
٤، العدد  ٤، المجلد التربیة الأساسیةكلیة أبحاث مجلة 

٣١١  

ھایفات الفطرإنتاج حامض الستریك بوساطة
nigerAspergillus ًالمنبتة حدیثا

احمد محمد علي 
التمریضكلیة/الموصل جامعة 

٢٩/١١/٢٠٠٦تاریخ قبول النشر :  ؛ ١٧/٧/٢٠٠٦تاریخ تسلیم البحث : 

ملخص البحث :
.Aساطة الفطردرس إنتاج حامض الستریك من محلول السكروز بالطریقة المغمورة وبو 

niger) ٠.٥بمـدى () لتر (بحجم عمل لترین ونصف) . ودرس حجم اللقـاح٥في مخمر سعة-

ودرجــة ) حجم/حجــم١.٣-٠.٧( والتهویــة)دورة بالدقیقــة١٠٠٠بمــدى (وســرعة التحریــك %)٢.٥

%) ١، فتبین ان حجم لقاح ()ساعة١٨٨-٢٤( وفترة التخمر) درجة مئویة٤٠-٢٥(حرارة التخمر

) حجم/حجـم بالدقیقـة ٠.٧دورة في الدقیقة وكمیة هواء (١٠٠٠و  ٤٠٠بمرحلتین لتحریكوسرعة ا

) ســاعة ، تعطـــي أعلــى إنتــاج مــن حــامض الســـتریك١٤٤وفتــرة تخمــر (○) م٣٠ودرجــة حــرارة (

) غم / لتر .٥٣حیث وصل الإنتاج الى (

Citric acid production by pellet growth of
Aspergillus niger

Ahmed M. Ali
University of Mosul – Nursing College

Abstract:
Citric acid production by submerged fermentation with pellet

growth of Aspergillus niger in stirred fermentor with five liter capacity
and (2.5) liter working volume .Different cultural conditions such as
inoculum volume with range (0.5-2.5%), air supply with range (0.7-1.3)
v/v, agitation in one stage 1000 rpm and two stages (400) and (1000) rpm,
incubation temperature with range (25-40 C0) , and time profile after
inculcation with range of (24-188 hours) , and we found that inoculum
volume (1%), air supply 0.7 v/v agitation with two satge 400 and 1000
rpm, incubation temperature,30C0, were optimized for enhance citric acid
production. Maximum amount of citric acid obtained during this study
was (53.0 g/l).
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:المقدمة
هو الأكثر شیوعاً من nigerAspergillusیعتبر إنتاج حامض الستریك بواسطة الفطر 

awamori.Aباقي الأحیاء المجهریة بالرغم من إمكانیـة إنتاجـه مـن كائنـات مجهریـة أخـرى مثـل

و  pirifomisMucorو  virideTrichodermaو  resrictumPenicilliumو 

umanov,et.al.,2000)ArzlipolyticaYarrowia(.

وبالرغم من أن طرق الإنتاج السطحیة لا زالت مستخدمة الإ ان المعامـل الحدیثـة تسـتخدم 

et.al.,1999طریقـة المـزارع المغمـورة ( Kamal .وفـي هـذه الطریقـة یسـتخدم التحریـك والتهویـة .(

)et.al.,1996 (Moreira

ر فـي عملیـة إنتـاج حـامض السـتریك،إن عملیة إنبات السـبورات وتطـور نمـو الهایفـات یـؤث

لأن النمو الخیطي الكثیف سیؤثر في عملیة التحریـك وبالتـالي عـدم الحصـول علـى الهـواء الكـافي 

للنمو والإنتـاج، ولـذلك أتجهـت البحـوث الحدیثـة الـى عملیـة إنبـات السـبورات بصـورة هایفـة صـغیرة 

,Gomezملساء قبل بدء عملیة التخمر. ( et.al.,1988.(

أهم ممیزات عملیة الإنبـات الأولیـة هـو إنخفـاض اللزوجـة فـي محلـول الإنتـاج الـذي ومن 

تســببه هایفــات الفطــر مقارنــة بــالنمو الخیطــي الكثیــف النــاتج مــن عملیــة النمــو الأعتیادیــة (التلقــیح 

المباشر بالسبورات) وهذا یعزز عملیة الخلط لهایفات الفطر مع المحلول.

یفـات الفطــر ومحلـول الإنتــاج عنــد إنتهـاء عملیــة الإنتــاج كـذلك فــأن عملیـة الفصــل بــین ها

Haqتكون سهلة، ویمكن إعادة استخدام الهایفات مع محلول إنتاج جدید . ( et.al., 2002.(

المنبتة قبل بـدء عملیـة nigerAspergillusالى استخدام هایفات الفطر الدراسة هدفت

ن الســـبورات، ومعرفـــة الظـــروف المثلـــى لإنتـــاج الإنتـــاج أي ان التلقـــیح ســـیكون بالهایفـــات بـــدلاً مـــ

حامض الستریك بهذه الطریقة.

المواد وطرق البحث 
الفطر المستخدم: .اولاً 

المعزولــة مــن دراســة ســابقة nigerAspergillusاســتخدمت ســلالة محلیــة مــن الفطــر 

.PDAاكار ( الدكستروزمحفوظة على اكار مائل من وسط البطاطا و    ).١٩٨٨(الزبیر ، )

الوسط المستخدم لتنبیت السبورات : .ثانیاً 
Shuاسـتخدمت بیئـة .( & Johnson,1948. Shu) مـل مـن وسـط ١٠٠أخـذ () &

Johnson )ســــكر و١٤ %PH لتــــر ووضــــع مــــع ١) وضــــع فــــي دورق مخروطــــي حجــــم (٦.٠ (

Silicaمن هلام السلیكا المحلول خرز gel Chips) ر/ ) سـبو ١٠ ١٠×  ١.٢وبعد التعقیم أخذ
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) دورة / ٢٠٠فـــي حضـــان هـــزاز بســـرعة ( ) م٥ ٣٠لتـــر مـــن طبـــق بتـــري، وحضـــن الـــدورق علـــى(

دقیقة.

تقنیة التخمر: .ثالثاً 
Shu) لتـر مـن محلـول٢.٥) لتـر. وضـع فیـه (٥اسـتخدم مخمـر سـعة ( & Johnson ،

% (حجـم/ حجـم) علـى أسـاس حجـم الوسـط المسـتخدم ٥ونقل إلیة اللقاح الخضري المنبت بمعـدل 

عملیة التخمر. في

الاجھزة المستخدمة في التحریك : .رابعاً 
) المــاني memert) و وضـع فــي جهــاز حضـان نــوع (Khan-Shakerتـم اســتخدام (

الصنع 

قیاس كمیة الھواء : . خامسا
استخدم ماطور هواء صغیر و قیست كمیة الهواء باستخدام اسطوانة مدرجة ممتلئة 

بالماء 

:طرق التحلیل.سادسا
Haq(. قدر الوزن الجاف للهایفات وفقاً لطریقة .١ and Daud,1995.(

)Tasun,1970(وفقاً لما ذكره. DNS. قدر السكر بالطریقة اللونیة بواسطة طریقة ٢

Marrier,.حامض الستریك قدر وفقاً لما ذكره (٣ and Boulet,1958.(

:النتائج والمناقشة 
لة المستخدمة في الإنتاج وتوفیر الظـروف المثلـى یعتمد إنتاج حامض الستریك على السلا

هایفـات بالشـكل اللعملیة التخمر، وفـي هـذا البحـث تمـت دراسـة الظـروف المزرعیـة اللأزمـة لإنتـاج 

الــذي یضـــمن أســـتمرار عملیــة التخمـــر بـــدون أي إشــكالات فـــي عملیـــة التخمــر مثـــل شـــكل الهایفـــة 

خمر.والتهویة والتحریك وكذلك درجة الحرارة وفترة الت

:التھویة والتحریك.أولاً 
) دورة بالدقیقة والثانیة لمرحلتین الأولى ١٠٠٠جریت عملیة تحریك بسرعتین واحدة على (

) ١.٥٠ – ٠.٧٥( ) دورة بالدقیقــة وتــم تزویــد الهــواء بمعــدل١٠٠٠) دورة بالدقیقــة والثانیــة (٤٠٠(

حـــامض الســـتریك وصـــل الـــى ) إن أقصـــى إنتـــاج ل٢) و(١حجـــم / حجـــم بالدقیقـــة ، یبـــین الشـــكل (
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) حجم ٠.٧) دورة بالدقیقة وهواء بمعدل (١٠٠٠( ) و٤٠٠بمرحلتین () غم /لتر عند تحریك٥٣(

الملائـم والمحافظــة علـى مسـتوى أوكســجین الأوكسـجین/حجـم بالدقیقـة، وهـذا یعــود الـى أنهـا تــوفر 

ي للهایفـة (هایفـة وفي هذه الظروف فان نمو الفطر یاخـذ الشـكل القیاسـ) في المخمر.Doمذاب (

Gomezكرویــة ملســاء) و ذكــر ( ةصــغیرة ملتفــ et.al.,1988 بــان اغلــب الاختلافــات تحــدث (

خــلال فتــرة انتــاج الحـــامض فعنــدما یكــون التحریـــك علــى مــرحلتین یرتفـــع الاوكســیجین الــى اعلـــى 

.ساعة من عملیة التخمر  ٧٢%) تشبع بعد ٧٨مستویاته (
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) تاثیر كمیة الهواء على انتاج حامض الستریك٢الشكل (

Sharmaوذكر ( and Sanay , ) بأن درجة التحریك والتهویة تعتمـدان علـى نـوع 1994

وحجم المخمر.الكائن المجهري المستخدم وتركیب الوسط الغذائي 

دورة بالدقیقة )١٠٠٠(
) دورة بالدقیقة١٠٠٠و ()٤٠٠(

١.٣١.٠٠.٧٠
ھواء(حجم/حجم)
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:درجة حرارة التخمر.ثانیاً 
) یبــین ٣م) والشــكل (٠ ٤٠ – ٢٥أجریــت عملیــة التخمــر علــى أربــع درجــات مختلفــة (

) غـــم / لتـــر ، حیـــث أن أنخفـــاض درجـــة ٥٤وصـــل الـــى (٥) م٣٠بـــأن أقصـــى إنتـــاج كـــان عنـــد (

Haq(ن نشاط الأنزیمات ینخفض أیضاً إ، ف٥) م٣٠الحرارة عن ( et.al ,2002.(

یـــؤدي الـــى إنخفـــاض التخلیـــق الحیـــوي للأنزیمـــات.وذكر ٥) م٣٠وكـــذلك ارتفاعهـــا عـــن (

)Panda et.al,2002) یــؤدي الــى زیــادة انتــاج مــواد ایضــیة ٥) م٣٠) بــأن ارتفــاع الحــرارة عــن

Hangأخرى خصوصاً حامض الاوكزالیك، وذكر ذلك أیضاً، ( and Woodams,1998(.

) تاثیر درجة حرارة التخمر في انتاج حامض الستریك٣ل (لشك

:ثالثاً: فترة التخمر
) ســاعة ١٤٤(الحصــول علیــه) یبــین ان أعلــى إنتــاج مــن حــامض الســتریك تــم ٤الشــكل (

غم /لتر من حامض الستریك.)٥٣حیث أعطت إنتاج قدره (

وقد یعـود هـذا الـى أما زیادة مدة التخمر فلا تؤدي الى زیادة الإنتاج من حامض الستریك

تقدم الفطر في العمر وكذلك نضوب السكر من الوسط الغذائي.

Ali(وهــذه النتیجــة مشــابهة للنتیجــة التــي ذكرهــا  et.al., Haq(،) وذكرالـــ)2002

et.al ) أن فترة التخمر تعتمد على نوع الكائن المجهري المستخدم وظـروف التخمـر، ففـي 2002,

Lage( ركـودج بعد طور المزارع الوجبات یبدأ الإنتا Phase ویصـل الـى اقصـاه فـي بدایـة طـور (

Stationaryالثبات ( Phase) او مع نهایة الطور اللوغارتمي (Log. Phase. (
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) یبین تاثیر فترة التخمر على انتاج حامض الستریك٤الشكل (

:حجم اللقاح.رابعاً 
%) فـــي إنتـــاج حـــامض  ٢.٥ – ٠.٥حجـــم اللقـــاح الخضـــري () یظهـــر تـــأثیر ٥الشـــكل (

.Aالسـتریك مـن الفطـر ( niger) أعلـى انتـاج مـن حـامض السـتریك ١) .فـأعطى حجـم اللقـاح (%

,.Ali|et.al) غم /لتر، وهذه النتیجة جاءت مقاربة لما وجده (٥٣وصل الى ( Van( ) و2002

– Suijdam| et.al, 1980(..
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