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  ABSTRACT    

 

Plants and their products are a rich source of many compounds used in various 

pharmaceutical, food and pharmaceutical industries. Pectin, which is a structural 

polysaccharide in plants, is gaining increasing importance because of its multiple uses and 

benefits. However, in recent years, focus has been placed on the use of pectin as a prebiotic 

and its ability to modify intestinal microbial growth. This study aims to study the prebiotic 

effectiveness of pectin extracted from griffon and compare it with commercial pectin at 

two concentrations of 0.5% and 1%. The study found that pectin plays an important role as 

a prebiotic compared to a negative control that does not contain pectin, meaning that it 

enhances bacterial growth of the Lactobacillus species, and that an increase in the 

concentration of added pectin leads to an increase in bacterial growth. 
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 دراسة فعالية بكتين الحمضيات كبريبيوتيك
 

     *د.ديمة الدياب
  **بمسم جريكوس د.

***ندى محمد  
 (2024 / 1 / 51قبل لمنشر في  . 0204/  4/  8تاريخ الإيداع )

 

 ممخّص  
 

تعد النباتات ومنتجاتيا مصدراً غنياً بالعديد من المركبات المستخدمة في شتى الصناعات الدوائية والغذائية والصيدلانية, 
يكتسب البكتين وىو عديد سكاريد ىيكمي في النباتات أىمية متزايدة لما لو من استخدامات وفوائد متعددة إلا أنو في 

دام البكتين كبريبيوتيك وقدرتو في تعديل النمو الميكروبي المعوي. تيدف ىذه السنوات الأخيرة تم التركيز عمى استخ
 %0.5الدراسة إلى دراسة فعالية البكتين المستخمص من الغريفون كبريبيوتيك ومقارنتو مع بكتين تجاري بتركيزين 

مقارنة مع شاىد سمبي لا يحوي بكتين أي أنو يعزز النمو  . وجدت الدراسة أن البكتين يمعب دور ىام كبريبيوتيك%1و
 الجرثومي لنوع العصيات المبنية وأن الزيادة في التركيز لمبكتين المضاف تؤدي لزيادة في النمو الجرثومي.

 
 البكتين, الغريفون, بريبيوتيك, بروبيوتيك, العصيات المبنية.الكممات المفتاحية: 

 

 CC BY-NC-SA 04سورية, يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص  -جامعة تشرينمجمة : حقوق النشر 
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 مقدمة
البكتين مصطمح عام يشير إلى مجموعة من البوليمرات الطبيعية التي تتواجد عمى شكل مواد بنيوية في جميع يعتبر 

 من النظام الغذائي الطبيعي للإنسان. يُعتبر جزءاً كما نباتات, ال
تم عزلو ووصفو لأول لايا الأولية ىو عبارة عن عديد سكاريد غير متجانس ىيكمي موجود في جدران الخ البكتين بنيوياً 
ويتكون من وحدات حمض الغالاكتورونيك المتصمة بروابط من نمط من قبل ىنري براكانوت,   1825مرة في عام
α(1-4) [1] [2] . 

التجاري من مصادر مختمفة مثل ثفل التفاح وقشور الحمضيات بحيث تعتبر الأنسجة  عمى البكتين يتم الحصول
, بالالبيدو وىي تعتبر مصادر غنية بالبكتينأو ما يسمى البيضاء المتوضعة بين القشرة القاسية الخارجية ولب الثمرة 

 عمى شكل مسحوق أبيض إلى بني فاتح تجارياً  يسوق , بحيثيتم استخلاصو بطرق مائية تحت ظروف حمضية معتدلة
[3] [4]. 

قابمة لميضم, ويُتوسط تحممو في الجياز اليضمي للإنسان جزء صغير من يعد البكتين من الكربوىيدرات الغير 
الميكروبات الموجودة في الأمعاء. حيث يتم الاستفادة من الظروف اللاىوائية  في الأمعاء في تعزيز عمميات التحمل 

-Short (SCFAمة )السمس قصيرة والتخمر الغير مكتممة, مما يؤدي إلى إنتاج منتجات نيائية مثل الأحماض الدىنية

chain Fatty Acid وبيذا الشكل, يشترك البكتين ومنتجات تحممو الجزئي والكامل في تفاعلات ووظائف متعددة مع .
يولوجية والمناعية. أظيرت الأبحاث أن البكتين يمعب ز في الجياز اليضمي, بما في ذلك الوظائف الف الخلايا البشرية

 .[5]والدوائية  الأمعاء, والتعديل المناعي, والتفاعلات بين العوامل الغذائية التياب الوقاية من في ميماً  دوراً 
في  )مثل البكتين(قابمة لمذوبانلوا )مثل السمموز, الييمسمموز, الميغنن( قابمة لمذوبانالغير  تسيم كل من الألياف الغذائية

الفوائد الصحية لمبكتين تنشأ من دوره كألياف  أن عتبريوبشكل عام , الفوائد الصحية بحيث يكملان بعضيما البعض
 .[6]غذائية قابمة لمذوبان

تظير الدراسات بوضوح أن تناول كميات كبيرة من الألياف يرتبط بمعدلات أقل لأمراض القمب والأوعية الدموية, في 
حين البيانات المتعمقة بالسكري والسمنة والسرطان فيي أكثر تبايناً. من الميم استيلاك الألياف من مجموعة متنوعة 

. بناء عميو [7]ء العالم أقل من نصف المستويات الموصى بيا من المصادر خاصة أن تناول الألياف في جميع أنحا
لدراسات بإضافة الألياف الغذائية إلى عدد من من الأغذية مثل الحميب ومشتقاتو وعصائر الفواكو فقد قامت العديد من ا

. ولقد أدى تدعيم ىذه الأغذية التقميدية بالألياف ومنيا البكتين [9, 8]سعياً لموصول إلى الوارد المنصوح بو من الألياف
 .[10]إلى جعميا ترقى لمرتبة الأغذية الوظيفية

أنو أي طعام لو تأثير إيجابي عمى صحة الفرد أو أدائو البدني أو حالتو العقمية, بيمكن تعريف الغذاء الوظيفي  
 بالإضافة إلى قيمتو الغذائية. يتم الحصول عمى الأطعمة الوظيفية من مواد طبيعية, ولا يتم تناوليا بشكل كبسولات 

 .[11]كجزء من النظام الغذائي تُستيمكأو أقراص, بل 
معقدة  العديد من المنتجات الثانوية النباتية غنية بالبكتين, وقد تكون مفيدة كبريبيوتيك, نظراً لأن الجزيئات البكتينية

 وغير متجانسة, فإن أجزاء مختمفة من البكتين قد تمارس فعاليات مختمفة كبريبيوتيك و/أو وظائف أخرى داعمة
 [12]لمصحة  
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 أدوات لتعديل الفمورا المعوية وىي إضافة الكائنات الحية الدقيقة الخارجية إلى الأطعمة )البروبيوتيك( 3ظيرت 
أو التحفيز الانتقائي لنمو  ونشاط الكائنات الحية الدقيقة الموجودة في الجياز اليضمي )البريبيوتيك(, أو مزيج بين  

 .Synbiotics [13]السابقين وتسمى ب 
بأنو مصطمح "غذاء غير قابل لمحياة",  عرف الاجتماع الفني لمنظمة الأغذية والزراعة بشأن البريبيوتيك 2007عام 

. أما البروبيوتيك فقد تم تعريفيا من [14]وىو المكون الذي يمنح فائدة صحية لممضيف مرتبطة بتعديل الفمورا المعوية
ىو"الكائنات الحية الدقيقة التي عند  WHOومنظمة الصحة العالمية  FAOقبل منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة 

 .[15]كافية تمنح فائدة صحية لممضيفتناوليا بكميات 
لحية الدقيقة في الأمعاء لدى ىناك أدلة عمى أن الأطعمة الغنية بالبكتين, مثل التفاح, يمكن أن تعدل تكوين الكائنات ا

ات , والعصيالشّقاءأثبت شينوىارا وزملاؤه أن سلالات  البشر, وقد أرجع بعض الباحثين ىذا التأثير إلى وجود البكتين.
البراز مع بكتين  عينات, عندما تم تحضين ضاً أي تستقمب بكتين التفاح. Bacteroides المبنية, والمكورات المعوية, و

 .[15] زيادة كبيرة Lactobacillusو Bifidobacteriumأعداد البكتيريا  التفاح, زادت
 

 أىمية البحث وأىدافو
 البحثأىمية 

 ىذا البحث نتيجة ل:تأتي أىمية 
o  بما فييا البكتين وضرورة إدخالو لمنظام الغذائيالفوائد العديدة لمبريبيوتيك. 
o  .تنوع مصادر البكتين بحيث يمكن الاستفادة من نفايات الحمضيات كمصدر لو 

 أىداف البحث
عمى جراثيم مسوقة تجارياً وىي من نوع  دراسة فعالية البكتين الطبيعي المستخمص من نفايات الحمضيات كبريبيوتيك

 العصيات المبنية.
 

 طرائق البحث ومواده:
 المواد والتجييزات المستخدمة 

استخدمت في الدراسة مجموعة  من الأجيزة والأدوات المخبرية المتوافرة في مخابر كمية الصيدلة والموضحة في 
 (:3والمحلات الموضحة في الجدول )(, كما استخدمت مجموعة من المواد 2( والجدول )1الجدول)

 جيزة المستخدمة في الدراسةالأ (.1الجدول)
 الطراز الجياز
 RADWAG, AS 220/C/2 غ0.0001ميزان ذو حساسية 

 LABINCO MODEL L34 كيربائي سخان
 Janat instruments فرن كيربائي

 HEATECH مرمدة
 Wattar, MOD: WAT-26A ميكروويف
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  طاحونة كيربائية

 - ميزان حرارة زئبقي

 ph Jenwayمقياس 

 Autoclave NUVE steam Art Model OT 40Lجياز تعقيم حراري 

 - مصدر ليب

 JRAD حاضنة جرثومية

 Vortex DRAGON LABمازج كيربائي 

 
 دوات المخبرية المستخدمة في الدراسةالأ(.2الجدول)
 السعة الأداة
 أحجام متعددة بيشر

 مل 100 – 50 أسطوانة مدرجة
 - بوتقة
 - جفنة

 - ورق ترشيح
  قمع ترشيح

 أحجام مختمفة ممصّات عيارية
  ستالة

 10-5 أنابيب اختبار
 ميكروليتر 100-50 ميكروببيت
 أحجام مختمفة بوالين معايرة
 100-50 دورق حجمي

 - 9أطباق بتري قياس 

  عبوات بلاستيكية عقيمة

 
 والمحلات المستخدمة في الدراسةمواد ال(. 3الجدول)

 الشركة المادة
 Riedel-De Haen AG, Germany (Hclالماء )حمض كمور 
 Ethanol Sari, Syria% 95كحول إيتيمي 

 -- ماء مقطر حديثاً 
 Surechem , UK ىيدروكسيد صوديوم
 Rectapur, UK مشعر فينول فتالئين
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  ماء عقيم
مستحضر صيدلاني حاوي عمى جراثيم 

Lactobacillus 
WALMARK 

 MRSوسط 
LACTOBACILLUS MRS AGAR 

TITAN BIOTECH LTD. 
India 

 
 جمع العينات وتحضيرىا

شممت الدراسة نوع من الحمضيات منتشر في سوريا بكثرة, وىو البرتقال من نوع الغريفون. جمعت العينات بفترات 
 , وذلك من أرض زراعية تقع في قرية )الزياديّة( في ريف محافظة اللاذقية.الحمضياتمتعاقبة في موسم 

غسمت الثمار وجففت, ثم تم بشر القشرة الخارجية )الفلافيدو( والتخمص منيا وجمع الطبقة البيضاء )الألبيدو( وتجفيفيا 
 لمتخمص من الرطوبة ثم تحويميا لقطع صغيرة وناعمة, تم تقسيم مسحوق الألبيدو المجفف وحفظو بالبراد. بالميكرويف

 
 ( عينات الغريفون المدروسة وتاريخ الحصول عمييا4الجدول )

 تاريخ جمع العينات الفصيمة الاسم اللاتيني الاسم الأجنبي الاسم العربي

 Grapefruit غريفون
Citrus 

Paradisi 
Rutaceae 

تشرين الثاني من عام 
2022 

 استخلاص البكتين
 4مل ماء مقطر وضُبطت درجة حموضة الوسط بإضافة 200 غ من مسحوق ألبيدو الغريفون ثم أُضيف 10تم أخذ 

المزيج  برّدبعد ذلك د مع التحريك المستمر.  45 م( لمدة °90-95)التسخين عمى سخان حراري ثم  HCl(0.5N)مل 
, إلى العينة 1:1%( بنسبة 95لمحصول عمى الطبقة المائية, ثم ترسيب البكتين بإضافة الكحول الإيتيمي ) و رشّح

بعدىا تترك العينة مدة ساعة تقريباً لتمام الترسيب. أخيراً  يفصل البكتين المترسب عن السائل بالإبانة ويُترك في اليواء 
 يجف. الطمق حتى

 حساب المردود
 : [16]البكتين وتركو حتى يجف تماما حسبت النسبة المئوية لمردود استخلاص البكتين وفق  القانونبعد استخلاص 

[17]       ( )     وزن البكتين 
وزن العينة

 

 تحديد الرطوبة
غ من البكتين المجفف في جفنة مصقولة محددة الوزن وىي فارغة ثم أُدخمت إلى الفرن الكيربائي المضبوط 0.5أخذ  

 وجُففت حتى ثبات الوزن. °م  105عمى درجة حرارة 
 بعدىا تم التبريد والوزن وحساب النسبة المئوية لمرطوبة بحسب الطريقة المرجعية وفق القانون 

  ( )  
(     )     
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 حيث:
M النسبة المئوية لمرطوبة 

M0 ( وزن الجفنة فارغةg) 
M1 وزن العينة مع الجفنة قبل التجفيف (g) 
M2 ( وزن العينة مع الجفنة بعد التجفيفg) 

 الانحراف المعياري. ±وأخذ المتوسط الحسابي  التجربة ثلاث مرات كُرّرت
 تحديد الرماد

مل من حمض الآزوت المركز  2-1 غ من البكتين المجفف في بوتقة مصقولة وموزونة مسبقاً وأضيف ليا 0.5أخذ 
ووزنت وتم حساب بُرّدت وبعد ذلك , حتى ظيور المون الأبيض° ( م600 -550إلى المرمدة بدرجة حرارة ) ثم نقمت

 وفق القانون: النسبة المئوية لمرماد حسب الطريقة المرجعية
 

   [17]       ( )  (     )     

     
 

A النسبة المئوية لمرماد 
W0 ( وزن الجفنة فارغةg) 
W1 ( وزن الجفنة مع العينة قبل الترميدg) 
W2 ( وزن الجفنة مع الرمادg) 

 الانحراف المعياري. ±كرّرت التجربة ثلاث مرات وأخذ المتوسط الحسابي 
 تحديد درجة الأسترة

مل ماء مقطر ساخن مع التحريك باستمرار حتى ضمان  25مل إيتانول ثم أُضيف 2غ تم ورُطبت بإضافة 0.5أخذ 
وسُجل الحجم  NaOH(0.25N) انحلال العينة. بعدىا تمت إضافة قطرتين من مشعر الفينول فيتالئين والمعايرة ب

دقيقة لتمام تفاعل التصبن, ثم  30وتُركت العينة  NaOH(0.25N)مل من  10. بعد ذلك أُضيف V1المستيمك 
مع التحريك حتى زوال المون الوردي. أخيراً يُعاير الحمض الزائد  HCl(0.25N)مل من  10أُضيف 

 .V2ويسجل الحجم المستيمك  NaOH(0.1N)ب
 تم حساب درجة الأسترة وفق القانون :  

[17]           
  

     
      
 الانحراف المعياري. ±كرّرت التجربة ثلاث مرات وأخذ المتوسط الحسابي 

 تحضير وسط الزرع
وتم تحضيره  MRS (DeMan, Rogosa, Sharpe Agar) إن الوسط الملائم لنمو العصيات المبنية ىو وسط 

رشادات المصنع وذلك بوزن  ضافة الماء 67.1حسب تعميمات وا  غ من الوسط ووضعو في دورق مخروطي سعة ليتر وا 
المقطر حتى الخط, ثم يوضع عمى الميب مع التحريك حتى تمام الانحلال لمسحوق الوسط والوصول لدرجة الغميان. 

 Psi(Pounds per 15مئوية تحت ضغط  121بعدىا يوضع في الأوتوكلاف لمتعقيم مدة ربع ساعة بدرجة حرارة 

square inch.) 
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 MRS(: مكونات الوسط الزرعي 5الجدول )
 تركيز غرام/ليتر  MRSمكونات وسط 
 20  ديكستروز
 12  اَغار
 10  ببتون

 10  خلاصة لحم
 5  خلاصة خميرة

 5  أسيتات الصوديوم
 2  سيترات الأمونيوم

 2  فوسفات ثنائي الصوديوم
 1  80توين 

 0.1  سمفات المغنزيوم
 0.05  المنغنيزسمفات 

 pH(at 25 C°) 6.5±0.2  
 
 

 
 المستخدم MRS. وسط 1الشكل

 إضافة البكتين لوسط الزرع
%( بحيث تتم إضافتو تدريجيا أثناء تحضير الوسط 1% أو0.5تضاف عينة مسحوق البكتين إلى وسط الزرع بنسبة )

بعد إخراج الوسط من  (Vortex)كي ينحل بشكل جيد ويمتزج مع الوسط, كما تمت الاستعانة بجياز المزج الكيربائي 
 جياز الأتوكلاف لمنع تشكل تكتلات ىلامية ضمن وسط الزرع.
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 تحضير أنابيب التمديد والتعقيم بالأوتوكلاف
مل ماء عقيم ليتم استخداميا لاحقا في تحضير سمسمة التمديد, 9ب  بيب الزجاجية ذات الغطاء البلاستيكيناتعبئة الأ

 ووضعت بالأوتوكلاف مع الأدوات الزجاجية والأوساط الزرعية من أجل  ثم أغمقت ىذه الأنابيب نصف إغلاق
 .[18]التعقيم 

 تحضير المعمق الجرثومي وسمسمة التمديد
 . Bifidobacteriumو  Lactobacillusاستخدم نوع بروبيوتيك تجاري حاوي عمى أجناس

وحُركت بشكل جيد باستخدام جياز المزج  مل ماء عقيم  100فيلمبروبيوتيك  السمتحضر الصيدلاني كبسولة أُفرغت
مل  1ثم تم تحضير سمسمة التمديد العشرية  بإضافة, ( لضمان الانحلال وتشكيل المعمق الجرثوميVortexالكيربائي )

مل ماء عقيم الموجودة في أنبوب الاختباروالمحضرة مسبقاً وبذلك تم الحصول عمى التمديد  9من المحمول الأم إلى 
مل من أنبوب التمديد الأول ونضيف إلى الثاني وىكذا حتى  1ل, ومنو نحضر التمديد الثاني بأخذ العشري الأو 

   الوصول لمتمديد الخامس.

 
 ( تحضير سمسمة التمديد(2الشكل 

 الزرع بطريقة الصب
من كل معمق جرثومي من سلاسل التمديد العشرية وأفرغت ضمن طبق بتري وصب  ميكروليتر 1000ب تم سحبداية, 

نمو الجراثيم تم اختيار الطبق الحاوي  بعد°.م 37ساعة بدرجة حرارة   48, حُضنت الأطباق مدةMRSفوقو وسط 
 .[19]مستعمرة(  300و 30عمى مستعمرات جرثومية قابمة لمعد )بين 

 
 بطريقة الصب( الزرع 3الشكل )

وسط فوقو  صبّ و ميكروليتر من التمديد المناسب لممعمق الجرثومي وتفريغو ضمن طبق بتري  1000تم سحب لاحقاً,  
حتى تنمو المستعمرات  ساعة 48 ثم نقل الأطباق مقموبة إلى الحاضنة الجرثومية وتركياالحاوي عمى البكتين   الزرع

 الجرثومية ويتم العد.
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 الانحراف المعياري. ±ثلاثة مرات وتم التعبير عن النتائج بالمتوسط الحسابيكُررت العممية 
 التحميل الإحصائي
لمتأكد من وجود فرق إحصائي ىام بين النتائج  test ’studentsلإجراء اختبار ستيودينت  spssاستخدمت برمجية 

أُجري اختبار  الجرائيم بعد إضافة البكتين.المعبرة عن نمو الجراثيم بدون إضافة بكتين والنتائج المعبرة عن نمو 
(, كما أجري الاختبار لمتأكد من وجود فرق إحصائي ىام بين النوع p=0.05% )95لة ستيودنت عند مستوى الدلا

يعني عدم وجود فرق إحصائي ىام,  فيذا 0.05أكبر من  p إذا كانت قيمةبحيث  التجاري والنوع الخام المستخمص, 
 .فيي تشير لوجود فرق إحصائي ىام 0.05أصغر من  p ةأما إذا كانت قيم

 
 النتائج والمناقشة

 مردود البكتين:1.
وكانت النسبة متقاربة  ,(0.7 10.9%±عمى أساس المادة الجافة ) من ألبيدو الغريفون كان مردود استخلاص البكتين

 .[20]( 19.5%-9%)( حيث تراوح مردود البكيتن 2022) مع نتائج دراسة قامت بيا الباحثة رىف

 
 بعد التجفيفالبكتين                                         رطبالبكتين              

قشور كانت النسبة المئوية لمردود البكتين عند استخلاصو من  2016 وزملاؤه عام  Sayahفي دراسة قام بيا الباحث 
كان مردود استخلاص  2011وفي دراسة أخرى جرت عام . [21] %33حوالي  استخدام حمض الكبريتب الغريفون

ويفسر الاختلاف في النسب أن مردود البكتين يختمف . HCl [22]باستخدام  %19البكتين من ألبيدو الغريفون حوالي 
 .[20]والمواد المستخدمة في الاستخلاص ج الثمار وطريقة الاستخلاص المتبعةبحسب نض

 رطوبة البكتين2.
 كالتالي: بعد تجفيف العينات بالفرن الكيربائي كانت النتائج
 المئوية لمرطوبة( النسبة 1-4الجدول)

 البكتين الخام نوع البكتين
 المستخمص

 البكتين التجاري

 %3.87±0.23 %8.04±0.97 (n=3)الرطوبة% 
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( وىذه النتائج جاءت موافقة لمعايير جودة %12)أقل من سموحة القيمة الم كانت ضمنرطوبة كل العينات إن 
ارتفاع نسبة  إذ يؤدييتم تخزينو بشكل اَمن  كيالرطوبة  ذو محتوى منخفض منالبكتين يجب أن يكون , [23]البكتين

 .[24]الرطوبة في البكتين إلى تسريع نمو الكائنات الحية الدقيقة والتي يمكن أن تؤثر عمى جودة البكتين
 
 تحديد النسبة المئوية لمرماد:.3

النتائج  الرماد في البكتين التجاري فكانت عينات البكتين بعد استخلاصو ومقارنتو معتم تحديد محتوى الرماد في 
 كالتالي: موضحة

 ( النسبة المئوية لمرماد2-4الجدول)
المستخمص البكتين الخام نوع البكتين بكتين التجاريال   

 %1.975 ±0.11 %1.937±0.74 (n=3)الرماد% 
 

يتم تعريف الرماد عمى أنو المواد الغير عضوية التي يتم الحصول عمييا من بقايا المواد العضوية المحترقة ومن خلالو 
عالي  يعد البكتين, بحيث [25]يمكن معرفة المحتوى المعدني في المادة والذي بدوره سوف يؤثر عمى جودة البكتين 

 .[26] %10نسبتو أقل من و  ذو رماد منخفض الجودة عندما يكون 
وقد توافقت نتائج دراستنا مع نتائج دراسة أجريت عمى بكتين مستخمص من % 10يظير من الجدول أن النتائج أقل من 

 .[27]%(2-1,8بحيث  تراوح محتواه من الرماد ) الغريفون
 تحديد درجة الأسترة: .4

تعد درجة الأسترة والتي تعرف بعدد وحدات حمض الغالاكتورونيك المؤسترة مع الميتانول خاصية ميمة لمبكتين لأنيا 
 DE>50%الأسترة عندما تحدد خواصو المبمورة وتأثيراتو الفيزيولوجية. ووفقاَ ليذا التعريف يتم تصنيفو كبكتين مرتفع 

وبالتالي ىناك استخدامات  HMPعن خواص LMP تختمف خواص  .DE<50%وبكتين منخفض الأسترة عندما 
 .[28]كبديل لمدىون LMPكعامل مثبت ومبمور, في حين يستخدم  HMPمختمفة لكل منيما حيث يشيع استخدام 

 :تم تحديد درجة الاسترة بحسب الطريقة المرجعية وجاءت النتائج مبينة بالجدول التالي
                             

 ( النسبة المئوية لدرجة الأسترة3-4) الجدول
المستخمص البكتين الخام نوع البكتين  البكتين التجاري 

DE% 
(n=3) 

 
%88.99±3.3 

 
%77.21±0.61 

 
قام  مع نتائج دراسة أن البكتين الخام ىو بكتين عالي درجة الأسترة وقد تقاربت ىذه النتائج( 3-4ظير في الجدول )

إضافة إلى . [21]%35.75لبيدو الغريفون تساوي أسترة البكتين المستخمص من أحيث كانت درجة   SAYAHبيا
أخرى كان فييا البكتين المستخمص من الغريفون من النوع عالي توافق نتائج الدراسة الحالية مع نتائج دراسة 

 .[20]الأسترة
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 الزرع الجرثومي:نتائج 5.
 اختيار التمديد المناسب: 1.5.

تطابقت بعد أن أخرجت أطباق الزرع من الحاضنة لوحظ وجود نمو جرثومي وتم التعرف عمى المستعمرات النامية التي 
صفاتيا مع الصفات العامة لمستعمرات جراثيم العصيات المبنية )بيضاء المون, كريمية, مستديرة الحواف(. اختيرت 

  (cfu/ml)(. تم حساب تعداد الجراثيم300-30الأطباق النامية والقابمة لمعد الحاوية عمى عدد مستعمرات بين )
 بالقانون التالي:

 Cfu/ml=(No of colonies/ml)/Dilution factor   [29] 

 : عدد المستعمرات النامية No of coloniesبحيث 
Dilution factorنسبة التمديد : 

 
  MRSالعصيات المبنية النامية عمى وسط 

 
فيتم زرعيا بطريقة الصب, بحيث تستخدم ىذه الطريقة لحساب عدد العصيات المبنية ىي عصيات لاىوائية اختيارية 

تتم إضافتيا إلى وسط الزرع المنصير قبل تصمبو فتؤدي إلى توزيع المستعمرات بشكل الكائنات الحية التي 
 .[30]متجانس

تحضر مستحضرات البروبيوتيك باستخدام العديد من الأجناس الجرثومية المختمفة ) العصيات المبنية والشّقاء( وفي 
 35ساعة بحرارة  48-72نمو العصيات المبنية المختمفة بحيث يتم الحضن مدة  MRSيدعم وسط الممارسة العممية 

وبالتالي فإن الجرائيم النامية في حين أن تنمية جراثيم الشّقاء يتطمب تدعيم الوسط بالسيستئين. بظروف لاىوائية,  °م
 .[31]عمى الوسط في دراستنا ىي العصيات المبنية

نوع وأشير أنواع العصيات المبنية 170 إن جنس العصيات واحدا من أىم أجناس جراثيم حمض المبن, وتضم أكثر من 
 .[32]( Acidophilus, Plantarum Rhamnosus, Paracasei, Fermentumالمستخدمة كبريبيوتيك ىي )

يستخدم مرجعياً العديد من الطرق لمتميز بين أنواع العصيات المبنية مثل اختبارات كيميائية حيوية او استخدام طرق 
, الرحلان PCR , تفاعل البولميراز المتسمسلDNAأكثر دقة لمتميز بين الأنواع مثل الطرق الجزيئية )استخلاص 

, ولمتأكد من أنواع السلالات الموجودة كان من الأفضل إجراء أحد التفاعلات السابقة إلا أنو تعذر ذلك  [33]الكيربائي(
 انيات الكمية. ضمن إمك
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 %:0.5التعداد العام لمعصيات المبنية عند إضافة أنواع البكتين بتركيز 2.5.
عند إضافة البكتين وقد ازداد النمو  cfu/ml (43×105 )ظير نمو جرثومي عند الشاىد السمبي الخالي من البكتين 

 105×169التجاري فقد بمغ التعداد ( أما عند البكتين cfu/ml 165×105 %( بحيث التعداد )0.5الخام بتركيز )

cfu/ml).)  تم إجراء اختبار ت ستيودنت لمقارنة التعداد الجرثومي بعد إضافة أنواع البكتين )خام, تجاري( عند تركيز
,  أي يوجد فرق إحصائي ىام (p<0.05)% مع التعداد الجرثومي لمشاىد السمبي )بدون بكتين( حيث كانت قيمة 0.5

وبالتالي يمكن اعتبارىا أنيا ذات فعالية حيوية أي أنيا تشكل ركيزة انتقائية لواحد أو عدد محدد من البكتيريا المفيدة 
 المحتممة في القولون وبالتالي تحفيزىا عمى النمو.   

 ,acidophilusت من البروبيوتيك في اليند تم فييا تنمية سلالا 2016توافقت النتائج مع دراسة أجريت عام 

Bifidobacterium bifidum) .(LAB-Lactobacillus casei, L  في مرقMRS ساعة وبدرجة حرارة   48مدة 
ضافة °م37 % بكتين خام إلى المرق, وقد خمصت النتائج أن البكتين قد حفز من نمو الجراثيم وبالتالي يمكن 0.4, وا 

 .[13]استخدامو كبريبيوتيك
)وىو نبات بري منتشر عمى نطاق واسع في أوزبكستان(  استخدمت دراسة أخرى بكتين مستخمص من نبات الفيرولا

إضافة لبكتين مستخمص من ثفل التفاح وبكتين من قشور اليوسفي, أظيرت النتائج أن التعداد الجرثومي قد ازداد عند 
ي كل نوع من أنواع البكتين مقارنة مع الشاىد الخالي من البكتين والحاوي عمى غموكوز بحيث كان التعداد الجرثوم

متقارباً بين الأوساط الحاوية عمى بكتين الفيرولا وبكتين اليوسفي بينما كان التعداد الجرثومي أقل عند إضافة بكتين ثفل 
 .[34]التفاح

وقد أبدت فعالية  HMPإن كل من البكتين الخام المستخمص والبكتين التجاري ىي بكتينات من النوع عالي الأسترة 
 سلالات من  3توافقت ىذه النتيجة مع دراسة قام الباحث باك وزملاؤه لتحري قدرة محفزة لنمو البروبيوتيك, و 

Lactobacillusىي: 
( Lactobacillus bulagaricus, Lactobacillus casei ,Lactobacillus delbrukii)   :عمى تخمير كل من

نولين الأغاف و البكتين عالي الميتوكسي, بكتين الشوندر السكري, فركتوأوليغوسكاريد,  غالاكتوأوليغوسكاريد, وا 
حاوية عمى المركبات السابقة  MRSالغموكوز حيث تمت الدراسة عبر تحري عيوشية الجراثيم عند زراعتيا عمى أوساط 

أن  . اقترحت ىذه الدراسة أنو يمكن لمبكتين عالي الميتوكسيل°م 37المذكورة كمصدر لمكربون بشروط لاىوائية بالدرجة 
يمعب دور بريبيوتيك عبر مساعدة أنواع معينة من جراثيم البروبيوتيك عمى النجاة أثناء عبورىا عبر السبيل اليضمي 

 .[35]وتعرضيا لمحموض الصفراوية في الأمعاء
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 %0.5نمو العصيات المبنية مع إضافة البكتين الخام لموسط بتركيز 

 %:1التعداد العام لمعصيات المبنية عند إضافة أنواع البكتين بتركيز 2.2.5.
عند إضافة البكتين % من البكتين الخام المستخمص والبكتين التجاري وتجربتيا فكان التعداد الجرثومي 1أُضيف تركيز

 (.105cfu/ml)  220×أما عند البكتين التجاري فقد بمغ (,cfu/ml 105×276الخام )
لتحري تأثيره عمى التعداد  MRS% من كل من أنواع البكتين السابقة إلى وسط الزرع 1.5تمت تجربة إضافة تركيز 

ىلامية في الوسط ولم نتمكن من حمو وبعثرتو جيدا فحالت ىذه المعوقات الميكانيكية عن  الجرثومي إلا أنو شكل كتلات
 دراسة تأثير ىذا التركيز.

 
 %1.5يبين الشكل تعذر حل البكتين عند تركيز 

اد يمكن تفسير الزيادة في النمو في دراستنا بأنو قد لوحظ وجود علاقة ارتباط بين التركيز المضاف من البكتين وازدي
التأثير المعزز لمنمو الجرثومي بحيث أن نتائج المقارنة بين التركيزين أعطت زيادة في التعداد عند إضافة نفس النوع 
بتركيز أكبر وىذا يدل أنو كمما ازداد تركيز البكتين المضاف ازدادت تأثيراتو الحيوية, ىذه النتيجة متوافقة مع دراسة 

صيات المبنية الميبمية حيث كان لزيادة تركيز البكتين تأثير ميم عمى نمو أجريت لتحري تأثير البكتين عمى الع
 [36]المستعمرات الجرثومية.
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ستيودنت لممقارنة بين تعداد العصيات المبنية عند إضافة البكتين الخام المستخمص والبكتين التجاري  tتم تطبيق اختبار 
أي لا يوجد فرق إحصائي ىام, وبما أن كلا النوعين لم يخضع  (p>0.05)عند كلا التركيزين, حيث كانت قيمة 

لتغيير في بنيتو الكيميائية وكلاىما من نوع البكيتنات عالية درجة الأسترة بالتالي أبدى كلاىما تأثيرا متشابياً داعماً لنمو 
 الجراثيم.

ين الخام المستخمص والتجاري عند تركيز ستيودنت لمقارنة تعداد العصيات المبنية عند إضافة البكت tتم تطبيق اختبار 
أي يوجد فرق إحصائي ىام, وبالتالي يمكن اعتبار  (p<0.05)% مع الشاىد السمبي )بدون بكتين( حيث كانت قيمة 1

 ىذه الأنواع أنيا ذات فعالية حيوية كبريبيوتيك.
خمص من قشور ومخمفات الفواكو لتعزيز تم فييا دراسة تأثير البكتين المست 2014توافقت النتائج مع دراسة أجريت عام 

من خلال إضافة  Bifidobacterium bifidum            وLactobacillus acidophilus نمو نوعي البروبيوتيك 
م  37والمقارنة مع عينات بكتين تجاري بحيث حضنت الأوساط بدرجة حرارة  MRSالبكتين المستخمص لوسط النمو 

ساعة تم عد المستعمرات. أظيرت النتائج أن البكتين حفز نمو البروبيوتيك كما كان تأثيره أفضل عمى   48وبعد
Lactobacillus  إذ أدى إلى نمو جرثومي أكبر مقارنة بBifidobacterium[35]. 

 وزملاؤه في إيطاليا بتحري دور كل من البكتين والانولين عمى عيوشية البروبيوتيك  Nazzaroقام الباحث 

Lactobacillus Plantarum لعصارات المعدة والبنكرياس وذلك عبر تقييم نمو  بعد مرورىا بأوساط صنعية محاكية
 MRS( إحصائياً عبر زرعيا عمى أطباق (cfu/mlىذه الجراثيم ومقارنتيا مع الغموكوز كشاىد, قُيمت عيوشية الخلايا 

بشكل ىام إحصائياً عمى نمو الجراثيم بالمقارنة مع الغموكوز  . لم يؤثر وجود البكتين أو الإينولين48مدة  30°بالدرجة 
قبل تعريضيا لمشروط الصنعية لكن حفز كل من البكتين والإينولين مقاومة الجراثيم لمعصارات المعدية والمعوية عمى 

نو أعطى نتائج إلى أن يمعب البكتين دور بريبيوتيك لأ صت الدراسة خمعكس الغموكوز الذي لم يحفز مقاومة الجراثيم, 
 .[37]أوساط السبيل اليضميواعدة من حيث حماية البروبيوتيك أثناء تعريضيا إلى شروط تحاكي 

 
 الاستنتاجات والتوصيات

 الاستنتاجات:
 .يعد الغريفون مصدرا  ىاما لمحصول عمى بكتين ذو خواص جيدة 
  أظير البكتين المستخمص والبكتين التجاري فعالية محفزة لنمو أنواع من البروبيوتيك وبالتالي يمكن الاعتماد عميو

 كبريبيوتيك.
  أدت زيادة تركيز البكتين الخام المستخمص والبكتين التجاري المضاف إلى زيادة في تعداد جراثيم البروبيوتيك 

 التوصيات:
 .البحث عن مصادر أخرى لمبريبيوتيك ودراسة فعاليتيا 
 .التحري عن فعالية تراكيز أكبر من البكتين كبريبيوتيك 
 ى.أخر  تجربة تأثير البكتين عمى أنواع بروبيوتيك 
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