسبة        يتم   .حساب النسبة المئوية للآزوت العام أو الآزوت البروتيني       
  . 6.25البروتين من حاصل ضرب قيمة نسبة الآزوت بالمعامل 
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 التحليل العنصري
حتوي مصل اللبن وفطور العفن الأسود والأخضر على العناصر والأملاح المعدنيـة            ي

نتائج تحليل العناصر المعدنية في كل مـن العينـات          ) 7(ول  الرئيسة للحياة ، يعطي الجد    
البوتاسـيوم  الكالـسيوم و  ، حيث حلل كل من الباريوم و       غ عينة  100/ غمالمدروسة بالـ   

والليثيوم والمغنزيوم والصوديوم والسترانسيوم والبروم والفسفور والكبريـت باسـتخدام          
نحـاس والحديـد والمنغنيـز والزنـك         كروماتوغرافيا التبادل الشاردي، في حين حلل ال      

  .لذري اباستخدام جهاز الامتصاص
  

نتائج تحليل العناصر المعدنية في  العينات المدروسة باستخدام جهاز الامتـصاص            ) 7(دول  جال
 غ 100 / مغوكروماتوغرافيا التبادل الشاردي مقدرة بـ  الذري

 العنصر  لبنمصل  أسودعفن  أخضرعفن
S D  القراءات متوسط  S D  القراءات متوسط  S D  *القراءات متوسط 

Ba -  - -  - -  - 
Ca 3.80 4235.7 4.09 5140.5 1.08 115.0 
K 4.70  6835.9 2.62 355.6 1.55 144.0 
Li -  - -  - -  - 
Mg 1.96 187.6 1.57 112.7 0.08 9.6 
Na 2.85 1401.2 2.95 1360.7 0.15  9.4 
Sr -  - -  - -  - 
Br -  - -  - -  - 
P 4.82 1508.0 0.05 15.0 1.63 125.0 
S 1.91 373.3 0.01 50.0 0.07 16.6 

Cu 0.01 1.70 0.03 2.13 0.01 0.02 
Fe 0.08  5.16 0.05  3.83 0.01 0.02 
Mn - - - - 0.07 0.21 
Zn 0.52 12.77 0.21 15.42 0.02 0.76 

   مكرراتة متوسط ثلاث *

  

   الكهربائيفصل بروتينات الحليب ومصل اللبن بالرحلان

 الذي يبين نتائج فـصل      )8( والجدول   )1(هلام وغسله حصلنا على الشكل      لبعد تلوين ا  
بولي أكريل أميـد   - SDSلبروتينات الحليب ومصل اللبن على هلام  الرحلان الكهربائي

 مع ماورد فـي كتـاب       مقارنة النتائج التي حصلنا عليها    وحددت البروتينات بعد    ،  %10 
  .[Belitz H. D., 1999] كيمياء الأغذية 
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بولي أكريل أميد  -SDSالرحلان الكهربائي لبروتينات الحليب ومصل اللبن على هلام ) 1(الشكل 

خمـس   )2(بئـر    ،ست عصابات تعود لمعياري الكتـل الجزيئيـة       )1(بئر   ،%10 
 اللبن، بئـر    بروتينات مصل ) 4( ، بئر بروتيآز) 3(بئر   ،عصابات لبروتينات الحليب  

  .أميلاز) 5(

يلاحظ من الشكل نقص شدة عصابات الكازئين المتبقي في بروتينات مـصل اللـبن              
  .الغلوبولينات في بروتينات مصل اللبن والحليبالمحافظة على نسبة الألبومينات وو
  ل أميد بولي أكري– SDSنتائج الرحلان الكهربائي لبروتينات الحليب ومصل اللبن على ) 8(دول جال

)دالتون(ة التقريبية الكتلة الجزيئ قم العصابةر  البروتين  قم البئرر لعينةا
 1  ألبومين 50000
لاكتاغلوبولين- 37000 β 2 
24400 β-كازئين، s α3   كازئين 
19000 x-4  كازئين 
14000 α –لاكتاألبومين  ،γ-5  كازئين 

روتين ب
 2 الحليب

 3 زروتيآب 1 بروتيآز 33000
 1  ألبومين 50000
لاكتاغلوبولين- 33000 β 2 

روتين ب
مصل اللبن 4 

19000 x-3  كازئين 
14  176  α –لاكتاألبومين  ،γ-4  كازئين   

 5 ميلازأ 1 ميلازأ 50000

  

  HPLCتحليل الحموض الأمينية الكروماتوغرافي باستخدام 

تينات مصل اللبن وفطـور العفـن       ستخدم لتحديد الحموض الأمينية الموجودة في برو      ا
بعد تحويل حاصـل حلمهـة   ء  الأسود و الأخضر كمياً الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأدا       

) 9(يبـين الجـدول     . نائي نترو فِنيل الحموض الأمينية    ث – 4،  2وتين إلى المشتقات    رالب
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 ـ  بتركيز الحموض الأمينية في العينات المدروسة         ا الـسائلة  واسطة جهاز الكروماتوغرافي
HPLC.   

نتائج تحليل الحموض الأمينية في مصل اللبن والعفن الأخـضر والعفـن الأسـود              ) 9(دول  جال

  غ بروتين 100 /غ HPLCبالـ
  أسودعفن
  قلويةحلمهة

  أخضرعفن
  قلويةحلمهة

  لبنمصل
  حمضيةحلمهة

S D  %  S D  %  S D  %*  
 الأميني  الحمض

0.18 18.69 0.21 6.65 0.09 4.50 Ala 
0.09 0.07 - 0.00 0.11 2.90 Arg 
0.15 0.47 - 0.00 0.23 10.30 Asp 
0.13 0.18 0.11 1.43 0.13 1.90 Cys-Cys 
0.25 0.18 - 0.00 0.25 19.30 Glu 
0.14 8.95 0.11 0.53 0.15 1.90 Gly 
0.03 0.93 0.32 23.02 0.25 2.11 His 
0.12 0.58 0.11 20.81 0.08 5.10 Ile 
0.11 2.58 0.09 13.59 0.10 10.30 Leu 
0.10 0.27 0.10 9.21 0.11 9.20 Lys 
0.21 0.65 0.18 16.80 0.14 2.00 Met 
0.22 2.49 0.15 0.74 - 0.00 Phe 
0.11 0.40 0.15 0.23 0.15 6.30 Pro 
0.02 0.19 - 0.00 0.17 5.00 Ser 
0.22 24.71 0.18 1.37 0.21 5.20 Thr 
0.13 3.73 0.11 0.42 - 0.00 Trp 
0.15 7.73 - 0.00 - 0.00 Tyr 
0.23 27.38 0.25 5.21 0.32 5.40 Val  

   مكرراتةمتوسط ثلاث  *

  

يلاحظ تخرب التربتوفان ولبعض الدرجات التيروزين والفينيـل ألانـين والسيـستئين        
 كما يلاحظ ارتفاع نسبة حمض الغلوتاميك في نـاتج          ،والأرجنين نتيجة الحلمهة الحمضية   

  . مع بقية الحموض الأمينية الأخرىمهة بروتينات مصل اللبن مقارنةحل
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  فصل حمض الغلوتاميك

ُمن حاصل حلمهة البروتين على شكل ملح كلورهيدرات غير          ب حمض الغلوتاميك  رس 
 باستخدام الكروماتوغرافيا السائلة عالية      المنتج للِّح، وأخيراً   ومن ثم حرر بالأنيلين   المنحل  
  مصل اللبن والعفن الأسـود      بروتينات من المنتج   لوتاميكغحمض ال أعطى تحليل    .الأداء

) 3( لحمض الغلوتاميك، والـشكل      اً معياري اًكروماتوغرام) 2( الشكل   يبين. النتيجة نفسها 
  . المستخلص من بروتينات مصل اللبننقاوة حمض الغلوتاميك

  

  
  لغلوتاميك كروماتوغرام معياري لحمض ا)2(لشكل ا

 
 

  
  كروماتوغرام حمض الغلوتاميك المستخلص من بروتينات مصل اللبن) 3(الشكل 

  

 دقيقـة   20 العمود مدة    غسل حيث تم    المنتجلوتاميك  غنقاوة حمض ال  الشكل  يلاحظ من   
غ 100لوتاميك لــ    غحسب مردود حمض ال   ، و دون ظهور أي شوائب أو مركبات أخرى      

لوتاميك المستخلص من   غ المردود النظري والعملي لحمض ال     )10( الجدول   يعطي. بروتين
حسب المردود النظري بالاعتماد على نتائج التحاليل الـسابقة          (مصل اللبن والعفن الأسود   

  .)لحاصل حلمهة بروتينات العينات المذكورة
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 العملي لحمض الغلوتاميك المستخلص من بروتينـات العينـات        المردود النظري و  ) 10(الجدول  
  .المدروسة

 المردود النظري المردود العملي
 العينة بروتين% غ   غ بروتين2مغ لـ  بروتين% غ   غ بروتين2مغ لـ 

 مصل اللبن 19.30 386.00 18.50 375.00
 العفن الأسود 0.18  3.60  0.17    3.40

  
تدني نسبته في   و غ   18.50%  لوتاميكغغنى مصل اللبن بحمض ال    من الجدول    يلاحظ

ويبين مدى أهمية بروتينات مصل اللـبن كمـصدر لحمـض            . غ 0.17%  فن الأسود الع
  . الغلوتاميك لارتفاع مردوده

  تحليل الحموض العضوية

بمجـال   البنيسيلينات الصيدلانية و لحموض العضوية ابعض   متصاصا أطياف   درست
 ةة معياري على تحضير سلسل   الاعتمادبنانومتر، بغية التعرف عليها وتحليلها       400– 200

ذه  ه متصاصاأطوال أمواج   ) 11(ويبين الجدول    . معياري من هذه الحموض ورسم منحنٍ    
  .بمجال الأشعة فوق البنفسجيةلمدروس اوجودها في رشاحة العفن  المركبات المتوقع

  
  بعض الحموض العضوية متصاصاأطوال أمواج ) 11(لجدول ا

  لمركبا nm ىول الموجة الأولط nm ةلثانياول الموجة ط
  مونيمض اللح 218.80  -

  رطرات الصوديوم والبوتاسيومط 209.60 264.20
  مض الحماضح  338.40  -
  مض اللبنح 237.00  -
  لأمبيسيلينا  267.80  -

  نزيل البنيسيلينب  252.60  322.80

  

جدنا صـعوبة فـي    وشاحة العفن الأسود    رعند قياس شدة امتصاص أمواج امتصاص       
نهـا   لأ السائلة عالية الأداء   لكروماتوغرافياالعضوية لذا لجأنا إلى     تحديد أطياف الحموض ا   

نات التقليدية، حيث مكنتنا من تحديد الحمـوض العـضوية    امن التق  انتقائيةوأكثر حساسية   
تنجز الكروماتوغرافيا السائلة مرحلتـي الفـصل       . لمدروسةاالموجودة في رشاحة العفن     

وكشفت هذه المكونات  ،  ODSحة على عمودوالقياس في آن واحد فصلت مكونات الرشا
وتبين وجـود كـل مـن        ،نانومتر 210سطة الأشعة فوق البنفسجية عند طول موجه        ابو

  .سودلأحمض الحماض وحمض اللبن وحمض الليمون في رشاحة العفن ا
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مـض اللـبن    حغيـر أن     ما بين المتوسطة والضعيفة    للحموض العضوية  قمم تشكلت
بزمن تحضين الحليب    تركيزه تعلقويكبيئة مغذية    ن المستخدم  في مصل اللب   موجود أصلاً 

نقصت نسبة سـكر    ض اللبن و  ، فكلما زاد زمن التحضين زادت نسبة حم       لتحويله إلى لبن  
يجب التخلص من بكتريا حمض اللبن بغلي مصل اللبن مباشرة ووضـعه              لذلك ،اللاكتوز

عنـد   ض الحماض منتجاً رئيساً ون حم كي الوقت نفسه ي    ف .ستعمال الا إلى حين في الثلاجة   
ويـزداد تركيـز    ،  4وزيادة حموضة الوسط عـن       ºC 30 زيادة درجة حرارة البيئة عن    

تعـديل الحموضـة إلـى       و ºC 30 مض الليمون عند مراعاة خفض درجة الحرارة عن       ح
أعيدت بلورة حمض الليمون من أجل زيادة نسبة النقاوة وحللـت وحـسب             . 3.8مادون  

يظهـر  . ]ة مل رشاح  100/ غ 2.27 ± 0.03[ المستخلص فبلغ نحو   مردود حمض الليمون  
  .كروماتوغرام عينة حمض الليمون بعد التنقية وإعادة البلورة) 4(الشكل 

  

  
  كروماتوغرام عينة حمض الليمون بعد التنقية) 4(كل شال

 
 كر اللاكتوز فـي مـصل   وسحمض اللبن تحليلل HPLC ذلكى لإالإضافة بستخدمت ا

مصل نفسها وفق طريقة مـاكين      لتي أكدت نتائج تحليل سكر اللاكتوز في ال       االلبن المنزلي   
  .]1973، .أ. يو جدانوفا [وشورل

فـي  ،  مل/ مغ 1 لحمض اللبن وسكر اللاكتوز      اً معياري اًكروماتوغرام) 5 (يبين الشكل 
  .كروماتوغرام تحليل مصل اللبن المنزلي) 6( يظهر الشكل حين
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  حمض اللبنكروماتوغرام معياري لسكر اللاكتوز و) 5(كل شال

  

   

  
  كروماتوغرام تحليل مصل اللبن) 6(كل شال

  

  تائج تحليل البنيسيلينن

، يعطـي   HPLCستخلص البنيسيلين من رشاحة العفن الأخضر وحلل على جهـاز           ا 
) لم100/مغ 50(الصيدلاني   G للأمبيسيلين و بنيسيلين   اً معياري اًكروماتوغرام) 7(الشكل  

كروماتوغرام عينة بنيسيلين مستخلـصة بـالكلوروفورم مـن         ) 8(في حين يعطي الشكل     
 .رشاحة العفن الأخضر المنمى على مصل لبن منزلي
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  لصيدلاني اGين يسيلبنمبيسيلين ولألياري معغرام وكرومات) 7(كل شال

  

  
  لوروفورمكستخلصة بالمين يسيلكروماتوغرام عينة بن) 8(كل شال

  
   .G وجود الأمبيسيلين في بيئة مصل اللبن واختفاء بنيسيلين يبين الشكل السابق

، تختلف البنيسيلينات بالاعتماد على إضافة بعض المركبات إلى بيئة الوسط المغـذي           
بنزيـل   (Gبنيـسيلين    أمين إلى بيئة الذرة ترتفع نـسبة          فينيل ايتيل  -βفمثلاً عند إضافة    

، أما عند إضـافة   عند إضافة فينيل الخل%97 وتصل النسبة حتى  %93حتى  ) نسيلينالب
استخدمنا فـي بحثنـا بيئـة    . [Chaplin M., 2002]  %99تبلغ نسبته ففينيل أسيت أميد 

  ظهور الأمبيسيلين فقط وبمـردود قـدره       إضافة وهذا ما يبرر      ةلبن معالج دون أي    مصل
  .] مل رشاحة100/ مغ75.3 ± 0.09  
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  تائج تحليل الأرغوسترولن

ستخلص الأرغوسترول بالايتر من فطور العفن الأسود والأخـضر بعـد الحلمهـة             ا 
نسبة الأرغوسترول في   ) 13(، يبين الجدول    GCالقلوية وحلل المستخلص باستخدام جهاز      

  .دقيقة 62.24مستخلص العفن الأسود والأخضر الأرغوسترول الذي لفظ بعد زمن 
  
  GCلعينات المدروسة باستخدام جهاز استخلص ايتر مغوسترول في رنسبة الأ) 13(ل دوجال

لعينةا سبة قمة الارغوسترول المئويةن  
فن أسودع % 7.3  
فن أخضرع % 25  

 

، )1:1(بنـزن   : خير الايتر حتى الجفاف بمزيج غول     بعد تب  الأرغوسترول ورةلتمت ب 
 زمن تحليـل    هحليل بزمن أقل بكثير مما استغرق     حيث أنجز الت   HPLCجهاز الـ   ب للوح

الـذي يبـين نقـاوة      ) 9(حـصلنا علـى الـشكل       . دقائق 5الـز  ولم يتجاو   GCجهاز  
بلغ مردود الأرغوسترول المستخلص مـن      . الأرغوسترول المستخلص من العفن الأسود    

ص مـن   أما مردود الأرغوسترول المستخل]%  غ 0.307 ± 0.071 [العفن الأسود نحو
  .]% غ 0.986 ± 0.050 [العفن الأخضر نحو

  

  
  كروماتوغرام أرغوسترول مستخلص من العفن الأسود بعد إعادة البلورة) 9(كل شال
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  التوصيات
الاستفادة من مخلفات معامل الألبان والأجبان في إنتاج بعض المركبات الـضرورية             

ذلـك لتـوفير    ، و Dينات الزمرة فيتاموالبنيسيلينات  وكحمض الليمون وحمض الغلوتاميك     
الأموال المخصصة لاستيرادها بالإضافة إلى توفير كميات كبيرة من الأسمدة العـضوية            

 وحدة المعالجة في معمل ألبان الشركة السورية السعودية         ستبدلتافإذا  . التي لاتضر بالبيئة  
ضافة إلـى الكتلـة    بالإ، سنوياًكغ 12672لكان معدل الإنتاج  الليمونبوحدة إنتاج حمض   

 ستخدامها يمكن ا  والتي كغ 19200الحيوية المتشكلة من النموات الفطرية التي تقدر بنحو         
 .عضويةكأسمدة 
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