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 ملخصال
فطرُ استخلصُالكيتوزانُمنُتمُ ،ُولذلكُللكيتوزانُبديلُ ُاُ الجدارُالخلويُللفطورُمصدرُُدُ عيُ 

Rhizopus stoloniferفيُوسطُممددُمنُع صارةُساقُالذرةُالرفيعةُالسكريةُُته.ُبعدُتنمي
Sweet Sorghum Juice (SSJ)ُُالمغمور ُالتخمير  Submerged بطريقة

Fermentation (SmF).ُُ ُوالتخميرُحجما ُبالماءُالمقطر3/7ُتمديدُالوسطُبنسبةُحيثُتمَّ
 Rhizopusفطرُللكيتوزانُالناتجُعنُقيستُالانحلليةُُ.أيام6ُلمدةُُم25ºعلىُدرجةُحرارةُ

stoloniferَُُّالمئوُُنُأنَُّحيثُتبي لانحللُالكيتوزانُالمستخلصالنسبةُ بالمقارنةُُ%70كانتُ يةُ
المستخدمُ (sigma  aldrish) سُالتجاريُكيتوزانُقشورُالقريد%ُل100معُانحلليةُتساويُ

لكيتوزانُالناتجُاُنُأنَُّالوزنُالجزيئيُتبيDDَُُُّ%وبحسابُدرجةُنزعُالأستلةُُ.للمقارنةُعياريُك
3941.85ُالجزيئيُُوزنه%ُو85ُدرجةُنزعُأستلةُُيملكRhizopus stoloniferُعنُفطرُ

ُمقارنةُ  ُُدالتون ُكيتوزان ُالقريدسمع ُقشور ُُالتجاريُُمن ُيملك ُالأستلةُالذي ُنزع درجة
DD≥90%ُُُكيلوُدالتون397ُُوزنهُالجزيئيُو.ُ 

ُنُمنفيُتثبيطُنوعيRhizopus stoloniferُُتأثيرُالكيتوزانُالناتجُعنُفطرُُةسادرُُتتمَُّ
نُتبيَُُّحيثStaphylococcus aureusُ و Escherichia coli ممرضةُللإنسانُالبكتيرياُال
ُُأنَُّ ُالمثبط ُالأدنى ُُ(MIC)التركيز ُهو ُالفطري  E.coli لppm 800ُو600 للكيتوزان

ُالقاتلS.aureusُو ُالأدنى ُوالتركيز ُالتوالي ُُ (MBC)على ُهو ُالفطري 1200ُللكيتوزان
فعاليةُالكيتوزانُالفطريُالمثبطةُُالتواليُأيُأنَُّعلىS.aureusُ و E.coli لppm 800ُو

ُ ُأقلُمنُفعالية والذيُيملكُُالمستخدمُكعياريُفيُالتجربةُكيتوزانُقشورُالقريدسللبكتيريا
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MICُُ200ُأقلُأوُيساوي ppmوللبك المذكورةُ ُ E.coliلppm   ُ 600و MBCُ 800 تيرياُ
يملكُُكيتوزانُقشورُالقريدسالفطريُكماُُالكيتوزانُبذلكُنجدُأنَُُّ،علىُالتواليS.aureusُو

ُالغرام.ُأكثرُمنُالبكتيرياُسالبةقدرةُتثبيطيةُللبكتيرياُموجبةُالغرامُ
 

 

 Rhizopus stoloniferُ،للبكتيرياُالخصائصُالمضادةُ،كيتوزانُفطريُ: مفتاحيةالكلمات ال
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Abstract 
Cell wall of fungi is an alternative source of chitosan .chitosan was extracted 

from the cell wall of Rhizopus stolonifer after growing fungus in diluted  (3/7 

v/v with distilled water) Sweet Sorghum Juice (SSJ) by submerged 

fermentation under 25º C degree for 6 days. Solubility of chitosan extracted 

from Rhizopus stolonifer was 70% compared to 100% solubility   for chitosan 

from shrimp shells (Sigma Aldrish) that used as standard. Degree of 

deactylation DD% of chitosan extracted from Rhizopus stolonifer was 85% 

and molecular weight MW was 3941.85 Dalton (D) compared to chitosan 

from shrimp shells (Sigma Aldrish) that has   DD%≥90% and MW 397 Kilo 

Dalton (KD). ُُ  
The antimicrobial effect of  fungal chitosan extracted from Rhizopus stolonifer  

was studied against two typical human pathogenic microorganism, Escherichia 

coli and Staphylococcus aureus .The Minimum Inhibitory Concentration (MIC) 

of fungal chitosan was 600 and 800 ppm for E.coli and S.aureus respectively, and 

the Minimum Bactericidal Concentration (MBC) was 1200 and 800 ppm for 

E.coli and S.aureus respectively. The antimicrobial activity of fungal chitosan 

was lower than that of shrimp shells chitosan, which had MIC equal or less than 

200 ppm for the above mentioned bacteria, and had MBC 800 and 600 ppm for 

E.coli and S.aureus respectively. Furthermore, fungal chitosan was similar to 

shrimp shells chitosan exhibited better inhibitory effects against gram- positive 

compared to gram-negative bacteria. 
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 المقدمة:
 :الكيتوزانالكيتين و بنية تعريف و  1-1

→N-acetyl-D-glucosamine)(1الكيتينُأوُ 4)-poly (βُطبيعيُولهُأهميةُرئيسيةُتمُالتعرفُعليهُُدسكريعديدُُمركبُهو
السلولوزُُرُالطبيعيُالثانيُبعدلمويعدُالبُ،عنُطريقُعددُكبيرُمنُالأحياءُتخليقهرُالحيويُيتمُلم(.ُهذاُالب1)شكل1884فيُعامُ

بالإضافةُلوجودهُفيُُ،والقريدسُ)الربيان(ُ،(.ُيغطيُالكيتينُأجسامُالقشرياتُمثلُالسلطعونRinaudo,2006ُ منُحيثُالانتشار)
للفطرياتُُ،الحشراتُهياكل انتزاعُمجموعةُالأستيلُُ(. 2016et alElieh,)والجدرُالخلويةُ رقُالأنزيميةُبالطُ deactylation-Nُعندُ

جزيئاتُ ويتألفُمنُتتالي،linearُُمنُالسكرياتُالخطيةُُمنُأهمُمشتقاتهُوهوُدعالذيُيُ ُ،الكيميائيةُيتحولُالكيتينُإلىُكيتوزانُأو
acetamido-2-deoxy-b-D-glucopyronaseُ1بروابطُُاُ مرتبطةُمع→ 4βُ،ُحيثُيصبحُبوليميرُمشتركُمنN-acetyl 

glucosamineُوglucosamineُ(Dutta et al, 2009; Vernazza et al, 2005.)ُ
ُأهمية الكيتوزان وتطبيقاته المختلفة: 1-2

ُ،وقابلُللتحللُالحيويُُ،رُطبيعيُغيرُساملمفهوُعبارةُعنُبُ،كبيرةُواستخداماتُواسعةُللكيتوزانأظهرتُالأبحاثُالمختلفةُأهميةُ
ُالُفهو ُالبوليميرات ُوالصيدلانيةُمهمةمن ُالزراعية ُالمجالات ُالصناعيةُُ،(Morin et al,2019)ُوالغذائيةُفي ُللمجالات إضافة

واستخدمُالكيتوزانُفيُالعديدُمنُالمجالاتُالطبيةُوالتجميليةُومعالجةُالمياهُووقايةُالنبات.ُُ، (Lim and Hudson,2004)والنسيج
ُ.ستلةُلتناسبُاستخداماتهُالمختلفةكماُيتمُإجراءُبعضُالتعديلتُعلىُالكيتوزانُوأهمهاُالوزنُالجزيئيُودرجةُالأ

 :Antimicrobialتأثير الكيتوزان المضاد للجراثيم  1-2-1

للجراثيمُبدلا ُُثبطهُمللجراثيم.ُتشيرُمعظمُالدراساتُإلىُوصفُالكيتوزانُبأنَُُّمثبطأوُُقاتلالدراساتُزانُفيُالعديدُمنُالكيتوُيعتبرُ
اُوُالآليُ،ُعلىُالرغمُمنُأنَُّ(Coma et al,2002)للجراثيمُُقاتلمنُ أخرىُقدُتساهمُُعدةُعواملُيوجدةُالدقيقةُليستُمفهومةُتمام 

ُ(.Raafat et al,2008للجراثيمُ)ُضادفيُتأثيرهُالم
الفعاليةُالمضادةُالميكروبيةُللكيتوزانُحيثُأظهرتُالعديدُمنُالدراساتُجةُنزعُالأستلةُوالوزنُالجزيئيُوُكلُمنُدرُهناكُارتباطُوثيقُبينُ

ُالجزيئي ُبشكلُكبيرُعلىُوزنه  degree ofالأستلة(ُودرجةُنزعMWُ)molecular weight أنُالنشاطُالبيولوجيُللكيتوزانُيعتمد

deacetylation ُ(DD.ُويؤثرُكلهماُعلىُنشاطُالكيتوزانُالمضادُللميكروباتُبشكلُمستقل،)ُ
الغذائيةُكتغليفُُفيُمختلفُالمجالات تمُمنُخللُهذاُالبحثُدراسةُتأثيرُالكيتوزانُالمثبطُلبعضُأنواعُالبكتيرياُليستخدمفيُالواقعُ
(ُكماُيمكنُللكيتوزانُأنُيحسنُمنdrug deliveryُالموضعيةُ)للصاداتُالحيويةُالجهازيةُوُحاملُوالطبيةُكُ،حفظهاالأغذيةُوُ

ُ،وغيرُسامة،ُهامةBiomaterialُحيثُيعتبرُالكيتوزانُمادةُحيويةُحيويةُتجاهُبعضُأنواعُالبكتيرياُالتأثيرُالمثبطُللصاداتُال
ُقابلةُللتحللُالحيوي.وُ

1- stoloniferُRhizopusُيعرفُبعفنُالخبزُالأسودُُ الفطورُالزيجيةُالرميةجنسُشائعُمنُُهوblack bread mold ،ُُوأبواغُهذا
ُعاملُشائعُفيُفسادُالأغذيةُوهوُ،الفطرُمنتشرةُفيُالهواءُفيُجميعُأنحاءُالعالمُخاصةُفيُالمناطقُالاستوائيةُوشبهُالاستوائية

أوُينموُوُ،نةخزَُّالمُ  النباتيةُ الفطرُعلىُالبقاياُ الفطرُصناعياُ ويُ ُ،الحيواناتُثوُ علىُرُ ُهذاُ منُالمركباتُُستفادُمنُهذاُ فيُإنتاجُالعديدُ
  .(2006)فضولُونفاع،التصنيفُالعلميُلهذاُالفطر1ُ،ُويوضحُالجدولُالكيميائيةُمثلُحمضُالفيوماريك
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 Rhizopus stoloniferلفطر  التصنيف العلمي 1جدول ال 

Kingdom: Fungi  

PHylum: Mucoromycota  

Order: Mucorales  

Family: Mucoraceae  

Genus: Rhizopus 

Species: R. stolonifer 

ُ
 مبررات البحث:أهداف و 

ُ ُأظهر ُالأُالقشرياتكيتوزان ُمن ُللعديد ُمضادة ُوُُحياءخصائص ُالطحالب ُكالفطور ُالدقيقة ُالبكتيريا  Zheng and)بعض

Zhu,2003;Chien and Chou,2006)ُُالحيويةُفيُعدةُمجالاتُُالتيُتعدُمنُأهمُالخصائصُالتيُتوجهُلاستخدامهُفيُالتطبيقاتو
فيُُوالتيُتعدُمنُأكبرُالمشكلتُظهورُسللاتُبكتيريةُمقاومةُللصاداتُالحيويةُبسببا.ُوُغيرهبيئيةُوُوُُ،زراعيةوُُ،غذائيةوُُ،صيدلانية

قدُأوضحتُالدراساتُأنُوُُ.العصرُالحاليُكانُمنُالضروريُالبحثُعنُموادُبديلةُطبيعيةُتملكُفعاليةُمثبطةُللبكتيرياُمثلُالكيتوزان
للك حيثُتختلفُهذهُُDD ُ(Zheng and Zhu,2003)جةُنزعُالأستلةدرُيتوزانُتعتمدُعلىُوزنهُالجزيئيُوُالخصائصُالمضادةُللبكتيرياُ

بشكلُكبيرُبينماُيوجدُُالمضادةُللبكتيرياُالقشرياتكيتوزانُ خصائصُراسةقدُتمتُدوُ .طريقةُإنتاجهصُباختلفُمصدرهُوُالخصائ
المهمةُللكيتوزانُوقلةُللستخداماتُالواسعةُوُُ.ُبالإضافةالقليلُمنُالدراساتُحولُالخصائصُالمضادةُللبكتيرياُللكيتوزانُالفطريُ

يرُتقليديةُظهرتُالحاجةُللحصولُعلىُالكيتوزانُمنُمصادرُأخرىُغُ،مصادرهُالتقليديةُ)الجدارُالخارجيُللقشريات(ُفيُسورية
وبغضُُ،التكلفةسريعةُومنخفضةُ،ُوُبالنظرُإلىُأنهُيمكنُالحصولُعلىُالمشيجةُالفطريةُبطرقُسهلةُرياتكالجدرُالخلويةُللفط

ُيهدفُهذاُالبحثُإلى:ُالذُ.الفصلالنظرُعنُالموقعُالجغرافيُوُ
ُُُ. Rhizopus stoloniferلكيتوزانُالناتجُعنُفطردراسةُبعضُالخواصُالفيزيائيةُوالكيميائيةُل -
 للإنسانُأنواعُالبكتيرياُالممرضةُنوعينُمنتجاهُُُ Rhizopus stoloniferعنُفطرُالناتجدراسةُالخواصُالتثبيطيةُللكيتوزانُ -

(Staphylococccus aureus/Echerichia coli.ُ
 Materials and Methodsالمواد والطرائق -2

 .مخبرُالبيولوجياُالجزيئيةُفيُالجامعةُالعربيةُالدوليةالهيئةُالعامةُللتقانةُالحيويةُوُتمُتنفيذُالعملُفيُمخبرُالتنوعُالحيويُفيُ
 ستخدمة:الم   رالفط ةعزل 21-

وتم ُ،ُريفُدمشق(،ُمنُثمرةُشمامُناضجةُمصدرهاُ)قريةُجسرينُالغوطةُالشرقيةRhizopus stoloniferُتم ُالحصولُعلىُفطرُ
سُبعدُتعقيمُالوسط30ºُُأيامُعلىُدرجةُحرارة3ُُلمدةSDA ُSabouraud dextrose agarُُالفطريةُعلىُوسطُةُزرعُالعزل

 .دقيقة15ُلمدةُُدرجةُمئويةُم121ºعلىُدرجةُحرارةautoclaveُُموصدُصادُالبال

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
https://en.wikipedia.org/wiki/Fungus
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https://en.wikipedia.org/wiki/Mucorales
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 عزلات البكتيريا الممرضة المستخدمة لدراسة الفعالية المثبطة للبكتيريا للكيتوزان: 2-2
ُتمُالحصولEcherichia coliُبكتيرياُسالبةُالغرامُوStaphylococccus aureusُتمُاستخدامُعزلتين:ُبكتيرياُموجبةُالغرامُُ

ُم37ºساعةُُبدرجةُحرارة24ُُلمدةُُ nutrient agarالأسدُالجامعيُفيُدمشقُوزرعهاُعلىُوسطُالآغارُالمغذيعليهاُمنُمشفىُ
ُدقيقة.15ُلمدةُُم121ºُبدرجةُحرارةautoclaveُُبعدُتعقيمُالوسطُبالصادُالموصدُ

 :واستخلاص الكيتوزان منها Sweet Sorghum Juice SSJزرع الفطور الدقيقة في وسط ع صارة ساق الذرة الرفيعة السكرية 3-2 
،ُموصدصادُالدقيقةُضمنُال15ُولمدةُُمُ﮿121علىُدرجةُحرارةُُبعدُتعقيمهSDAُُعلىُوسطRhizopus stolonifer طرفُُرعُ زُ 

ُحُ  ُالتلقيحُبُم﮿30ُأيامُُعلىُدرجةُحرارة3ُُلمدةُُضنُ ثمَّ ُتم  ملُتحوي250ُُمنُالمشيجةُالفطريةُالناتجةُضمنُدوارقُُخزعة.ثمَّ
ُمنُخللُإجراءُ (%30بتمديدSweet Sorghum JuiceُSSJُُملُمنُوسطُع صارةُساقُالذرةُالرفيعةُالسكرية50ُ حيثُتبيَّن 

تُالدوارقُضنُ موصدُوحُ صادُالدقيقةُضمنُال15ُولمدةُُمُ﮿121(ُبعدُتعقيمهُعلىُدرجةُحرارةُتجربةُأوليةُبأنهُالتركيزُالأمثل
دورةُفيُالدقيقة150ُُُ وسرعةُدورانُُُمُ﮿30(ُعلىُدرجةُحرارةINNOVA40) incubator shakerُبعدهاُفيُالحاضنةُالهزازةُ

ح تبعدُذلكُُ.أيُتمَّتُتنميةُالفطورُفيُهذاُالوسطُبطريقةُالتخميرُالمغمورأيام6ُُلمدةُ فيُُتففُ المشيجةُالفطريةُالناتجةُوجُ ُر ش ِّ
ُوُ ُ،ساعة24ُسُلمدة60ُُͦعلىُُدرجةُحرارةُ الفرنُ ُُبعدهاُ،((sartorius d=0.001gتُالكتلةُالجافةُبميزانُحساسُنوعُزنُ ثمَّ تم 

حيثُتم تُ ،(Chatterjee et al,2005؛(Nwe et al,2001وفقُطريقةRhizopus  stoloniferُفطرُمنُ استخلصُالكيتوزان
وعلىُدرجةُُ،الفطريةُغُمنُالوزنُالجافُللمشيجة1ُملُلكلNaOH 2N ،ُ50ُالمعالجةُالقلويةُبهيدروكسيدُالصوديومُبتركيز

ُتم تُالمعاملةُبحمضُالخلُُ ،لمدةُساعتينُم95ºحرارةُ ملُمنُحمضُالخل30ُُأيُُ%W/V 1:30 )ُ(%ُالمضافُبنسبة2ثمَّ
غُمنُالوزنُالجافُللموادُالقلويةُغيرُالمنحلةُ)المتبقيةُبعدُالمعالجةُالقلويةُبمحلولُهيدروكسيدُالصوديوم(1ُُ%ُلكل2ُتركيزهُ

منُأجلُترسيبُُ تم ُعزلُالطافيُالحاويُعلىُالكيتوزان ذلكبعدُم،95ُºُُساعاتُعلىُدرجةُحرارة6ُُوتحتُظروفُإرجاعُلمدةُ
ُترسيبُُ،NaOH 2NضافةُمحلولُهيدروكسيدُالصوديومُبتركيزُبإpHُ=10الكيتوزانُالفطريُوضبطُدرجةُالحموضةُ ُتم  ثمَّ

ُبعدهاُغسلُُالكيتوزانُالمعزولُُ،دقيقة15ُلمدة6000ُrpmُُالكيتوزانُالمترسبُبواسطةُالمثفلةُعلىُسرعةُدورانُُ مرات3ُُتم 
ُم.˚60فُبالفرنُعلىُدرجةُحرارةُفُِّ ثمَُّجُ ُ،%ُلغسلُالكيتوزان96الإيتانولُُمخدُِّستُ اوكذلكُُ،pHبالماءُالمقطرُلتعديلُُ

 :Rhizopus stolonifer تنقية الكيتوزان الناتج عن فطر  2-4 
انُتمُالترشيحُبوساطةُورقُ%ُوبعدُالانحللُالتامُللكيتوز1ُبتركيزacetic acidُُتمُتنقيةُالكيتوزانُعنُطريقُحلهُبحمضُالخلُ

للرشاحةُلترسيبُالكيتوزانُتمُبعدهاُالتثفيلُبالمثفلةُعلىُسرعةُُ NaoH 2Nثمُتمتُإضافةُمحلولُماءاتُالصوديومُبتركيزترشيحُ
6000rpm ُُُللغسلُوكررت97ُوالتخلصُمنُالطافيُثمُغسلُالراسبُبالماءُالمقطرُعدةُمراتُوتمتُأيضاُإضافةُكحولُإيتيلي%

ُ.((Nasti et al,2009ُهذهُالعمليةُمرتينُوبذلكُتمُالحصولُعلىُكيتوزانُنقي
  Rhizopus stoloniferقياس الانحلالية للكيتوزان الناتج عن عزلة فطر  2-5

غُمنُالكيتوزانُضمنُأنبوبُتثفيلُوأضيفُله0.1ُُ(ُحيثُوضعُ(Nessa et al,2010تمُقياسُانحلليةُالكيتوزانُوفقُطريقةُ
ُلمدةُيغليُمائيُحمامُفيُبعدهاُالأنبوبُوغمرُ﮿س25دقيقةُمعُالتحريكُعلىُدرجةُحرارة30ُُ%ُوتركُلمدة1ُملُحمضُالخل10ُُ
دقائقُتمُبعدها10ُُدورةُبالدقيقةُلمدة10000ُُلغرفةُُثمُُثفلُالمزيجُبالمثفلةُعلىُسرعةُدورانُاُحرارةُبدرجةُليبردُتركُثمُدقائق10ُ

قيقةُوتمُدورةُبالد 10000ملُمنُالماءُالمقطرُوثفلتُعلىُسرعةُدوران25ُُصبُالسائلُالطافيُوغسلتُالأجزاءُغيرُالمنحلةُبُ
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ساعةُوحسبُبعدهاُوزنُالبقاياُوحددت24ُُلمدةُُم﮿60التخلصُمنُالسائلُالطافيُوجففُالراسبُغيرُالمنحلُعلىُدرجةُحرارةُ
 لنحلليةُوفقُالمعادلةُالتاليةُالنسبةُالمئويةُل

Solubility%=100×
(𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑤𝑖𝑒𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑡𝑢𝑏𝑒+𝑐ℎ𝑖𝑡𝑜𝑠𝑎𝑛)−(𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑤𝑖𝑒𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑡𝑢𝑏𝑒+𝑐ℎ𝑖𝑡𝑜𝑠𝑎𝑛)

(𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑡𝑢𝑏𝑒+𝑐ℎ𝑖𝑡𝑜𝑠𝑎𝑛)−(𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑡𝑢𝑏𝑒)
ُ

  عن طريق المعايرة حمض/أساسstolonifer  Rhizopusالناتج عن عزلة فطر  للكيتوزان  DDحساب درجة نزع الأستلة  2-6
2012)et al,Czechowska  ( 

Mُ 11.65التركيزُالموليُلحمضُكلورُالماءُالمركزُوالذيُيساويُُ C1حيثHCL(0.1M) ُ:C1×V1=C2×V2ُرُمحلولتحضي
11.65×V1=0.1×20  V1=0.172ml=172ulُ172أيُيؤخذ ul ُ20منُحمضُكلورُالماءُالمركزُويكملُالحجمُإلى mlُ

ُمنزوعُالشواردُ بالماءُالمقطر
ُ       NaoH(0.1M)ُ  g= c ×v ×Mw       g=0.1 ×0.02 ×40=0.08gرُمحلولُتحضي

ُُ ماءُمقطرُمنزوعُالشواردmlُ 20إضافةُغُمنُماءاتُالصوديومُو0.08ُمُوزنُأيُت
دقيقةُمنُالتحريكُالمستمرُتم30ُُملُماءُمنزوعُالشواردُوبعد25ُُوُHCL(0.1M)مل20ُُالجافُبُُغُمنُالكيتوزان0.2تمُحلُ
دقيقةُوبعدُأنُانحلُالكيتوزانُبشكلُكاملُتمتُمعايرةُالمحلول30ُُُمدةملُماءُمنزوعُالشواردُمرةُأخرىُمعُالتحريكُل25ُإضافةُ

degree of acetylationُملُوحسبتُدرجةُالأستلة0.01ُُتهاُبستالةُأوتوماتيكيةُدقُNaoH(0.1M)بمحلولُماءاتُالصوديومُ
DA%ُمنُالمعادلةُالتالية:ُ

DA%= 2.03
𝑣2−𝑣1

𝑚+0.0042(𝑣2−𝑣1)
ُ

ُ:ُوزنُالعينةُبالغرامmُحيثُ
v1وv2ُُحجم:NaoHُُالمتوافقُمعُنقاطُالانقلب
 Rhizopus stoloniferقياس اللزوجة لحساب الوزن الجزيئي للكيتوزان الناتج عن عزلة فطر  2-7

%ُوتمُالقياسُمرتين1ُبواسطةُحمضُالخلُُ mg/ml)5) %0.5حيثُحضرُمحلولُكيتوزانBrookfieldُُتمُقياسُاللزوجةُبمقياسُ
 cp.(No et al,2002)وسجلتُالقيمُبواحدةُسنتيُبوازُُم25ºُدرجةُحرارةُعلىُوُدورةُبالدقيقة100ُُو5ُرقمُ spindle باستخدام

وفق طريقة اختبار التمديد في  Rhizopus stoloniferدراسة الفعالية المضادة للبكتيريا للكيتوزان الناتج عن عزلة فطر  2-8
  (Tube Dilution test) الأنابيب

%ُومنُهذاُالمحلولُتمُتحضيرُالتمديداتُالمختلفةُللمحلولُعنُطريقُالتمديد1ُ%ُبحمضُالخل1ُتمُتحضرُمحلولُكيتوزانُ
ُ ppm 1400-1200-1000-800-600-400-200لنحصلُعلىُالتراكيزُالتاليةُمنُالكيتوزانُ)NaCL 0.9%ُالملحيُ)ُبالسيروم
ملُفيُكلُأنبوبُومكررينُمنُكلُتركيزُوشاهدينُلكلُنوعُمنُأنواعُالبكتيرياُشاهدُأولُبدونُكيتوزانُمعُحمضُخل10ُُوبحجمُ

بالتراكيزُالتاليةُ كيتوزانُقشورُالقريدس%ُوشاهدُثانيُبدونُكيتوزانُوبدونُحمضُخلُُكماُتمُتحضيرُتمديداتُمختلفةُمن1ُ
200-400-600-800-1000 ppmُُُللمقارنة.ُضبطتُدرجةُحموضةُكعياريpHُُمحلولُمنُماءاتُ بإضافة5.5ُالمحاليلُإلى

(ُثمُعقمتُالمحاليلُبالصادُالموصدJenway 3510) PH meterُباستخدامُمقياسُالحموضةُ ُ NaOH 2Mالصوديومُبتركيزُ

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
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محضرةُحديثاُبالماءُالمقطرُُ-تيريةملُمنُمعلقاتُبك0.05ُدقيقة.ُثمُتمُزرعُكميةُمحددةُوثابتة20ُُلمدةُُم121ºُدرجةُحرارةُ على
مأخوذةُمنُمشفىُالأسدُالجامعيُفيS.aureusُُوعزلةE-coliُُعزلةُ(الأنابيبُتحتُظروفُعقيمةُ فيُكلُمنُهذهُ-المعقم

ساعة.ُتمُبعدهاُحضنُالأنابيب24ُُلمدةُُم37ºُبالحضنُعلىُُدرجةُحرارة106ُcfu/mlُُدمشقُ(ُلنصلُإلىُتركيزُبكتيريُنهائيُ
ُقلهوُأوMICُُساعةُوبذلكُتمُتحديدُال24ُُلمدةُُم37ُºالمزروعةُبالبكتيرياُوالحاويةُعلىُالكيتوزانُبتراكيزهُالمختلفةُعلىُحرارةُ

لعينُالمجردةُبواسطةُباُعكارةثمُتمُقياسُالنموُالجرثوميُللأنابيبُالتيُلاُتحويُُ،واضحُضمنُالأنابيبُعكارةظهرُفيهُتتركيزُلمُ
تركيزُلمُُقلأساعةُو24ُُلمدةُُم37ºُدرجةُحرارةُوالحضنُعلىnutrient agarُُعلىُطبقُآغارُمغذيُُكلُمنهامنulُُ 50ُزراعة

ُ. MBCيعطُنموُجرثوميُعلىُطبقُالآغارُالمغذيُتمُاعتبارهُالتركيزُالأدنىُالقاتل
 :النتائج والمناقشة 3
  Rhizopus stoloniferقياس الانحلالية للكيتوزان الناتج عن عزلة فطر  3-1

ُ ُطريقة ُوفق ُالانحللية ُفطرُُ(Nessa et al,2010)قيست ُمن ُالمستخلص ُالكيتوزان ُلانحلل ُالمئوية ُالنسبة ُأن ُتبين حيث
Rhizopus stolonifer ُ70كانت% 

 

70%= Solubility%=100×
(5.04)−(5.012)

(5.04)−(5)
ُ

مُكعياريُللمقارنةُكيتوزانُقشورُالقريدسبالمقارنةُمعُوُ ُانحلليتهُتساويُُالم ستخد  كيتوزانُقشورُانحلليةُُ%ُأيُأن100َُّتبيَّنُأنَّ
وجودُبعضُالشوائبُالبروتينيةُفيُالكيتوزانُالفطريُقدُيعودُسببُذلكُإلىُلليةُالكيتوزانُالفطريُالناتجُوُمنُانحُأفضلُالقريدس

ُ.تنقيةالمزيدُمنُالجُإلىُيحتاأيُُالناتج
 عن طريق المعايرة حمض/أساسstolonifer  Rhizopusللكيتوزان الناتج عن عزلة فطر  DDحساب درجة نزع الأستلة  3-2

ُ)  et alCzechowska(2012,ُ تمُحسابُدرجةُنزعُالأستلةُللكيتوزانُوفقُطريقةُمعايرةُحمضُأساس
ُمنُالمعادلةُالتالية:ُ%degree of acetylationُDAحسبتُدرجةُالأستلةُ

DA%= 2.03
𝑣2−𝑣1

𝑚+0.0042(𝑣2−𝑣1)
ُ

ُ:ُوزنُالعينةُبالغرامmُحيثُ
v1وv2ُُحجم:NaoHُُالمتوافقُمعُنقاطُالانقلب

للكيتوزانُالناتجُعنُفطرdegree of deacetylation DDُُُُتبينُأنُدرجةُنزعُالأستلةُُبعدُحسابُمتوسطُثلثةُمكررات
Rhizopus stoloniferُهي:ُ
 DD%=85.64%ُ

:وبالمقارنةُمعُالكيتوزانُالقشريُوُ ُالذيُتم ُحسابُدرجةُنزعُالأستلةُلهُبنفسُالطريقةُو جدُأنَّ

DA%=2.03
7.4−7.2

0.05+0.0042(7.4−7.2)
=7.96%       DD%=100-7.69=92.07%ُ

ُالكيتوزانُالفطريُالناتجُعنُفطرُ ُ كيتوزانُقشورُالقريدسأقلُمنُُيملكُدرجةُنزعُأستلةRhizopus stoloniferُُأيُأنَّ
مُكعياريُللمقارنة. ُالم ستخد 

ُ
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 تحديد الوزن الجزيئي للكيتوزان: 3-3  
وحسبُالوزنُالجزيئيُوفقBrookfieldُُوتمُقياسُاللزوجةُبجهاز0.2M ُNaCLُُحمضُخلُ+ُ 0.1Mتمُحلُالكيتوزانُبمزيجُ

ُ:Mark Houwinkمعادلةُ
ُ

ŋ=K𝑀𝑎ُُُُُ=4                 ُ                 𝑀0.93𝑥      10−3𝑥1.81 

K=1.81x10−3   𝑐𝑚3  /g                        a=0.93ُ
M=3941.85 Daltonُ

ُ
ُيعتبرُهذاُالوزنُالجزيئيُمنخفضوُ

 الأنابيبطريق اختبار التمديد في  عنRhizopus stoloniferُالفعالية المضادة للبكتيريا للكيتوزان الناتج عن عزلة فطر  3-4  
(Tube Dilution test)  

حُالجدولُ %ُوالوزن85ُ)درجةُنزعُالأستلةRhizopus stoloniferُُللكيتوزانُالناتجُعنُفطرُ MIC التركيزُالأدنىُالمثبط2ُُيوضِّ 
كيلوُدالتون(397ُُووزنهُالجزيئيDD≥90%ُُدرجةُنزعُالأستلةُ(دالتون(ُبالمقارنةُمعُكيتوزانُمنُمصدرُقشري3941.85ُُالجزيئيُ

ُ.S.aureusوE-coliُضدُعزلتينُمنُالبكتيرياُ
ضمنُأنابيبُالاختبارُبعدُالحضنُُعكارةهُأصغرُتركيزُلمُيظهرُفيهُطُبأنَُّتحديدُالتركيزُالأدنىُالمثبُِّ ُحيثُتمَُّ واضحُبالعينُالمجردةُ

ُ.م°37ساعةُعلىُحرارة24ُُلمدةُ
ُ

 بالمقارنة مع كيتوزان  Rhizopus stoloniferللكيتوزان الناتج عن فطر  MIC التركيز الأدنى المثبط  2جدولال
 S.aureusو  E-coliعزلتين من البكتيريا ضد  من مصدر قشري 

 ppm تركيز الكيتوزان القشري  ppmتركيز الكيتوزان الفطري  السلالة البكتيرية

E-coli 100±600ُُ100±200ُ
S.aureus 100±800ُ100±200ُ

ُ
%ُوالوزنُالجزيئي85ُ)درجةُنزعُالأستلةRhizopus stoloniferُُللكيتوزانُالناتجُعنُفطرُُ MBCتحديدُالتركيزُالأدنىُالقاتلُوتمَُّ

وذلكُكيلوُدالتون(397ُُووزنهُالجزيئيDD≥90%ُدرجةُنزعُالأستلةُ(دالتون(ُبالمقارنةُمعُكيتوزانُمنُمصدرُقشري3941.85ُُ
سُلمدةُ°37والحضنُعلىُحرارةُُتحويُوسطُآغارُمغذيُعلىُأطباقُبتريُُعكارةمنُالأنابيبُالتيُلاُيظهرُفيهاُُ  UL 50بزرع
حُُ MBCاعتبارهُالتركيزُالأدنىُالقاتلُ%ُمنُالبكتيرياُهوُالتركيزُالذيُتم99.9َُّساعةُوالتركيزُالذيُأدىُلتثبيط24ُُ كماُهوُموضَّ

ُ.ساعة24ُلمدةُُم37ُͦبعدُالحضنُعلىُدرجةُحرارةُُوسطُالآغارُالمغذيلمُيظهرُنموُجرثوميُعلىُُحيث3ُبالجدولُ
ُ
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اُلخواصُالفيزيائيةُوالكيميائية بُعض  ...ُُُُُُُُُُُُمجر،ُالعظمة،ُعيسىفعاليتهُفيُتثبيطُتقييمبالتخميرُالمغمورُوRhizopus stoloniferُُلكيتوزانُالناتجُعنُفطرُلُدراسة

 14من  10الصفحة 

 بالمقارنة مع كيتوزان  Rhizopus stoloniferللكيتوزان الناتج عن فطر   MBCالتركيز الأدنى القاتل  3جدول ال

 من مصدر قشري ضد عزلتين من البكتيريا

 ppm تركيز الكيتوزان القشري  ppmتركيز الكيتوزان الفطري  السلالة البكتيرية

E.coli 100±1200ُ100±800ُ
S.aureus 100±800ُ100±600ُ

ُ
والفعاليةُالحيويةُللكيتوزانُتعتمدُ الفعاليةُالمضادةُللميكروباتُللكيتوزانُتمُتوثيقهاُضدُعدةُسللاتُمنُالبكتيرياُوالفطورُوالخمائر.

والميكروبpHُُدرجةُحموضةُمحلولُالكيتوزانDDُودرجةُنزعُالأستلةُُ MWوالكيميائيةُكالوزنُالجزيئيعلىُخواصهُالفيزيائيةُ
 .(Chung et al,2004;Tsai et al,2004)المستهدف

ُ ُالبروتينات ُمتضمنة ُمغذيات ُتحوي ُمختلفة ُأوساط ُفي ُللبكتيريا ُالمضادة ُالخصائص ُقياس ُتم ُالسابقة ُالدراسات  No et)في

al,2002;Chung et al,2004;Tsai et al,2004).ُ
الكيتوزانُُي عتب رُمنُناحيةُأخرىُُ.كيتوزانُقشورُالقريدسأظهرتُكلُهذهُالدراساتُالخصائصُالمضادةُللبكتيرياُلأنواعُمختلفةُمنُ

البكتيرياُتُنفسهُتعطيلُفعاليةُ(.ُلذلكُيجريُفيُالوق(Roussy et al,2005لتخثيرُالبروتيناتُُ  flocculating agentدعاملُتلبُ 
منُجهةُأخرىُعمليةُوُُالخصائصُالمضادةُللبكتيرياُالتيُيملكهاُالكيتوزانُيمكنُأنُتتأثرُبعدمُتوفرُالمغذيات.وتخثيرُالبروتيناتُوُ

التركيزُالأدنىُوMICُُالذيُيمكنُأنُيؤديُلخطأُكبيرُفيُتحديدُالتركيزُالأدنىُالمثبطُقصُتركيزُالكيتوزانُفيُالمحلولُوُالتلبدُتن
لذلكُمنُالصعبُالتوصلُإلىُنتيجةُواضحةُبأنُالفعاليةُالمثبطةُللكيتوزانُناتجةُعنُنقصُالمغذياتُبسببُالتلب دMBCُُالقاتلُ

الذيُيقللُحيويةُالبكتيريا.ُلهذاُالسببُتمُفيُهذهُالدراسةُاختبارُالفعاليةُالمضادةُللبكتيرياُللكيتوزانُعنُالتثبيطُالحقيقيُللكيتوزانُوُُأو
خللُالدراسةُتمُاستخدامُشاهدينُلتقييمُالفعاليةُالمضادةُللبكتيرياُُالمغذياتُأيُدونُاستخدامُوسطُمنُالمرقُالمغذي.الفطريُبغيابُ

الشاهدُالذيُيحويُحمضُخلُبدونُكيتوزانُأظهرُبأنُُشاهدُمعُحمضُالخلُبدونُكيتوزانُوشاهدُبدونُحمضُالخلُوبدونُالكيتوزان.
المستخدمتينحمضُالخلُلمُيثبطُنموُعزلتيُالبكتي ملحظةُنموُطفيف.S.aureusُو E.coli رياُ المثبطةُُوتمُ يعرفُحمضُالخلُبفعاليتهُ

جزء1000ppmُُولكنُالذيُتمُملحظتهُفيُهذهُالدراسةُأنُحمضُالخلُبتراكيزُأقلُمنُُ (No et al,2002)للعديدُمنُأنواعُالبكتيريا
ُ(.(Taherzadeh et al,1997بالمليونُيتوافقُمعُدراساتُأخرىُأظهرتُنموُكائناتُدقيقةُمختلفةُعلىُحمضُالخلُ

فيُتثبيطُعزلتيُالبكتيرياُالمستخدمتينُُكيتوزانُقشورُالقريدسذاتُالتراكيزُمنُكيزُالكيتوزانُالفطريُمقارنةُمعُدراسةُتأثيرُتراُتتمَُّ
E.coli ُوS.aureusُ.ُوافقُمعُنتائجُسابقة.ُمتوقعُالفعاليةُالمضادةُللبكتيرياُللكيتوزانُالفطريُتزدادُبازديادُالتركيزُوهذاُمتكماُهو

مقارنة2ُُوكماُهوُموضحُبالجدولُُكيتوزانُقشورُالقريدسلىُمنُالكيتوزانُالفطريُمقارنةُبتطلبُتثبيطُالبكتيرياُتراكيزُأعومعُذلكُ
ُ ُالمثبط ُالأدنى ُُللكيتوزان MIC التركيز ُفطر ُعن Rhizopus stoloniferُُالناتج ُالأستلة ُنزع ُالجزيئي85ُ)درجة ُوالوزن %

ضدُكيلوُدالتون(397ُُووزنهُالجزيئيDD≥90%ُُدرجةُنزعُالأستلةُ(دالتون(ُبالمقارنةُمعُكيتوزانُمنُمصدرُقشري3941.85ُُ
ثلثةُأضعافُمنُالفعاليةُالمثبطةُأعلىُبُقشورُالقريدسُكيتوزانالفعاليةُالمثبطةُلُُدُأنَُّجُِّوُ S.aureusُوE-coliُعزلتينُمنُالبكتيرياُ

البكتيرياُ نفسُعزلةُ أربعةُأضعافُمنُالفعاليةُالمثبطةُأعلىُبُكيتوزانُقشورُالقريدسوالفعاليةُالمثبطةُلE.coliُللكيتوزانُالفطريُتجاهُ
 MBC  مقارنةُالتركيزُالأدنىُالقاتلُتمَّت3ُُُ.ُوكماُهوُموضحُبالجدولS.aureusللكيتوزانُالفطريُتجاهُنفسُعزلةُالبكتيرياُ

ُبالمقارنةُمع3941.85ُُ%ُوالوزنُالجزيئي85ُ)درجةُنزعُالأستلةRhizopus stoloniferُُللكيتوزانُالناتجُعنُفطرُ دالتون(
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E-coliُعزلتينُمنُالبكتيرياُضدُكيلوُدالتون(397ُُووزنهُالجزيئيDD≥90%ُُُدرجةُنزعُالأستلةُ(كيتوزانُمنُمصدرُقشريُ
مرةُمنُالفعاليةُالقاتلةُللكيتوزانُالفطري1.3ُُأعلىُبُُكيتوزانُقشورُالقريدسللبكتيرياُلالفعاليةُالقاتلةُُدُأنَُّجُِّوُ حيثS.aureusُُو

يُمرةُمنُالفعاليةُالقاتلةُللكيتوزانُالفطر1.5ُُأعلىُبُُكيتوزانُقشورُالقريدسالفعاليةُالقاتلةُلوS.aureusُُتجاهُنفسُعزلةُالبكتيرياُ
يملكُدرجةُُ Rhizopus stoloniferالكيتوزانُالفطريُالناتجُعنُفطرُويمكنُتفسيرُذلكُبأنَُُّ.E.coliتجاهُنفسُعزلةُالبكتيرياُ

نُالفعاليةُالمضادةُللميكروباتُللكيتوزانُأعلىُحيثُتتحسَُُّ DAأيُيملكُدرجةُأستلةُكيتوزانُقشورُالقريدسأقلُمنُُ DDنزعُأستلةُ
هُمنُالمعروفُبأنُدرجةُ(ُحيثُأنAndres et al ,2007َُّ؛ (Tsai et al,2004فيُالكيتوزانُأقلDAُ  الأستلةُعندماُتكونُدرجةُ

ُ ُالأستلة DDُنزع ُمجالات ُعدة ُفي ُالكيتوزان ُفعالية ُعلى ُتؤثر ُيمكن ُوالتي ُالكيميائية ُالخواص ُأهم ُمن ُواحدة  Z.Liu et)هي

al,2012;P.Taskin et al,2014)ُلأستلةُللكيتوزانُأعلىُتكونُانحلليتهُفيُالأوساطُالحمضيةُأكبرُفكلماُكانتُدرجةُنزعُا
ُويُ  ُأكثر ُموجبة ُشحنات ُيملك ُأعلى ُأستلة ُنزع ُدرجة ُيملك ُالذي ُالكيتوزان ُعام ُللبكتيرياُتوقَُّوبشكل ُالمضاد ُفعاليته ُتكون ُبأن ع

الكيتوزانُالقاتلةُللبكتيرياُوالعلقةُبينُهذهُالفعاليةُوقدُتمُإجراءُالعديدُمنُالأبحاثُعلىُفعاليةُُ(A.Tolaimate et al,2003).أكبر
الإيشيرشياُتؤديُإلىُانخفاضُفعاليتهُتجاهُُزيادةُالوزنُالجزيئيُللكيتوزانُوالوزنُالجزيئيُللكيتوزانُحيثُأظهرتُبعضُالدراساتُأنَُّ

بيE.coliَُُُّالقولونية  Yilmaz)الوزنُالجزيئيُالعاليُللكيتوزانُيظهرُفعاليةُأعلىُمنُالوزنُالجزيئيُالمنخفضُُدراساتُأخرىُأنَُّنتُبينماُ

et al,2020) ُو أنَُّجُِّ.كماُ الُُدُ تجاهُ الكيتوزانُمتساويةُ  Tikhonov)بغضُالنظرُعنُالوزنُالجزيئيBacillus subtilisُُوE.coliُفعاليةُ

et al,2006).ُُعنُالفعاليةُالقاتلةُللبكتيرياُللكيتوزانُمنخفضُالوزنُالجزيئيُوالتيُتمتُعلىُالرغمُمنُمحدوديةُالنتائجُالمتاحة

هذهُالنتائجُلمُتكنُُمُفإنَُّستخدُ مقارنتهاُبالاعتمادُعلىُالسللاتُالبكتيريةُوالشروطُالحيويةُللختبارُوالوزنُالجزيئيُللكيتوزانُالمُ 
الفعاليةُالمضادةُُنُأنَُّتبيَُُّ 300KDالكيتوزانُذاُوزنُجزيئيُأقلُمنُوفيُدراسةُأخرىُتمتُعلىُُ(.(Yilmaz et al,2020متوافقةُ
وكذلكُهناكُُ،(ُوهذاُيتوافقُمعُنتائجُهذهُالدراسة (Zheng and Zhu,2003تزدادُمعُازديادُالوزنُالجزيئيS.aureusُُلبكتيريا

S.aureusُأظهرُفعاليةُتجاهُالبكتيرياُموجبةُالغرامُُكيتوزانُقشورُالقريدساحتماليةُلوجودُالشوائبُفيُالكيتوزانُالفطريُالناتج.ُ
وقدُأظهرتُهذهُالدراسةُنفسُالفعاليةُُE.coliُ(NO et al,2002; Je and Kim,2006)بشكلُأكبرُمنُالبكتيرياُسالبةُالغرامُ

ساهمُفيُتأثيرهُالمضادُللجراثيمُعدةُعواملُأخرىُقدُتُالآليةُالدقيقةُليستُمفهومةُتمام اُوأنَُُّللكيتوزانُالفطري.ُعلىُالرغمُمنُأنَُّ
(Raafat et al,2008.)ُآلياتُلتفسيرُتأثيرُالكيتوزانُالمضادُللبكتيرياُالآليةُالأكثرُقبولا ُهوُالتفاعلُبينُجزيئاتُُتمُاقتراحُثلث

البروتينيةُُ NH+3الكيتينُ/ُالكيتوزانُالمشحونةُإيجابيا ُوأغشيةُالخلياُالميكروبيةُسالبةُالشحنة.ُحيثُيتمُالتفاعلُبينُمجموعاتُ
منُخللُتشجيعُُينتجُعنُهذاُالتفاعلُتداخلُمزدوج:ُأولاُ ُ(.Tsai et al,1999;Jing et al,2007والجزيئاتُالسلبيةُللميكروباتُ)

 Shahidi)ُالأحياءُالدقيقةالتغييراتُفيُخصائصُنفاذيةُجدارُالغشاء،ُوبالتاليُإثارةُاختللاتُتناضحيةُداخليةُوبالتاليُتثبيطُنموُ

et al,1999;Goy et al,2009 ُُمماُيؤديُإلىُتسربُالأحياءُالدقيقةلُالمائيُللببتيدوغلوكانُفيُجدارُمنُخللُالتحلُ ُ(،ُوثانيا،
.ُحيثُلاحظُالعلماءُ(Chen et al,1998;Goy et al,2009الشواردُداخلُالخلياُمثلُأيوناتُالبوتاسيومُوغيرهاُمنُالمكوناتُ)

ودُعددُفيُحالُوجُلحتمُ .ُمنُالمُ (Raafat et al,2008)تحتُالمجهرُالإلكتروني،ُظهورُهياكلُ"تشبهُالفجوات"ُأسفلُالجدارُ
(.Assis et al,2009ُ،ُتميلُالسلسلُإلىُتكوينُمجموعاتُعنُطريقُتجميعُالجزيئاتُفيُالمحلولُ)أكبرُمنُالمواقعُالمشحونة
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الرناُُتثبيطُمضهاُالنووي،ُمماُيؤديُإلىهيُارتباطهُبحفثانيةُالمقترحةُلتفسيرُفعاليةُالكيتوزانُالمضادةُللميكروباتُالأماُالآليةُ
ُ ُ ((messenger RNAُmRNAالمرسال ُخليا ُلغشاء ُالكيتوزان ُاختراق ُطريق ُعن ُالبروتين ُالدقيقةوتخليق ُالأحياء

Sebti,2005;Assis et al,2009)َُّة.ُجزيئاتُالكيتوزانُقادرةُعلىُالمرورُعبرُجدارُالخليةُالبكتيريُ(ُفيُهذهُالحالة،ُي فترضُأن
ممتازةُعلىُربطُالمعادن،ُحيثُتكونُمجموعاتُالأمينُفيُجزيئاتُالكيتوزانُُمقدرةالكيتوزانُيتمتعُبُأنَُُّبينماُتفترضُالآليةُالثالثة

قدُتحيطُبالمعادنُالمعقدةُُانجزيئاتُالكيتوزُُفإنَُُّعليهُبناءُ وُُ.(Helander et al,2001مسؤولةُعنُامتصاصُالكاتيوناتُالمعدنيةُ)
ُ.(Kumar et al,2000)ُالبكتيريةُسهمُفيُموتُالخليا،ُمماُيُ الأساسيةقُبعضُالعناصرُالغذائيةُتدفُ ُوتسدُ 

الآليةُالأولىُالمقترحةُوهيُالتفاعلُبينُجزيئاتُالكيتينُ/ُالكيتوزانُالمشحونةُإيجابيا ُوأغشيةُُعتقدُبأنَُّعلىُهذهُالدراسةُيُ ُوبناءُ ُ
ُ.لفعاليةُالكيتوزانُالم ث بِّطةُللبكتيرياُوتفسيراُ ُالخلياُالميكروبيةُسالبةُالشحنةُهيُالآليةُالأكثرُقبولاُ 
ُ الذيُيملكُوزنُجزيئيُأعلىُأعطىُفعاليةُمثبطةُللبكتيرياُُكيتوزانُقشورُالقريدسبينماُالآليةُالثانيةُغيرُمتوافقةُمعُنتائجُهذهُالدراسةُلأنَّ

فيُمحلول وليسُُ(NaCL(%0.9ُأفضلُمنُالكيتوزانُالفطريُالذيُيملكُوزنُجزيئيُأقل،ُوالآليةُالثالثةُغيرُم رجَّحةُبسببُزرعُالبكتيرياُ
ُ.الذيُيحويُعادة ُمعادنُهامةُلنموُالبكتيريافيُوسطُالمرقُالمغذيُوُ

 الاستنتاجات -4
ُأقلُمنُفعاليةRhizopus stoloniferُُالمستخلصُمنُفطرُُيملكُالكيتوزانُالفطريُ - ُلكنها كيتوزانُفعاليةُمضادةُللبكتيريا

ُُ.المستخدمُكشاهدُللمقارنةُفيُهذهُالتجربةُقشورُالقريدس
 التوصياتالمقترحات و  -5

 .البيئيةعنُالظروفُالمناخيةُوُظرُاعتمادُالفطورُكمصدرُهامُلإنتاجُالكيتوزانُبسببُتوفرهاُالدائمُبغضُالن -

ةُعليهُلتحسينُفعاليتهُالمثبطةُإجراءُتعديلتُكيمائيادُللبكتيرياُللكيتوزانُالفطريُوُإجراءُالمزيدُمنُالأبحاثُعنُالتأثيرُالمض -
 .ستخدامهُفيُالصناعاتُالدوائيةُوالغذائيةالقاتلةُللبكتيرياُلاوُ
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