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  الملخص

المـزارع   من شرش الحليـب باسـتخدام تقنيـة       “ الزانثان“المتعدد  ر  ث انتاج السك  تم في هذا البح   

 مـصدرا لانتـاج   Xanthomonath campestris ATCC 13951حيث اسـتخدمت البكتريـا   . لطةالمخت

كالكتوسـايديس  - مصدرا لانزيم البيتـا Kluyveromyces lactis EMCC 9 الزانثان واستخدمت الخميرة

وبمقارنة انتاج الزانثان في المزارع     . المحلل لسكر اللاكتوز باعتباره السكر الرئيسي الموجود في الشرش        

 لوحظ ان المزارع المختلطة كانـت افـضل مـن    K. lactisوالخميرة  X. campestrisالمفردة للبكتريا 

مـن  )  سـاعة 36(بعد  K. lactisوخاصة عند زراعة الخميرة  X. campestris المزرعة المفردة للبكتريا

  .زراعة البكتريا ولاربعة ايام من التحضين

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Production of the polysaccharid “Xanthan” by Mixed Cultures of 

the Bacterium Xanthomonas campestris ATCC 13951 and the Yeast 
Kluyveromyces lactis EMCC 9 from Whey Milk  
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ABSTRACT 
In this paper production of the polysaccharide “Xanthan” from whey milk in a two-

component mixed culture, was investigated Xanthomonath campestris ATCC 13951 was 
used as the source of Xanthan production while Kluyveromyces lactis EMCC 9 was used 



 محمد بشير اسماعيل قاسم و طه عبد الوهاب خميس
 

159

as a source of the enzymes beta-galactosidease which hydrolyses lactos the main sugar 
found in whey. In comparing the results of monocultures of X. campestris in whey 
medium and the mixed culture of X. campestris and K. lactis it was found that mixed 
culture were superior in the production of Xanthan from the monoculture of X. 
campestris particularly when K. lactis cultured (36 hours) after the culture of the 
bacterium in four day incubation period. 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

 Extracellular (EPS) هو الاسم الذي أعطي للسكر المتعدد خارج الخلوي”Xanthan”الزانثان

Polysaccharideالمنتج بوساطة البكتريا Xanthomonas campestris NRRL B-1459  حيث يعتبر هذا

 Sloneker and)كفاءتـه لانتـاج الزانثـان     فـي  X. campestris لجنس الـ النوع اهم الانواع التابعة

Orentas, 1962) .عدد  مناذ يتكون هذا السكر المتعدد.عدد ذو منشأ طبيعين سكر متع  عبارةوالزانثان 

 glucuronic( الكلوكيورونيك  السكري الكلوكوز والمانوز وحامضيات الاحادية المختلفة وهيسكرال من

acid (ا يطلق عليه بالسكر المتعـدد غيـر المتجـانس   لذ Heteropolysaccharides  (Rogovin et al., 

. )Sloneker and Orentas, 1962( الخـلات والبايروفيـت   ةمجموع  بالاضافة الى احتوائه على(1961

مـدى    فـي  له المائي بثبات في صفات السيولة     يعتبر الزانثان أحد أهم الموارد الطبيعية الذي يتميز محلو        

 ,Patton and Dugar) وتركيز الأملاح المعدنية المختلفةم الهيدروجينيارقواسع من درجات الحرارة والا

1981) .  

  

  
  :للزانثان تطبيقات متعددة وفي كثير من المجالات

 مستحضرات التجميـل  في مجال التطبيقات الصيدلانية و    في مجال الصناعات الغذائية و    فقد استعمل   

جال موفي ال . ه مثبتا ومادة استحلاب للمواد الصيدلانية كالادوية مستحضرات التجميل        حيث استخدم بوصف  

وللزانثـان  .  استخدم الزانثان بوصفه مدعما ومعلقا لاعلاف الحيوانات والكيمياويات الزراعيـة          الزراعي
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قيـة   المتبEnhanced Oil Recoverey (EOR)تطبيقات صناعية كثيرة جدا اهمها تحسين استخراج النفط 

  .(Kang and Cottrell, 1979) في حقول النفط

يسهم نوع الوسط الزرعي في دور كبير في اقتصاديات انتاج مواد الايض الثانوي المختلفة التـي                و

تنتجه الاحياء المجهرية فالاوساط التركيبية عادة تكون باهضة الثمن وعلى هذا الاساس فقد اتجـه عـدد                 

اتج ونفايات معامل تصنيع الاغذية كالمولاس وحليب الشرش والمخلفات         كبير من الباحثين الى استخدام نو     

الزراعية وحتى المركبات الهيدروكاربونية المتخلفة من الصناعات النفطية باعتبارهـا اوسـاطا غذائيـة              

رخيصة لانتاج مركبات ذات اهمية كبيرة يمثل الشرش واحد من هذه الفـضلات المهمـة مـن الناحيـة                   

 وسطا غذائيا لتنمية الاحياء المجهرية وانتاج العديد من المواد المفيدة           ئية اذ استخد الشرش   الاقتصادية والبي 

 (Higgins et al., 1985)التخمـر   كانتاج بروتين احادي الخلية وانتج مواد كيمياوية كالايثانول بعمليـات 

كما . Pseudomonas sp. (Dlamini and Peiris, 1997)وانتاج السكر المتعدد الجيلان بوساطة البكتريا 

المستحـصل عليهـا    X. campestris من البكتريا استخدم الشرش ايضا لانتاج الزانثان بوساطة سلالات

حيـث  . (Walsh et al. 1984; Konicek et al., 1993)خلال عمليات التطفير وتقنيات الهندسة الوراثية 

رش والذي يؤدي بدوره الى تقليـل التلـوث   تؤدي هذه العملية الى تقليل مستوى المتطلب الاوكسجيني للش    

  .البيئي الحاصل من ذلك

كالكتوسيدس _ان انتاج الزانثان من الشرش يتطلب سلالة بكتيرية لها القابلية على افراز انزيم البيتا             

في نمو وانتـاج الزانثـان    ) كلوكوز وكالكتوز (بفعالية تمكنها من تجزئة اللاكتوز واستخدام نواتج التجزئة         

المتميزة بضعف قابليتهـا  ( X. campestrisا البحث استخدمت تقنية الزارع المختلطة بين بكتريا وفي هذ

المتميزة بقدرتها العالية على تجزئة سـكر اللاكتـوز   ( K. lactisمع الخميرة ) على تجزئة سكر اللاكتوز

  ).كالكتوسيدس_ البيتابفعل انزيم

  مواد وطرائق العمل

  :حضير اللقاح الكائن المجهري المستخدم وت

 والتي تم الحصول Xanthomonas campestris ATCC 13951في هذا البحث البكتريا  استخدمت

  الخميـرة  واستخدمت كذالك .، القاهرة ،جامعة عين شمس  ،  كلية الزراعة ،  عليها من قسم الأحياء المجهرية    

 9 Kluyveromyces lactis EMCCيكروبيـة المرسـين   تم الحصول عليها من مركز الثروة الما  والتي

)MIRCEN ( علـى  حفظت البكتريا   . ورية مصر العربية   جمه ،القاهرة،  جامعة عين شمس  ،  كلية الزراعة

   YM lactose Agarوحفظــت الخميــرة علــى وســط  .)Yeast Malt Agar )YM Agarوســط 

)YML Agar( م4 داخل أنابيب اختبار في الثلاجة عند درجة حرارةo   سبوعينوتم تجديد المزارع كل ا.  
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  :الغذائية والظروف الزرعيةالأوساط  

؛ فوسـفات البوتاسـيوم احاديـة       20 كلوكـوز،  ):لتـر /غـم (يحتوي   القياسي الذي استخدم الوسط   

ضـبط الـرقم     .0.4؛ يوريـا،  0.5؛ مستخلص الخميـرة،   0.1؛ كبريتات المغنيسيوم المائية،   5الهيدروجين،

  .كوسط مقارنة مع وسط الشرش )Nitschke and Thomas, 1995 (7.0الهيدروجيني عند 

الذي تم الحصول عليه من معمل البـان        والذي تم تحظيره من الشرش الخام       استخدم وسط الشرش    

 15ولمـدة   ) دقيقة/ دورة 9000(اجريت عملية النبذ المركزي للشرش الخام عند        حيث  .  العراق ،الموصل

عـدل الـرقم    . الطافيـة وأخـذ الرائـق      بعد ذالك أزيلت طبقة الـدهن        دقيقة للتخلص من المواد الصلبة    

جو ولمـدة   1 وضغط   oم121 عند درجة    ة بجهاز المؤصد  ثم عومل ) 7.0(الهيدروجيني للرائق للشرش عند     

 15ولمدة ) دقيقة / دورة9000( عملية نبذ مركزي مرة ثانية عند    بعد المعاملة الحرارية تم اجراء    .  دقائق 5

  حفظ الشرش الرائق فـي المجمـدة عنـد        .  مواد صلبة  الشرش الخالى من اى   دقيقة للحصول على رائق     

  .لحين الاستخدام ) o م20-(

 مـل مـن   50وذلك بتنميتها في قوارير زجاجية تحتوي على  X.campestris  حضر لقاح البكتريا

؛ 5؛ بيبتـون ، 3؛ مـستخلص الـشعير ،   3مستخلص الخميرة ، : )لتر/غم(والذي يتكون من  YM وسط 

.  استبدال سكر الكلوكوز باللاكتوز    الخميرة بنفس الطريقة وبنفس الوسط بخلاف     حضر لقاح    .20كلوكوز ، 

  ).Hayens et al., 1955 (7.0ضبط الرقم الهيدروجيني عند 

 مـل ووزعـت الاوسـاط       250اجريت التجارب بثلاث مكررات بأستخدام قوارير زجاجية بحجم         

 جـو   1ت بجهاز المؤصدة تحت ضـغط        مل لكل قارورة سدت القوارير بالقطن وعقم       50المختلفة بمعدل   

، بعد التعقيم تركت القوارير لتبرد ثم لقحت تحت ظـروف معقمـة              دقيقة 15 لمدة   o م 121ودرجة حرارة   

  .لفترات حضانة مختلفة) دقيقة /رة  دو150( ومعدل رج o م1  ±28نت تحت درجة حرارة ضوح

  

  طرائق التحليل

  :تقدير المحتوى المائي للشرش

جفنة خزفية معلومة الوزن ثم وضعت في الفرن عند درجة            الشرش السائل في   اخذ وزن معين من   

  .ي الشرش بعد الجفافف النسبة المئوية للمحتوى المائي  ساعة بعدها قدرت24ولمدة  o م80حرارة 

  : تقدير نسبة الرماد في الشرش

عات  سـا  ة ولمـدة سـت    o م 600أخذ وزن معين من الشرش الجاف في جفنة خزفية وأحرقت عند            

 بعد ذلك تم تقدير النـسبة  BTC Thermo Line Austracia 9090  باستخدام الفرن الكهربائي من طراز

  .المئوية للرماد في الشرش
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  :للشرش) دراتييالكاربوه(محتوى السكري ال تقدير 

تم تقدير المحتوى الكاربوهدراتي للشرش المستخدم كوسط غذائي بأستخدام محلول الفينول وحامض            

 ).Dubois et al. , 1956(ريتيك المركز الكب

  : تقدير نسبة الدهن في الشرش 

 Soxholat apparatusتم تقدير نسبة الدهن في وسط الشرش بأسـتخدام جهـاز فـصل الـدهون     

  ).o م80–60( ذي درجة الغليان دام المذيب العضوي أيثر البترولباستخ

  : المحتوى النيتروجيني والبروتيني تقدير

 Semi Micro Keldyhal لمحتوى النيتروجيني والبروتينـي للـشرش بحـسب طريقـة    تم تقدير ا

)A.O.A.C., 1980.(  

  :تقدير الكتلة الحيوية 

ية ثم أجريـت عليهـا      بعد إنتهاء مدة الحضانة المعينة سحبت الدوارق من الحاضنة بصورة عشوائ          

 لقتل خلايا البكتريا والحفاظ علـى        دقائق وذلك  10 لمدة   )o م 60(ة   بالحمام المائي عند درج    عملية البسترة 

س الرقم الهيـدروجيني النهـائي لكـل        يم ق  ث تركت الدوارق لتبرد  . البيئة المحلية من التلوث بهذه البكتريا     

 دقيقـة   30ولمدة  ) دقيقة/ دورة 9000( أجريت عملية النبذ المركزي لمحتوى كل دورق عند          بعدها .دورق

 حيث خففت المزارع ذات اللزوجة العالية بالماء المقطر بنـسبة  مع الأخذ بنظر الأعتبار لزوجة المزرعة  (

 الخلايا المترسـبة    تجمعوبعد الترسيب تُرك الرائق جانباً      ). ةضروروحسب ال ) حجم/حجم (1:2 أو   1:1

تم قيـاس    و  ساعة 24 لمدة   o م 60وجففت في فرن كهربائي عند درجة       ن  وزمعلومة ال في أطباق زجاجية    

  .وزنين بأستخدام ميزان حساسالالكتلة الحيوية بفارق 

  :الزانثانر عزل وتقدي

مـن  )  مل 30(حجوم  الخالي من الخلايا وأضيف اليه ثلاثة       ) الرائق( مل من سائل التخمير      10أخذ  

حـول القـضيب    المتكتـل   م جمع الزانثان    ث ,المزيج بقوة لغرض ترسيب الزانثان     حرك   .الأسيتون المبرد 

 o م 60  درجة حرارة  ها في الفرن الكهربائي عند    اوزن وجففت محتو  في أطباق معلومة ال    وضع و الزجاجي

  وترك الرائـق جانبـا لتقـدير الـسكر المتبقـي          .تم حساب وزن الزانثان بفارق الوزنين     .  ساعة 24لمدة  

)Tait et al., 1986(.  

 عند زراعتهـا فـي وسـط     K. Lactisوالخميرة ATCC 13951 أختبار القدرة التضادية بين البكتريا  

YM Agar:   

) بأعتبارها كائناً مضاداً( K. Lactisوالخميرة ATCC 13951  القدرة التضادية بين البكتريا تأختبر

)  سـم  9(في النمو القطري لكل منهما بطريقة الزرع المزدوج للبكتريا والخميرة في أطباق بتري بقطـر                

 ATCC 13951لبكتريـا  حيث لقح مركز النصف الأول من الطبـق با .  YMحاوية على الوسط الغذائي 

 K. lactis ولقح مركز النصف الثـاني مـن الطبـق بـالخميرة     Streaking methodوبطريقة التخطيط 
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  وضعت الأطباق بعد التلقيح فـي حاضـنة تحـت درجـة           .  مكررات 5وبطريقة التخطيط أيضاً وبمعدل     

وقد أعتمد المقياس الذي . ة وأخذت القراءات بعد أكتمال النمو القطري لكل من البكتريا والخميرoم1 28± 

تريا والخميرة داخل الطبق وذلك بحساب المساحة التي يغطيها كل من البك)  Bill et al., 1982 (استخدمه

  .الواحد

  :لى الشرش عK. Lactisوالخميرة ATCC 13951  البكتريا زراعة

 ـ     لأنتاج الزانثان من وسط الـشرش     تجارب المزارع المختلطة    صممت   صدر  الحـاوي علـى الم

ففي بادىء الامـر   .م تغيير اسبقية زراعة البكتيريا والخميرة على وسط الشرش      لاكتوز بأن يت  الكاربوني ال 

ثم . سوية وفي نفس الوقت ولفترات حضانة مختلفة K. Lactisوالخميرة ATCC 13951 زرعت البكتيريا 

 سـاعة    12رق زمنـي    تم تغيير اسبقية الزرع حيث زرعت الخميـرة اولا يليهـا زرع البكتيريـا بفـا               

بأن تزرع البكتيريا اولا يليها زرع الخميـرة         ومضاعفاتها وبعد ظهور النتائج تم تغيير اسبقية التلقيح ثانية          

  . ساعة ومضاعفاتها ايضا12بفارق زمني 

  

  النتائج والمناقشة

  :لشرش ل الرئيسيةحديد المكوناتت

م وسطا  الخام والشرش المعامل الذي استخد    المكونات الكيمياوية الرئيسية للشرش     ) 1(يبين الجدول   

  .غذائيا في انتاج الزانثان

  . المكونات الرئيسية في الشرش الخام والشرش المعامل:1جدول ال

  المكون
  الشرش الخام

  )حجم/وزن(% 

  الشرش المعامل

  )حجم/وزن(% 

  95.50  95.38  ماء

  3.8  3.8  لاكتوز

  0.32  0.76  بروتين

  0.003 0.008  دهن

  0.047  0.052  رماد

  

حيث تتحدد  . أخرى دراسات في بعض الشئ مقارنة مع الشرش المستخدم      ان البيانات اعلاه تختلف   

وكذلك قد تتحدد مكونات الـشرش       الاجبان لتصنيع الممكونات الرئيسية للشرش بطبيعة الطرق المستخدمة     

 Dlamin and Peiris, 1997; Kawahara and Obata (بنوعية العلف المستخدم وكذلك نوعية الابقـار 

,1998(. 
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   للبكتريـا  بوساطة المزرعة المفـردة    مع وسط الشرش في دعم إنتاج الزانثان         تركيبيط ال ارنة الوس مق

X. campestris ATCC 13951:  

أن إنتـاج   ) 3 و 2الجـداول   ( ووسط الـشرش     ط االتركيبي وسلاالزانثان من   نتائج   بيانات ا  أظهرت

 حيث تم الحـصول     . ماتم الحصول عليه من وسط الشرش      درجة كبيرة بط التركيبي فاق     الوس  من الزانثان

 كانـت بعد ثمانية أيام من التحـضين فيمـا   ) لتر/ غم10.4 (انثان من الوسط القياسي على أقصى إنتاج للز   

 ان يفـسر ويمكـن   .بعد يومين من التحضين) لتر/ غم1.75(الشرش أقصى إنتاجية من الزانثان في وسط  

الشرش   في اللاكتوز(  إلى نوعية المصدر الكاربوني    من الشرش بالدرجة الاساسية   نثان  الانتاج الواطئ للزا  

من حيـث   البحوث وهذا يتفق مع نتائج كثير . )وسط القياسي لفي أ  المصدر الكاربوني الكلوكوز  مقارنة مع   

-بيتـا إنزيم  بضعف فاعليةتميزالتي ت  X. campestrisمن قبل البكتريالا يدعم انتاج الزانثان  اللاكتوزان 

 Frank and Somkuti, 1979 ;Walsh et al., 1984 ; Fu and (على تكسير سكر اللاكتوزكالكتوسايديس 

Tseng, 1990(.  

  

 ـ  تأثير فترات الحضانة : 2جدول ال  X. campestrisا بأستخدام الوسط القياسي علـى نمـو البكتري

ATCC 13951وإنتاج الزانثان .  

  )يوم(فترة التحضين 
لحيوية الكتلة ا

  لتر/غم

  الزانثان 

  لتر/غم

السكر المتبقي 

  لتر/غم

الرقم 

الهيدروجيني 

  النهائي

2  )0.050 (0.50  )0.001 (3.1  )0.192 (6.73  )0.006 (7.10  

3  )0.003 (0.54  )0.067 (3.7  )0.054 (6.00  )0.018 (7.38  

4  )0.089 (0.38  )0.008 (8.0  )0.108 (5.30  )0.010 (6.58  

5  )0.000 (0.34  )0.017 (8.4  )0.140 (4.53  )0.050 (6.31  

6  )0.049 (0.48  )0.082 (8.8  )0.006 (3.05  )0.003 (6.28  

7  )0.091 (0.51  )0.000 (10.2  )0.029 (1.23  )0.041 (5.91  

8  )0.085 (0.62  )0.030 (10.4  )0.077 (0.81  )0.007 (6.40  

  )..S.D(تائج بين القوسين تمثل الإنحراف المعياري  أما الن.اتمكرر لثلاث كل قيمة هي معدل                
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اضافات على نمـو    اية   وسط حليب الشرش الخالي من       باستخدامتأثير فترات الحضانة    : 3جدول  ال

  . وإنتاج الزانثانX. campestris ATCC 13951البكتريا 
فترة 

التحضين 

  )يوم(

الكتلة الحيوية 

  لتر/غم

  الزانثان

  لتر/غم

قي السكر المتب

  لتر/غم

الرقم الهيدروجيني 

  النهائي

2  )0.002 (3.30  )0.013 (1.75  )0.091 (32.21  )0.015 (8.04  

3  )0.012 (2.92  )0.007 (1.66  )0.052 (29.51  )0.013 (8.56  

4  )0.000 (2.90  )0.005 (1.60  )0.081 (26.55  )0.014 (8.67  

5  )0.003 (2.94  )0.031 (1.45  )0.007 (23.20  )0.012 (9.07  

6  )0.002 (2.46  )0.009 (1.40  )0.101 (20.75  )0.007 (9.24  

7  )0.015 (2.48  )0.054 (1.37  )0.075 (18.12  )0.061 (9.26  

8  )0.021 (2.51  )0.039 (1.22  )0.003 (16.23  )0.090 (9.29  

  )..S.D(ف المعياري  أما النتائج بين القوسين تمثل الإنحرا.اتمكرر لثلاث كل قيمة هي معدل                 

  

 في K. lactis والخميرة X. campestris ATCC 13951 استخدام تقنة المزارع المختلطة من البكتريا 

  :الشرشوسط إنتاج الزانثان من 

 بين اختبار القدرة التضادية بين هذين الكائنين عدم وجود أي تضاد عند زراعتهما معاً في لقد

 بين يالذ) Bell et al. 1982(حسب سلم بيل ) 1 شكل (YM Agarأطباق بتري التي تحتوي على وسط 

تغطي نصف الطبق هذا يعني ) الكائن المضاد (K. lactis والخميرة X. campestris يا أن كل من البكتر

  .أن لاوجود للتضاد بين هذين الكائنين

  
فـي   (K. lactis والخميرة )في جهة اليمين (X. campestrisيبين اختبار التضاد بين البكتريا : 1الشكل 

  .YM Agarعلى الوسط ) جهة اليسار
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 فـي نفـس     الشرشصممت تجارب المزارع المختلطة على أساس زراعة البكتريا والخميرة وسط           

  :الوقت أو في أوقات متفاوتة وكما يأتي

ــة -1 ــط  زراعـ ــشرشوسـ ــا الـ ــرة X. campestris ATCC 13951 بالبكتريـ    والخميـ

K. lactisفي نفس الوقت :  

إن إنتاج الزانثان   ) 4لجدو(تريا والخميرة في نفس الوقت      أظهرت المزرعة المختلطة عند زرع البك     

بعد ثلاثة أيام من تلقـيح      ) لتر/ غم 1.0(كان نسبياً قليلاً جداً حيث تم الحصول على أعلى إنتاجية للزانثان            

  .التحضين الأخرى متساوية تقريباًام الوسط الغذائي بالكائنين فيما كانت كمية الزانثان المنتجة ولمختلف أي

  

 على وسـط  K. lactis والخميرة X. campestris ATCC 13951تأثير زراعة البكتريا : 4جدول ال

  . وبنفس الوقتالشرش
فترة 

التحضين 

  )يوم(

 لتر/الكتلة الحيوية غم
  الزانثان

  لتر/غم

السكر المتبقي 

  لتر/غم

الرقم الهيدروجيني 

  النهائي

2  )0.080 (4.24  )0.011 (0.80  )0.246 (1.05  )0.063 (7.04  

3  )0.077 (7.20  )0.090 (1.00  )0.100 (0.30  )0.000 (7.11  

4  )0.230 (6.44  )0.007 (0.80  )0.009 (0.37  )0.002 (7.74  

5  )0.165 (6.28  )0.040 (0.80  )0.063 (0.25  )0.015 (7.78  

  )..S.D(ائج بين القوسين تمثل الإنحراف المعياري  أما النت.اتمكررثلاث كل قيمة هي معدل ل           

  

   أولاً ثــــم زرع البكتريــــا K. lactis بــــالخميرة الــــشرشوســــط زراعــــة  -2

X. campestris ATCC 13951 ساعة12 ثانياً بفارق زمني :  
أنه لم يكن هناك على الإطلاق أي إنتاجية للزانثان فيما كانـت            ) 5الجدول  (بينت نتائج هذه التجربة     

إن عدم وجود أي آثار للزانثان في المزرعة خلال فترات التحضين المختلفة قد يعزا               .تلة الحيوية عالية  الك

فـضلا  . إلى أن زراعة الخميرة في بادئ الأمر أدى إلى استغلال مكونات الوسط من قبل خلايا الخميـرة          

بـين  )  سـاعة  12( الزمني   عن سرعة إنقسام خلايا الخميرة قد ينتج عنه تراكم مواد أيضية خلال الفارق            

ومن ملاحظة نتائج    .زرع الخميرة والبكتريا لكي تنمو وتنقسم ومن ثم تبدأ بتكوينها للسكر المتعدد الزانثان            

هذه التجربة التي لم يظهر فيها أي إنتاجية من الزانثان والذي هو هدف هذه الدراسة فقد تمـت محاولـة                    

بفترة زمنيـة    K. lactisبادئ الأمر ثم زرع الخميرة  في X. campestris ATCC 13951زرع البكتريا 

  .معينة في التجارب اللاحقة
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   أولاً ثـم زرع البكتريـا   الـشرش  علـى وسـط   K. lactisتأثير زراعة الخميـرة  : 5جدول ال

X. campestris ATCC 13951 ساعة12 ثانياً وبفارق زمني .  
فترة 

التحضين 

  )يوم(

الكتلة الحيوية 

  لتر/غم

  الزانثان

  لتر/غم

السكر المتبقي 

  لتر/غم

الرقم الهيدروجيني 

  النهائي

2  )0.203 (6.48  )0.000 (0.00  )0.192 (5.13  )0.031 (5.78  

3  )0.150 (5.88  )0.000 (0.00  )0.395 (3.93  )0.009 (6.55  

4  )0.085 (6.11  )0.000 (0.00  )0.330 (2.76  )0.045 (6.56  

5  )0.308 (6.62  )0.000 (0.00  )0.135 (1.02  )0.016 (6.88  

  .).S.D( أما النتائج بين القوسين تمثل الإنحراف المعياري .راتمكرثلاث   كل قيمة هي معدل ل

  

أولاً ثم زرع الخميرة ثانياً بفترات زمنية مختلفـة  ATCC 13951  بالبكتريا الشرش زراعة الوسط  -3

  :وكما يلي

 12 بعـد  K. lactis  ثم زرع الخميـرة   أولاATCC 13951ً بالبكتريا الشرش زراعة الوسط 3-1

  :ساعة 

 سـاعة علـى     12 زمنـي    أن زراعة البكتريا والخميرة بفارق    ) 6الجدول  (بينت نتائج هذه التجربة     

وقـد تـم    . أن هناك إنتاجية محدودة من الزانثان خلال فترات الحضانة المختلفة         شرش  وسط ال التوالي في   

بعد ثلاثة أيام من زراعة البكتريا فيما كان هناك         ) لتر/ غم 2.3(الحصول على أقصى إنتاجية من الزانثان       

لك إلـى أن زرع   ا ذ  ان يعزى   ويمكن . فترات الحضانة المختلفة الأخرى    تباطؤ نسبي في إنتاج الزانثان في     

من زرع الخميرة يؤدي إلـى  )  ساعة12 (ل في بداية الأمر وقبX. campestris ATCC 13951البكتريا 

 بدأت فعلاً بتكسير اللاكتـوز  K. lactis بحيث أن الخميرة الشرشوسط  حدٍ معين على قلم البكتريا إلىتأ

-الذي يمثل المصدر الكاربوني إلى مكوناته من الكلوكوز والكـالكتوز بفعـل إفرازهـا لإنـزيم البيتـا                 

و  والتي بدأت استغلالها من أجل النمATCC 13951بحيث تهيأت هذه السكريات للبكتريا . كالكتوسايديس

  .وإنتاج الزانثان
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 أولاً ثـم  الـشرش  على وسط X. campestris ATCC 13951تأثير زراعة البكتريا : 6جدول ال

  . ساعة12 ثانياً وبفارق زمني K. lactisزرع الخميرة 

فترة التحضين 

  )يوم(

الكتلة الحيوية 

  لتر/غم

  الزانثان

  لتر/غم

السكر المتبقي 

  لتر/غم

الرقم 

الهيدروجيني 

  يالنهائ

2  )0.152 (2.44  )0.004 (1.8  )0.106 (5.25  )0.006 (7.93  

3  )0.200 (3.18  )0.030 (2.3  )0.089 (2.05  )0.037 (7.48  

4  )0.138 (3.08  )0.001 (2.2  )0.099 (1.80  )0.002 (7.52  

5  )0.060 (4.32  )0.070 (2.0  )0.272 (0.30  )0.084 (6.79  

  )..S.D(أما النتائج بين القوسين تمثل الإنحراف المعياري … اتمكررث لثلاكل قيمة هي معدل                   
  

ــة 3-2  ــط  زراعـ ــشرشوسـ ــا الـ ــرة ATCC 13951 بالبكتريـ ــم زرع الخميـ    أولاً ثـ

K. lactis ساعة24 بعد :  

 ساعة من زراعة البكتريا لم يكـن        24أن زراعة الخميرة بعد     ) 7الجدول  (بينت نتائج هذه التجربة     

لإنتاج الزانثان حيث كانت كمية الزانثان المنتجة بعد يومين والأيام الأخرى تقريباً مشابهة             هناك أي تحفيز    

 ساعة من زراعة البكتريا وقد تم الحصول علـى أعلـى            12لما تم الحصول عليه عند زرع الخميرة بعد         

  . بعد ثلاثة أيام من التحضين) لتر/ غم2.9(إنتاجية للزانثان 

  

 أولاً ثم زرع الشرش على وسط X. campestris ATCC 13951البكتريا تأثير زراعة : 7جدول ال

  . ساعة24 ثانياً وبفارق زمني K. lactisالخميرة 
فترة 

التحضين 

  )يوم(

الكتلة الحيوية 

  لتر/غم
  لتر/الزانثان غم

السكر المتبقي 

  لتر/غم

الرقم الهيدروجيني 

  النهائي

2  )0.070 (3.66  )0.010 (1.90  )0.119 (5.50  )0.000 (7.68  

3  )0.145 (3.72  )0.005 (2.90  )0.207 (3.65  )0.021 (7.13  

4  )0.008 (3.74  )0.040 (2.40  )0.291 (3.10  )0.003 (7.91  

5  )0.097 (3.44  )0.070 (2.15  )0.083 (1.80  )0.095 (7.98  

  )..S.D(المعياري  أما النتائج بين القوسين تمثل الإنحراف ,.اتمكررثلاث كل قيمة هي معدل ل           
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ــة 3-3 ــط  زراعـ ــشرشوسـ ــا الـ ــرة ATCC 13951 بالبكتريـ ــم زرع الخميـ    أولاً ثـ

K. lactis ساعة 36 بعد :  

 ساعة من زراعة البكتريا أدى إلى       36أن زراعة الخميرة بعد     ) 8الجدول  (بينت نتائج هذه التجربة     

ضانة حيث تم الحصول على أقـصى       زيادة واضحة بكمية الزانثان وبالأخص في الفترات الأخيرة من الح         

بعد أربعة أيام من التحضين فيما أعطت فترات الحضانة السابقة واللاحقـة            ) لتر/ غم 4.4(إنتاجية للزانثان   

 ساعة من زراعة    36 ويبدو أن الفترة الزمنية لزراعة الخميرة بعد         .الفترة إنتاجية أقل من الزانثان    في هذه   

هيئة بشكل جيد لنمو خلايا الخميرة فيما عدا زيادة إنتاجية الزانثان           البكتريا جعلت ظروف المزرعة غير م     

في اليوم الرابع من التحضين وقد يعزا ذلك إلى زيادة تكسير اللاكتوز المتبقي في الوسط الزرعي من قبل                  

  . الخميرة  ومن ثم استغلاله من قبل خلايا البكتريا لدعم إنتاجية عالية من الزانثان
  

  

  

  

 أولاً ثم زرع الشرش على وسط X. campestris ATCC 13951تأثير زراعة البكتريا : 8جدول ال

  . ساعة36 ثانياً وبفارق زمني K. lactisالخميرة 

فترة التحضين 

  )يوم(

الكتلة الحيوية 

  لتر/غم
  لتر/الزانثان غم

السكر المتبقي 

  لتر/غم

الرقم 

الهيدروجيني 

  النهائي

2  )0.070 (1.78  )0.050 (2.10  )0.200 (5.70  )0.103 (8.30  

3  )0.108 (3.38  )0.000 (3.10  )0.129 (4.25  )0.076 (7.91  

4  )0.002 (2.14  )0.007 (4.40  )0.030 (4.00  )0.002 (8.01  

5  )0.090 (1.74  )0.130 (4.10  )0.270 (1.90  )0.010 (8.14  

  )..S.D(ل الإنحراف المعياري  أما النتائج بين القوسين تمث.اتمكررثلاث  كل قيمة هي معدل ل          
  

  

  

ــة 3-4 ــط  زراعـ ــشرشوسـ ــا الـ ــرة ATCC 13951 بالبكتريـ ــم زرع الخميـ    أولاً ثـ

K. lactis ساعة48 بعد :  

إنتاجية محدودة من الزانثان وبالأخص خلال الفترات الأولـى         ) 9الجدول  (بينت نتائج هذه التجربة     

 3.55(ول على أقصى إنتاجية من الزانثـان  من الحضانة عدى اليوم الخامس من التحضين حيث تم الحص       

 K. lactis والخميرة X. campestris لبكتريا وخلاصة لما قدم من نتائج المزارع المختلطة من ا. )لتر/غم

المحاولات الأولى التي تـم فيهـا زراعـة         من   وبعد زراعة الكائنين ولمختلف المراحل يمكن القول انها         

اسـتخدام المـزارع المختلطـة       دة حيث أن أغلب البحوث أشارت إلى      البكتريا والخميرة في مزرعة واح    

كـالمزارع  . لاستغلال أنواع معينة من المصادر الكاربونية لدعم إنتاجية عالية من الـسكريات المتعـددة             

 إلى استخدام الفطـر   LeDuy et al. (1983) متجانسين من الأحياء المجهرية حيث أشارالمختلطة لنوعين

 لإنتاج عالي من السكر المتعـدد البوليـولان   Ceratocystis ulmi مع الفطر A. pullulansشبيه الخميرة 
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ــا  ــصدراً كاربوني ــوز م ــتخدام اللاكت ــد اس ــا   . عن ــة البكتري ــي زراع ــا ف ــأن محاولتن ــذا ف   ل

X. campestris ATCC 13951 والخميرة K. lactis  تكون رائدة في زراعة مختلطة غير متجانسة مـن 

  .  والتي تمثل أحد الفطريات أحادية الخليةالبكتريا والخميرة

  

 أولاً ثم زرع الشرش على وسط X. campestris ATCC 13951تأثير زراعة البكتريا : 9جدول ال

  . ساعة48 ثانياً وبفارق زمني K. lactisالخميرة 

فترة التحضين 

  )يوم(

الكتلة الحيوية 

  لتر/غم
  لتر/الزانثان غم

السكر المتبقي 

  لتر/غم

الرقم 

لهيدروجيني ا

  النهائي

2  )0.071 (1.69  )0.050 (2.40  )0.224 (5.80  )0.051 (8.27  

3  )0.126 (1.72  )0.006 (2.15  )0.167 (4.70  )0.004 (8.32  

4  )0.093 (2.09  )0.011 (2.35  )0.099 (4.15  )0.069 (7.25  

5  )0.002 (2.11  )0.034 (3.55  )0.180 (1.90  )0.005 (6.29  

  )..S.D( أما النتائج بين القوسين تمثل الإنحراف المعياري .اتمكررثلاث مة هي معدل ل كل قي          
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