
 

39  

    2013لسنة ، )3( العدد ،)26( المجلد -مجلة التربیة والعلم    

  

دراسة تأثیر فترات التحضین والمصدر الكاربوني والنیتروجیني في نمو 
  ٕ وانتاج حامض الكلوكونیكAureobasidium pullulansالفطر 

  
      رواء محمد جرجیس  الكریم سلیمان حسن  عبد    إسماعیل قاسم بشیر محمد

  التمریضقسم               قسم علوم حیاة     قسم علوم حیاة                   
              المعهد التقني كلیة التربیة                 كلیة التربیة للبنات                    

                   الموصل                          جامعة الموصل          جامعة الموصل             
  

 القبول  الاستلام

17 / 01 / 2012  07 / 03 / 2012 

  
ABSTRACT 

In this study (16) different local isolates of the yeast like fungus 
Aureobasidium pullulans were obtained. These isolates were isolated 
from uninfected leaves of many wild and cultured plants. These isolates 
were identified as real isolates of A.pullulans depending on the 
microscopic examination to determine the polymorphic form of this 
fungus. These isolates were screened regarding their efficiency to 
produce gluconic acid. Two isolates only, A.pullulans MU1 and 
A.pullulans MU2 showed a high ability to produce gluconic acid. The 
two isolates were tested to produce gluconic acid in the liquid media. 

A.pullulans MU1 showed a high ability to produce gluconic acid 
after three days of incubation and therefore this isolate was selected in the 
latter experiments. In order to enhance the ability of the isolate to produce 
the acid we study the effect of the medium culture components from 
carbon and nitrogen source on the production. The results showed that 
best carbon source to produce maximum quantity of the acid was sucrose 
at the concentration of 15% so gave (15.1) g/L and best nitrogen source 
was ammonium chloride at the concentration of (4.8) g/L so gave (25.45) 
g/L of gluconic acid.   

  
  الخلاصة

ــــى  ــــ ــــصول علــ ــــ ـــة الحـــ ــــ ـــذه الدراســــ ـــــ ـــي هــ ــــ ــــم فــــ ــــ ـــر) 16(تــ ــــ ــة للفطــــ ــــ ــــة مختلفـــــ ــــ ـــــة محلیــ    عزلــــــ
Aureobasidium pullulans de Bary الـشبیهة بـالخمیرة عزلـت مـن اوراق عـدد كبیـر مـن 
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وقــد تــم تــشخیص هــذه العــزلات بكونهــا عــزلات حقیقیــة . النباتــات البریــة والمزروعــة غیــر المــصابة
 بالاعتماد على الفحص المجهـري لهـذه العـزلات وذلـك بهـدف تحدیـد الـشكل A.pullulansللفطر 

تـــم غربلــة هـــذه العـــزلات مـــن حیــث كفاءتهـــا لانتـــاج حـــامض . هـــذا الفطـــرالمتعــدد الـــذي یتمیـــز بــه 
 اذ بینــت A.pullulans MU2 و A.pullulans MU1الكلوكونیــك وتــم تحدیــد عــزلتین فقــط 

 و A.pullulans MU1ُاختبـــرت العزلتـــان . هاتــان العزلتـــان كفـــاءة عالیــة فـــي انتـــاج الحــامض
A.pullulans MU2الكلوكونیك فـي الوسـط الـسائل وبینـت  من حیث كفاءتها في انتاج حامض 

بعد ثلاثة ایام من التحضین ومن ثم  قدرة عالیة في انتاج الحامض A.pullulans MU1العزلة 
بهدف تعزیز قدرة هذه العزلة علـى انتـاج الحـامض فقـد  و.اختیرت هذه العزلة في التجارب اللاحقة

ــ ــات الوســـط الغــــذائي مـــن حیــــث المـــصدر اتتمـ أثیر مكونــ ــ ــة تـ ــى  دراســ لكــــاربوني والنیتروجینـــي علــ
   .الانتاج

بینـت النتــائج ان افــضل مــصدر كــاربوني لانتــاج اقـصى كمیــة مــن الحــامض هــو الــسكروز 
افضل مـصدر نیتروجینـي كلوریـد الامونیـوم لتر و/غرام) 15.1( اعطى انتاجیة %15 عند التركیز
  .  وكونكلترمن حامض الكل/غرام) 25.45(لتر اعطى انتاجیة /غرام)4.8(عند تركیز 

  
  المقدمة

بصرف النظر عن الاحیاء المجهریة الضارة والممرضـة اضـحت بعـض الاحیـاء المجهریـة 
ومنهــا الفطریــات معینــا كبیــرا للانــسان المعاصــر تفیــده فــي انتــاج العدیــد مــن المــواد المختلفــة ذات 

ــرى ــة والدوائیــــة وصــــناعات اخـ ــصناعیة الغذائیـ ــرة فـــي التطبیقــــات الــ ـــة الكبیــ ــن  ان الع.الاهمی دیــــد مــ
ــة والانزیمـــات والـــسكریات  ـــاة الانـــسان مثـــل المـــضادات الحیویـ المركبـــات العـــضویة المهمـــة فـــي حی
ــة اخــــرى  المتعــــددة المایكروبیــــة وبــــروتین احــــادي الخلیــــة والحــــوامض العــــضویة ومركبــــات كیمیاویــ
اصـبحت تنــتج مـن قبــل الاحیـاء المجهریــة فیمـا یعــرف بعملیـات التخمیــر الـصناعیة وبــات الانــسان 

ى في خطى حثیثة ومستمرة في البحث عن عزلات جدیدة مـن الاحیـاء المجهریـة ذات انتاجیـة یسع
عالیة لهذه المركبات او مركبات جدیدة اخرى، اغلـب الحـوامض العـضویة المعروفـة مثـل حـامض 

 وحـامض Lactic acid وحـامض اللـبن Citric acid وحـامض اللیمـون Acetic acidالخلیـك 
 وحـــامض الكلوكونیـــك Glutamic acid وحـــامض الكلوتامیـــك Itaconic acidالایتاكونیـــك 

Gluconic acid وغیرها من حوامض عدیـدة اصـبحت تنـتج تجاریـا بعملیـات التخمیـر الـصناعي 
  .[1] باستخدام الفطریات عند تنمیتها في اوساط غذائیة اساسیة

ل وذو یحدث تآك ان حامض الكلوكونیك من الحوامض المهمة جدا فهو حامض معتدل لا
 وهــذا الحــامض ینــتج ،اســتخدامات كثیــرة جــدا فــي الــصناعات الغذائیــة والدوائیــة وتطبیقــات اخــرى

 بوســاطة بعــض الاحیـــاء ربوهیدراتیــةحالیــا بــشكل تجــاري بعملیــات التخمیــر للاوســاط الغذائیــة الكا
 [2] والبكتریا Aureobasidium pullulans والفطر Aspergillus nigerالمجهریة كالفطر 
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Gluconobacter oxydans. وعلى هذا الاساس هدفت الدراسة الحالیة الحصول على عزلات 
ــا , ومتابعـــة انتاجیتهـــا للحـــامض العـــضوي كلوكونیـــك A.pullulansللفطـــر  وتـــضمنت الدراســـة مـ

  :یأتي
 مــن البیئــة المحلیــة وتــشخیص هــذه A.pulluansالحــصول علــى عــدد مــن عــزلات الفطــر  .1

 .طر المذكورالعزلات بكونها فعلا تعود للف
 .تحدید كفاءة العزلات المتحصل علیها في انتاج حامض الكلوكونیك .2
 .اختیار احدى العزلات الاكثر كفاءة في انتاج حامض الكلوكونیك .3
ــامض  .4 ــاج حـــ ـــى انتـــ ــــا علــ ـــــي وتركیزهمـ ــــاربوني والنیتروجین ــــصدر الكـ ــــوع المـ ـــاثیر نـ دراســـــة تــ

 .الكلوكونیك بوساطة العزلة المنتخبة

  
  مواد وطرائق العمل

  Microorganismالكائن المجهري   -1
 التـي عزلـت Aureobasidium pullulansتم فـي هـذه الدراسـة اسـتخدام عـزلات الفطـر 

  .من اوراق بعض النباتات المختلفة
   

                   A.pullulansعزل الفطر   -2
 اذ جمعــت اوراق غیــر مــصابة لنباتــات مختلفــة [3]  ببحــس  A.pullulansعــزل الفطــر 

قطعت الى اجزاء صغیرة بوساطة شـفرة معقمـة ووضـعت فـي دوارق ) باتات بریة ونباتات حدائقن(
 2±27 مل ماء مقطر معقم ثـم وضـعت فـي حاضـنة عنـد درجـة حـرارة 40مخروطیة تحتوي على 

كـل نـوع مـن الاوراق المنقوعـة الـى دوارق منقـوع  مـل مـن 0.5سیلیزیة لمدة ثلاثة ایام، بعـدها اخـذ 
والـذي یتـضمن  [3]  بحـسب  A.pullulans مـل مـن وسـط عـزل الفطـر 25لـى معقمـة تحتـوي ع

  2HPO4، 0.5  NaCl، 0.05(NH4)1  ،10سـكروز ) لتر من الماء المقطـر/غرام( :ما یأتي
MgSO4.7H2O، 2  K2HPO4، 0.01 لكل من FeSO4، MnSO4، ZnSO4.  

 وضــبط الاس .لتــر مــن المــضاد الحیــوي كلورومفینیكــول/ غــرام0.01بعــد ان اضــیف الیــه 
 ثــم ، وبمعــدل ثلاثــة دوارق لكــل محلــول مـن محالیــل النقــع لــلاوراق المختلفــة4.0الهیـدروجیني عنــد 

 2±27درجة حرارة في دقیقة لمدة یومین / دورة140حضنت الدوارق في حاضنة هزازة بمعدل رج 
 لا یزیــد دقیقـة لتـستقر ثـم اخـذ مـا) 20( بعـدها رفعـت الـدوارق مـن الحاضـنة وتركــت لمـدة ،سـیلیزیة

 مـل بوسـاطة ماصـة دقیقـة معقمـة مـن المنطقـة العلیـا لمحلـول المزرعـة ونـشر فـي اطبـاق 0.1عن 
درجـة حـرارة فـي ، وحـضنت %)2(بتري تحتوي على الوسط المذكور اعـلاه المـضاف الیـه الاكـار 

 . سیلیزیة لحین ظهور مستعمرات الفطریات27±2
  تنقیتهـــا   وبعــد النمــو تــمPDAالوســط تــم نقــل الفطریــات النامیــة الــى اطبــاق تحتـــوي علــى 

نقل جزء من الغزل الفطـري مـأخوذ مـن حافـة المـستعمرة الفطریـة الـى انابیـب اختبـار تحتـوي علـى ب
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سـیلیزیة ) 2±27(المائل المعقم ثم وضعت الانابیب في حاضـنة عنـد درجـة حـرارة ) PDA(وسط 
ـــــة ـــصورة نقیــ ــــة بــــ ـــات المعزولــ ــــستعمرات الفطریــــ ــو مـــ ـــــال نمــــ ــین اكتمــ ـــ.لحــــ ـــر  اخـــ ـــزلات الفطــــ ذت عــــ

A.pullulans واهملت الفطریات الاخرى .   
  

       A.pullulans تشخیص عزلة الفطر -3
تواجـد الاشـكال المتعـددة (بالاعتمـاد علـى شـكل الفطـر  A.pullulansتم تشخیص الفطـر 

وكــذلك انتــاج ) وهــي الــشكل الخمیــري والــشكل الخیطــي والكلامیدوســبورات A.pullulansللفطــر 
  .[5] و[4]) المیلانین(وداء القتامین الصبغة الس

  
  Isolate maintenance conditionsظروف حفظ العزلة  -4

 بعـــد تنمیتهـــا علـــى وســـط اكـــار البطاطـــا A.pullulansحفظـــت العـــزلات المختلفـــة للفطـــر 
 فــي الثلاجــة بدرجــة حــرارة Slantsعلــى شــكل مائــل داخــل انابیــب الاختبــار ) PDA(والدكــستروز 

  .م تجدید المزارع كل اسبوعین وت،سیلیزیة) 4(
  

   الزرعیة الأوساط -5
    A.pullulansوسط عزل الفطر   5-1

ــذا الوســـط مـــا یـــأتي [3] حـــضر هـــذا الوســـط بحـــسب لتـــر مـــن المـــاء /غـــرام( :ویتـــضمن هـ
 2HPO4، 0.5  NaCl، 0.05  MgSO4.7H2O، 2(NH4) 1  ،10ســكروز ) المقطـر

K2HPO4، 0.01 لكل من FeSO4، MnSO4، ZnSO4.  
  

   PDA  (Potato dextrose agar(وسط مستخلص البطاطا والدكستروز والاكار     5-2
حـضر هـذا الوسـط حـسب . تم استخدام هذا الوسط لغرض حفظ الفطر المستخدم وتنشیطه

  [6] .طریقة
  

  Inoculum preparation mediumوسط تحضیر اللقاح    5-3
 ویتـضمن هـذا ،Starter or Inoculumاستخدم هـذا الوسـط لتحـضیر البـاديء أو اللقـاح 

   ،K2HPO4، 1  NaCl  5 ،50كلوكــوز ) لتــر مــن المــاء المقطــر/غــرام (:الوســط مــا یــأتي
0.2  MgSO4. 7H2O، 0.6 (NH4)2SO4 وضـــبط الاس 2.5، مـــستخلص الخمیـــرة 

  .[7]  6.5الهیدروجیني عند 
   A.pullulansوسط اختبار كفاءة انتاج حامض الكلوكونیك لعزلات الفطر   5-4
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ــا A.pullulansاســـتخدم هـــذا الوســـط لتنمیـــة عـــزلات الفطـــر   بهـــدف التعـــرف علـــى قابلیتهـ
كلوكـوز ) لتـر مـن المـاء المقطـر/غـرام (: یتـضمن هـذا الوسـط مـا یـأتي، حامض الكلوكونیـكلإنتاج
 ،20، اكـار 0.1 ثایـامین ،MgSO4. 7H2O، 1  KH2PO4  0.5 ،5 مـستخلص خمیـرة ،100

10  CaCO3 [8] كما ذكر ،فردة وتضاف الى الوسط بعد ذلكتعقم بصورة من و.   
  

 Production mediumوسط انتاج حامض الكلوكونیك   5-5
ـــصناعیة  ــــ ــاط الـ ــــ ــــن الاوســ ــفه مــــ ــــ ـــــك بوصــ ـــــامض الكلوكونیـــ ـــاج حـــ ــــ ـــــط انتـ ـــار وســـ ــــ ـــــم اختیـ   تـــ

ــــة  ــا والداعمــــ ــــ ــ ـــــة كیمیائی ـــ ـــاجًالمعروف ـــر لإنتـــــ ــــ ــل الفطـ ــــ ــ ــــن قب ــك مــــ ــــ ــ ـــــامض الكلوكونی ــن حـــ ــــ ــال مــ ـــــ    عـ
A.pullulans .ـــا ــــط مـــ ـــوي الوســ ـــأتيیحتـــ ــــرام: ( یـــ ـــر/غــ ــــر مــــــن المــــــاء المقطـــ ـــوز ) لتــ    ،150كلوكـــ
0.3 NH4Cl، 0.3  KH2PO4، 0.3  MgSO4.7H2O، 0.0023  MnSO4. 4H2O، 

0.0028  FeSO4.7H2O، ونظــرا لعــدم تــوفر  [8].0.000025 بــایوتین ،0.002 ثایــامین 
 ، البـــایوتینًلكونـــه مـــصدرا لفیتـــامین) 0.01(فیتـــامین البـــایوتین فقـــد تـــم اضـــافة مـــستخلص الخمیـــرة 

  ).6.5(وضبط الاس الهیدروجیني عند 
  

  Adjustment and Measurement of pHضبط وقیاس الاس الهیدروجیني    -6
 .تــم ضــبط الاس الهیــدروجیني لجمیــع الاوســاط الزرعیــة التــي اســتخدمت فــي هــذه الدراســة

 الهیــدروجیني والاس) Initial pH(حــدد الاس الهیــدروجیني الاولــي  عنــد انتهــاء فتــرة التحــضین
 PW 94211( طرازpH meterبوساطة جهاز قیاس الاس الهیدروجیني  )Final pH(النهائي 

philips , England(.   
  
  Inoculum preparationتحضیر اللقاح  -7

 PDAالمنمــاة علــى وســط  A.pullulansحــضر اللقــاح بنقــل جــزء مــن مــستعمرة الفطــر 
ـــیح ــــروة التلقــــ ـــــتعمال عـــ ــد وباســ ـــبوع واحـــــ ــــر اســــ ـــــم Loop وبعمـــ ـــم حجــ ــي معقــــ ــــى دورق مخروطـــــ    الـــ

ثــم وضــع الــدورق فــي . المعقــم) 3-5( مــل مــن وســط تحــضیر اللقــاح 50 یحتــوي علــى ، مــل250
  .دقیقة ولمدة ثلاثة ایام/ دورة140 سیلیزیة وبمعدل رج 2±27درجة حرارة في حاضنة هزازة 

  
  Methods of analysis طرائق التحلیل -8
 Determination of biomassتقدیر الكتلة الحیویة   8-1

لكـل ) Final pH(بعد انتهاء فترة التحضین المعینـة تـم قیـاس الاس الهیـدروجیني النهـائي 
ـــزي  ــذ لمركـــ ـــة النبــــ ــــت عملیـــ ــ ــة واجری ـــــزي Centrifugationمزرعــــ ـــــذ المركـ ــــاز النبـ ــتخدام جهــ  باســــ

Centrifuge ك اخــذ الرائــق وتــر.  دقیقــة20دقیقــة ولمــدة / دورة6000 لمحتــوى كــل دورق وبمعــدل
 وجمعــت خلایــا الفطــر باطبــاق صــغیرة جافــة وموزونــة مــسبقا، ،جانبــا لتقــدیر حــامض الكلوكونیــك
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 سـاعة بعـدها 24 سـیلیزیة لمـدة 80 عند درجـة حـرارة Electrical ovenجففت في فرن كهربائي 
  .[9]وزنت الاطباق مع الخلایا بمیزان حساس وقیست الكتلة الحیویة بفارق الوزنین

  
  Determination of gluconic acidالكلوكونیك  تقدیر حامض  8-2

 [10]  تم تقـدیر حـامض الكلوكونیـك فـي رائـق المزرعـة الفطریـة بطریقـة التـسحیح وبحـسب
ـــف 10اذ اخــــذ  ــیف الیــــه كاشـ ـــا الفطــــر واضــ ــة الخــــالي مــــن خلایـ ــ ـــة الفطری ـــق المزرعـ ــن رائـ  مــــل مــ

ــرتین(الفینولفثـــالین  ــسید الــــصو) قطــــرة او قطــ لحــــین ) ع0.1(دیوم ثـــم ســــحح المحلــــول مـــع هیدروكــ
المـضاف، بعـد ) ع0.1( حـسبت كمیـة محلـول هیدروكـسید الـصودیوم ،الوصول الى نقطـة التعـادل

ـــك اضـــیف زیـــادة مـــن محلـــول هیدروكـــسید الـــصودیوم  ــام مـــائي 5ذل  مـــل وســـخن المـــزیج فـــي حمـ
)Water bath ( دقـائق اذ انـه عنـد هـذه الدرجـة، یـتم 10 سـیلیزیة لمـدة 55-50عند درجـة حـرارة 

لاكتـون الموجـود كلیـا الـى حـامض الكلوكونیـك، بعـد ذلـك یـسحح المـزیج مـع -دلتا- الكلوكونوتحلل
وتحسب كمیة حامض الكبریتیك . حامض الكبریتیك الى حین الوصول الى نقطة التعادل) ع0.1(
 المـضافة فـي المرحلـة NaOHالمضافة وتطرح من كمیة محلول هیدروكسید الـصودیوم ) ع0.1(

یــضاف الفــرق الــى كمیــة محلــول هیدروكــسید الــصودیوم الــلازم لتعــادل حــامض  ثــم ،مــل 5الثانیــة 
: ویتم حساب حامض الكلوكونیك المنـتج بعملیـة التخمیـر كمـا یلـي.الكلوكونیك في المرحلة الاولى

    
 V1 × N1 = V2 × N2 
   حجم رائق المزرعةV1: حیث ان

N1عیاریة حامض الكلوكونیك   
V2حجم هیدروكسید الصودیوم   
N2ع0.1(اریة محلول هیدروكسید الصودیوم  عی(  
وحجـــم هیدروكـــسید ) ع0.1( مقـــدار الفـــرق بـــین حجـــم حـــامض الكبریتیـــك V2یـــضاف الـــى 

  .الصودیوم المضاف في المرحلة الثانیة
ً غرامــا مــن حــامض 0.0196تعــادل ) ع0.1(مــل مــن محلــول هیدروكــسید الــصودیوم ) 1(

) 0.0196(دروكسید الصودیوم النهائي في  بعد ذلك یضرب حجم محلول هی،الكلوكونیك لكل مل
  .وفي النهایة تحسب كمیة حامض الكلوكونیك لكل لتر من رائق المزرعة

    
   التجارب-9
  المختلفة على انتاج حامض الكلوكونیك A.pullulans اختبار كفاءة عزلات الفطر  9-1

المعقـــم ) 4-5(نقــل جـــزء مــن المـــستعمرة الفطریـــة للعــزلات المختلفـــة علـــى الوســط الغـــذائي 
،  ایـام 7 سـیلیزیة ولمـدة 2±27درجـة حـرارة فـي وبمعدل ثلاثة مكررات لكل عینـة وبعـد التحـضین 

التــي تكونــت حــول مــستعمرة الفطــر والتــي ) الهالــة او المنطقــة البیــضاء( تــم تحدیــد قطــر النمــو مــع
  .[8] تدل على انتاج الحامض اذ ان كبر قطر الهالة دلالة على الانتاج الغزیر

 حـامض الكلوكونیـك إنتـاج من حیث القابلیة على  A.pullulansمقارنة عزلتي الفطر   9-2
   وعلى فترات حضانة مختلفةالإنتاجفي وسط 



   رواء محمد جرجیس&عبدالكریم سلیمان حسن    &  محمد بشیر إسماعیل قاسم

45  

المتحــصل علیهــا مــن ( المحلیــة  A.pullulansتــم فــي هــذه التجربــة زراعــة عزلتــي الفطــر 
ض الكلوكونیـك ونمـو كـلا علـى حـدة لمتابعـة انتـاج حـام) 5-5 (الإنتـاجفـي وسـط ) اوراق النباتـات

الفطـــر وتغیـــرات الاس الهیـــدروجیني وســـجلت البیانـــات للعینـــات التـــي اخـــذت بعـــد فتـــرات تحـــضین 
 وعلــى  A.pullulansیــوم مــن تلقــیح الوســط الغــذائي لعزلتــي الفطــر ) 5 ،4 ،3 ،2 ،1(مختلفــة 

ین مثالیـة ضوء النتائج اختیرت العزلة ذات الانتاجیـة العالیـة مـن حـامض الكلوكونیـك وبفتـرة تحـض
  .واعتمدت في جمیع التجارب اللاحقة

   
 حامض الكلوكونیك والكتلة الحیویة إنتاج مختلفة من المصدر الكاربوني في أنواعتأثیر   9-3

  A.pullulans MU1للفطر 
ــامض  ــاج حـــ ـــى انتـــ ــ ـــة عل ــة مختلفــ ــصادر كاربونیـــ ــأثیر مـــ ـــذه التجربـــــة لدراســـــة تـــ ـــممت هــ صــ

 :هیـــدروجیني وكانـــت المـــصادر الكاربونیـــة المـــستخدمةالكلوكونیـــك ونمـــو الفطـــر وتغیـــرات الاس ال
 استخدمت . مالتوز، ارابینوز، فركتوز، زایلوز، رایبوز، كالاكتوز، لاكتوز، مانوز، سكروز،كلوكوز

بمكوناتـه كافـة فـضلا عـن ) 5-5(وحضر الوسط الغـذائي % 15هذه السكریات في اعلاه بتركیز 
 وتــم توزیــع الوســط فــي 6.5الهیــدروجیني عنــد  ضــبط الاس .الــسكریات فــي اعــلاه كــلا علــى حــدة

  . مل لكل دورق ثم التعقیم والتلقیح50 مل بمقدار 250الدوارق حجم 
 وفـي ضـوء نتـائج .ًایام من التحضین اعتمادا علـى التجربـة الـسابقة) 3(اخذت النتائج بعد 

  .هذه التجربة اعتمد السكروز بوصفه مصدرا كاربونیا مثالیا
  

مختلفة من السكروز في انتـاج حـامض الكلوكونیـك والكتلـة الحیویـة للفطـر تأثیر تراكیز   9-4
A.pullulans MU1    

ــامض  ـــاج حــ ــــى انتـ ـــن الــــسكروز عل ـــز مختلفــــة مـ ـــأثیر تراكیـ ــة تـ ــة دراســ ــ ــي هــــذه التجرب ــم فــ ــ ت
ــك ــــ ــ ـــــاج ،الكلوكونی ـــط الانتـــ ـــى وســـــ ــــ ــسكروز الـ ـــــ ــیف الـ ــــ ـــالاتي) 5-5( واضــ ــــ ـــة وكـ ــــ ــــــز مختلفـ    :بتراكیــ

ــــرام) 250 ،225 ،200 ،175 ،150 ،125 ،100 ،75 ،50 ،25( ــــ ـــــر/غــــ ــــ ــــبط الاس . لتـــ ــــ ضــــ
) 3(وتم توزیع الوسط ثـم التعقـیم والتلقـیح والتحـضین واخـذت النتـائج بعـد ) 6.5(الهیدروجیني عند 
  .سكروز% 15 ولاجل ذلك اعتمد التركیز .ایام من التحضین

  
لفطـر تأثیر مصادر نیتروجینیة مختلفـة فـي انتـاج حـامض الكلوكونیـك والكتلـة الحیویـة ل  9-5

A.pullulans MU1    
تعرف على افضل مصدر نیتروجیني للحصول على اعلى انتاجیـة مـن الحـامض اللغرض 

تــم اضــافة مــصادر نیتروجینیــة مختلفــة الــى الوســط الغــذائي الاســاس الــذي یحتــوي علــى الــسكروز 
ــى  ــــ ــــ ـــ ــــادا عل ــــ ـــة اعتمـــــ ــــ ـــــة الآتیــــــ ــــ ــصادر النیتروجینیــــ ــــ ــــ ـــتخدام المـــ ــــ ــــ ــــم اســ ــــ ــــ ـــاربوني وتـ ــــ ــــ ـــــصدر كــ ــــ   كمــــ

ــوم المحتــــوى النیترو ــــد الامونیــ ـــاس والــــذي هــــو NH4Clجینــــي لكلوری ــي الوســــط الاسـ ــستخدم فــ  المــ
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ــــأتي) 0.08( ــ ـــا ی ـــــط وكمـــ ـــــن الوسـ ـــر مـ ــــل لتـــ ـــــروجین لكــ ـــــرام (:غــــــرام نیتـ ــــر/غـ ــ    ،NH4Cl  0.3) لت
0.23 NH4NO3، 0.48 NaNO3، 0.38 (NH4)2SO4، 0.27 (NH4)2CO3،   

0.17 Urea، 0.69 Cysteine، 0.43  Glycine، 0.38  Asparagine.  
ایـام مـن ) 3(عت الخطوات نفسها كمـا فـي التجـارب الـسابقة وتـم اخـذ النتـائج بعـد مـرور اتب
  .التحضین
  

 إنتــاج فــي NH4Clتــأثیر تراكیــز مختلفــة مــن المــصدر النیتروجینــي كلوریــد الامونیــوم   9-6
    A.pullulans MU1حامض الكلوكونیك والكتلة الحیویة للفطر 

درا نیتروجینیا اقصى انتاجیة لحـامض الكلوكونیـك لقد اعطى كلورید الامونیوم بوصفه مص
 فقد صممت هذه التجربة لدراسـة تـأثیر تراكیـز مختلفـة مـن كلوریـد ،في ضوء نتائج التجربة السابقة

 اذ اضــیفت تراكیــز مختلفــة مــن كلوریــد الامونیــوم الــى .الامونیــوم علــى انتــاج حــامض الكلوكونیــك
 ،4.3 ،3.8 ،3.3 ،2.8 ،2.3، 1.8 ،1.3 ،0.8 ،0.3 (:الوسط الغذائي وعلى انفراد وكمـا یـأتي

  .وتم متابعة التجربة كما هو موضح سابقا. لتر/غرام) 4.8
  

  النتائج والمناقشة
  Aureobasidium pullulans تشخیص العزلات المحلیة للفطر

ــاللون الاســود  A.pullulans عزلــة محلیــة للفطــر 16تــم تــشخیص  شــكل (والتــي تمیــزت ب
 فطــر یتمیــز بــاللون الاســود نتیجــة لافــراز صــبغة المیلانــین أو القتــامین الــسوداء، اذ ان هــذا ال)1

 حقیقـة الاشـكال المتعـددة للفطـر A.pullulans وقد تبین بوسـاطة الفحـص المجهـري للفطـر. [5]
ان هـذه الاشـكال الخیطـي والخمیـري ) 2شـكل (وهي الشكل الخمیـري والخیطـي والكلامیدوسـبورات 

 وبالاعتمــاد علــى الاختبــارات آنفــة A.pullulans.[4] صــفة ممیــزة للفطــر والكلامیدوســبورات تعــد
ــت بوصــــفها عــــزلات حقیقیــــة للفطــــر  ــق وحفظــ ــشكل مطلــ ــة بــ الــــذكر فقــــد تــــم تنقیــــة العــــزلات المختلفــ

A.pullulans.  
 إنتــاج  مــن حیـث اختبــار كفاءتهـا فــيA.pullulansمقارنـة العــزلات المحلیـة المختلفــة للفطـر 

   حامض الكلوكونیك
رت نتائج مقارنة انتاجیة حامض الكلوكونیك للعزلات المختلفـة عنـد تنمیتهـا فـي اطبـاق اظه

، ان هنــاك عــزلتین فقــط )4-5(بتــري حاویــة علــى وســط اختبــار كفــاءة انتــاج حــامض الكلوكونیــك 
 وقــد تــم تحدیــد كفــاءة هــاتین العــزلتین بالاعتمــاد علــى ،اعطــت انتاجیــة عالیــة نــسبیا لهــذا الحــامض

 واهمــال العــزلات الاخــرى اذ ان A.pullulansقطــر الهالــة المتكونــة حــول مــستعمرة عزلــة الفطــر 
زیـــادة قطـــر الهالـــة یعنـــي ان هنـــاك كفـــاءة فـــي انتـــاج حـــامض الكلوكونیـــك، وقـــد تـــم اختیـــار هـــاتین 

 A.pullulansحصل علیها كعزلات محلیـة للفطـر العزلتین فقط من بین العزلات الست عشرة المت
)A.pullulans MU1   وA.pullulans MU2(  



   رواء محمد جرجیس&عبدالكریم سلیمان حسن    &  محمد بشیر إسماعیل قاسم

47  

ـــة،)3شـــكل ( ــز بانتاجی ــد اشــــار.الیــــة لحـــامض الكلوكونیــــك ع تتمیــ  ان زیـــادة قطــــر الهالــــة [8]  وقـ
  . في انتاج حامض الكلوكونیكA.pullulansالمحیطة بالفطر تمثل كفاءة عالیة لعزلة الفطر 

 

 
  وبعمر خمسة ایام) PDA(النامي على وسط  A.pullulansطر  الف:)1(شكل 

  

  
  A.pullulans المتعددة للفطر الأشكال :)2(شكل 

  

A:الطور الخمیري  B:  طور المایسلیوم( الطور الخیطي(C :طور الكلامیدوسبورات   
  40Xقوة التكبیر 
  

   
  

  A.pullulans كفاءة انتاج حامض الكلوكونیك بوساطة عزلتي الفطر :)3(شكل 
A: A.pullulans MU1   ،B: A.pullulans MU2  

 مـن حیـث الكفـاءة فـي A.pullulans MU2 و A.pullulans MU1مقارنة عزلتـي الفطـر 
  انتاج حامض الكلوكونیك في الوسط السائل 

A B  



 ...الفطردراسة تأثیر فترات التحضین والمصدر الكاربوني والنیتروجیني في نمو 

48 

ـــر  ــــ ــــي الفطـــ ــــ ـــاطة عزلتــ ــــ ـــــك بوســـ ـــامض الكلوكونیـــــ ــــ ـــــة حـــ ـــة انتاجیـــــ ــــ ـــائج مقارنـــ ــــ ــــرت نتـــ ــــ   اظهــ
A.pullulans MU1 و A.pullulans MU2)  ـــة ) 4شـــكل  و 1جـــدول ان اقـــصى انتاجی

 A.pullulans MU1لتـر تـم الحـصول علیهـا بوسـاطة العزلـة/غرام) 12.7(لحامض الكلوكونیك 
 اقـصى انتاجیــة لحــامض A.pullulans MU2 بینمــا اعطـت العزلــة ، ایــام مـن التحــضین3بعـد 

ة بـین هـاتین الفتـرتین وقد تمـت المقارنـ ایام من التحضین 5لتر بعد / غرام10.4الكلوكونیك بلغت 
  .الزمنیتین لان فیهما تم الحصول على اعلى انتاجیة للحامض

ــرة  ــاع فـــي الكتلــــة الحیویــــة مـــع زیــــادة فتــ ــا یتعلــــق بالكتلـــة الحیویــــة فقــــد كـــان هنــــاك ارتفــ فیمـ
 وبعد ذلك كان ،لتر/غرام) 10.21( حیث بلغتMU1التحضین ولحد الیوم الثالث بالنسبة للعزلة 

ویبـدو ان تـراكم المـواد الایـضیة فـي المزرعـة الفطریـة ادت الـى . كتلة الحیویـةهناك انخفاض في ال
 فیبدو ان اقصى نمو للفطر تم بعد یـومین MU2اما بالنسبة للعزلة . حدوث تثبیط في نمو الفطر

لتر وكان هناك انخفاض ضئیل جدا في الكتلة الحیویة فـي / غرام5.83 من التحضین حیث بلغت
  .یرة من التحضینالایام الثلاثة الاخ

الاس الهیــدروجیني النهــائي للوســط الغـــذائي انخفــض خــلال فتـــرات التخمیــر المختلفــة عـــن 
حـــامض ( وهــذا یمثــل صـــورة طبیعیــة لمزرعـــة الفطــر لان هــذا الفطـــر ینــتج حامـــضا عــضویا 6.5

 .ومــن المؤكــد ســوف یــؤدي هــذا الــى انخفــاض بــالاس الهیــدروجیني للمزرعــة الفطریــة) الكلوكونیــك
 مــن حــامض الكلوكونیــك فقــد تــم اختیــار هــذه العزلــة MU1تمـاد علــى الانتاجیــة العالیــة للعزلــة وبالاع

  .ًأیضا واعتمدت فترة التحضین ثلاثة ایام في التجارب اللاحقة ،في التجارب اللاحقة
  

 حامض الكلوكونیك والكتلة الحیویة والاس الهیدروجیني النهائي لعزلتي الفطر إنتاج :)1(جدول 
A.pullulans 27(حرارة  خلال خمسة ایام من التحضین عند درجة  2 (سیلیزیة  

عزلتي 
  الفطر

فترة التحضین 
Incubation 

  )یوم(

  الكتلة الحیویة
Biomass 

  )لتر/غرام(

حامض الكلوكونیك 
Gluconic acid 

  )لتر/غرام(

الاس الهیدروجیني 
  النهائي

 Final pH 

1  4.16  
)0.29(  

11.25  
)0.78(  3.18  

2  7.94  
)0.04(  

11.65  
)0.35(  2.94  

3  10.21  
)1.22(  

12.70  
)0.85(  2.86  

4  6.26  
)0.27(  

12.45  
)0.35(  2.73  

MU1 

5  6.23  
)0.17(  

12.3  
)0.14(  2.72  

1  5.45  
)0.69(  

8.40  
)0.42(  2.98  

2  5.83  
)0.94(  

8.85  
)0.49(  2.88  

3  5.36  
)0.14(  

9.50  
)0.57(  2.79  

4  4.25  
)0.43(  

9.75  
)0.78(  2.65  

MU2 

5  5.25  
)0.70(  

10.40  
)0.42(  2.72  

  )) S.D اما الارقام بین القوسین فهي تمثل الانحراف المعیاري .كل قیمة تمثل معدل لمكررین
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: A           ي النهائي لعزلتي الفطر انتاج حامض الكلوكونیك والكتلة الحیویة والاس الهیدروجین:)4(شكل 

A.pullulans MU1  و B: A.pullulans MU2على التوالي خلال خمسة ایام من التحضین   
  

ــأثیر  ــي أنــواعت ــاربوني ف ــاج مختلفــة مــن المــصدر الك ــة إنت ــة الحیوی  حــامض الكلوكونیــك والكتل
  A.pullulans MU1للفطر

باســتخدام ســكریات ) 5-5(نتــاج  فــي وســط الاA.pullulans MU1 تــم تنمیــة العزلــة
بان اضافة ) 5شكل و 2جدول ( وتبین النتائج .بوصفها مصادر كاربونیة%) 15(مختلفة بتركیز 

كــل مــن الــسكروز والكلوكــوز الــى الوســط الغــذائي اعطــت اعلــى انتاجیــة مــن حــامض الكلوكونیــك 
 كانـت اقـل انتاجیــة  بینمـا. التحـضین ایــام مـن3 بعـد ،لتـر علـى التـوالي/غـرام) 13.85 و 14.95(

لتـــر، فـــي حـــین تباینـــت الـــسكریات  /غـــرام) 6.1(للحـــامض عنـــد اســـتخدام الكلاكتـــوز بحیـــث بلغـــت 

A 

B 
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الاخرى المستخدمة في هذه التجربة بوصفها مصادر كاربونیة في دعم انتـاج الحـامض او تثبیطـه 
  .ما بین اعلى واقل قیمة للانتاج

 اذ اســتخدم  [10]اتفقــت مــع مــا ذكــرهان هــذه النتیجــة المتحــصل علیهــا فــي هــذه الدراســة 
ـــر  ــــ ــــ ــــ ــــ ــاطة الفطــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــك بوســــ ــــ ــــ ــــ ــــ ـــ ـــــــــامض الكلوكونی ــــ ــــ ــــ ــــاج حــ ــــ ــــ ــــ ــــ ـــ ـــوز لانت ــــ ـــــ ــــ ــــ ــــــسكروز والكلوكـــ ــــ ــــ ــــ ــــ   الـ

Penicillium luteum.الـى ان الكلوكـوز هـو [8]   كمـا ان هـذه النتـائج مقاربـة لمـا توصـل الیـه
  .A.pullulansافضل سكر لانتاج حامض الكلوكونیك بوساطة الفطر 

ــــن الاس امـــــا مـــــا یخـــــص الاس الهیـــــدروجیني  ـــا ملحوظـــــا عـ ــاك انخفاضــ النهـــــائي فـــــان هنـــ
 ویبــدو ان هــذا ،ولجمیــع انــواع الــسكریات المــستخدمة فــي هــذه التجربــة 6.5الهیــدروجیني الاولــي 

   .الانخفاض نتیجة لانتاج الحامض العضوي الكلوكونیك وتراكمه اثناء فترة التخمیر
  

اج حامض الكلوكونیك والكتلة الحیویة والاس  تأثیر انواع مختلفة من المصدر الكاربوني في انت:)2(جدول 
  A.pullulans MU1الهیدروجیني النهائي للفطر  

  المصدر الكاربوني
Carbone Source 

  %15السكریات 

  الكتلة الحیویة
Biomass 

  )لتر/غرام(

حامض الكلوكونیك 
Gluconic acid 

  )لتر/غرام(
  الاس الهیدروجیني النهائي 

Final pH 

  6.21  كلوكوز
)0.52(  

13.85  
)0.49(  3.36  

  6.04  سكروز
)0.69(  

14.95  
)0.07(  3.08  

  5.26  مانوز
)0.06(  

11.60  
)0.42(  3.27  

  11.81  لاكتوز
)0.67(  

11.70  
)0.71(  3.78  

  3.89  كالاكتوز
)0.07(  

6.10  
)1.13(  4.47  

  2.56  رایبوز
)0.29(  

8.00  
)0.57(  3.58  

  4.77  زایلوز
)0.44(  

7.90  
)0.28(  3.30  

  7.11  فركتوز
)0.37(  

11.50  
)0.56(  3.54  

  6.19  ارابینوز
)0.40(  

9.75  
)0.64(  3.79  

  6.76  مالتوز
)0.50(  

10.85  
)0.63(  4.96  

  )) S.D اما الارقام بین القوسین فهي تمثل الانحراف المعیاري .كل قیمة تمثل معدل لمكررین
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ض الكلوكونیك والكتلة الحیویة والاس  تأثیر انواع مختلفة من المصدر الكاربوني في انتاج حام:)5(شكل 
   A.pullulans MU1الهیدروجیني النهائي للفطر 
  

تـــأثیر تراكیـــز مختلفـــة مـــن الـــسكروز فـــي انتـــاج حـــامض الكلوكونیـــك والكتلـــة الحیویـــة للفطـــر 
A.pullulans MU1  

 فــي وســط الانتــاج المــزود بتراكیــز مختلفــة مــن A.pullulans MU1تــم زراعــة الفطــر 
ایام من التحضین ) 3(بعد ) 6شكل  و3جدول( اظهرت النتائج .ه مصدرا كاربونیاالسكروز بوصف

وبــصورة . ان زیـادة تركیـز الــسكروز فـي الوسـط الغــذائي ادت الـى زیـادة انتــاج حـامض الكلوكونیـك
 و 20 و 17.5 و 15(عامة فان انتاجیة حامض الكلوكونیك كانت متقاربة عند تراكیـز الـسكروز 

 و 15.15 و 15.10 و 15.10(ل علــى انتــاج مــن حــامض الكلوكونیــك اذ تــم الحــصو% )22.5
 بینمـا كـان هنـاك انخفـاض فـي انتـاج حـامض الكلوكونیـك عنــدما .لتـر علـى التـوالي/غـرام) 15.00

  .لتر من حامض الكلوكونیك/غرام) 13.8(اذ تم الحصول على % 25 اضیف السكروز بتركیز
لتر عنـد /غرام) 129.7(الكلوكونیك لحامض كمیة الى الحصول على اقصى  [10] اشار

ـــز  ـــر  %25تركیـ ــذائي لتنمیــــة الفطـ ـــط الغــ ـــصدر كــــاربوني فــــي الوسـ ــوز المــــستخدم كمـ  مــــن الكلوكــ
P.luteum .  

فیمــا یتعلــق بنمــو الفطــر فقــد بــدا واضــحا ان هنــاك زیــادة فــي انتــاج الكتلــة الحیویــة كانــت 
لتـر عنـد /غـرام) 21.46(حیویـة مرافقة لزیـادة تركیـز الـسكروز اذ وصـل اقـصى انتـاج مـن الكتلـة ال

ویبدو ان هناك علاقة شبه طردیة ما بین زیادة انتاجیة حـامض .  %25استخدام السكروز بتركیز
 . مستوى السكر الامثل للنمو والانتاجیةلغایةالفطر مع زیادة تركیز السكروز وونمو الكلوكونیك 
لكلوكونیك والكتلة الحیویة والاس  تأثیر تراكیز مختلفة من السكروز في انتاج حامض ا:)3(جدول 

   A.pullulans MU1الهیدروجیني النهائي للفطر 
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  تركیز السكروز
  )لتر/غرام (

  الكتلة الحیویة
Biomass 

  )لتر/غرام(

حامض الكلوكونیك 
Gluconic acid 

  )لتر/غرام(
  الاس الهیدروجیني النهائي 

Final pH 

25  6.12  
)0.16(  

7.75  
)0.49(  3.41  

50  6.72  
)0.24(  

12.40  
)0.42(  3.37  

75  6.90  
)0.40(  

13.15  
)0.35(  3.39  

100  7.52  
)0.38(  

13.40  
)0.42(  3.35  

125  9.39  
)0.45(  

14.45  
)0.49(  3.36  

150  11.69  
)0.38(  

15.10  
)0.28(  3.30  

175  14.85  
)0.55(  

15.10  
)1.13(  3.31  

200  16.05  
)0.57(  

15.15  
)0.63(  3.33  

225  18.21  
)0.50(  

15.00  
)0.28(  3.31  

250  21.46  
)0.72(  

13.80  
)0.71(  3.29  

  )) S.D اما الارقام بین القوسین فهي تمثل الانحراف المعیاري .كل قیمة تمثل معدل لمكررین
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لهیدروجیني  تأثیر تراكیز مختلفة من السكروز في انتاج حامض الكلوكونیك والكتلة الحیویة والاس ا:)6(شكل 
  A.pullulans MU1النهائي للفطر 

 مختلفــة مــن المــصدر النیتروجینــي فــي انتــاج حــامض الكلوكونیــك والكتلــة الحیویــة أنــواعتــأثیر 
  A.pullulans MU1للفطر 
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ـــر  ـــة الفطــ ــ ــــستخدم لتنمی ــط الانتـــــاج المـ ــــة مختلفـــــة الـــــى وســـ ــصادر نیتروجینیـ ـــافة مـــ ــم اضــ تـــ
A.pullulans MU1 المحتــوى النیتروجینــي المــستخدم فــي الوســط ٍ بتركیــز متــساو علــى اســاس

اوضحت النتائج المبینة . لتر/غرام نیتروجین 0.08 والذي هو NH4Clالاساس كلورید الامونیوم 
 ان المصدر النیتروجیني كلورید الامونیـوم قـد ، ایام من التحضین 3بعد ) 7وشكل  4جدول (في 

ـــغ ـــة لحـــامض الكلوكونیـــك اذ بل ــ14.70 اعطـــى اقـــصى انتاجی ـــاج /رامغـ ـــر، فـــي حـــین ان اقـــل انت لت
ــغ الانتــــاج  ــصدر نیتروجینــــي اذ بلــ ــم الحــــصول علیــــه عنــــد اســــتخدام الیوریــــا كمــ  6.35للحــــامض تــ

ــرات الـــصودیوم . لتـــر/غـــرام ـــه نتـ ــرام) NaNO3) 6.40ویلی ـــات الامونیـــوم /غـ ــم كاربون ـــر ومـــن ثـ لت
(NH4)2 CO3) 6.65 (لتر/غرام.  

الـــى ان كلوریـــد الامونیــوم هـــو افـــضل  [8]اتفقــت نتـــائج هــذه الدراســـة مـــع مــا توصـــل الیــه 
ـــر  ـــاطة الفطـــ ــك بوســـ ـــامض الكلوكونیــــ ـــن حـــ ـــى اعلــــــى انتــــــاج مـــ ـــصول علـــ ــــي للحـــ مـــــصدر نیتروجینــ

A.pullulans.   
 فقد تم الحصول على اقصى انتاجیة للكتلة الحیویة A.pullulans MU1أما نمو الفطر 

ــتخدام نتـــرات الامونیـــوم  ــة عنـــد لتـــر واقـــل / غـــرام23.09 اذ بلغـــت NH4NO3عنـــد اسـ ــة حیویـ كتلـ
مــن نتــائج ویبــدو . لتــر/ غــرام5.57 حیــث بلغــت Cysteineاســتخدام الحــامض الامینــي الســستین 

هــذه التجربــة ان المــصادر اللاعــضویة للنیتــروجین المــستخدمة قــد دعمــت انتاجیــة عالیــة لحــامض 
 .لتجربـةالكلوكونیك والكتلة الحیویة اكثر من المـصادر العـضویة للنیتـروجین المـستخدمة فـي هـذه ا

ـــاج  ــي بـــسبب انت ـــدروجیني الاولـ ــر عـــن الاس الهی ــدروجیني النهـــائي بعـــد التخمـ انخفـــض الاس الهیـ
  .الحامض

 
 تأثیر انواع مختلفة من المصدر النیتروجیني في انتاج حامض الكلوكونیك والكتلة الحیویة والاس :)4(جدول 

  A.pullulans MU1الهیدروجیني النهائي للفطر 
  المصدر النیتروجیني

Nitrogen Source  
 )لتر/ غرام نیتروجین0.08(

  الكتلة الحیویة
Biomass 

  )لتر/غرام(

حامض الكلوكونیك 
Gluconic acid 

  )لتر/غرام(

الاس الهیدروجیني 
  النهائي 

Final pH 

NH4Cl 
22.19  

)0.68(  
14.70  

)0.57(  2.79  

NH4NO3 
23.09  

)0.23(  
8.55  

)0.49(  3.91  

NaNO3 
8.48  

)0.04(  
6.40  

)0.42(  5.91  

(NH4)2 SO4 
21.23  

)0.21(  
12.55  

)0.21(  2.85  

(NH4)2 CO3 
11.30  

)1.53(  
6.65  

)0.21(  4.89  
Urea 9.16  6.35  4.60  
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)0.12(  )0.35(  

Cysteine 5.57  
)0.01(  

10.50  
)0.28(  3.19  

Glycine 8.04  
)0.21(  

9.40  
)0.42(  3.82  

Asparagine 15.15  
)0.39(  

7.15  
)0.07(  4.01  

  .)) S.D اما الارقام بین القوسین فهي تمثل الانحراف المعیاري .تمثل معدل لمكررینكل قیمة 
  

  

 
  مختلفة من المصدر النیتروجیني في انتاج حامض الكلوكونیك والكتلة الحیویة والاس أنواع تأثیر :)7(شكل 

  A.pullulans MU1الهیدروجیني النهائي للفطر  
  

ــد  ــأثیر تراكیــز مختلفــة مــن كلوری ــة NH4Clالامونیــوم ت ــي انتــاج حــامض الكلوكونیــك والكتل  ف
  A.pullulans MU1الحیویة للفطر 

ـــائج  ــدول (بینـــت النت ـــاج  3وبعـــد ) 8شـــكل  و5جـ ــادة انت ــي زیـ ــضین تـــدرج فـ ــام مـــن التحـ  ایـ
لتـر / غـرام 4.8اجیة عند حامض الكلوكونیك بزیادة تركیز كلورید الامونیوم وصولا إلى اقصى انت

لتـر / غرام14.05لتر، بینما اقل انتاجیة لحامض الكلوكونیك / غرام25.45مض اذ بلغ انتاج الحا
لتـر مـن كلوریـد الامونیـوم یعـادل محتـوى / غـرام0.3لتـر علمـا ان / غـرام0.3تم التوصل الیها عند 

  ).5-5(لتر والمستخدم في وسط الانتاج / غرام نیتروجین0.08نیتروجیني 
ر مــن كلوریــد الامونیــوم كمــصدر نیتروجینــي تــم لتــ/غــرام 0.5 اســتخدامالــى انــه ب [8]بــین 

  .A.pullulansالحصول على اعلى انتاج لحامض الكلوكونیك بوساطة احد عزلات الفطر 
أمــا فیمــا یتعلــق بانتــاج الكتلــة الحیویــة فقــد تباینــت بــشكل قلیــل مــع اخــتلاف تراكیــز كلوریــد 

مونیـــوم قـــد دعمـــت انتاجیـــة عالیـــة الامونیـــوم المـــستخدم، ویبـــدو ان التراكیـــز العالیـــة مـــن كلوریـــد الا
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لتـر عنـد اضـافة / غـرام16.99للكتلة الحیویة وقد تم الحصول على اقصى انتاجیـة للكتلـة الحیویـة 
 وادنــى انتاجیــة للكتلــة الحیویــة تــم الحــصول علیهــا عنــد ،لتــر /غــرام 2.3 بمقــداركلوریــد الامونیــوم 

كلورید الامونیوم قد دعم كمیة ان زیادة  وبشكل عام ف،لتر من كلورید الامونیوم / غرام0.3اضافة 
ان الاس الهیــدروجیني النهــائي انخفــض عــن  .انتاجیــة عالیــة لحــامض الكلوكونیــك والكتلــة الحیویــة

  .الاس الهیدروجیني الاولي لجمیع تراكیز المصدر النیتروجیني المستخدمة في هذه الدراسة
  

 في انتاج حامض الكلوكونیك والكتلة الحیویة NH4Cl تأثیر تراكیز مختلفة من كلورید الامونیوم :)5(جدول 
  A.pullulans MU1والاس الهیدروجیني النهائي للفطر  

  NH4Clكمیة 
  )لتر/غرام (

  الكتلة الحیویة
Biomass 

  )لتر/غرام(

حامض الكلوكونیك 
Gluconic acid 

  )لتر/غرام(
  الاس الهیدروجیني النهائي 

Final pH 

0.3  12.27  
)0.22(  

14.05  
)1.06(  2.84  

0.8  15.79  
)0.74(  

16.90  
)0.28(  2.73  

1.3  15.54  
)0.26(  

18.45  
)0.49(  2.01  

1.8  13.61  
)0.70(  

20.70  
)0.85(  1.95  

2.3  16.99  
)0.63(  

21.00  
)0.42(  1.86  

2.8  14.53  
)0.54(  

22.25  
)0.21(  1.80  

3.3  15.88  
)0.44(  

23.10  
)0.28(  1.79  

3.8  16.43  
)0.23(  

24.40  
)0.14(  1.75  

4.3  16.63  
)0.34(  

24.70  
)0.57(  1.74  

4.8  16.82  
)0.23(  

25.45  
)0.35(  1.74  

  )) S.D اما الارقام بین القوسین فهي تمثل الانحراف المعیاري .كل قیمة تمثل معدل لمكررین
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 في انتاج حامض الكلوكونیك NH4Cl تأثیر الكمیات المختلفة المضافة من كلورید الامونیوم :)8(شكل 
   A.pullulans MU1والكتلة الحیویة والاس الهیدروجیني النهائي للفطر 
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