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الخلاصة
   يُعد تطوير وتصنيع منتجات الألبان المحتوية على البروبيوتيك و مستخلصات النباتية الطبيعية  أولوية بحثية رئيسية في مجال تصنيع الأغذية ، وتحدياً لكل من قطاعي الصناعة وعلوم الاغذية . ومن بين الأطعمة الوظيفية، تُعد منتجات الألبان المحتوية على البروبيوتيك مستخلصات النباتية الطبيعية  وخاصة المثلجات اللبنية والجبن، وسيلة جيدة لنقل البروبيوتيك إلى الجهاز الهضمي للإنسان. 
    يعتمد نجاح منتجات الألبان الوظيفية المحتوية على البروبيوتيك في السوق مستقبلاً على قبول المستهلكين لهذه المنتجات.إذ يجب إقناع المستهلكين بفوائدها الصحية من خلال رسائل واضحة وصادقة ومحددة ليوافقوا على دفع التكلفة المرتبطة بمنتجات الألبان الوظيفية المحتوية على البروبيوتيك مستخلصات النباتية الطبيعية  . على الرغم من توفر منتجات البان تقليدية في الاسواق المحلية الا ان معظمها يفتقر الى القيمة  الوظيفية المضافة، اضافة الى محدودية استغلال المصادر النباتية المحلية لذلك تبرز الحاجة الى تطوير وتصنيع  منتجات البان وظيفية مبتكرة تجمع بين البروبايوتيك والمستخلصات النباتية بما يتوافق مع الامكانات الزراعية المحلية ومتطلبات السلامة الغذائية وهندسة الاغذية من حيث ايجاد طرائق جديدة لصناعة الالبان.
المقدمة
    في ظل التحديات الراهنة التي تواجه القطاع الزراعي مثل ارتفاع تكاليف الانتاج والتغيرات المناخية وضعف التقنيات المستخدمة تبرز الحاجة الى اجراء دراسات علمية وتطبيقية متخصصة تهدف الى تطوير قطاع الالبان والمساهمة في تحقيق التنمية الزراعية المستدامة بما يخدم المزارع والمستهلك والاقتصاد الوطني على حد سواء. تعد الالبان ومنتجاتها من اهم القطاعات الزراعية الغذائية لما لها من دور حيوي في تحقيق الامن الغذائي ودعم الاقتصاد  الزراعي الوطني، وتحظى منتجات الالبان بقيمة غذائية عالية كونها مصدرا رئيسيا للبروتينات والكالسيوم والفيتامينات والعناصر المعدنية الضرورية لصحة الانسان ، مما يجعل تطوير هذا القطاع ضرورة صحية واقتصادية في ان واحد (Behera et al., 2025).
   ومع التوجه العالمي المتزايد نحو الاغذية الوظيفية التي تسهم في تحسن الصحة العامة والوقاية من الامراض برزت منتجات الالبان الوظيفية كأحد اكثر القطاعات الواعدة في الصناعات الغذائية. يأتي تدعيم منتجات الالبان بالبروبايتيك كخيار استراتيجي لدعم صحة الجهاز الهضمي وتعزيز المناعة ، اذ يعد اللبن الرائب الغني بالمغذيات من أكثر منتجات الألبان المخمرة شـيوعاً فـي العـالم (زمار واخرون ، 2014 ) .  
  إن الأطعمة الوظيفية المصنوعة من منتجات الألبان، بالإضافة إلى قيمتها الغذائية الأساسية، لها فوائد فسيولوجية. ويحتل الحليب مكانة بارزة في تطوير الأطعمة الوظيفية لاحتوائه على أوميغا     3، والفيستوستيرولات، والإيسوفلافينات، وحامض اللينوليك المترافق، والمعادن، والفيتامينات ولطالما اعتُبرت منتجات الألبان، مثل المنتجات اللبنية  والجبن واللبن الرائب ومنتجات الالبان مثل  حليب أسيدوفيلوس- بيفيدوس والعيران والكفير والكميس ، التي تحتوي على البروبيوتيك، بالإضافة إلى منتجات الألبان (المتخمرة وغير المتخمرة) ، وسائل مهمة لإيصال البروبيوتيك. في عملية التخمير وانتاج أحماض مثل حامض اللاكتيك وحامض الخليك وحامض الستريك بشكل طبيعي والتي تُستخدم  عادةً كأحماض عضوية لتحسين الخصائص الحسية وسلامة المنتجات الغذائية (Wajs et al., 2023 ). 
يرجع التركيب الفريد للبن الرائب إلى محتواه من البكتيريا، بما في ذلك   S. thermophilus , Lactobacillus bulgaricus والتي تنتج حامض اللاكتيك وبالتالي تدعم تحفيز التغييرات المرغوبة في المنتج النهائي Rehman et al.,2024)). تعمل البروبيوتيك في منتجات الالبان على:
· تحسين صحة الجهاز الهضمي
· دعم توازن البكتريا المعوية
· تعزيز امتصاص العناصر الغذائية
· تقوية جهاز المناعة
· يقلل خطر التهابات الجهاز التنفسي.
· كما يمكن ان تساعد هذه المنتجات في تقليل الالتهابات وتحسين صحة الامعاء.
   تعرف الهيئة العلمية الدولية للبروبيوتيك International Scientific Association for probiotic and perebiotics (ISAPP) البكتريا النافعة التي قد تسمى ايضا المحفزات الحيوية على انها احياء دقيقة حية نافعة وغير ضارة وتمنح الجسم فوائد صحية مختلفة وذلك عندما يتم تناولها بكميات كافية كما تساهم ايضا في الحصول على فوائد غذائية مختلفة ذات صلة بصحة الانسان  وبعمليات الجسم الحيوية المختلفة، فهي ضرورية لهضم الطعام، ومنع البكتيريا الضارة المسببة  للأمراض ًمن غزو الجسم  ، كما انها  تعمل محفزا  حيويا لجهاز المناعة والحفاظ عليه وتعمل على استخلاص  العناصر الغذائية وتصنيع بعض الفيتامينات الاساسية (اللبان ، 2022).
ومن اشهر السلالات المستخدمة في الالبان : Bifidobacterium lactis  ،  Lactobacillus casei ، Lactobacillus acidophilus 
   وتعد بكتريا Lactobacillus acidophilus  و بكتلريا Bifidobacterium lactis  من اشهر الاضافات لمنتجات الالبان وقد اثبتت قدرتها على تحسين صحة الجهاز الهضمي ودعم المناعةWidyastuti et al., 2021)  ).
اهمية البروبايوتيك في الالبان الوظيفية
1- تحسين توازن البكتريا المعوية
2- دعم المناعة وتقليل الالتهاب 
3- تعزيز  الهضم وتقليل بعض الاضطرابات المعوية
4- خفض مستوى سكر الدم
5- تحسين ايض الدهون
6- تقليل الالتهابات المرتبطة بالسمنة
7- كما يؤدي الى زيادة حرق الدهون في الجسم وتحسين استهلاك                            
انواع الالبان المدعمة بالألياف:
الالبان المدعمة بالألياف الحيوية هي  منتجات البان مثل الحليب او الزبادي او الجبن يضاف اليها الياف غذائية غير قابلة للهضم تسمى   Prebiotics  مثل الالياف الذائبة  من الذرة والدكسرين المقاوم والانيولين ،هذه الالياف تعمل كغذاء للبكتريا النافعة في الامعاء مما يساعد على تحسين صحة الجهاز الهضمي وتحسين امتصاص الكالسيوم وتقليل خطر بعض الامراض. 
      وجد Kamel et al.,(2021) ان اضافة  تراكيز مختلفة من الإينولين (0.2، 0.4، و0.6%) تؤثر معنويا على حيوية بكتيريا البروبيوتيك (Bifidobacterium bifidum) والخصائص الحسية للزبادي البروبيوتيكي المصنع  باستخدام بكتيريا Lactobacillus delbruckii ssp. Lb.bulgaricus ,Streptococcus thermophilus ,Bifidobacterium bifidum حيث انخفض العدد الكلي للبكتيريا معنويا  (p < 0.05) بمرور الوقت في العينات المضاف لها الانيولين مقارنة بعينة السيطرة  المقارنة كما عملت كمضاد للميكروبات ضد نمو الاعفان في العينات المعاملة . بالإضافة إلى ذلك، لم تكن هناك فروق معنوية (p > 0.05) في التقييم الحسي لجميع المعالجات. نستنتج أن الإينولين يُمكن استخدامه في تصنيع الزبادي البروبيوتيكي كمادة حيوية، مما يُعزز بدوره نمو بكتيريا (Bb) ويزيد من مدة صلاحيته. (Kamel et al., 2021)
    ويؤثر اضافة  البريبيوتيك على الخصائص البنيوية للزبادي وتحسين خصائصه  الوظيفية. حيث قام Li et al., (2023) بتقييم ومقارنة تأثيرات العديد من البريبيوتيك الشائعة الاستخدام، بما في ذلك (Fructooligosaccharied (FOS، و(Galactosaccharide (GOS، وInulin (INU) ، وPolydextrose(PDX) ، وzylooligosaccharede (XOS) ، على خصائص هلام بروتين الحليب والخصائص البنيوية، واوضحت النتائج أن إضافة INU وPDX وXOS ساهمت في بناء شبكات بروتينية أثناء التخمير، مما عزز بنية هلامية لزجة وأكثر مرونة، نتيجةً لتفاعلات البروتين مع الماء المحسّنة. وقد نتج عن ذلك زيادة كبيرة (p < 0.05) في الاستقرار الهيكلي والصلابة ، والتماسك ، والخواص الريولوجية ، وانخفاض كبير (p < 0.05) في فقدان اللبن الرائب أثناء عملية الطرد المركزي.
وفي دراسة قام بها Jimborean et al.(2015)  لا إنتاج لبن رائب بروبيوتيك مُضاف إليه الإينولين. شملت عملية المقارنة فحصًا حسيًا وفيزيائيًا وكيميائيًا، بالإضافة إلى رصد تطور بكتيريا Bifedobacterium. أظهرت النتائج تطورًا تدريجيًا مع إضافة الإينولين. سُجّل أعلى فرق في زبادي المُضاف إليه 3% من الإينولين، حيث ازداد عدد بكتيريا البيفيدوباكتيريا بمقدار 1.04 × 10⁹ وحدة تكوين مستعمرة/غرام خلال 7 أيام فقط ، ليصل إلى 1.30 × 10⁹ وحدة تشكيل مستعمرة/غرام.
   تم تطوير ثلاثة منتجات غذائية غنية بالبريبايوتيك من قبل Majida and Bushaira 2024)): لبن رائب  fibre fixفايبر فيكس، وشيالوكسchialuxe ، وعصير غوت غلوgut glow smoothie لحليب الماعز وتم تقييم مدة صلاحية المنتجات المختارة الغنية بالبريبايوتيك من خلال التقييم الحسي والتحليل الميكروبي. الأنواع المختارة أكد تحليل البروبيوتيك للمنتجات المدعمة وجود بكتيريا نافعة مثل بكتيريا Lactobacillus spp. وBifidobacterium، المعروفة بدعمها لصحة الأمعاء والمناعة. يحتوي زبادي فايبر فيكس على 51% من بكتيريا اللاكتوباسيلس و49% من بكتيريا البيفيدوباكتيريوم، بينما يحتوي كل من شيالوكس وعصير غوت غلو على 54% من بكتيريا اللاكتوباسيلس و46% من بكتيريا البيفيدوباكتيريوم.
   ان استخدام الاعشاب الطبية في منتجات الالبان يعد اتجاها حديثا في الاغذية الوظيفية كونها غنية بالمركبات الفعالة حيويا (كالفيتامينات والبوليفينولات ومضادات الاكسدة ) يعزز القيمة الصحية للمنتج ويزيد من قبوله لدى المستهلك وتحقيق اقصى استفادة ممكنة من المواد الفعالة الموجودة في النباتات الطبية والعطرية يتمثل في تعزيز قيمة اللبن الرائب كمنتج صحي يحتوي على العناصر الغذائية التي يحتاجها الجسم بشكل مقبول ومستساغ  (الموسى واخرون ،2025).
   توجهت  الابحاث الحديثة  على ادخال الاعشاب الطبية والفواكه والخضراوات  بأشكالها المختلفة منها الطازجة والمجففة ومستخلصاتها الى منتجات الالبان لأحداث التوازن في الغذاء .(Kandyliari et al., 2023)
   وقد حظيت في الآونة الاخيرة الاعشاب والنباتات الطبية باهتمام كبير لعلاج الامراض منها الزنجبيل Zingiber officinale والثوم Allium sativum  والبرباريسBerberis brandisian   والزعتر والنعناع  والريحان والقرفة وغيرها)  (Aumeeruddy and Mahomoodally, 2021.
تزايد معدل انتشار داء السكري من النوع الثاني عالميًا. ولذلك،  تم تطوير أنواع من الزبادي الوظيفي المصنوع من حليب أنواع مختلفة، باستخدام مكونات وظيفية، لاستكشاف قدرتها على تثبيط إنزيم ألفا-أميليز، وهو أمر ذو صلة بإدارة داء السكري من النوع الثاني حيث تم تحضير  اللبن الرائب من حليب أربعة أنواع : البقر، والماعز، والجاموس، والإبل، وذلك بإضافة 5 مل من مستخلص ستيفيا ريبوديانا و10 مل من مستخلص القرفة الحقيقية من قبل Hameed et al., (2024) لتقييم الخصائص الفيزيائية والكيميائية ومعدل تثبيط إنزيم ألفا-أميليز في أنواع الزبادي الوظيفية المُحضّرة أظهر زبادي حليب الإبل بالقرفة والستيفيا أعلى نسبة تثبيط لإنزيم ألفا-أميليز (61.15٪) .
   كما تستعمل النباتات الطبية لاستخلاص القلويدات منها البربرين والفلافويدات الغنية بالبونيفينول مثل حامض الكافيك والريوتين والكلوروجينيك والعديد من العناصر الغذائية والمركبات الفعالة  (Mehdi et al., 2023).
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ان اهمية اضافة الاعشاب النباتية والعطرية لمنتجات الالبان استجابة لعدة عوامل، أبرزها :
1- التغير في أنماط استهلاك الغذاء.
2- الوعي المتزايد بالصحة العامة والوقاية من الأمراض والاغراض الطبية والعلاجية.
3- الطلب على منتجات طبيعية ذات خصائص علاجية.
4- ملونات طبيعية للمنتوج
5-مضادات  للبكتريا والفطريات
6- يعمل على تخفيض مستوى الكوليسترول وضغط الدم
7- تحسين الصفات الحسية مثل المذاق والقوام والرائحة
8-زيادة فترة الصلاحية دون فقدان فوائد البروبايوتيك
. (Poonia et al., 2025)

استخدام الاعشاب النباتية في انواع مختلفة من منتجات الالبان
1- اللبن الرائب المدعم بالأعشاب
يعد الزبادي من اكثر منتجات الالبان استخداما لإضافة الاعشاب بسبب احتوائه على البكتريا النافعة   .
اظهرت دراسات حول استخدام الاعشاب مثل القرفة والحلبة والالوفيرا ان هذا المنتج يساعد في :
· خفض مستوى سكر الدم
· تحسين مستويات الدهون
· زيادة افراز الانسولين في نماذج حيوانية مصابة بالسكري
· الزبادي المدعم يمتلك نشاطا مضادا للبكتريا ويحفز نمو البكتريا النافعة.
2- الجبن المدعم بالأعشاب الطبية
اجريت عدة دراسات لتطوير انواع جبن وظيفية مدعمة بالأعشاب، فقد اظهرت الدراسات ان تدعيم الجبن بالرفة والزنجبيل ادت الى زيادة محتواه من المركبات الفينولية وارتفاع النشاط المضاد للأكسدة مع تحسين الخصائص الفيزيائية والكيميائية للجبن (Kandyiari et al., 2023).
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3- الحليب والمشروبات اللبنية المدعمة بالأعشاب
تم استخدام بعض الاعشاب في المشروبات اللبنية او الحليب المخمر مثا الالوفيرا والريحان واوراق التوت وذلك لزيادة محتوى المركبات الحيوية وتحسين القيمة الصحية للمنتج.
التحديات التكنولوجية في استخدام الاعشاب
على الرغم من فوائد الاعشاب الطبية الا ان استخدامها في منتجات الالبان يواجه بعض التحديات مثل:
· تغير الطعم والرائحة
· تفاعل المركبات النباتية مع بروتينات الحليب
· تأثيرها في نمو البكتريا البادئ في التخمير
ولهذا تعمل الدراسات الحديثة على تطوير تقنيات مثل:
التغليف الدقيق للمستخلصات النباتية
· التحكم في تركيز الاعشاب
· اختيار التوقيت المناسب لإضافتها اثناء التصنيع

 أنواع المشروبات الوظيفية اللبنية

1- مشروبات البروبيوتيك المخمرة: تحتوي على كائنات حية دقيقة نافعة وهي تُستهلك  يوميًا لدعم صحة الجهاز الهضمي. 
2- مشروبات اللبن المعززة بالبروتين: وهي مفيدة للرياضيين وكبار السن وتحتوي على بروتين مصل اللبن عالي الجودة.
3- مشروبات مصل اللبن النباتية: يُخلط مصل اللبن مع مستخلصات نباتية وظيفية (زنجبيل، كركم، شاي أخضر) وهي تجمع بين فوائد الحليب والخصائص العلاجية للنباتات وتعتبر  مشروبات غنية بالببتيدات النشطة (Bioactive Peptides) كما أنها ناتجة عن تحلل البروتينات خلال التخمر أو الإنزيمات وقد ثبت علميًا دورها في خفض ضغط الدم ومضادات الأكسدة( Pawlos et al., 2024)   .

تطوير منتجات الألبان الوظيفية
يُعدّ الابتكار مطلبًا أساسيًا في عالم الأعمال اليوم، ويُمثّل تطوير منتج غذائي وظيفي جديد من الامور المهمة جدا  وينبغي أن تُشجّع اللوائح شركات الأغذية على مواكبة تطوير المنتجات الغذائية الوظيفية. يتطلب تطوير منتجات الألبان المُدعّمة بالبروبيوتيك والاعشاب النباتية الطبية معرفةً دقيقةً بالمنتجات والعملاء على حدٍّ سواء، يعد تطوير منتجات غذائية وظيفية جديدة أمرًا بالغ الصعوبة، إذ يجب أن يُلبي توقّعات المستهلكين لمنتجات لذيذة وصحية (Granato et al., 2010).
ان أهم النقاط التي يجب مراعاتها عند تطوير منتج غذائي وظيفي ناجح هو متطلبات المستهلكين، والظروف التقنية، والإطار التشريعي والتنظيمي .مع ذلك، فإن معرفة المستهلكين بالآثار الصحية لمكونات معينة قد تؤثر على قبولهم لأنواع معينة من الأغذية الوظيفية. لذلك، فإن المكونات الوظيفية التي تبقى في أذهان المستهلكين لفترة طويلة، مثل المعادن والألياف والفيتامينات تحقق معدلات قبول أعلى بكثير من المنتجات الجديدة، مثل الأطعمة المدعمة بالبروبيوتيك والبريبيوتيك والفلافونويدات والكاروتينات وحامض اللينوليك المقترن (CLA). (Topolska, 2021) 

 طرق إنتاج منتج غذائي وظيفي:
1- إزالة البروتينات المسببة للحساسية، مثل اللاكتوز والفينيل ألانين، من المنتج الغذائي الطبيعي وتدعيمه بالعناصر الغذائية الدقيقة.
2- إضافة مضادات الأكسدة أو البروبيوتيك أو البريبيوتيك. عن طريق استبدال أحد المكونات.
3- زيادة التوافر البيولوجي أو استقرار مكون معروف بإنتاج تأثير وظيفي
4-  تقليل احتمالية الإصابة بالأمراض في الغذاء Arshad, 2025) ).
   يتطلب مجال الأغذية البروبيوتيكية الوظيفية تعاونًا بين خبراء تكنولوجيا الأغذية، وأخصائيي التغذية ، وكيميائيي الأغذية، بهدف الحصول على منتجات مبتكرة. وبهذه الطريقة، قد تتمكن هذه الأغذية من تعديل المؤشرات الفسيولوجية المتعلقة بالحالة الصحية أو الوقاية من الأمراض لدى الإنسان. لذا، فإن تصميم وتطوير الأغذية البروبيوتيكية الوظيفية هو عمل علمي Mehdi et.,) al., 2023 ).
ممكن أن تؤدي الخصائص الحسية للأطعمة الوظيفية المحتوية على البريبايوتكس، مقارنةً بالمنتجات التقليدية، إلى مستويات قبول مختلفة. يوفر الأوليغوفروكتوز بعض الخصائص الحسية المناسبة، مثل ملمس أكثر نعومة في الفم، وتقليل الطعم المتبقي، وحلاوة خفيفة. هذه الخصائص مسؤولة عن الحصول على درجات عالية في المذاق، والقوام الكريمي، والقبول العام للأطعمة الوظيفية، اذ يُعدّ المذاق أول مؤشر مهم في اختيار الطعام الوظيفي، بينما تأتي الاعتبارات الصحية في المرتبة الثانية. إذا أعطت المكونات المضافة نكهات غير مستساغة للمنتج، فلن يهتم المستهلكون بتناول هذا الطعام الوظيفي المحتوي على البروبيوتيك، حتى لو كان ذلك يؤدي إلى فوائد صحية. هذا يعني أن المذاق مرتبط بالخصائص الحسية الجوهرية للمنتج، مثل القبول العام. بشكل عام( Homayouni, 2008). . 
التوصيات
1- تطوير منتجات البان مدعم بسلالات بروبايوتيك مختارة واضافة مستخلصات نباتية طبيعية امنة غذائيا لإنتاج منتج صحي عالي القيمة الغذائية يمكن تبنيه صناعيا محليا.
2- تدعيم منتجات الالبان سواء المصنعة من حليب الابقار بالمستخلصات النباتية او الجاموس تعمل على توفير فرص جديدة لتلبية الطلب المتزايد على المنتجات الوظيفية الاستهلاكية في قطاع الالبان من خلال تطوير منتجات صحية ومبتكرة ومرغوبة حسيا .
3-  دعم توجهات مديرية الزراعة في تعزيز الصناعات الغذائية الوظيفية.
4- فتح افاق جديدة لصناعة الالبان الصناعية على المستوى المحلي
5- توفير غذاء وظيفي داعم للمناعة والهضم
6- تحسين القيمة الغذائية لمنتجات الالبان
7- الاستفادة من النباتات الطبية والعطرية المحلية
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