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Rodotorula mucilagenosaویدات من خمیرة اج الكاروتینتحدید الظروف المثلى لانت M. المعزولة محلیاً والمطفرة
 ً .كیمیائیا
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الخلاصة
Rodotorulaالھدف من ھذه الدراسة ھو زیادة انتاج الكاروتینویدات الطبیعیة من العزلة المحلیة 

mucilagenosa M. بواسطة تحدید الظروف المثلى للنمو والانتاج لھذه المواد لتشجیع استعمالھا في التطبیقات الغذائیة
درست الظروف المثلى لإنتاج الكاروتینویدات من خمیرة.عن الصبغات الصناعیة الضارة بصحة المستھلك والبیئةبدلاً 

R. mucilagenosa Mئج ان افضل مصدر كاربون ونتروجین للإنتاج ھما الكلوكوز ومستخلص ، واظھرت النتا
لتر على التوالي، في / مایكروغرام47460ولتر/ مایكروغرام47430 الخمیرة، اذ بلغت كمیة الكاروتینویدات المنتجة 

لتر و / مایكروغرام47470، حیث كانت كمیة الكاروتینویدات 6م والرقم الھیدروجیني 30حین كانت درجة الحرارة المثلى 
47690ساعة وكمیة كاروتینویدات بلغت 120 لتر على التوالي، وبلغت افضل مدة حضن/ مایكروغرام47670

دقیقة وبكمیة كاروتینویدات بلغت / دورة150لتر، وافضل انتاجیة تم الحصول علیھا عند معدل تھویة / مایكروغرام
.لتر/ مایكروغرام47730وبكمیة كاروتینویدات بلغت % 6ح وبلغ افضل حجم لقا، لتر/ مایكرو غرام47710

الكاروتینویدات ، الظروف المثلى، انتاج: الكلمات المفتاحیة

DETERMINATION OF OPTIMAL CONDITIONS FOR CAROTENOIDS
PRODUCTION BY CHEMICAL MUTANAT LOCAL ISOLATE RHODOTORUL
MUCILAGENOSA M.

Zahraa A. Ahmed1 , Elham I. Al-shamary2

1Food Science Department, Colleg of Agriculture, University of Bhaghdad, Bhaghdad, Iraq, zahraaorkeda@gmail.com
2Assis. Prof. Dr. Food Science Department, Colleg of Agriculture, University of Bhaghdad, Bhaghdad, Iraq, Elhmfadhil@yahoo.com

ABSTRACT
The aim of this study was to increasing natural carotenoides production by a

locally isolate Rodotorula mucilagenosa M. by determination of the optimal conditions for
growth and production of this agents, for encouragest to use it in food application
permute artificial pigments which harmfull for consumer health and envieronmental.
The optimal condition of carotenoides production from Rhodotorula mucilaginosa M
were studied. The results shows the best carbon and nitrogen source were glucose and
yeast extract. The carotenoids a mount production was 47430 microgram ̸ litter and
47460 microgram ̸ litter, respectively, and the optimum temperature was 30°C, PH 6,
that the carotenoides a mount was 47470 microgram ̸ litter and 47670 microgram ̸ litter,
respectively. The best incubation time was 120 hours .That the carotenoides a mount
47690 microgram ̸ litter. The highest carotenoides a mount was  obtained upon 150 rpm ̸
min, That the carotenoids a mount was 47710 microgram ̸ litter, and the best size of
inoculums was 6%, that the carotenoids a mount was 47730 microgram ̸ litter.
Keywords: Produce, Optimum condition, Carotenoids.
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:INTRODUCTIONالمقدمة
ا بین العوامل التغذویة والفیزیائیة والكیمیائیة مثل طبیعة وتركیز مصادر من الضروري جداً فھم التداخل م

الكاربون والنتروجین ودرجة الحرارة والرقم الھیدروجیني والمعادن والاضاءة المؤثرة في نمو الخلایا والتي تعطي اعلى 
مة لإنتاج اي مادة لذلك لابد من تحدید انتاجیة من المركبات الحیویة بضمنھا الكاروتینویدات ومن المستحیل تحدید ظروف عا

Ferrao(الظروف  المثلى بصورة منفردة حسب الكائن المجھري المستعمل والمادة المراد انتاجھا  & Garg, 2011;
Squina et al., الى ان انتاج الكاروتینویدات یعتمد على السلالات التي Maldonade et al. (2012(اشار . )2002

اضافة الى تأثیر الظروف المزرعیة في نمو الخمیرة وطبیعة المواد ، تنتج بدورھا كمیات متفاوتة من الكاروتینویدات المختلفة
ییر التراكیز النسبیة للصبغات عن طریق تحویر ظروف التخمیر مثل الرقم كما اشار الى امكانیة تغ، الایضیة المنتجة

. الھیدروجیني ومصدري الكاربون والنتروجین ودرجة الحرارة والاضاءة والتھویة ومستویات تواجد الاملاح وغیابھا
الى امكانیة اختزال تكالیف الانتاج بتوفر الظروف المثلى للإنتاج واستعمال احیاء Naghavi et al. (2013(اشار

اوضح ، ومجھریة عالیة الانتاج واعتماد المنتجات العرضیة للعملیات التصنیعیة رخیصة الثمن مصدراً للمغذیات
Korumilli & Susmita, وي للكاروتینویدات باستعمال بان العوامل التي تعد مفتاح نجاح عملیة الانتاج الحی(2014)

التخمرات الحیویة ھي توافر الظروف المثلى مثل نوع المادة الاساس المستعملة وتنوع المغذیات والرقم الھیدروجیني ودرجة 
.ھي من اكثر الانواع المعول علیھا لانتاج الكاروتینویداتRhodotorulaكما اشار الى ان جنس ، الحرارة 

:MATERIALS AND METHODSالمواد وطرائق العمل
SAMPLESالنماذج

ً من ازھار عین البزون MRhodotorula mucilaginosaتم الحصول على عزلة خمیرة  وذلك بعزلھا محلیا
Ahmedمن قبل  & EL-Shammari .جامعة بغداد/ اعةكلیة الزر/ (2017)

.Sigma-Aldrchتم الحصول على صبغة البیتا كاروتین القیاسیة  الامریكیة المنشأ من شركة 
Rhodotorula mucilaginousaقدرت الظروف المثلى لانتاج الكاروتینویدات من العزلة المحلیة لخمیرة   M حسب ما

:مذكور ادناه
:CARBON SOURCEمصدر الكاربون

Sabouraud Dextrose Brothمن وسط ) مل(100 حاویة على ) مل250(ق حجم لقحت دوار (SDB)
سكروز كلاً على ، فركتوز، وز، كلوكوزـتوز، مالتكالاك، لاكتــوزدال مصدر الكاربون بمصادر اخرى شملت المحور باستب

R.mucilaginosaاح خمیرة من لق) مل(5بــ انفراد ولقح بعد التعقیم  M.یمیائیاً بمادةالمطفرة كAcridine orange، إذ
/ دورة150أیام في حاضنة ھزازة بعدد دورات 5 م لمدة ˚30وحضنت الدوارق بدرجة حرارة ، خلیة107على ) مل1(یحوي 

.دقیقة
:NITROGEN SOURCEمصدر النتروجین

ویة ولا ة اخرى عضیبمصادر نتروجین) Pepton(باستبدال مصدر النتروجین الاصلي SDBحضر وسط 
على انفراد  تربتون كلاً ، الیوریا، خلاصة الخمیرة، خلاصة اللحم، كلوریدات الامونیوم، عضویة شملت كبریتات الامونیوم

.Rمن خمیرة )مل(5ولقح بعد التعقیم ب  mucilagenosa M. ً . خلیة107على )مل1(بحیث یحوي ، المطفرة كیمیائیا
دقیقة مع مراعاة الظروف المثلى المستحصل علیھا / دورة150ھزازة بعدد دورات ایام في حاضنة 5حضنت الدوارق لمدة 

.من التجربة السابقة
:OPTIMAL TEMPERATUREالحرارة المثلى درجة

.Rمن خمیرة ) مل5 (من الوسط بعد التعقیم ب ) مل100(حاویة ) مل250(لقحت دوارق حجم  mucilagenosa
M. ً 40 ،35، 30 ،25، 20(وحضنت بدرجات حراریة مختلفة شملت ، خلیة107على ) مل1(حوي إذ ی، المطفرة كیمیائیا
ایام مع مراعاة الظروف المستحصل علیھا من التجارب 5لمدة دقیقة/دورة 150م في حاضنة ھزازة بعدد دورات ˚ )45و 

.السابقة
:INCUBATION TIMEمدة الحضن 

.Rمن خمیرة ) مل5 (من الوسط  بعد التعقیم ب ) مل100(حاویة ) مل(250لقحت دوارق حجم 
mucilagenosa M. ً حضنت الدوارق في حاضنة ھزازة لفترات ، خلیة107على ) مل1(إذ یحوي ، المطفرة كیمیائیا

مع مراعاة الظروف المثلى المستحصل علیھا من التجارب ساعة) 168، 96،120,144، 48،72، 24(مختلفة شملت 
.السابقة
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:AGITATIONالتھویة
.Rمن خمیرة ) مل(5 ـمن الوسط بعد التعقیم ب) مل100(حاویة ) مل250(لقحت دوارق حجم  mucilagenosa

M. ً حضنت الدوارق في حاضنة الھزازة بعدد دورات مختلفة شملت ، خلیة107على ) مل1(إذ یحوي ، المطفرة كیمیائیا
. دقیقة مع مراعاة الظروف المستحصل علیھا من التجارب السابقة/ةدور)300، 250، 200، 150، 100(

:pHالرقم الھیدروجیني 
.Rمن خمیرة ) مل(5 ـمن الوسط بعد التعقیم ب) مل(100حاویة ) مل250(لقحت دوارق حجم  mucilagenosa

M. ً مع مراعاة ) 8و7 ، 5،6، 4، 3(شملت بأرقام ھیدروجینیة مختلفة ، خلیة107على ) مل1(إذ یحوي ، المطفرة كیمیائیا
.الظروف المثلى المستحصل علیھا من التجارب السابقة

THE SIZE OF THEحجم اللقاح INCULUM:
.Rمن خمیرة )مل(5 ـمن الوسط بعد التعقیم ب) مل(100حاویة ) مل(250لقحت دوارق حجم  mucilagenosa

M. ً و 9، 8، 5،6،7، 1،2،3،4(لقحت بحجوم لقاح مختلفة شملت ،  خلیة107على ) مل1(إذ یحوي ، المطفرة كیمیائیا
.مع مراعاة الظروف المثلى المستحصل علیھا من التجارب السابقة% 10)

Park etة من جمیـع تجارب الظروف المثلى حسب الطریقة المذكورة من قبل نویدات المنتجدرت كمیة الكاروتیق
al. (2005)دقیقة/دورة 3500 عندالمركزيعملیة النبذبإجراءمن مزرعة التخمیر،كاروتینویداتالفي استخلاص

المركزي بالنبذالغسلالمقطر، ثم تم التخلص من ماءبالماءمرتینالراسبالراشح وغسلمنالتخلصتمدقیقة،15 لمدة
وسخنالخلایا،لراسبالھیدروكلوریكحامضمن عیاري0.5 )(محلول من) مل10(بعدھا أضیف.بعد كل عملیة غسل

دقائق، ثم اجریت عملیة (10) لمدةالمثلجالماءفيبردثمدقائق،(10) لمدة) م(100بدرجة حرارةعلىمائيحمامفي
لضمان بقوة،التحریكمعالخلایاعالقإلىأضیفتالأسیتونمنومحددةمعلومةكمیاتباستعمالالصبغاتاستخلاص

إكمال عملیة الاستخلاصمنللتأكدمن الأسیتونإضافیةكمیاتأضیفتللصبغات،الكاملوالاستخلاصیاالخلاتحطیم
ولفصل طبقة الاسیتون الأسیتون المستخدم،لكمیةمساویةالھكسانمنكمیاتأضیفتثم.اللونعدیمةإلىالخلایاوتحول

الھكسانطبقةوأخذتفصلقمعإلىالمكوناتنقلتمث، (15%)الباردالصودیومكلوریدلمحلوأضیفعن الھكسان 
UV light visibleالضوئيالمطیافبجھازنانومتر450 عند طول موجيالضوئیةالكثافةوقیست

Spectrophotometer ،تین المحضر مسبقاً كارو-وتم قیاس كمیة الصبغات المنتجة بالاعتماد على المنحنى القیاسي للبیتا
.والموضح ادناه

:كاروتین- تحضیر المنحنى القیاسي للبیتا
) 48، 42، 36 ،24،30، 6،12،18(متدرجة شملت بتراكیزالقیاسيكاروتین- للبیتاحضر المنحنى القیاسي

الكمیة أذیبتحجمي،دورقفيالقیاسيكاروتین-البیتامن) غرام(0.5بوزنالقیاسيالمحلولحضراذ مل،/ مایكروغرام
بالمحلول سميالعلامة،إلىالحجمأكملالذوبانتماموبعد)مل(100 ةسعحجميدورقفيالھكسانمنلیلقباستعمال

(A)،ثمالھكسانباستعمالإلى العلامةالحجمواكمل)مل(100 سعةآخرحجميدورقإلىمنھ) مل1(مقدارسحبثم
-البیتامن)مایكروغرام(50 یحتويB المحلولمن )مل1 (اذ ان كل (B) المحلوللتحضیرجیدةبصورةالكمیةمزجت

مبین في وكماالتخافیف بالتراكیز المذكورة اعلاه واكمل الحجم بالھكسانمنمجموعةتحضیرتمبعدھاالقیاسي،كاروتین
):1،جدول(

.تحضیر تخافیف المنحنى القیاسي للبیتا كاروتین:)1(جدول
نانومیتر450 الامتصاصیة )مل(ھكسان )لم(Bمحلول مل/ مایكروغرامالتركیز

612880.194
1224760.394
1836640.580
2448520.772
3060400.962
3672281.148
4284161.332
489641.520
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وطبق القانون التالي ، )1، الشكل(فيكمانانومتر ورسم المنحنى القیاسي 450على طول موجيالامتصاصیةبعدھاقرأت
:لحساب كمیة الكاروتین الكلیة

M= (RFVS* 1000)  ̷VS

:اذ ان 
M = لتر/ مایكروغرام(كمیة الكاروتین الكلي(
R =نانومیتر(قراءة المطیاف الضوئي(
F = مل مذیب/ مایكروغرام كاروتین4.80معامل قیمتھ

VS =مل(حجم المذیب الكلي(
VC = مل(حجم المزرعة(

.المنحنى القیاسي لتقدیر البیتا كاروتین القیاسي:)1(شكل 

:RESULTS AND DISCUSSIONالنتائج والمناقشة
.Rخمیرةمنالكاروتینویداتإنتاجفيالمؤثرة العواملدرست بعض mucilogenosa M.والتيالمطفرة

التيالظروفلتحدید أفضلوذلكالمؤثرة،ةالبیئیالعواملمنالعدیدعنفضلاً الزرعيالوسطبتركیبیتعلقماتتضمن
تخلیـقةعملیبأنSakaki et al., (1999(أشارالصبغة،منالأكفأالإنتاجیةإلىالوصولخلالھامنیمكن

.البیئیةوالعواملالوسطبظروفالمتعلقةالعواملمنبالعدیدتتأثررالخمائفيالكاروتینویدات
:CARBON SOURCEمصدر الكاربون 

.Rة خمیرة ن في انتاجیوتاثیر مصدر الكارب)2،شكلال(یوضح  mucilogenosa M. المطفـرة من
حیث ، بونیة شملت الكلوكوز والفركتوز والكالكتوز والمالتوز والسكروز واللاكتوزباستعمال مصادر كار، الكاروتینویدات

یلیھ الفركتوز فالكالكتوز والمالتوز واخیراً السكروز  ، اعطت الخمیرة اعلى انتاجیة عند استعمال الكلوكوز مصدراً للكاربون
في حین لم یعطي اي نمو ، لى التواليلتر ع/ مایكروغرام23550 و28650و 32120و45120و 47430 بكمیات بلغت 

ً عند استعمال الكلوكوز مصدراً للكاربون إذ بلغت الكتلة ، باستعمال اللاكتوز كما یلاحظ زیادة معدل نمو الخمیرة ایضا
مما یشیر الى ان السكریات سریعة الاستھلاك مثل ، لتر/ غم17.2 ایام 5 الحیویة الجافة في نھایة مدة الحضن والبالغة 

.لوكوز یعزز من سرعة نمو الخلیة وزیادة الكتلة الحیویة والذي یتناسب طردیاً مع كمیة الكاروتینویدات المنتجةالك
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Rhodotorulaة وانتاج الكاروتینویدات من خمیرةة الحیویتاثیر مصادر كاربونیة مختلفة في الكتل:)2(شكل
mucilagenosa M ..

نتاج الكاروتینویدات من كد ایضاً على ان الكلوكوز ھو افضل مصدر كاربوني لإھناك العدید من الدراسات التي تؤ
Chanchay(حیث اوجد ، الخمیرة اضافة لكونھ یشجع على النمو ویحدث زیادة في الكتلة الحیویة et al. (2012 ان

الكلوكوز ھو افضل مصدر كاربوني لانتاج كاروتینویدات، كما اشار الى ان الزیادة في تركیز السكر في وسط النمو یزید من 
.نمو الخمیرة وتخلیق الكاروتینویدات

,Voaides and Dimaكما أكد بالمقارنة مع الصبغةوإنتاجربوني للنمواكمصدرافضلالكلوكوزأن(2011)
Ferraoكما وجد.رةادر الكاربونیة الاخرى المختبالمص & Garg, أفضل مصدر للنمو وأنتاج أن(2011)

خمیرة انFerdes et al. (2011(في حین وجد ، ھو الكلوكوز.Rhodotorula spالكاروتینویدات من خمیرة
Rhodotorula rubra ICCF تعطي اعلى انتاجیة من الكاروتینویدات عند استعمال الكلوكوز أو الفركتوز مصدراً 209

.للكاربون مقارنة مع السكروز الذي اعطى نسبة منخفضة تحت ظروف التنمیة نفسھا
Lathaاشار & Jeevaratnam, ربون للنمو وانتاج الكاروتینویدات ھو االى ان افضل مصدر ك(2010)

ان الخمائرالباحثین الى أشاراما اللاكتوز فانھ لم یعطي أي نمو لخلایا الخمیرة إذ، الفركتوز ویلیھ الكلوكوز والكالكتوز
.Rوان خمیرة الطبیعیةالظروفتحتجداً رةناداللاكتوزلسكرالمحللة  lactisیھضمأنیستطیعالذيالوحیدالنوعھي

Choudhari(وجد. Rhodotorulaسلالة من خمیرة 163اللاكتوز من بین & Singhal, ان الكلوكوز 2008)
. Blakeslea trisporaكاروتین من-والفركتوز ھما افضل مصدري كاربون لإنتاج البیتا

:NITROGEN SOURCEمصدر النتروجین 
یمكنلاحیثالحیویةالكتلةوتكوینونموھاالخلایابناءفيوالمھمةالأساسیةالعناصرمنالنتروجینعنصریعد

یدخل.التنمیةوسطإلىنتروجینيمصدرإضافةبدونالمطلوبةالمادةإنتاجوبالتاليبةمناسحیویةكتلةعلىالحصول
,.Chanchay  et al(الفیتامیناتالنتروجینیة وبعضوالقواعدالأمینیةالأحماضتركیبفيالنتروجین 2012(.

Rhodotorulaان افضل مصدر نتروجیني لانتاج الكاروتینویدات من خمیرة) 3،الشكل(یوضح 
mucilogenosa M. و47460 ھو مستخلص الخمیرة ویلیھ التربتون اذ بلغت اعلى كمیة من الكاروتینویدات المنتجة

وقد یعود السبب في ذلك لكون ، على التواليلتر/ غم16.1و 17.4 لتر وكمیة الكتلة الحیویة / مایكروغرام43850
مستخلص الخمیرة لیس فقط مصدراً للنیتروجین وانما یوفر متطلبات الكائن المجھري من العناصر الدقیقة بما فیھا 

Ferrao(الفیتامینات التي تحتاجھا الخمیرة للنمو والانتاج  & Garg, 2011(.
ً اناChanchay  et al. (2012(اوجد افضل مصدر نتروجیني لإنتاج الكاروتینویدات كان مستخلص یضا

. من وزن الخلیة الجاف) غرام / میكروغرام(30.39بلغت اعلى انتاجیةإذ الخمیرة 
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Rhodotorulaة مختلفة في الكتلة الحیویة وانتاج الكاروتینویـدات من خمیرةیر مصادر نتروجینیتاث:)3(شكل 
mucilagenosa M..

Lathaفي حین وجد & Jeevaratnam, ان نترات الصودیوم ھو افضل مصدر نتروجیني لإنتاج (2010)
.DFR-PDYRلتر عند تنمیة خمیرة  / ملغم3.3وبلغت كمیتھاالكاروتینویدات glutinis.
Ferrao(وجد  & Garg, Rhodotorula graminisان اعلى انتاجیة للكاروتینویدات من خمیرة 2011)

RCO4 ًباستعمال مصادر نتروجین لاعضویة كان عند اضافة نترات البوتاسیوم مصدراً للنیتروجین حیث اعطى نمواً جیدا
كاروتین عند استعمال - كاروتین في حین انخفض مستوى النمو ومستوى انتـاج البیتا- اضافة الى انتاجیة جیدة من البیتا

واشار الى ان اعلى انتاجیة للكاروتینویدات من ، نترات الصودیوم ونترات الكالسیوم مصدراً للنتروجین كلاً على انفراد
R.graminisخمیرة  RCO4في حین وجد ان مستخلص الخمیرة من ، كانت باستعمال نترات البوتاسیوم مصدراً للنتروجین

.ي اعطت اعلى انتاجیة من الكاروتینویدات مع اعلى تراكم للكتلة الحیویةبین المصادر العضویة الت
:EFFECT OF TEMPERATUREالحرارةدرجةتأثیر

ویوضح ، تعد درجة حرارة الحضن عامل مھم یؤثر على كلا من النمو وانتاج الكاروتینویدات من سلالات الخمائر
˚مع ارتفاع درجة الحرارة لحین الوصول الى درجة حرارةارتفاع نسبة الكاروتینویدات المنتجة) 4،الشكل( م والتي 30

(17.5لتر والكتلة الحیویة الجافة / مایكروغرام47470ة الكاروتینویدات المنتجة رارة المثلى للانتاج اذ بلغت كمیتمثل الح
وقد یعزى ذلك الى تأثر ، وتینویداتم رافقھا انخفاض في الكمیة المنتجة من الكار30˚وارتفاع درجة الحرارة عن ) لتر/غم

الانزیمات المشتركة في عملیة الانتاج الحیوي للكاروتینویدات بارتفاع درجة الحرارة مما یؤثر سلباً على كمیة 
.الكاروتینویدات المنتجة

Rhodotorula mucilagenosa Mة الحیویة وانتاج الكاروتینویـدات من خمیـرة ي الكتلة الحرارة فثیر درجأت:)4(شكـل 
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Lathaاشار  & Jeevaratnam, حیثالمجھریةنشاط الأحیاءوفعالیة الى تأثیر درجة الحرارة في (2010)
ویعتمد تأثیر درجة .المختلفةالخمائرلأنواعالحیویةوالأنشطةالأنزیمیةوالفعالیاتوالأیضالنمومنكلتؤثرعلىأنھا

واشار . یاء المجھریةالحرارة على الخمائر المنتجة للكاروتینویدات على النوع بصورة خاصة وخصائص سلالات الاح
)Bhosale & Gadre, كما ، الى ان درجة الحرارة تؤثر في نسبة الكاروتینویدات المنتجة وبالتالي في لون الخلایا2002)

كاروتین ویخفض محتوى كل من التورولین -م یزید من محتوى البیتا˚30اشار الى ان زیادة درجة الحرارة الى اكثر من 
.والتورولارودین

EFFECT OF:الھیدروجینيالرقمتأثیر pH
وبالتالي تتأثر كمیة الكاروتینویدات المنتجة بتغیر ، مائر بحساسیة عالیة للتغیر في قیمة الرقم الھیدروجینيتتمیز الخ

وعلیھ یعد تعیین الرقم الھیدروجیني الامثل لأنتاج الكاروتینویدات خطوة مھمة في عملیة الانتاج ، الرقم الھیدروجیني للوسط
)Omar, اذ ، قم الھیدروجیني على انتاج الكتلة الحیویة وبالتالي انتاج الكاروتینویداتتأثیر الر) 5،الشكل(یبین ).2006

17.7لتر و / مایكروغرام 47670حیث بلغت كمیة الكاروتینویدات والكتلة الحیویة ، 6وجد ان افضل رقم ھیدروجیني ھو 
. لتر على التوالي/ غم

الى الرقم دات مع ارتفاع الرقم الھیدروجیني وصولاً الزیادة الحاصلة في كمیة الكاروتینوی) 5،الشكل(یوضح 
ً انخفاضالقیمھذهشھدتكما ، 6لھیدروجیني الامثل ا وقد ، كلما ابتعد الرقم الھیدروجیني عن ھذه القیمة صعوداً او نزولاً ا

الأنزیمیة مةالأنظعملفيلمؤثرةاوالمھمةالعواملأحدتعدالتخمیروسطحموضةیعزى السبب في ذلك الى ان درجة
.الخمائرومنھاالمجھریةلمختلف الأحیاءومعدل النمو 

Rhodotorulaرة ن خمیدات مة الحیویة وانتاج الكاروتینویي الكتلفم الھیدروجینيتأثیر الرق:)5(شكل  mucilogenosa
M.

Nasrabadi(كانت نتیجة ھذه الدراسة قریبة لما توصل الیھ  & Razavi, عند تنمیة الخمیرة المطفرة 2011)
Rhodotorula acheniorum في الشرش المفلتر اذ وجد ان اعلى انتاجیة للكاروتینویدات حصل علیھا عند رقم

في ان اعلى انتاج Yimyoo  et al. (2011)ومتطابقة مع ما وجده ، لتر/ ملغم262.12بمقدار 5.85 ھیدروجیني
.كان عند رقم ھیدروجینيRhodosporidium paludigenumللكاروتینویدات تم الحصول علیھ من خمیرة  أشارت 6

إلى أنھ مع رفع الرقم الھیدروجیني  یزداد إنتاج الكاروتینویدات الكلیة Kanzy  et al. (2015(النتائج التي توصل الیھا 
Aksuمن كما وجد كلاً . 6.6بشكل كبیر وصولاً إلى اعلى انتاجیة عند رقم ھیدروجیني  & Eren, Aksu(و (2005)

& Eren, .Rمن خمیرة 7أن أفضل رقم ھیدروجیني لإنتاج الكاروتینویدات كان2007) mucilagenosa (Y 17485)
.Rمن خمیرة 6 و  glutinis . اشار)Voaides & Dima, تؤثر لاان قیمة الرقم الھیدروجیني  لوسط النمو الى2011)

ً في معدل وأشارت التجارب الى أن درجة الحموضة المثلى . النموفقط في فعالیة التخلیق الحیوي للوسط وإنما تؤثر ایضا
6.5لإنتاج الكاروتینویدات الأولیة ھي  ات، تؤكد ویدروتینأثناء عملیة تشكیل الكا1 –2 وان ھذه القیم تنخفض لتصل الى، 6–

لوحظ ان الارقام الھیدروجینیة المنخفضة ، 6ھذه النتائج ان السلوك العام للخمائر ھو تفضیلھا للحامضیة القلیلة القریبة من 
. وخفض معدل النموlag phaseتحدث تأخر في مرحلة التأقلم



34

 

 

101
2018 

Aksu(من اكد كلاً  & Eren, Choudhari(و 2005) & Singhal, Maldonadو 2008) et al. أنھ (2008)
رقم ھیدروجیني یتراوح جیني ترتفع معدلات النمو وإنتاج الكاروتینویدات وتصل حدھا الاقصى فيمع زیادة الرقم الھیدرو

الى ان الرقم الھیدروجیني الامثل et alihalceaM .) 2011(كما توصل .مع اعلى قیم للكتلة الحیویة الجافة7 ـ 86.بین
في Naghavi et al. (2013)وجاءت نتائجھ متوافقة مع ما وجده5ھو R.rubraلنمو وانتاج الكاروتینویدات من خمیرة ل

.5ھو R.mucilaginosaان الرقم الھیدروجیني الافضل لنمو وانتاج الكاروتینویدات من خمیرة 
:EFFECT OF INCUBATION TIMEتأثیر فترة الحضن 

.Rثیرمدة الحضن على معدل النمو وانتاج الكاروتینویدات من قبل خمیرةأت) 6،الشكل(یبین  mucilaginosa M.
ساعة120الى حیث نلاحظ حصول الزیادة التدریجیة للكاروتینویدات المنتجة والكتلة الحیویة مع ازدیاد مدة الحضن وصولاً 

.لترعلى التوالي/ غم17.8لتر و / مایكروغرام47590حیث اعطت اعلى انتاج من الكاروتینویدات والكتلة الحیویة بلغ 

Rhodotorulaدات من خمیرة الحیویة وانتاج الكاروتینویتأثیــر مدة الحضن فــي الكتلة :)6(شكل mucilagenosa M.

ة نمو سلالات خمیرة ـند مقارنعKanzy et al. (2015(ھتطابقت نتیجة ھذه الدراسة مع ماتوصل الی
Rhodotorula sp.120بیر بعد حیث وجدوا أن انتاج الكاروتینویدات الكلیة والنمو من سلالات الخمیرة ازداد بشكل ك

أن إنتاج الكاروتینویدات El-Banna et al. (2012(واكد ،ساعة144ساعة من الحضن وانخفضت بشكل ملحوظ  بعد 
.Rمن خمیرة  glutinis RCMB یبدأ بعد نھایة مرحلة النمو اللوغاریتمي، ثم یزداد  خلال مرحلة الثبات لیصل 028001

الى ان سبب انخفاض كمیة الكاروتینویدات بزیادة مدة التخمیر Omar, (2006) أشار. إلى الحد الأقصى في الیوم الخامس
یعود الى زیادة تركیز بعض المواد الوسطیة الناتجة عن تمثیل المواد الغذائیة الموجودة في الوسط المغذي والتي تؤثر ایضاً 

الخمائر نمواً سریعاً ساعة الأولى من الحضن اظھرت24ان خلال Banzatto et al. (2013(كدأكما .في الانتاج
و ھذه ھي المرحلة التي كان فیھا أعلى إنتاج من الكاروتینویدات بسبب التغیرات الأیضیة من وبعدھا بدأت تتجھ نحو الثباتیة

.نمو الحیوي الى انتاج الاصباغ ال

:AGITATIONEFFECT OFثیر معدل التھویة أت
.Rن انتـاج الكاروتینویـدات والنمو من خمیرة متأثیر معدلات التھویة على كلاً ) 7،لالشك(یبین  mucilagenosa

M. دقیقة حیث / دورة150معدل تھویة إذ وجد ان افضل انتاج من الكاروتینویدات والكتلة الحیویة قد تم الحصول علیھ عند
.لتر على التوالي/ غم18لتر و / مایكروغرام47610بلغت 
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Rhodotorulaة وكمیة الكاروتینویدات المنتجة من خمیرة تأثیر التھویة في الكتة الحیوی:)7(شكل  mucilagenosa M.

150الى حیویة مع ارتفاع معدل التھویة وصولاً اذ یلاحظ من الشكل ارتفاع كمیة الكاروتینویدات المنتجة والكتلة ال
انتاج حیث كلما ازدادت سرعة الدوران یزداد الاوكسجین الذائب في الوسط وبالتالي یزداد النمو و، دقیقة/ دورة

حیث أن لسرعة الدوران أھمیة بالغة في خلط مكونات الوسط وتوفیر المغذیات والأوكسجین ، الكاروتینویدات من الخمیرة
وبالمثل كلما ازدادت سرعة الدوران عن . لایا النامیة لتتمكن من إداء فعالیاتھا الأیضیة ونشاطھا الحیوي على أكمل وجھللخ

القیمة المثلى سوف ینخفض انتاج الكاروتینویدات والكتلة الحیویة ویعود السبب في ذلك الى ان سرعة الخلط العالیة تؤدي الى 
طدام الخلایا في جداران المخمر مما یؤدي الى ضرر الخلایا وبالتالي موت الخلیة تكوین قوى قص عالیة وبالتالي اص

.ونضوح مكوناتھا الخلویة بما فیھا الكاروتینویدات الى وسط الانتاج
,Korumilli(اتفقت نتیجة ھذه الدراسة مع ماتوصل الیھ  حیث وجد ان افضل انتاج للكاروتینویدات 2014)

وتعتمد في الھوائیةالمجھریةالأحیاءمنRhodotorula.spتعد خمیرة. دقیقة/ دورة150والكتلة الحیویة كان عند سرعة 
.على الاوكسجین ومن ھنا جاءت اھمیة تھویة وسط التخمیر لإنجاح عملیة التخمیرانتاجھا على الطاقة والتخلیق الحیوي 

:THE SIZE OF THE VACCINEحجم اللقاح
عنفضلاً إنتاجیةأعلىعلىالحصوللضمانوذلكحیويإنتاجعملیةأيفيالمھمةالعواملمناللقاححجمیعد

ً لإنتاج .يالنھائالإنتاجحلةمرإلىللوصولاللازمةالزمنیةالفترةاختصار إذ یعتبر تحضیر اللقاح بالحجم المناسب اساسا
وان مكونات ، اذ یعتمد نمو الخمائر وانتاجھا على اللقاح من الناحیة الكمیة والنوعیة، الكاروتینویدات بواسطة عملیة التخمیر

فاللقاحات یجب ان تنمى في اوساط غذائیة ، جيالوسط الغذائي المستخدم لتحضیر اللقاحات تختلف عن مكونات الوسط الانتا
وبطبیعة الحال فان اللقاح یحضر على عدة مراحل ثم ینقل بعد ذلك ، غنیة لغرض ضمان الوصول الى حالة فسیولوجیة جیدة

Al-Haidari(الى المخمرات الانتاجیة في ظروف معقمة  & Al-Musallah, 1989 ; Al-Khafaji, 1990.(
تأثیر استخدام حجوم لقاح مختلفة على انتاج الكاروتینویدات والكتلة الحیویة المنتجة من خمیرة )8،الشكل(ویبین 

.R mucilagenosa M اذ %) 6(اذ تم الحصول على أعلى انتاجیة من الكاروتینویدات والكتلة الحیویة عند حجم لقاح
تطابقت نتیجة ھذه الدراسة مع ما توصل الیھ . على التوالي) لتر/ غم18.2(و ) لتر/ (47730بلغت الكمیة المنتجة 

Frengova et al. (1994)ذات أعلىكانتمعھاثلالأماللقاححجمدرسالتخمر التيأوساطجمیعذ وجد ان في أ
%).6 (بلغ مستخدملقاححجممعإنتاجیة
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Rhodotorulaتأثیر استخدام حجوم لقاح مختلفة على انتاج الكاروتینویدات والكتلة الحیویة المنتجة من خمیرة :)8(شكل 
mucilagenosa M.

الى حیویة مع ازدیاد حجم اللقاح وصولاً یلاحظ من خلال الشكل ازدیاد كمیة الكارووتینویدات المنتجة والكتلة ال
اذ یلاحظ من الشكل حدوث انخفاضاً واضحاً في كمیة الكاروتینویدات المنتجة والكتلة الحیویة عند ، %6 حجم اللقاح الامثل 

رالتخموسطحجمإلىاللقاححجمبینالتناسبعدموقد یعود ذلك الى ، كحجم لقاح مستخدم في عملیة التخمیر% 2 و% 1
علىنحصلخلالھامنوالتيللخلایاالحیویةالكتلةلإنتاجالمطلوبةالأعدادلتكوینطویلةفترةوبذلك سوف یحتاج اللقاح

اللازمةالموادمعظماستھلاكإلىستؤديوكلما ازدات المدة التي یحتاجھا اللقاح لزیادة العدد ، لكاروتینویداتلإنتاجیةاعلى 
ً انھ بالابتعاد عن ھذه النسبة صعوداً یحدث ، للإنتاجالمطلوبةالخلایاأعدادإلىولدون الوصوالتكاثرللنمو وقد وجد ایضا

الشدیدالتنافسحدوثإلىالانخفاضانخفاض شدید في كمیة الكاروتینویدات المنتجة والكتلة الحیویة ویعود السبب في ذلك 
فيالموجودةالموادمعظمواستھلاكالتخمروسطفينموالوعواملوالمغذیاتالأوكسجینعلىللحصولبین الخلایا 

. الإنتاجلعملیةملائمةغیرفتصبحالتخمروسطتغیر سریع في ظروفیؤدي الى قدالذيالأمرالوسط،
كما تتحدد كمیة اللقاح المضاف بنوع الكائن ، ان حجم العملیة الانتاجیة ھو الذي یحدد كمیة اللقاح الواجب إضافتھ

) مل(10 وتختلف كمیة  الكاروتینویدات المنتجة باختلاف حجم اللقاح فقد وجد ان الحجم المثالي للانتاج ھو ، المستخدمالحي 
.Rمن خمیرة  mucilaginosa)Maldonade  et al., ان Govindaswamy et al. (1999(بینما وجد، )2012

.Rحجم اللقاح الامثل لإنتاج الكاروتینویدات من خمیرة  gracilis (كما وجد). مل(2ھوHamidi et al. (2014 2 ان)
.ھو افضل حجم لقاح لإنتاج الكاروتینویدات من ) مل Halorubrum sp.
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