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Abstract

Colors are added to foodstuffs to make them more attractive and

attractive. Therefore, food colorings have an impressive market due to the

requirements of the food industries. A variety of artificial coloring agents

are available those are approved as food additives and are used in various

types of prepared or processed foods around the world. However, there is

a growing concern that the use of artificial colors may have a negative

impact on human health and the environment in the long term. Natural

pigments obtained from animals, plants and microorganisms are a

promising alternative to artificial food colourings. Compared to animal

and plant sources, microorganisms offer many advantages such as no

seasonal effect on dye quality and quantity, ease of handling and genetic

manipulation, ability to produce on a large scale with little or no effect on

biodiversity etc. Fungi and bacteria are used to produce pigments as food

colouring. This review highlights the importance of color in the food

industry, why there is a need to switch to natural food colors compared to

artificial colors and how the use of microbial pigments as food colorings,

rather than colors from other natural sources, is the preferred option. It

describes the types of microbial food pigments used, their benefits,

production strategies, and associated challenges.

Key words: colours, natural pigments, industrial pigments,

microbial pigments, food.
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الملخص
ملوناتتتمتع،لذلكوجاذبیة.جاذبیةأكثرلجعلھاالغذائیةالموادإلىالألوانتضاف

منمتنوعةمجموعةتتوفرالغذائیة.الصناعاتمتطلباتبسببللإعجابمثیربسوقالطعام

الأطعمةمنمختلفةأنواعفيوتستخدمغذائیةكمضافاتالمعتمدةالاصطناعیةالتلوینعوامل

الألواناستخدامأنمنمتزایدقلقھناك،ذلكومعالعالم.أنحاءجمیعفيالمصنعةأوالمعدة

الأصباغتعدالطویل.المدىعلىوالبیئةالإنسانصحةعلىسلبيتأثیرلھیكونقدالاصطناعیة

واعدًابدیلاًالدقیقةالحیةوالكائناتوالنباتاتالحیواناتمنعلیھاالحصولیتمالتيالطبیعیة

الحیةالكائناتتقدم،والنباتیةالحیوانیةالمصادرمعبالمقارنةالاصطناعیة.الغذائیةللملونات

وسھولة،الصبغةوكمیةجودةعلىموسميتأثیروجودعدممثلالمزایامنالعدیدالدقیقة

علىمعدومأوضئیلتأثیرمعواسعنطاقعلىالإنتاجعلىوالقدرة،الجینيوالتلاعبالتعامل

كملوناتأصباغلإنتاجوالبكتیریاالفطریاتاستخدامیتم،ذلك.إلىوماالبیولوجيالتنوع

حاجةھناكولماذا،الأغذیةصناعةفياللونأھمیةعلىالضوءالمراجعةھذهتسلطغذائیة.

الأصباغاستخدامأنوكیفالاصطناعیةبالألوانمقارنةالطبیعیةالطعامألوانإلىللتحول

المفضل.الخیارھو،أخرىطبیعیةمصادرمنالألوانمنبدلاً،طعامكملوناتالمیكروبیة

،الإنتاجواستراتیجیات،وفوائدھا،المستخدمةالمیكروبیةالطعامأصباغأنواعوتصف

والتحدیات المرتبطة بھا.

الأصباغالصناعیةالصبغاتالطبیعیة,الصبغاتالالوان,المفتاحیة:الكلمات

المیكروبیة, الأغذیة
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الأصباغ المیكروبیة وتطبیقاتھا في الأغذیة

المقدمة:

زیادةفيیساھمحیثالأغذیة،وانتاجصناعةقطاعفيمھمًادورًاذاتالألوانتعد

بالإضافةوالسلامةالغذائیةوالقیمةالنضارةمدىیعكسخلالھفمنللطعام،الحسیةالسمةجودة

الغذائیةللمنتجاتالسوقیةالقیمةعلىمباشربشكلیؤثروبالتاليللأغذیةالجمالیةالقیمةالى

].3-1[الملونة

Burrowsذكر المیلادقبلسنة1500منذبدأتالطعامتلوینممارساتان),2009)

الطبیعیةالصبغاتاستعمالعلىدلائلالرومانوالمصریینقدماءكتاباتتظھرتاریخیا,و]4[

معظمكانتقدیماالمستخدمةالمصادرابرزمنوالمشروباتوالعلاجاتوالأغذیةفي

ومختلفوالزعفرانوالكركموالتوتالبابریكامثلطبیعیةمصادرمنالمشتقةالطعامصبغات

].5,6[النباتاتوالزھورأنواع

الصبغاتتطویرنحوتوجھاتھناككان1856عامتحدیداعشرالتاسعالقرنفي

و،منخفضةإنتاجتكلفةذات،الكیمیائیةالناحیةمنمستقرةالألوانھذهكونالاصطناعیة

.]4[الألوانمنواسعةمجموعةتعطي

الآثارالىالدراساتبعضاشارتالعلمیةالأبحاثتطورمعذلك،منالرغمعلى

مشاكلالاطفال،عندالحركيالنشاطفرطمثلالاصطناعیةللصبغاتالمحتملةالجانبیةالصحیة

بالتاليوالصناعیةالملوناتمنالعدیدحظرإلىأدىمماوالسرطنةوالسمیةبالحساسیةمرتبطة

2447



الصبغاتإلىالاصطناعیةالطعامصبغاتاستخداممنالانتقالبضرورةالمستھلكینوعيزاد

الموادصناعةفيرئیسیاًمجالاًالمصدرطبیعیةالصبغاتعنالبحثفأصبح].9-7[الطبیعیة

الصبغاتكانتسواء،عالیةبدرجةغذائیةكملوناتالمركباتاستخدامتنظیمیتموالغذائیة

والطبیعیةالصبغاتاستعمالتنظیمتمحیثصناعیةبطریقةمنتجةأوطبیعيبشكلمشتقة

Unitedالامریكیةالدواءوالغذاءإدارةمثلمشرعةھیئاتومنظماتاشرافتحتالصناعیة

States Food and Drug Administration (FDA(,الأوروبیةالغذاءمعاییرھیئةthe

European Food Standards Authority (EFSA(العالمیةالصحةمنظمةالىوبالإضافة

World Health Organization (WHO(منھاالمسموحوالمحظورحددتبدورھاالتيو

التجمیلومستحضراتالأدویة،الطعامفيالصبغاتمنللاستخدامالآمنةالجرعاتقننتو

].11-9[صناعیةاوطبیعیةمصادرمنسواء

وغیرسامةغیركانتإذاآمنةالطبیعیةالصبغاتتعتبرالتشریعاتوالاشتراطاتفقو

والبیئةالصحةعلىخطرتشكللایجعلھامماللتحلل،وقابلةمسرطنةغیروللحساسیةمسببة

المستھلكیننظرةوتغییرالطبیعیةالصبغاتاستھلاكمنالصحیةالمخاطرقلةوبسبب].5,10[

صبغاتلاكتشافوالمصنعینالباحثینقبلمناھتمامزیادةھناكالطبیعیة،المنتجاتلاستھلاك

الألوانعلىالطلبیزیدأنالمتوقعمنحیثالصناعیة.للصبغاتمقاربةبالثباتتتمیزطبیعیة

].14-12[سنویاً٪7بنسبةالطبیعیة

انبالذكرالجدیرفمنالطبیعیة،الاصباغاستخداممعتأتيالتيالفوائدمنالرغمعلى

ففيالاصطناعیة.بمثیلتھامقارنةمعوقاتتواجھھاقدطبیعیةمصادرمنالمستخلصةالصبغات
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مناستقرارواقلتكلفةأكثرتعدطبیعیةمصادرمنالمستخلصةالأصباغالحالات،منكثیر

lower]15[الكیمیائیةالناحیة stability.

(الصخور)معدنیةوالمصادروالحشرات،النباتات،الطبیعیةالصبغاتمصادراھمومن

تفضیلاأكثرالمیكروبیةالمصادرمنالمستخلصةالصبغاتوتعدالمیكروبیة.المصادرمنأو

عائدعلیھیترتبمماكبیرةكمیاتانتاجعلىوالقدرةالخاموالموادالإنتاجتكلفةانخفاضبسبب

,4,11[مثلاكالنباتاتالموسمیةبالاختلافاتتتأثرولاالاستخلاص،سھولةالىبالإضافةأكبر

النشاطمثلصحیةفوائدأیضًالھایكونأنالممكنمنانھالىالدراساتبعضواشارت].16

].12,17[للأكسدةمضادونشاطللمیكروباتمضادنشاطللسرطان،المضاد

للطعامصبغاتاستخدامھایمكنالتيالأصباغمنمتنوعةمجموعةالمیكروباتتنتج

,carotenoidsمثل flavins, melanins, quinines, monascins, violacein،ویمكن

الأغذیةنطاقضمنوتدخلاللونومكثفاتأكسدةومضاداتكـمضافاتأیضًااستخدامھا

].3,18[الوظیفیة

Heذكر مكنتالغذائيالتمثیلوھندسةالعضویةالكیمیاءفيالتطوراتان),2017)

الحیويالتخلیقمساردراسةتساعدأنیمكنحیثالأھمیةذاتللمیكروباتالضخمالإنتاجمن

استنساخیمكنذلك،ولمواجھةالأصباغمنالإنتاجفيالعقباتفھمفيالملوناتلإنتاج

clonedالجینات( genes(،المؤتلفالنوويالحمضتقنیةاستخدامویمكن)recombinant

DNA technology(19,20[الصبغاتإنتاجزیادةاجلمنفي.[
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طرقتحسینوتعدیلاستراتیجیاتتعدفعالةالمصدرمیكروبیةأصباغإنتاجأجلمن

الطرقتعتبروالاستخلاص,سھلةالتكلفةمنخفضةصبغاتانتاجعملیاتلتطویرھامةالتخمیر

الطبیعیةالملوناتذلكفيبما،الغذائیةالموادصناعةفيفعالةالنانوتقنیةمثلحدیثاًالناشئة

Jixianأشارو].21[ Nanotized(النانویةالطبیعیةالغذائیةالصبغاتان),2017)

natural food colorants(الكیمیائيالاستقرارمنتزیدأنیمكنالمیكروبیةالمصادرمن

فياكبرقبولإلىیؤديمما،الذوبانخاصیةتحسنو،الصلاحیةمدةو،المستخلصللمركب

].22[الغذائیةالتطبیقاتوالغذائيالتصنیعقطاع

میكروبیةمصادرمنالمستخلصةالصبغاتتصنیفعلىالاستعراضھذایركز

وفوائدالدراسةتحتتزاللاالتيوالأنواعالغذائیةالمنتجاتفيالمستعملةالأنواعوبعض

وكذلكاستعمالھا،فيالتحدیاتأبرزوأیضاغذائیة،كملوناتالمستخدمةالمیكروبیةالصبغات

طرق تحسین ثبات الصبغات المیكروبیة المصدر.

مشكلة الدراسة وأسئلتھا:

الذياللونيللتنوعبإعطائھاوذلكالانسان،حیاةفيالجمالیةالعواملأھممنالالوان

مختلفة.ومجالاتبطرقحیاتةفيالانسانبھاإھتملذلكالانسان.نفسفيوجمالرونقیضفي

الغذائیةالقیمةحیثمنبالاغذیةالبشریةأھتمتحیثالانسان،غذاءالمجالاتھذهأھمومن

ولیكونأغذیتھموتجمیلللنفسوالمبھجالجذاباللونلتكسببالالوانبعیدزمنمنذوإھتمت

أونباتيأصلمنالملونةللموادالطبیعیةالخلاصاتكانتحیثوجذاب.قابلیةأكثرالطعام
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بدأالأغذیةفيالاصطناعیةالملونةللموادالحدیثالاستعمالولكنالاستعمال،شائعةحیواني

مؤخرا.

التفاعلاتمنعددعبرالنباتيالقطرانمنالالوانإستخلاصالىالانسانلجأ

ذاتوالبضاعةالربحوراءالسعيفيوبسیرهعدیدة.جوانبمنالنسبیةلقیمتھاالكیمیائیة

الصناعاتفيالصناعیةالموادھذهمنالانسانفأكثرالقلیلیةالسعریةوالقیمةالجمیلةالالوان

فيالملونةللموادالكبیرالاستھلاكنجدحیثالمختلفةللاغذیةتلوینمنالمختلفة؛الغذائیة

الاصطناعیةللألوانالمحتملةالجانبیةالآثارانإلاوالصیدلانیة.المتنوعةالغذائیةالمنتجات

منالعدیدحظرإلىادت،والسرطان،والسموم،والحساسیة،الأطفاللدىالمفرطالنشاطمثل

إلىالاصطناعیةالغذائیةالألواناستخداممنالانتقالإلىأدىمماالاصطناعیةالطعامملونات

انخفاضفيطبیعیةأنھاعلىالأطعمةتصنیففيالرغبةزیادةساھمتكماالطبیعیة.الألوان

الألواناستخداممعتأتيالتيالفوائدمنالرغمعلىالاصطناعیة.الغذائیةالملوناتاستخدام

منكثیرفيالاصطناعیة.بالألوانمقارنةعیوبلھایكونماغالباًالأصباغھذهفإن،الطبیعیة

منالعدیدغذائیةكملوناتاستخدامھایمكنالتيالمحتملةالطبیعیةالأصباغتمثل،الحالات

منأساسيبشكلالطبیعیةالألوانالاستقرار.تشُتقوانخفاضالتكلفةارتفاعمثلالتحدیات

المیكروبیةالملوناتتفُضلالمیكروبیة.المصادرأوالمعدنیةالخاماتأوالحشراتأوالنباتات

فيالمتزایدالقلقأدىالإنتاج.تكلفةانخفاضاحتمالعنفضلاًللتوسعقابلیتھالسھولةنظرًا

التلوینعواملمنالعدیدحظرإلىللأكلالصالحةالتلوینعواملاستخدامبشأنالأخیرةالآونة

أدىطفرات.حدوثفيوالتسببللسرطانمسببةتكونأنالمحتملمنوالتي،الاصطناعیة
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والتيالآمنةللأكل)(الصالحةالطبیعیةالتلوینعواملعلىالطلبزیادةإلىحتماًالظرفھذا

المیكروبیةالأصباغلإنتاجحالیاًالمستخدمةللتكنولوجیاالعالیةللتكلفةنظرًاطبیعي.بشكلتحدث

أنیمكنالتيالأصباغلإنتاجالتكلفةمنخفضةعملیةلتطویرحاجةھناك،صناعينطاقعلى

المتوفرةالصناعیةالزراعیةالمخلفاتاستخدامیؤديأنیمكنالاصطناعیة.الأصباغمحلتحل

مشكلةتكمنلذلكالھدف.تحقیقإلىالصلبةالحالةتخمیرخلالمنكركیزةزھیدةبأسعار

فيالمشكلةھذهتتلخصاذالاغذیة,فيوتطبیقاتھاالمیكروبیةالاصباغعلىالتعرففيالدراسة

الاجابة على الاسئلة التالیة:

ما ھي أنواع الأصباغ المیكروبیة كملونات غذائیة؟.1

لماذا ھناك حاجة للتحول إلى ألوان الطعام الطبیعیة مقارنة بالألوان الاصطناعیة؟.2

ما ھي اھم التحدیات التي تواجھ الأصباغ المیكروبیة في صناعة الأغذیة ؟.3

مصادرمنالألوانمنبدلاً،طعامكملوناتالمیكروبیةالأصباغاستخدامأنوكیف.4

طبیعیة أخرى ، ھو الخیار المفضل؟

التمثیلھندسةذلكفيبمامتقدمةتقنیاتباستخدام،التحدیاتھذهمعالتعاملكیف.5

الغذائي وتكنولوجیا النانو؟

الأصباغانتاجعملیاتلتطویرالتخمیرطرقتحسینوتعدیلاستراتیجیاتھيما.6

المیكروبیة في صناعة الأغذیة؟

تصنیف الاصباغ المیكروبیة:

].23[والذوباناللونالمصدر،أساسعلىالمصدرالمیكروبیةالاصباغتصنیفیمكن
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على أساس المصدر: (الطحالب، الفطریات، البكتیریا)-

على أساس اللون:-

,Riboflavin(صفراءصبغة● Carotenoids(

,Prodigiosin(حمراءصبغة● Carotenoids, Porphyrins(

،Indigoidine(زرقاءصبغة● Violacein(

على أساس الذوبان: (قابل للذوبان في الماء، قابل للذوبان في الدھون)-

:الصبغات المیكروبیة المستعملة في المنتجات الغذائیة

المثالسبیلعلى،الأسماكمثلفعليبشكلالغذائیةالصناعةفيالمیكروبیةالألوانتستخدم

الطبیعیةالملوناتبعضذلك،علىعلاوة].24,25[السلمونسمكفيالوردياللونلتعزیز

علىقادرةالآنالصناعةوأصبحت].15[للأكسدةكمضاداتلاستخدامھاتجاریةإمكاناتلھا

المنسوجات.أوالتجمیلومستحضراتالغذاء،فيللتطبیقاتالمیكروبیةالأصباغبعضإنتاج

البكتیریا:اوالخمائر،الفطریاتسواءالدقیقةالحیةالكائناتمنالمنتجةالصبغاتابرزومن

lycopene, melanin, prodigiosin, beta-carotene, violacein, riboflavin,

phycocyanin, astaxanthin, canthaxanthin,واسعةمجموعةیستعرض)1(الجدولو

اللون,درجةالمستخلص,المركبحیثمنمیكروبیةمصادرمنالمستخلصةالصبغاتمن

كصبغاتاستعمالھازالماو)Bioactivity(الحیويالنشاطللصبغات,المنتجالمیكروب

یليوفیماالمیكروبيالصبغاتانبالذكرالجدیرمنو].15[الأبحاثوالدراساتتحتغذائیة

الأشھر استخداما في التطبیقات الغذائیة:
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1-Lycopene:

مصادرھااھمالطماطمیعدوcarotenoidالكاروتینویدمركباتعلىتحتويحمراءصبغة

Fusariumمنھاوالفطریاتالمیكروبیةمصادرھاابرزبینماالنباتیة، Sporotrichioides,

Blakesleaو trispora،صبغةولدىLycopeneوالتأكسديالإجھادتثبیطفيكبیرًادورًا

بلدانفي].26,27للتأكسد[مضادةكونھاالتاجیةالقلبامراضللسرطاناتكمضاددورلھ

اللحومصبغوتلوینفياستخدامھیتمالأمریكیةالمتحدةالولایاتووأسترالیانیوزیلندا،مثل

]15.[

2-:Prodigiosin

Serratiaبكتیریاسلالاتمنالعدیدخلالمنتنتجحمراءصبغة marcescens،والتي

ومضاداتantibioticحیویةمضادات،antimalarialللبكتیریامضادةخصائصتظھر

antineoplasticالأورام activityتموقد].30-28[الدراساتمنمجموعةعلىبناء

].31[الغازیةوالمشروباتوالحلیبالزباديفيتلوینكصبغاتتطبیقھا
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3-β-carotene:

مركباتعامبشكلوھيالطبیعةفيواسعنطاقعلىCarotenoidsعلىالعثوریمكن

ذلك.إلىوماوالجزروالقرعالطماطمفيبسھولةعلیھاالعثورویمكنالدھونفيللذوبانقابلة

].32[الأغذیةصناعةفيتستخدمجدًامھمةتلوینمضافاتتعتبرو

منالغالبفياستخراجھیتم،الأصفرإلىالأحمراللونمنتتراوحعضویةصبغةوھي

carotene-كاروتینبالبیتاالغنیةالطحالب βمثلsalina Dunaliella طریقاوعن]33]

Blakesleaمثلالفطریاتأنواعلبعضالتخمیر trispora,مجموعةفياستخدامھایتمو

].32[الغذائیةالموادمنمتنوعة

4-Violacein:

Chromobacteriumبكتیریامنتجیھاأبرزاحدىاللونبنفسجیةصبغة violaceum

تستعملوالبكتیریا.للورممضادةخصائصحیوي،مضادللفطریات،كمضادةبخصائصتتمیز

یتمالغالبوفيتحضرھا،الدولوبعضالدولبعضفيالأغذیةصناعاتفيشائعبشكل

].36-34[والمنسوجاتالتجمیلمستحضراتفياستعمالھا
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5-Phycocyanin:

Corynebacteriumمثل)cyanobacteria(الزرقاءالبكتیریاتنتجھازرقاءصبغةھي

glutamicumوطحالبAphanizomenon flos-aquaeوطحالبSpirulinaمسماھاو

Lina(التجاري blue(أیضاویوجدتلوینكعاملوالمشروباتالأغذیةصناعةفيتستخدم

].40-15,37[كریموالآیسالحلویاتفيلھاتطبیقات

6-Astaxanthin:

و)microalgae(الدقیقةوالطحالبفيطبیعيبشكلتوجدبرتقالیةحمراءصبغةھي

basidiomycetous(الخمائرأنواعبعض yeast(بشكلالحیوانیةالمصادرفيمتواجدةو

بعضوریش،crayfishالكرايوسمك،الأحمرالجمبري،والقشریاتالسلمونمثلطبیعي

الاستخدامالمعتمدةالصبغاتمنویعتبر]44-41[الدھونفيللذوبانبقابلیةیتصفو،الطیور

].45[الحیوانیةوالأغذیةالأسماكفي

7-Canthaxanthin:

الكاروتینویدمركباتاحدىتعدكیمیائیاغامق،ورديإلىبرتقاليلونذاتصبغةھي

carotenoidsقویة.للأكسدةمضادةخاصیةذاتتعتبروالدھونفيللذوبانقابلةوبالتالي
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مجموعةفيویستخدمغذائيكملونعلیھالموافقةتمت,Bradyrhizobiumبكتیریامصدرھا

].48-46[الاعلافووالدواجنالسلمونمثلالأطعمةمن

8-Riboflavin:

الحیةالكائناتتنتجھاوالتيالصباغأصفرلونھو،الماءفيللذوبانالقابلB2فیتامین

والصلصاتالأطفالوأغذیةالإفطاروحبوبالیومیاتفياستخدامھایتمالمختلفة.الدقیقة

).90-34،88(الطاقةومشروباتالمشروباتوالفواكھ

9-Indigoidine:

عنعبارةوھي.AzaquinonesمجموعةمنعضويمركبھوIndigoidineصبغة

الصبغاتلبعضبدیلةتكونانیمكنالبكتیریة.البقعبعضمنتتكوناللونزرقاءصبغة

FD&C:(مثلالاصطناعیة Blue NO 1 and مناستخلاصھایمكن),2

Corynebacterium, insidiosum, Eschericha coli,وStreptomyces

chromofuscus [23, 49.[
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10-:Anthocyanins

Anthocyaninsصبغة،polyphenolsمنflavonoidمجموعةمركباتاحدى

,المیكروباتومضاداتأكسدةومضاداتكأصباغالنباتیةالمملكةفيمھمةكیمیائیةموادھي

].50[غیرھاوأسودأرز،توتعنبیة،مثلالغذائیةالنباتاتمصادرھاابرز

الصبغةلكنالنباتات.المتنوعةالإنتاجیةبسببمستدامةولامستقرةلیستالصباغھذاإنتاج

أنأظھرتكانقدالصناعة.طلبلتلبیةمستدامةطرقتوفرالدقیقةالحیةالكائناتمصادرمن

.Eسلالة coliإنتاجعلىقادرةھياستقلابیاًالمعدلةAnthocyanins.لجاریایزاللاالبحث

].50[الأخرىالمعدلةالبكتیریامنالصباغھذاإنتاج

النشاط الحیوياللون الناتجالصبغة المستخلصةالمیكروب

Bioactivity

المرجع

البكتیریا

Streptococcus agalactiaeGranadaene51,52[مضاد اكسدة – إزالة السمومبرتقالي - احمر[

-Proteobacteria αHeptyl prodigiosinالاحمرAntiplasmodial]53[

Staphylococcus aureusStaphyloxanthin54,55[مضاد اكسدة – إزالة السمومذھبي[

Cytophaga/Flexibacteria
AM13,1

Tryptanthrinاصفر

فاتح-غامق

مضاد–اكسدةمضاد

سرطان

]56[
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Streptomyces sp.Undecylprodigiosinاكسدة-مضادمضاداحمر

سرطان-بكتیري-مضاد

فوقالاشعةمنیحمي

البنفسجیة

]56[

Janthinobacterium
lividum,
Pseudoalteromonas
tunicate,
Pseudoalteromonas spp.

Violacein34,36[مضاد اكسدة – إزالة السمومبنفسجي[

فطریات

Talaromyces atroroseus
Penicillium
purpurogenum

Azaphilonesمضاد–اكسدةمضاداحمر

سرطان

]57[

Xanthomonas oryzaeXanthomonadin58[مضاد اكسدةاصفر[

الخمائر

Saccharomyces,
Neoformans

Melaninمضاداكسدة-مضادالاسود

میكروبي

]59,60[

Rhodotorula spp.Torularhodinمضاداكسدة-مضادبرتقالي- احمر

میكروبي

]61[

طبیعیة.طعامكملوناتاستخدامھاالمحتملومنالدراسةتحتمیكروبیةأصباغ.1الجدول

الفوائد من استعمال الصبغات المیكروبیة كمواد ملونة للأغذیة:

الطبیعة.فيمختلفةأدوارولھاتقریباًالبیئیةفيمكانكلفيالدقیقةالكائناتتوجد

الأصباغتعدوالغذائیةالمنتجاتتخمیرعنمسؤولةوتكونالغذاءإلىمنتمیةأیضافتعتبر

والصحیةالاضرارقلةناحیةمنالاصطناعیةالملوناتمنللأغذیةأفضلبدیلاًالمیكروبیة

].15[الثباتاحتمالیةوالتكلفةلقلةالنباتمنالمستخلصةالألوانمنافضلأیضا
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لزیادةالطبیعیة،للألوانوالمعالجةالإنتاجتكالیفحولالأبحاثمنالكثیرإجراءتم

منالعدیدالاصطناعیة.الألواناستخداممعالتنافسیمكنھابحیثالصلاحیة،ومدةالاستقرار

الدقیقةالكائناتوتعدصحیة.فوائدتمنحأیضًاولكنھاتلوین،كعواملفقطتعمللاالأصباغھذه

والطبیةالصیدلانیةالمستحضراتفيتستعملوالتيبیولوجیاالنشطةالفعالةللمركباتمنتجة

والغذائیة و من ابرز خصائصھا البیولوجیة ما یلي:

مضادة للتأكسد:-

تتمتعمیكروبیةمصادرمنالمستخلصةالصبغاتغالبیةانالدراساتمنالعدیدإشارات

الصفراءالصبغةالمثالسبیلفعلىسابقا,ذلكالىاشرناكماللتأكسدمضادةبخصائص

staphyloxanthinمنالمستخلصStaphylococcus aureusالجھدتولدمنعفيدورلھا

carbonتثبطخلالمنالتاكسدي tetrachlorideعلىأجریتتجاربفيswiss albino

mice [62.[

مضاد للسرطان:-

منعددفيالمیكروبیةالأصباغفيللسرطانمضادةخصائصعنالإبلاغتم

السرطانیةالخلایاتدمیرإلىیؤديوالتي،apoptosisتحفزأنیمكنالأصباغھذهالدراسات

المیلانینصبغةمنكبیرةكمیةإنتاجعلىقادرسلالةعلىأجریتدراسةنتائجوإشارات].63[

melaninالحدیدأجارعلىالخلیةخارجالسوداءiron agarمنالمستخرجpeptone-yeast

Streptomycesباسموالمعروفة glaucescens NEAE-Hلصبغةنشاطوجودالى

].64[الجلدسرطانخلایاخطضدالمختبرفيللسرطانكمضادالمیلانین
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مضاد میكروبي:-

حالیاتستخدمبعضھاللمیكروبات،مضادةمركباتالدقیقةالكائناتمنالعدیدتنتج

خصائصذاتالصباغتنتججدیدةمیكروبیةأصباغعلىالعثوریعتبروحیویةكمضادات

Elbetanonأشار].و65[مجالمناكثرفيللغایةمفیدةللمیكروباتمضادة دورالى)2019)

Punicaمنالمستخلصةالصبغة granatum Lتنتميالتيوالقدیمةالشھیرةالأنواعأحدوھو

مختلفةمیكروبیةأمراضمسبباتتسعةضدللمیكروباتكمضادPunicaceaeعائلةإلى

]66.[

أبرز التحدیات التي تواجھ الصبغات المیكروبیة المصدر:

المصادرمختلفمنالطبیعیةالأصباغمنعدیدةأنواعوجودمنالرغمعلى

].15[تحديیعدالطعامكملوناتالطبیعیةالأصباغنحوالتجاريالتطورانالاالمیكروبیة،

جدیدةمركباتأيتطویرأمامكبیرةتنظیمیةعقباتالاصباغاستعمالعلىالموافقةتواجھأولا،

أكثرالطبیعیةالصبغاتاستخدامانالىبالإضافةالملونات,ذلكفيبما،الطعامفيلاستخدامھا

فياستخدامھاعندالخصوصوجھعلىالاصطناعیةالألواناستخداممنمراتبخمستكلفة

].67[الصناعیةالصبغاتمنأغلىمرة20تكونأنیمكنحیث،الحلویاتصناعة

مفیدةالدقیقةالكائناتمنالمستخرجةالأصباغتكونأنیمكنانبالذكرالجدیرومن

الدقیقة)الحیة(الكائناتالخامالموادعلىالعثوریمكنحیثالحیویةللصبغاتكمصدرجدًا

ولكنبكثیرأقلنموھاووقتبسھولةزراعتھایمكنالمیكروباتھذهحتىوتحصى,لابأعداد
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المختلفةالاستخراجوتقنیاتالمیكروباتھذهمنأصباغاستخراجفيیكمنالحقیقيالتحدي

].23[عالیةتكلفةذاتلھاالمستخدمة

علیھااعتمدتالتيالصناعیةالطعامصبغاتان),Sen(2019أشارذلك،الىأضف

واسعلونيطیفتقدمواقتصادیةثابتة,سنة60-50منالماضيفيالغذائیةالموادصناعة

انتاجیتطلبتحدیاًالأغذیةصناعةفيطبیعیةبألوانالاصطناعیةالألواناستبدالویمثل].15[

كبیرةكمیاتاستھلاكالىالاصطناعیةبالصبغاتمقارنةالطبیعیةالألوانمنمتساویةكمیات

].68[التكلفةزیادةعلیھیترتبمماالاستخلاص،تقنیاتوالخامالموادمن

انأبرزھاالتحدیاتمنالعدیدعلىمیكروبیةمصادرمنالطبیعیةالأصباغوتحتوي

مختلفةأطعمةمصفوفاتمعتتفاعلقددالغذاءمكوناتمعتطبیقاھاعندالمستخلصةالصبغات

النطاقبـیتعلقفیماسیمالافیھامرغوبغیروروائحبنكھاتالتسببعنھاینتجقدوبالتالي

ھيالكریھةالروائحإزالةوتعتبرالغذائيللاستخدامالمعتمدةالطبیعیةللألواننسبیاًالمنخفض

لھاالمتاحةالطبیعیةالأصباغمنالعدیدلأنالطبیعیةالاصباغمنتجاتفيتنشأأخرىمشكلة

].15,51[الغذائیةالمنتجاتفيفیھامرغوبغیررائحة

ودرجةللضوء،حساسیةأكثرعامبشكلالطبیعیةالصبغاتذلك،علىعلاوة

فقدانإلىیؤديمماوالحرارة،الأكسجینالحرارة،ودرجةالبنفسجیة،فوقوالأشعةالحموضة،

حساسةالطبیعیةالأصباغفبعضلھاالافتراضيالعمرانخفاضوتلاشيعنالناجماللون

,10,69العضویة[المركباتأوالبروتیناتأوالمعادنأیوناتمثلالأخرىالمحیطةللظروف

vitamin(سيكفیتامینالطبیعیةالحافظةالموادأنالمعروفومن].70 C(فيدورتلعب
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كالكاروتیناتطبیعیةصبغاتعلىتحتويالتيالمشروباتمنتجاتاستقرارتعزیز

carotenoidsمثلbeta-caroteneوpaprikaأوoleoresin،الوقتنفسفيولكن

anthocyaninsصبغةتحللیسببسوفالفیتامین المیكروبیةالمصادرمنوالأصباغ].71]

والانثوسیاین)chlorophyll(والكلوروفیل))carotenoidsالكاروتیناتمثل

anthocyanins،((فالكاروتیناتالعقبات.ھذهمثلأیضًایواجھونالصبغاتمنوغیرھا،

عندمستقرغیر،الاقترانشدیدوالتلوینشدیدةالمصدرمیكروبیةاونباتیةمركباتوھي

للتفاعلاتبسببسریعلتدھوریخضعالكلوروفیلاما].74-72[الضوءأوللأكسجینتعرضھا

تكوینإلىیؤديمما،الاحماضأووالحرارةوالأكسجینالضوءمثلعواملأوالأنزیمیة

].74,75[الكلوروفیلمشتقات

یمكنوحلولإیجادیتطلبتحديتشكلالطبیعیةالصبغاتلھذهالكیمائیةالصیاغة

].76[الذوبانوالاستقرارخصائصلتحسینmicro-encapsulationمثلطرقتطبیق

طبیعیةكملوناتاستخدامھایحظرالفطریاتمنالمستخلصةالأصباغمنالعدید

(mycotoxins(الفطریةالسموملوجودھا سامةغیرمواداستخدامالمھممنولذلك].77]

واعدمیكروباكتشافعندوخصوصاالطبیعیةالاصباغلاستخراجممرضةغیروسلالات

الصباغإنتاجلـللرقابةالخاضعالحیويالتخلیقفيالھندسةاستخدامیمكنأیضا،للصبغةمنتجِ

].15[والسموم

التقنیات والحلول المقترحة لمواجھة العقبات لإنتاج الصبغات المیكروبیة:
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والدراساتنتائجمنالمیكروبیةالأصباغإخراجھيالفكرةاننستوعبانالمھممن

عنبدیلةأصباغلإیجادحاجةھناك].28,78[الصناعيالإنتاجوالسوقالىالمختبرات

مختلففيثابتةوأیضاسامةوغیرتمامًاوطبیعیةالتكلفةحیثمنفعالةالصناعیةالاصباغ

منالطبیعیةالصبغاتنجاحوتجاریا].23[مرغوبةغیروسطیةمركباتتنتجولاالظروف

وموافقتھالنھائيالمنتجعلىللحصولإجراؤهتمالذيالاستثمارعلىیعتمدمیكروبيمصادر

الإنتاجفيمھمةرئیسیةاھدافثلاثھنالكوالسوق.فيوتأثیرھاوالتنظیمیةالمشرعةالجھات

الأنواعجودةتضاھيومبتكرةجدیدةبدیلةمصادراكتشاف)1(الطبیعیة:للأصباغالصناعي

المحسنةالتطبیقوقابلیة)3(موحدةبجودةالتكلفةحیثمنفعالإنتاج)2(منھا،الصناعیة

المقترحة:الحلولبعضیليفیما].79[

:Fermentationالتخمرعملیاتتحسین-

التطوراتلكنالمیكروبیة،الأصباغإنتاجبزیادةالمرتبطةالتحدیاتمنالعدیدھناك

عملیاتتحسینمنھاالتحدیاتھذهعلىالتغلبفيماحدإلىساعدتالتكنولوجیافيالحدیثة

fermentationاستخدامساعدحیثالتخمر tanks15[واسعنطاقعلىالأصباغلإنتاج.[

للمنتجعائدقدرأقصىلتحقیقمھمةمرحلةالوسطتحسینیعدالتخمرعملیاتفي

controlling(التخمرعملیةفيالمؤثرةالظروففيالتحكمفيیتمثلالذيوالمخمر

operating conditions(الحموضةدرجةالحرارة،درجةمثلpH,التھویةaeration ,

agitationالبیئةومكوناتmedia components [80, سطحمنھجیةالىبالإضافة].81

(RSM(الاستجابة Response surface methodologyعملیةلتحسینفعالةطریقةھي
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تمالتيالمتغیراتمتعددةللبیاناتحلولإیجادعلىتعملإحصائیةطریقةوھيالصباغإنتاج

التجریبیةالاختباراتعددتقلیلوبالتاليالمتغیرات،متعددةالمعادلاتلحلعلیھاالحصول

].80,81[اللازمة

استزراعفياستخدامھایمكنالتيالأمثلالوسط)،2011(اخرونوSuطور

)culturing(بكتیریاSerratia marcescensصبغةإنتاجفيprodigiosinتمتحیث

معالعضویةغیرالمكملاتووالطاقةللكربوھیدراتكمصدروالجلیسینالسكروزإضافة

KH2PO4صبغةإنتاجزیادةإلىأدىمما،الخلایانموتسریعبھدفprodigiosinبمقدار

].82[مرة2.12-2.15

Strainالمیكروبیةالسلالاتتحسین- Development:

multipleوmutagenesisخلالمنالسلالةوتطویرتحسینتقنیاتاستخدامیمكن

selection roundsصناعیاًللتطبیقوقابلةالتكلفةحیثمنفعالةإنتاجعملیةتطویرفي

].15[الأخرىالطبیعیةوالمركباتللأصباغ

سلالاتتنتجھاالتيالأصباغلأنھامالسلالةتطویرانالدراساتمنمجموعةاشارت

تخمیرأوقاتوتستغرقالكمیةحیثمنجدًامنخفضةتكونماغالباً)wild-type(البريالنوع

)mutagens(المطفراتبواسطةالإجھادتحسینیتماقتصادیة.غیرالعملیةیجعلمماأطول،

methyl-3-nitro-1-nitrosoguanidine-1مثلالشائعة (NTG,(اوEthyl methyl

sulfonate (EMS,(اوUltraviolet (UV,(فيزیادةإلىتؤديأنیمكنبدروھاالتيو

].80,83,84[محسنةالغیرالسلالاتمنالإنتاجأضعافعدةالاصباغ
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Metabolicالایضیةالھندسة- Engineering:

یتمللغایة،مھمةانطلاقنقطةتعتبرالمیكروبیةللصبغاتالحیويالتخلیقمساراتفھم

ھذهھندسةثمالأصباغ،لإنتاجالمسؤولةالجیناتوتسلسلاتالجیناتتحدیدخلالمناتباعھا

فيالحیويالتخلیقالصبغعنالمسؤولةالجیناتواستنساخالإنتاج،رفعأجلمنالجینات

microbialمیكروبیةناقلات vectors،صناعةأصبحت،الخمیرةأوالبكتیریةالخلایامثل

].85[الإنتاجعملیةالتكلفةحیثمناقتصادیةوفعالة

molecularالجزیئیةالبیولوجیافيالحدیثةالتطورات biologyالایضیةالھندسةو

metabolic engineeringللصبغةالحیويالتخلیقعنالمسؤولةالجیناتاستنساخإلىأدت

ذلككلللصبغاتاللونتحویلوللأصباغالجزیئيالتركیبتغییروالإنتاجزیادةمنوتمكینھما

geneticallyالجینيالتلاعبفمثلاالجیني،التلاعبطریقعن manipulatedصبغةحول

ActinorhodinبكتیریامنالمستخلصةStreptomyces coelicolorالىالأزرقاللونمن

kalafunginبصبغةالمسمىالأصفراللون [86-89.[

:Microencapsulationالنانوتقنیاتبواسطةالثباتخصائصمعالجة-

استقرارعلىnano-formulationsوMicro-encapsulationتطبیقیمكن

الطبیعیةالألوانمثلالطعاممصفوفاتإلىطبیعیةأصباغوتقدیمللذوبانالقابلیةوتحسین

anthocyaninsوcarotenoids76[الثباتفيصعوباتبدون.[

Microencapsulationأوغازیةأوصلبةمادةأيتعبئةأنھاعلىتعریفھایمكن

أواللبیصبح].90[نانومترإلىمللیمتراتمنتتراوحبأحجاممختومةكبسولاتفیھاسائلة
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التعبئةمادةھيالمیكروبیةالصبغةالحالةھذهفيالتغلیف،عبوةداخلالمادةھوالنشطالمركب

].90[الصدفمادةأوالجدارتسمىللمادةالتغلیفوعبوة

الخلاصة:
من،الآمنةالغذائیةالمكوناتاستخدامبشأنوالقلقالمتزایدالعامالإدراكإلىبالنظر

تعدأضعاف.بعدةالمستقبلفيالطبیعیةالأصباغعلىالصناعيالطلبیزدادأنالمتوقع

الطبیعيأصلھابسببفقطلیسالاصطناعیةالغذائیةللملوناتجذاباًبدیلاًالمیكروبیةالأصباغ

ولكن أیضًا بسبب فوائدھا الصحیة العدیدة المثبتة.

طبیعیة.وإضافاتمكوناتتتطلبومتنامیةمھمةغذائیةفئةالطبیعیةالأطعمةتعتبر

الأطعمةفيطبیعیةبأصباغالاصطناعیةالأصباغلاستبدالكبیرطلبھناك،وبالتالي

ویمكننطاقھاتوسیعیمكنحیثخاصبشكلمفیدةالمیكروبیةالمصادرتعتبروالمشروبات.

التطوراتوتكاملتطویریؤديأنیمكنالحشرات.أوالنباتاتمنأكبربسھولةبھاالتلاعب

إلى،البروتینوھندسة،الغذائيوالتمثیل،الأنظمةوبیولوجیا،التخمیرفيالسلالةتطورمثل

الفعالةالتخمیرعملیاتتشملالطبیعیة.الطعامألوانوكمیةجودةمنكلفيكبیرفرقإحداث

إلىحاجةھناك،ذلكومعالبیئة.أوللمناخخارجيتأثیروجودوعدمبھاالتنبؤیمكنعوائد

أكثرإیجادخلالمن،والإنتاجیةالتركیبمثل،الصبغةخصائصلتحسینالبحثمنمزید

عواملوجودوكذلك،الإنتاجلتعزیزوراثیاًالمعدلةالكائناتواستخدام،للنموالأمثلالمعلمات

استخلاص مختلفة لإنتاج الصباغ .
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طبیعیة.ومضافاتمكوناتوتتطلبومتنامیةمھمةغذائیةفئةالطبیعیةالأطعمةتعتبر

الأطعمةفيطبیعیةأصباغبـالاصطناعیةالأصباغلاستبدالكبیرطلبھناكذلكعلىوبناء

وتنطوينطاقھاتوسیعیمكنحیثخاصبشكلمفیدةمصدرالمیكروبیةالاصباغوالمشروبات.

على میزات أكبر من المصادر من النباتیة أو الحشریة.

معھاللتعاملالمختلفةالضوابطمراعاةمعالغذائیةالصناعاتفيالالوانإستخدامیمكن

ضرورةمعللتعامل.الازمةوالاحتیاطاتالمطلوبةالمواصفاتتتوفرلمإذاإستخدامھامنعوإلا

الاطفالأنحیثالسنعاملالاوللسببین،الاطفال،أغذیةفيالالوانھذهإدخالتجنبمراعاة

موادوجودخطورةعنفضلاالصناعیة،المركباتھذهأجسامھمتستحمللاقدصغیرهسنفي

الاستھلاكمعدلانحیثالاسباب،منسببلأيجیداالمنتجوتحلیلفحصیتملمإذامسرطنة

السن،لصغارالیوميالاستلاكنسبةزیادةالىیؤديقدبالكبارمقارنةللصغارللوزنبالنسبة

بنتیجةتثبتلمالتيالأعراضمنغیرھاأوالحساسیاتأوالمخاطربعضھنالكتكونقدوثانیا

قاطعة.

مقارنةنسبیاًصغیرالأطعمةإلىإضافتھایمكنالتيالطبیعیةللألوانالحاليالنطاق

والألوانالطبیعیةالأطعمةعلىالطلبفإن،ذلكومعالاصطناعیة.الألوانمنكبیرةبمجموعة

تطویروكذلك،وجدیدةجدیدةطبیعیةألواناكتشافالمھممنلذلكالازدیاد.فيآخذالطبیعیة

طبیعیةمصادرإلىحاجةھناكالطبیعیة.الأصباغوصیاغةالإنتاجتكلفةفعالیةلتحسینتقنیات

العملیةتحسیناتإلىبالإضافة،للأصباغالمنتجةالدقیقةالحیةالكائناتعلىللحصولجدیدة

التكنولوجیاتشملالاصطناعیة.الأصباغمعالتكلفةحیثمنتنافسیةأكثرالسلالاتھذهلجعل
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وطرق،للصبغةالمنتجةالمیكروباتلنموالتكلفةمنخفضةعضویةركائزتطویرالمطلوبة

الأبحاثتركزأنیجبالصباغ.تطبیقلتحسینتثبیتوطرق،الأصباغإنتاجلزیادةجدیدة

الأصباغواستخدام،الأشكالمنمتنوعةمجموعةعلىالحصولعلىالطبیعیةالأصباغحول

ذات الفوائد الصحیة ، وزیادة مدة صلاحیة الصبغة ، وخفض تكالیف الإنتاج.

الطبیعیةالغذائیةللملوناتالمنخفضةالذوبانقابلیةأوالاستقرارضعفمعالجةیمكن

للأصباغأوسعتطبیقاًیتیحمما،النانویةوالتركیباتالدقیقالتغلیفمثلتقنیاتخلالمن

قابلیةولدیھا،معھاالتعاملفيأسھلالمغلفةالألوانالمختلفة.الطعاممصفوفاتعلىالمیكروبیة

العمرزیادةإلىیؤديمما،المحیطةالظروففيمحسناًثباتاًوتظھرللذوبانأفضل

مرئیةغیرجزیئاتوتوفیرالذوبانقابلیةلتحسینالنانومستحلباتاستخدامیمكنالافتراضي.

مفیدة في تلوین المشروبات الصافیة وشبھ الشفافة.

الھندسةالسلالة،وتحسینالتخمرعملیاتتطویرمثلالمتطورةالطرقودمجتطویر

صبغاتفيوالكمیةالجودةمنكلفيجوھرياختلافتصنعأنیمكنالنانو،وتقنیاتالایضیة

المیكروبات الطبیعیة.

تكونأنیجبحیث،صعباًأمرًاالغذائیةالموادلصناعةجدیدةألوانتطویریعد

تأثیرالنھایةفيلھایكونوالتي،الغذائیةوقیمتھوسلامتھالطعامنكھاتمعمتوافقةالملونات

منبدلاًطبیعیةالطعامملوناتتكونأنیفضل،ذلكإلىبالإضافةالمنتج.سعرعلىضئیل

مثلصناعیاًمفیدةطبیعیةملوناتبالفعلالدقیقةالحیةالكائناتتنتجالاصطناعیة.المركبات

بتكالیفواسعنطاقعلىالمیكروبیةالغذائیةالملوناتإنتاجیمكنوالأنثوسیانین.الكاروتینات
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ونناقشحالیاًالمستخدمةالمیكروباتمنالمشتقةالغذائیةالملوناتأیضًانلخصنسبیاً.منخفضة

تصنیفھا بناءً على تركیبھا الكیمیائي.

الدرجةمنأصباغلإنتاجالدقیقةالحیةالكائناتمنكبیرعددعنالإبلاغمنالرغمعلى

لامنھاالعدیدمنالمنتجاتوتنقیةواسعنطاقعلىالإنتاجأنإلا،المختبرمستوىعلىالغذائیة

والتخمیرالوسائطحالةبتحسینیتعلقفیماالدراساتمنمزیدإلىحاجةھناكتحدیاً.یمثلیزال

طرقاستخدامیمكن،ذلكإلىبالإضافةالمیكروبیة.للأصباغسھلةواستعادةكافٍلإنتاج

للإنتاجالأیضیةأوالوراثیةللھندسةالمتقدمةالتقنیاتإلىبالإضافةالتقلیدیةالإجھادتحسین

الإجھادتحسینأسالیبتسبقأنأیضًایمكنالعالي.الاستخدامذاتالمیكروبیةللأصباغالمستدام

بیئاتمنجرثومیةسلالاتتنتجالتيالجدیدةالصبغاتوتحدیدلفحصالبیولوجيالتنقیببرامج

یؤديأنیمكنبھا.المعمولالأخرىالدولةوقواعدناغویاببروتوكولالالتزامفيمختلفة

واعدصباغتحدیدإلىأیضًاالقبلیةأوالمعزولةالمنطقةفيالتقلیدیةالمخمرةالأطعمةاستكشاف

بالنسبةالمقبولةالوحیدةھيللأمراضالمسببةغیرالمیكروباتأنمنالرغمعلىعزلات.ینتج

وبالتالي،أیضًاممكنفیھمرغوبغیرأوساملمركبالمشتركالإنتاجفإن،الغذائیةللأصباغ

، یجب وضع استراتیجیات تنقیة مناسبة وفعالة من حیث التكلفة.
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