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  المعزولة من الجبن الأبيض Leuconostocبكتيريا تصنيف 

  FTIRباستخدام تقنية 
 

  )2(عهد أبو يونسو (1)رنا قصرملي

 

  صالملخً
المعزولـة مـن الأجبـان     Leuconostocإمكانية التحديد السريع لبكتيريـا  دراسة إلى بحث  هدفت ال 

باستخدام تقنيـة    ) عينة 20 (ليب الغنم  وح ) عينات 6 (بقرالالبيضاء الطازجة السورية المصنعة من حليب       
 )PCR(تفاعـل التسلـسل البـوليمرازي        ت تقنيـة  بين و .)FTIR(تحويل فوريير للأشعة تحت الحمراء      

 عزلة منهـا تابعـة للنـوع        12أن  وتبين   .Leuconostocلجنس  ل أنها تتبع    ،باستخدام مرئسات خاصة  
Ln.mesenteroides.   ز   هذه العزلات باستخدام جها    تراختبثمFT-IR  ،  بالمقارنـة مـع مكتبـة      فتبين

 .Ln . تابعـة للنـوع    منهـا  عـزلات 4أن و .Leuconostoc أن العزلات جميعها تتبع للجنس ،الجهاز
citreum   تقنية  لم يمكن واعتمادا لى     في حينPCR)   ساعدت كما  تحديدها،  ) ووفقاً للمرئسات المستخدمة

 Ln.mesenteroidesو  Ln.mesenteroides subsp mesenteroidesفي تحديـد تحـت الأنـواع   
subsp dextranicum،  التي اكتفت تقنيةPCRأنها تتبع للنوع إلى  الإشارة بLn.mesenteroides. 

 ومن الممكن استخدامها للكشف     . ساعة 25 من تحديد البكتيريا خلال فترة لا تتعدى         FT-IRت تقنية   مكنًو
  .عن البكتيريا في الأغذية

  
تقنيـة تحويـل    ،  العزل، الجبن الأبـيض    ،تصنيف،  Leuconostoc: الكلمات المفتاحية 

  .تفاعل التسلسل البوليميرازيتقنية ، شعة تحت الحمراءلأفوريير ل
 
 
 
 
 

 
 
 

   مدرس، قسم العلوم الأغذية، كلية الزراعة، جامعة دمشق)2(طالبة ماجستير،  (1)
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Identification of Leuconostoc bacteria isolated 
from white cheese using FTIR technique 

 
Kassermally, R.(1) and A. E. Abou Younes(2) 

 
Abstract 

 
This study aimed to investigate the possibility of rapid identification of 

isolated bacteria Leuconostoc from Syrian white fresh cheese made of cow and 
ewe milk using Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR). 20 isolates (14 
from ewe milk cheese and 6 from cow milk cheese) were isolated. These isolates 
were pretasted with PCR technique using specific primers. Results indicated 
that these isolates are belonged to the genus Leuconostoc and 12 of them are 
belonged to Ln. mesenteroides species. The results of FTIR technique showed in 
comparison to device library that all isolates are belonged to genus 
Leuconostoc, and 4 of these isolates are belonged to Ln. citreum species which 
could not be identified using PCR method (with the used primers), and helped 
to identify the following subspecies: Ln.mesenteroides subsp mesenteroides and 
Ln. mesenteroides subsp dextranicum while PCR technique described them 
belonging only to a Ln. mesenteroides species. Moreover, FTIR technique was 
able to give the results within 25 hours, thus it can be used in identification of 
food bacteria more quickly. 
 
Keywords: Leuconostoc, Identification, Isolate, White cheese, FTIR, 

PCR. 
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   المقدمة
؛ )2000 وزمـلاؤه،    Lefier(يـة   غذائ أهمية اقتصادية و   Leuconostocتمتلك بكتيريا   

)Dziuba   ،وتعتبر من البكتيريا التي تعزز نكهة الجـبن بـشكل عـام             )2007 وزملاؤه ،
)Hemme وFoucaud-Scheunemann  ،2004(   دورهـا فـي الخـصائص     ى لإ، إضافة

  ).Jovanovic ،2005 وPešic-Mikulec ( للأجبانالتكنولوجية
 ،)2009 ،وزمـلاؤه  De Vos( ؛Leucostocaceaeعائلة Leuconostocالجنس تبع ي

 ،Kahala( تصبح أكثر تطاولاً في الأوسـاط الحامـضية       التي   وهي من البكتيريا الكروية   
غيـر  و ،)Garvie  ،1986(موجبة الغرام، سالبة الكاتلاز، غيـر متحركـة         وهي  ) 2005

 حالياً Leuconostocالجنس  ويضم .)Schillinger 1992و Holzapfel( متجانسة التخمر
، Ln. mesenteroids ،Ln. lactis ،Ln. gelidum ،Ln. carnosum :يـة تالآ الأنـواع 

Ln.citreum ،Ln. pseudomesenteroides ،Ln. fallax ،وLn. Kimchi )Daba 
 يضم Ln. mesenteroides فإن النوع (2000)  وزملاؤهKimوبحسب  ،)1991 ،زملاؤهو

 Ln. mesenteroides subsp وLn.mesenteroides subsp mesenteroidesالأنواع  تحت
dextranicum وLn. mesenteroides subsp cremoris .  

والاختبـارات   الـشكلية  بناء على الاختبـارات       تقليدياً Leuconostocد بكتيريا   حدوت
مجموعـة  فيهـا    تستخدم و  الاختبارات تستغرق وقتاً طويلاً     إلا أن مثل هذه    .البيوكيميائية

ى مستوى السلالة غير دقيقة وغير      تكون النتائج عل  وغالباً ما    .المتنوعةكبيرة من الطرق    
 تعتمـد  طرائق تطبيق جب أكثر دقة يتحديدٍمن أجل و .)2000 ،وزملاؤه  (Lefierحاسمة
 ـإذ، 2002) ، وزمـلاؤه  (Stackebrandtالوراثيةالتقنيات على  د علـى المورثـة    اعتم

16sRNA Cibik) ر ساهم الاعتماد على التقنيات الجزيئية في تغي      قد  و .)2000 ،وزملاؤه
ن هذه التقنية تعتمد على عمليات تضخيم أسيما   ولا ،مفهوم تبعية بعض الأنواع والسلالات    

فـي   ه الكثير من الدراسات، وهو ما اعتمدئياً أو جزاًلي كتهاومضاعف 16S rDNAمورثة 
 Randazzo ؛2002 ،وزمـلاؤه  (Leuconostoc Perezتصنيف الأنواع التابعة لجـنس      

 Jang ؛2003 ،وزمـلاؤه   Ennahar؛2003 ،وزمـلاؤه Dal Bello  ؛2002 ،وزمـلاؤه 
 مـن   كونها أكثر موثوقية مـن غيرهـا      ل،  )2003 ،وزملاؤه Reeson ؛2003 ،وزملاؤه

 في تحديـد الأنـواع التابعـة لجـنس          الطرائق التي تعتمد على الخصائص البيوكيميائية     
Leuconostoc Jang) 2003 ، وزملاؤه.(  

 لا تستخدم بصورة مستمرة في الصناعة بسبب        ، على الرغم من دقتها    ،وهذه الطرائق 
 اعتمـاد  كـان ضـرورياً  ، لذلك ) 2007،وزملاؤه Dziuba(احتوائها على تقنيات معقدة 

 ).1991 ، وزملاؤه(Naumannعالية الدقة  على أن تكون سريعة وموثوقة و ،طرائق بديلة 
وجية لمجموعة  الأشعة تحت الحمراء في تحديد النوعية البيول      ) Coblen )1911 استخدمو
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 1960 و1950وخلال الفترة بـين عـامي    .) 1991، وزملاؤه(Naumanne من الأغذية
 Infrared(ت أبحاث كثيـرة حـول تطبيـق اسـتخدام الأشـعة تحـت الحمـراء        يجرأ

spectroscopy( في تحديد الأحياء الدقيقةDziuba)  وقد أطلق علـى  ) 2007،وزملاؤه ،
، وهي تقنيـة  )FT-IR) Fourier Transform Infrared Spectroscopyهذه التقنية اسم 

 هذه الأشـعة     البكتيريا  وامتصاص .حمراء على البكتيريا  الشعة تحت   الأتعتمد على إسقاط    
 جـري  وي .جدار الخلـوي   الموجودة في ال    والمواد الدهنية  تعلق بنسبة الأحماض الأمينية   ي

 خاص يعبـر عنـه      ئيإحصاتحليل الأشعة المرتدة بواسطة جهاز حاسوب مزود ببرنامج         
عبـر  تمكن هذه التقنية من إعطاء درجة قرابة بين السلالات المدروسة           و .بخطوط بيانية 

 مع خطوط موجودة في مكتبة مزود       المقارنةبعد أن يقوم جهاز الحاسوب ب      ،قرابةالشجرة  
 .)1997 ،وزملاؤهVillani  ؛Wagener، 1990 وBarreau ؛ Facklam،1993 وElliott (اهب
 ؛بشكل عـام  دة في الأغذية    وجيريا المو تعرف البكت  هذه التقنية ل   ت اعتمد 2008عام  منذ ال و
 وزملاؤه فـي    Amiel اعتمد   2000 وفي عام    .)Dziuba، 2011( تقنية دقيقة وسهلة  نها  لأ

 2007 وزملاؤه عام Dziubaمن الألبان المتخمرة، واستعان  Leuconostocتحديد بكتيريا   
 2011 وفي عـام  .Leuconostocبكتيريا التابعة لجنس الن لتحديد سلالات م FTIRبتقنية  

  . من الحليب الخامLeuconostoc هذه التقنية في تحديد بكتيريا Dziubaاستخدم 
  فاهدالأ

المعزولة من الأجبان البيـضاء الطازجـة       Leuconostocتحديد بكتيريا التابعة لجنس     
 ت حـدد  أن التـي سـبق      FTIRباستخدام تقنية   ) المصنعة من حليب بقر وغنم    (السورية  

  .PCRباستخدام تقنية 
  مواد البحث وطرائقه

عينة جـبن   / 32/ في   Leuconostocلبكتيريا  د الأنواع التابعة    وجأجري الكشف عن و   
 مصنعة من حليب    ،عينة جبن أبيض بلدي   / 17/و مصنعة من حليب الأغنام      ،أبيض بلدي 

حفظ ضـمن  ولم ت بادئ  اف له ضي لموحرارياً   عاملت لمالأجبان   من   الأنواع  وهذه ،الأبقار
دمشق،  (من مناطق مختلفة من القطر العربي السوري       العينات    وقد جمعت  .محلول ملحي 

 وتمـوز   2011، في الفترة الممتدة بين تموز       عشوائياً،  )ريف دمشق، درعا، منطقة الغاب    
، )Teger، 2006و Torkar(  الجبن الأبيض الصغير عينة واحـدة   اعتبر قالب  وقد .2012

  .جرى التحليل في اليوم نفسهو ،نقلت العينات إلى المخبر باستخدام مبردثم 
 ـشف عـن و كُوقد   MRS  )Florez باسـتخدام بيئـة  Leuconostocد بكتيريـا  وج
  MERCK من شركة،مل/ ملغ 30 المضاف لها  فانكومايسين بتركيز ،) 2006وزملائه،

 تم التحـضين  ، و محلول تخفيف باره   باعت %2م محلول سترات الصوديوم     استُخدو. ألمانياب
  .  ساعة، وجرت جميع المراحل ضمن جو معقم48ْ م مدة 30الدرجة في 
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السلالات التي أعطت مستعمرات نموذجية، أجري عليها بعـض مـن الاختبـارات             و
 (Harrigan  كالفحص المجهـري وصـبغة الغـرام، واختبـار الكاتـالاز           ،البيوكيميائية

  ). McCance،1976و
بالاسـتعانة  ) fragment( وهي تقنية تعتمد على تحديد شـدفة         ،PCRبتقنية   نيعاستُو

 لحصر شدفة primers مرئساتتمم صإذ، Leuconostoc  لتمييز 16sRNAبمورثتي الـ
Fragment729  بطــول bp لجــنس Leuconostoc،200  وبطــول bpللنــوع   

Ln. mesenteroids ،تي تنتج عنهما مقدرة مع أطوال الشدفة ال) 1( في الجدول تينوالمبين
، وذلك باسـتخدام البـرنامـج الخـاص بتصميـم )Base Pairs (bp)(بالشفع الأساسي 

 وبالاعتماد على تسـلـسـل  ،)Ramesh، 2007وNTI Vector(  Singh)( المرئسـات
 بيئـة  تاستخدمو .www.ncbi .nlm.nih.govالمدروسة في الموقع ) DNA(دنا  المادة 

MRS broth )Bulut،2003  ( لتنمية بكتيرياLeuconostoc  الدرجـة في ساعة 24مدة   
 دقـائق، علـق     3 الدقيقة مدة    في دورة   14000عملية التثفيل على    بعدها   جرت   .س° 30

 ، دقائق 10مدة   س°80- ماء مقطر معقم، ثم وضع المزيج بالتجميد بـ          µl 100بعدها بـ   
 في  دورة14000اد التثفيل على   دقائق، ليع  10مدة   س°100ونقلت مباشرة إلى حمام مائي      

  ).Ramesh، 2007و  (PCR Singh دقائق، ثم استخدم الطافي لإجراء تفاعل3الدقيقة مدة 
 من معلق   μl 2، احتوى على  μl 25 حضر مزيج بحجم     PCRومن أجل إجراء تفاعل     

 مـن  Reaction Buffer 10X(، 3 μl(من المحلول المـوقي  μl  2.5 ، بالإضافة إلىالدنا
مـن مــزيج مـن الـنكـليوتيــدات         MgCl2) nM50(، 0.5 μl المغنيزيوم   كلوريد

)dNTP) (     1بتـركيز نهـائي في التفاعلp.mol/µl (    من شـركةEurobio -  ،فرنـسا   
1 μl    1، و )1(الموضح بالجدول    من مزيج زوج المرئسات μl     مـن أنزيـم البـوليمراز 
)DNA polymerase(وأكمل الحجم باستخدام ماء مقطر ،.  

  اتالمرئسات المستخدمة وتسلسلها وأطوال الشدف) 1(جدول ال
  البكتيريا رمزال  التتابع  المورثة  طول الشدفة

AGAGATGGATCCGCGGTGCA 4F  729 bp 16S RNA 
TTACAAACTCCCATGGTGTG 4R 

Leuconostoc ssp.  
ACCAAAATCCATTTCCACCA IIF 200 bp 16SRNA- 

23SRNA TCTGTGGAAGCATATCAGCAA IIR Ln. mesenteroids  

 من شركة   PCR باستخدام جهاز    PCRاعتمد برنامج التفاعل التسلسلي للبوليمراز    وقد  
GENE Amp. - PCR system 9700 - شمل و دورة، 30 أمريكا، وتكون البرنامج من

) Annealing(مرحلة الالتحـام   و ثانية،   45مدة   س94°) Denaturation(مرحلة التمسخ   (
، كما تضمن   ) ثانية 45مدة   سExtension (72°(مرحلة الاستطالة   وة،   ثاني 45مدة   س60°

 دقائق لدورة واحدة، وفي نهاية الـدورات        10 مدة   س° 92برنامج التحضين عند الدرجة     
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مرحلـة اسـتطالة    باعتبارهـا    دقائـق   10مدة   س° 72حضنت المحتويات عند الدرجة     
لــت  رحثـم  . س° 4ند الدرجة ، وحفظت نواتج التفاعل ع)Final extension(نهائيـة 

 Trisفي محلول % 1.5تركيزه و) Agarose gel(نواتـج التفاعـل على هـلام آغاروز 
– EDTA) TE ( من شركةEurobio –ن بعيـاري الوزن الجزيئي ياسـتع كما . فرنسا

وقـد اسـتخدم جهـاز الـرحلان     .  فرنسا– Eurobioمن شركة ) DNA Marker (لل
 85) فرق كمـون ( أمريكا، بجهد -BIO RADمن شركة ) electrophorese(الكهربائي 

 وبعد انتهاء المدة درست الحزم المتشكلة وحللت        . أمبير مدة ساعة   150فولط، وشدة تيار    
  . أنكلترا– UVITECالصور باستخدام جهاز ماسح الهلامة من شركة 

  :FTIRتقنية استخدام 
مـدة   س°30ثم حضنت في الدرجة     ،   ألمانيا -لأغارا APTالبكتيريا على بيئة   تزرع

 بواسـطة    كمية مناسبة وكافية من الزراعة     ت، أخذ فترة التحضين انتهاء  وبعد   . ساعة 24
، )FT-IRبحسب توصيات العمل علـى الجهـاز       ( مم   1قطرها   تلقيح بلاتينية خاصة     إبرة

 من المعلـق    خذأُ ثم . جيداً تمزجوم،  ماء مقطر معق   من  ميكرولتر 100 ضمن   توضعو
وهي صفيحة مصنعة مـن الكـوارتز       ( على صفيحة خاصة     ووضع  ميكرولتر 25مقدار  

الحفرة المخصصة مع ملاحظة عدم وضمن ) حفرة 96 مقسمة إلى    FT-IRوخاصة بجهاز   
.  دقيقة 30مدة   س°60وضعت الصفيحة ضمن مجفف على الدرجة       و .تلوث خارج الحفرة  

 فـي مخبـر     -)مانيا أل - HTSجهاز من شركة     (FT-IRجهاز   في    وضعت الصفيحة    ثم
 والأطيـاف جرى تحليل العينـات     و،  والمناعيات في هيئة الطاقة الذرية     الميكروبيولوجيا

 الخاصـة    بالمقارنة مع مكتبة أطياف بكتيريـا حمـض اللـبن          OPUSباستخدام برنامج   
 . بالجهاز

  والمناقشةالنتائج
غنـام    مصنعة من حليب الأ    ،بيض بلدي أ عزلة من عينات جبن      90عزل ما مجموعه    

 فينامية ال العزلات من الأبقار مصنعة من حليب     ،بيض بلدي أمن عينات جبن     عزلة   55و
 ـ وقد   .مل/ملغ30 المضاف لها فانكومايسين بتركيز      MRSبيئة   التـي    العـزلات  تراختي

  وكانـت  موجبة الغرام تحت المجهـر     كرويةظهرت  ،   نموذجية مستعمرات تعتبر أعطت  
 هاوجد أن وقد   .)Sharpe) 1979 تبحسب ما أورد   لتخمرغير متجانسة ا   و سالبة الكاتالاز 

شكلت (الغنم  الجبن المصنع من حليب     عينات  من  اختيرت   عزلة   90مجموع  من   عزلة14
 ـ عزلة 55 مجموع من عزلات 6 تفي حين وجد، %)15.56نسبة   ل عليهـا مـن   ص ح

  .%)10.9شكلت نسبة  (البقرالجبن المصنع من حليب عينات 
ناتجـة عـن     bp 729عصابات بطول   ) 2 و 1(رتان  ظهر الصو ت: PCRنتائج تقنية   

 زوج المـرئس الخـاص بجـنس        –4R و 4Fباستخدام زوج المـرئس    PCR الـ   تفاعل
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Leuconostoc-         هـلام الأغـاروز     فـي بعد اجراء الرحلان الكهربائي لنواتج التفاعـل 
 ـ ،%)1.5(  )1( الـصورة و. )100bp Ladder(دنا  وباستخدام عياري الوزن الجزيئـي لل
العزلات المأخوذة من الجبن الأبيض المصنع      عصابات   14إلى  1المسارات من   فيها  ر  ظهِتُ

عصابات العـزلات    6 الى 1المسارات من    فتُظهر فيها    )2(الصورة   أما   ،الغنممن حليب   
 لها   كلها أن العصابات تبين النتيجة   و. المصنع من حليب البقر   جبن الأبيض   الالمأخوذة من   

 و Singh ويتناسـب طـول الـشدفة مـع مـا أورده     ، 729bpطول واحـد يـساوي   
Ramesh)2007 (المدروسة في الموقع . ا. ن. د  اللسل مادةويتناسب مع تسwww.ncbi 

.nlm.nih.gov حول الجنس Leuconostoc  .  

  
 الوزن الجزيئـي    عياري: M حيث أن    PCRنتائج الرحلان الكهربائي لنواتج الـ      ) 1(الصورة  

مصنع   المعزولة من الجبن الأبيض البلدي     Leuconostocسلالات  : 1-14للدنا،  
  .من حليب غنم

  
عياري الوزن الجزيئـي    : M حيث أن  PCR نتائج الرحلان الكهربائي لنواتج الـ       )2(الصورة  

 المعزولة من الجبن الأبيض البلدي مـصنع        Leuconostocسلالات  : 1-6للدنا،  
  .قرمن حليب ب
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 الــ   ناتجة عن تفاعل   bp 200 عصابات بطول    )4(  والصورة )3(تظهر الصورة   و
PCR     باستخدام زوج المرئس )IIF،IIR (  في الرحلان الكهربائي لنواتج التفاعل   إجراءبعد 

ــاروز  ــلام الأغ  ــ%) 1.5(ه ــي لل ــوزن الجزيئ ــاري ال ــتخدام عي  .ا. ن.  دـوباس
)100bpLadder(، كانـت قـد      التي  عصابات السلالات  6 إلى   1 تظهر المسارات من     إذ 

أي أنها بكتيريـا تابعـة للجـنس        ( )2(والصورة  ) 1( نتيجة إيجابية في الصورة      أعطت
Leuconostoc( .   200 أن جميع العصابات لها طـول واحـد يـساوي         وتبين النتيجة bp  

  أي أن هذه الـسلالات  ،Ramesh (2007) و Singhويتناسب طول الشدفة مع ما أورده 
  .Ln. mesenteroids للنوع تابعة

  
عياري الوزن الجزيئي   : M حيث أن    ،PCRنتائج الرحلان الكهربائي لنواتج الـ      ) 3(الصورة  

  غنم المعزولة من الجبن الأبيض البلدي Ln. mesenteroidsسلالات : 1-6للدنا، 

  
عياري الوزن الجزيئي للدنا، : M حيث PCRالـ نتائج الرحلان الكهربائي لنواتج  )4( الصورة

 المعزولة من الجبن الأبيض البلدي المـصنع        .Ln.mesenteroidsسلالات  : 6-1
  .من حليب البقر
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   FT-IRنتائج تقنية 
  الأطياف باستخدام البرمجيات الإحصائية ومكتبة الأطياف المزود بها جهـاز          تدرس

 درسـت مجـالات   لقـد  .لجبن الأبيض البلدي السلالات المعزولة من ا    لتحديد   FTIRتقنية
 1-سـم 900-1200 و 1-سـم 1200-1500و  1- سم 1500-1800 و 1- سم 2800-3000الطيف  

 8 و 7،  6،  5ظهر الـصور    ، وتُ )2000 (هئ وزملا Amiel  بحسب توجيه  1- سم 700-900و
 التي ظهرت بالصورة  ( ربع أطياف السلالات الأ   تحوض )5(صورة  الفي  . نتائج الأطياف 

ــامذت أخــو) 1(  والتــي تــم التأكــد مــن أنهــا تتبــع للجــنس)  8-9-13-14الأرق
  .هي معزولة من الجبن المصنع من حليب الغنم، وLeuconostocsspو

  
  مقدار الموجة الموجهة

  Leuconostoc أطياف أربع سلالات تتبع لجنس) 5 (الصورة
  

 وأخذت  )1( ظهرت في الصورة     متقاربة للسلالات التي  طياف  الأ )6 (الصورةتوضح  
التـي   و،معزولة من الجبن الأبيض المصنع مـن حليـب الغـنم          ال ،7-10-11-12 الأرقام

  .Ln.citreum أنها تتبع النوعFTIR  جهاز أظهرت المكتبة 
  

ص
صا

لامت
دة ا

وح
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  مقدار الموجة الموجهة

  Ln.citreum التابعة للنوع  أطياف السلالات الأربع)6 (الصورة
 في الصورة 6 حتى 1 من رقامالأ  سلالات أخذتستأطياف ) 7(الصورة يظهر في   و

 الأبـيض من الجـبن     هذه السلالات    تزل ع وقد .)1 ( في الصورة  6 حتى   1 والأرقام ،3
أنها تتبع   FT-IR بالمقارنة مع مكتبة جهاز      الأطياف وأكدت هذه    ،المصنع من حليب الغنم   

  .Ln. mesenteroids subsp mesenteroids النوع

  
  مقدار الموجة الموجهة

  Ln. mesenteroids subsp mesenteroids أطياف السلالات الستة التباعة للنوع) 7(الصورة 

ص
صا

لامت
دة ا

وح
  

 

ص
صا

لامت
دة ا

وح
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 المعزولة من الجبن الأبيض المصنع مـن        أطياف السلالات الست  ) 8(تبين الصورة   و
مكتبـة  وقد وجد بالمقارنـة مـع       . 4الصورة   و 2حليب البقر والتي ظهرت في الصورة       

  .Ln. mesenteroids subsp dextranicumأنها تتبع للنوع جهاز ال
  

  
  مقدار الموجة الموجهة

  Ln. mesenteroids subsp dextranicum أطياف السلالات الستة التباعة للنوع) 8(الصورة 
  
  )8،  7،  6،  5( الظاهرة في الصورة     1- سم 2800 و 3000 فية الواقعة بين  المنطقة الطي ف

  الجـذر يسيطر عليها بحسب مكتبة الجهـاز   التي   الدهنية   بالأحماضهي المنطقة الخاصة    
)CH2و CHو CH3 -(.تحت الحمراء مع النسب للأشعةنسبة الامتصاص تناسب  و 

 ـ وزملاDziuba(الجدار الخلوي الموافق للبكتيريـا بحـسب  المشار اليها مع     ؛) 2007،هئ
) Pegram،2007 (؛ )Amiel 2000،هئوزملا (.  

 ميـدات  هـي المنطقـة الخاصـة بالأ   1-سـم 1500 و1800بين لمحصورة  المنطقة ا و
تزيـد  فيها  نسبة الامتصاص    و .)8-7-6-5 وهي المنطقة المبينة في الصورة    (والببتيدات  

 Amiel( هذه البكتيريا هـي موجبـة الغـرام وذلـك بحـسب           و ، وحدة امتصاص  1عن  
 .) 2000،هئوزملا
مركبات الفوسـفاتية   لمنطقة الخاصة    هي ال  1- سم 1200 و 1500المنطقة الواقعة بين    و

، 5( وعند مقارنة الأطياف الظاهرة في الصورة        .هي المنطقة المتخصصة بتحديد الجنس    
 Leuconostocمـع جـنس     افق مع بعضها و   نها تتو أ يلاحظ    مع مكتبة الجهاز   )8،  7،  6

 .)Dziuba )2011ورده أ على ما بالاعتماد

حد
و

ص
صا

لامت
ة ا
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 بـولي سـكرايد   بالمنطقـة الخاصـة     هـي    1-سم 900 و 1200المنطقة الواقعة بين    
. تعرف الجنس  وهي منطقة خاصة لتعزيز      ،الكربوهيدرات الموجودة في الجدار الخلوي    و
 تتبـع جـنس     أنهـا  تبينالمقارنة مع المكتبة المزود بها جهاز       بالاستعانة بهذه المنطقة و   و

Leuconostoc  بالاعتماد على ما أوردهDziuba )2011(. 
التـي  ،  نطقة الخاصة للتمييز بين الأنواع    هي الم  1- سم 700-900المنطقة الواقعة بين    و

، 6،  5( الـصورة    فياختلفت هذه المنطقة    قد   و . الجهاز  بها حسب المكتبة المزود  اختلفت ب 
7 ،8(.  

 بامتـصاص مراجعة المناطق الخاصة بو ) 2011،هئوزملاShukla ( بالاعتماد علىو
رنتهـا مـع مقـدار امتـصاص        مقاو  1- سم 1500-1800و1- سم 2800-3000الدكستران  

 .Ln هـي الأنـواع  إليهـا  التـي تعـود   الأطيـاف  وجد أنالدكستران في مكتبة الجهاز 
mesenteroids subsp dextranicum   20 العنقودي لــ  التحليل) 9(تظهر الصورة و  

 من الجبن الأبيض البلدي المصنع من حليـب         ت تخص سلالات  عزل    هي و FT-IRطيف  
 باستخدام تقنيـة    Leuconostoc التأكد من أنها تتبع للجنس       أن تم بق  التي س ،  غنمالبقر و ال

PCR    ً4 باسـتخدام المرئـسات    2 و 1 تين في الصور   كما هو موضح سابقاF-4R  الخاصـة
  ). 1الجدول (بالجنس 

  
المعزولـة   Leuconostoc تابعة لجنس    FT-IR طيف   20تحليل العنقودي لـ    ال) 9(الصورة  

 dextranicum subspسـلالات    :1-6حيـث    ،)غنمبقر و (من الجبن الأبيض    
Ln. mesenteroids، 12-7 :ــلالات  Ln.mesenteroides subspسـ

mesenteroides،16-13:  سلالاتLn.citreum  ،20-17 :    سـلالات الجـنس
Leuconostoc.  
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ن المدروسة والمعزولة من الجـبن الأبـيض البلـدي          وتوزعت السلالات العشر  لقد  

، )9(ضمن مخطط التحليل العنقودي المبين في الصورة    ) غنمالبقر و المصنعة من حليب    ال(
 تجمعـت الـسلالات ضـمن       وبحسبه،  OPUSباستخدام البرنامج الحاسوبي    أجري  الذي  

 التي تم تأكيـد أنهـا تتبـع الجـنس           ربع السلالات الأ   منهما ول حوى الأ  نفرعين رئيسي 
Leuconostoc )   دون تحديـد  )5الموضحة بالـصورة    20 و 19 ،18،  17وهي السلالات 

 وهي السلالات   1الصورة   (PCRليها من تقنية    إصل  و وهذا يتوافق مع النتائج المت     ها،نوع
التـي توزعـت    الفرع الثاني السلالات المتبقية      في حين ضم     ،)8-9-13-14 الأرقامذات  

 أنهـا تتبـع للنـوع       FT-IRبحسب تقنية   تبين   سلالات   4 فهناك. بدورها إلى ثلاثة فروع   
Ln.citreum )بتقنية   تحددلم  هي سلالات   و،  )13-14-15-16رقام  هي ذات الأ  و PCR  بل 

) 7-10-11-12 الأرقام السلالات ذات    1الصورة  ( leuconostocنها تابعة لجنس  أ فقط   حدد
  .)6 (التي ظهرت في الصورة

 وباستخدام المرئسات الخاصة    PCRعت عند استخدام تقنية     تبِأُالتي  باقي السلالات    أما
 الأولـى والتي بدورها انقسمت إلى مجمـوعتين        )Ln. Mesenteroids )IIF-IIR بالنوع

 المصنع مـن حليـب   الأبيض الخاصة بالسلالات المعزولة من الجبن     )7(ضمن الصورة   
 الخاصة بالسلالات المعزولة من الجبن الأبيض المصنع   )8( والثانية ضمن الصورة     ،الغنم

  أنهـا تتبـع النـوع      ،FTIRلــ   تقنيـة ا    ضـمن  ،تـم التأكيـد   قـد   من حليب البقر، ف   
Ln. mesenteroids ، إضافة إلى تحديد تحت النوع لهذه السلالات، فقد أوضحت تقنية الـ

FTIR           10،  9،  8،  7الـسلالات   ( أن السلالات المعزولة من جين مصنع من حليب الغنم، 
التي ظهرت أطيافهـا فـي      هي  و (mesenteroidsهي سلالات تتبع تحت النوع    ) 12 و 11

الـسلالات  ( من جبن أبيض مصنع من حليب البقر     ت، أما السلالات التي عزل    )7 الصورة
التي ظهرت أطيافها في هي و (dextranicumفإنها تتبع لتحت النوع     )6 و 5،  4،  3،  2،  1

نتائج تحديد السلالات المعزولـة مـن       ل اًملخص) 3(و) 2(ن  الجدولايظهر  و ).8الصورة  
  ).يب الغنم والبقرالمصنع من حل(الجبن الأبيض البلدي 
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   الغنم المصنع من حليبجبنل لFT-IRو  PCRمقارنة بين تقنيتي ) 2(جدولال
 FT-IRتقنية   PCRتقنية   رقم السلالة

1 Ln. mesenteroids  Ln.mesenteroides subsp mesenteroides 
2 Ln. mesenteroids  Ln.mesenteroides subp mesenteroides 
3 Ln. mesenteroids  Ln.mesenteroides subsp  mesenteroides 
4 Ln. mesenteroids  Ln.mesenteroidessubsp mesenteroides 
5 Ln. mesenteroids  Ln.mesenteroidessubspmesenteroides 
6 Ln. mesenteroids  Ln.mesenteroidessubspmesenteroides 
7 Leuconostocssp  Ln. citreum  
8 Leuconostocssp  Leuconostocssp  
9 Leuconostocssp  Leuconostocssp  

10 Leuconostocssp  Ln. citreum  
11 Leuconostocssp  Ln. citreum  
12 Leuconostocssp  Ln. citreum 
13  Leuconostocssp  Leuconostocssp  
14 Leuconostocssp  Leuconostocssp 

  
  ع من حليب البقر للجبن المصنFT-IRو PCR مقارنة بين تقنيتي ) 3(جدول ال

  FT-IRتقنية  PCRتقنية   رقم السلالة
1 Ln. mesenteroids  Ln. mesenteroidssubspdextranicum  
2 Ln. mesenteroids  Ln. mesenteroidssubspdextranicum  
3 Ln. mesenteroids  Ln. mesenteroidssubspdextranicum  
4 Ln. mesenteroids  Ln. mesenteroidssubspdextranicum 
5 Ln. mesenteroids  Ln. mesenteroidssubspdextranicum 
6 Ln. mesenteroids  Ln. mesenteroidssubspdextranicum 

  
 والتي أعطت مـستعمرات     ، أن السلالات العشرين المعزولة من الجبن البلدي       واستنتج

ستخدام تقنية  باها المضاف لها فانكومايسين تم التأكد من أنواع MRSنموذجية على أطباق
FT-IR  إضـافة تحديد الأنواع وتحت الأنواع للسلالات المعزولـة   أيضاً في سهمت التي أ 

 أقل كلفة   FT-IRتحديد درجة القرابة بين هذه السلالات المعزولة، علماً أن تقنية الـ            ى  لإ
، Pegram(  سـاعة   فـي اسـتعمالها    حتاجيلا يتجاوز الوقت التي     فموثوقة وسريعة   هي  و

2007.(  
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