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 :ملخص
د          ،للكيت   و ا  ب   د     ا  لفط   ور م    در ر الج   دار اليل   و  لعتب     ي    والكيت   و ا  الكيت   ي  حي   ُ و ج    

س    ة أق    ي م      الكيت    ي  حس   ويح    و  ملوم    ات م   ،تماس     ا   المس    تيل  م      الفط    ور أنق      وأك     ر
وبالت   الي ي    و  أك    ر م ام   ة  س   تيدام  ف   ي  shellfishالمس   تيل  م     ميلف   ات المح   ار 

 طراا  ق س   لة  المش  يجة الفطري  ةعل    يم     الح   و   ، كم  اال   يد نية والائااي  ة التطبيق  ات
 ت  م   ف  ي ه  ئد الدراس  ة . ا  ا الن   ر ع    الموق  ف الجاراف  ي والف   ي وس  ريعة ومنيف   ة التكلف  ة
 ،Rhizopus stoloniferالج دار اليل و  ل  م ة أن وا  م   الفط ور  اس تي   الكيت و ا  م  

Aspergillus niger، and Penicillium italicum ع  ارة في وسط س ااي م     عد تنميت ا
 طريق     ة التيمي     ر  Juice Sweet Sorghum  (SSJ) س     ار ال     ئرة الس      رية الر يع     ة

 Rhizopus stolonifer فط ر أعط  حي ُ  . Submerged Fermentation (SmF)المام ور
علي  تمت أم لة  بناء   ،مشيجة الفطرم  الو   الجاف ل  %4.9كمية م  الكيتو ا  بنسبة  أكبر 

تمد  د  النت اا  أ   . أظ  رت ط رعل  أكبر كتلة جاف ة م   ه ئا الف  وسط الزر  السااي للح و 
درج ة ح رارة أي ام عل    6ب التيمير المام ور لم دة و  الم اء المقط ر  حجما  70/30 بنسبة  الوسط
25º   بس   رعة دورا و  وس   طال %2ض   افة بيبت   و  بتركي   ز س م   ف rpm=150 أكب   ر كتل   ة أن   ت  

ف ي ميب ر التن و  الحي و  ف ي ال يع ة العام ة  عميال هئا تنفيئ تم  و قد   ،جافة م  مشيجة الفطر
   .للتقانة الحيوية وميبر البيولوجيا الجزيعية في الجامعة العربية الدولية

 . Rhizopus stolonifera،ع ارة سار الئرة الس رية الر يعة ،الكيتو ا   :مفتاحيةالكلمات ال
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Abstract: 
Fungal cell wall is an alternative source of chitosan. Fungal chitin and 

chitosan is purer, more coherent, and contains less allergens than chitin 

extracted from shellfish, so it is more suitable for pharmaceutical and food 

applications, considering that fungal mycelium can be obtained by simple, 

rapid, and low cost ways regardless of geographical location or season. In 

this study chitosan was extracted from Rhizopus stolonifer, Aspergillus niger  
and Penicillium italicum by submerged fermentation in Sweet Sorghum 

Juice (SSJ). It was observed after growing fungi on diluted Sweet Sorghum 

Juice (SSJ) by submerged fermentation that Rhizopus stolonifer gave the 

biggest amount of chitosan (4.9% of mycelium dry weight). The liquid 

medium was optimized to get the biggest dry weight of this fungus. The 

results showed that diluting the medium SSJ to 30/70 v/v in distilled water 

under submerged fermentation for 6 days at 25º C degree by adding 2% of 

peptone into medium and 150 rpm rotation speed had given the biggest dry 

weight of Rhizopus stolonifer. 
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 مقدمة:ال .1
 :التخمير 1-1

ى . أد  الفط  وردقيق  ة متنوع  ة ك  الجراميم و تقني  ة للتحوي  ي الحي  و  للرك  ااز المعق  دة  ل    مركب  ات  س  يطة ع    طري  ق أحي  اء  والتيمي  ر ه  
ي عم  حي  ُ اس  ت   .التيمي  ر  الحال  ة ال   لبة  ل    اصنت  ال ال   ناعي للمركب  ات الفعال  ة حيوي  ا  ه  ئد التقني  ات ك  التيمير المام  ور و تط  وير 

السني  نتيج ة ت تقنيات التيمير أهمية عبر ب  قد اكتس  نوعة تملك أهمية عالية للأفراد وال ناعة. و التيمير  ش ي واسف صنتال مواد مت
ق  د ب  ر ت و  ،ه  ئا التط  وير عملي  ات وي ت جد   دة  م       ت  و  ا قت   ادية. ت  م تع  د ي التقني  ات القديم  ة لزي  ادة اصنتاجي  ةلميزات   ا البيعي  ة و 
التيمي  ر  الحال  ة و  Submerged Fermentation (SmF) التيمي  ر المام  ور :س  عتي  كنتيج  ة ل   ئا التط  ور الس  ريفتقنيت  ي تيمي  ر وا

ت كالوق  ت الق   ير والكلف  ة حي  ُ تتمت  ف تقني ة التيمي  ر المام  ور  العد   د م   المي  زا. Solid State Fermentation (SSF)ال  لبة 
 .(Aryal,2019) الس يم التح   المنيف ة واصنتاجية العالية وبس ولة تنقية المنت  و 

الوق ود ر الب د ي امم  ي صنت ال الس  ر و ب   عتوس ط التيمي ر المس تيدم ف ي ه ئا البح ُ ي   وه سار الئرة البي  اء الس  رية و   ع  ارةوسط  
م    البيع  ي الواس  ف م  ف ميتل    ت قل  ف  ي العد   د م    ال  دو  وذل  ك لقل  ة تك  اليت  رع    ومتطلبات    المااي  ة المح  دودة و  Biofuelالحي  و  

مواعي  د متبا ن  ة دو  الت   مير عل     نتاجيت    و   ف  ي أوق  ات ت  عا الح  رارة مم  ا يس   ي  ر و قل  ة حساس  يت  تج  اد اصض  اءة و ال   روف الجوي  ة 
(Turki et al,2010). 

 : الكيتوزان 1-2
→) glucosamine)-Dو الكيت  و ا  أ   41 )-β( poly    ن  ات  ع    ن  ز   م  رة امس  تييdeactylation    م    الكيت  يacetyl glucosamine-N    ،
ي تم  نتاج    و   ت ات هام ة وواس عة ف ي ميتل   المج ا  ول   اس تيدام   ، Biodegradableب وليمير طبيع ي ري ر س ام قاب ي للتحل ي الحي و     و وه 

  يم    ية،  والت ي تع د مح دودة ف ي س ور (  crayfishesس لطعو  الن  ر   ، shrimpقري دس   ، crabs  ورة أساسية م  القشريات البحرية )سرطا   
اعتب ار ج درا     (L.soetemans et al,2020 )ك ئلك اس تي   الكيت و ا  م   الحش رات م  ي ال ئ اف  ميتل   مراح ي حيات ا) رق ة،   رنقة( 

ي   ت  للكيت و ا  حي  ُ    ب  د      ا  م  در   الفط ور  يمل ك العد   د م   المزاي  ا م  ي مع  د     ، م  ف القش ريات   مقارن ة    ، اس تي   الكيت  و ا  م   الفط  ور   أ     ب  
 . ( V.P.Ivshin et al,2007واحتمالي ة اس تيدام ميلفات  ا ف ي ال  ناعات الميتلف ة )   ، المحتوى المنيفا م   المع اد    ، العالي للفطور   و النم 

س  ة أق  ي م    الكيت  ي  المس  تيل  م    ميلف  ات المح  ار  حس   ويح  و  ملوم  ات م    ، تماس   ا      المس  تيل  م    الفط  ور أنق    وأك   ر الكيت  ي   كم  ا أ   
shellfish   ( وبالت   الي ي    و  أك    ر م ام   ة  س   تيدام  ف   ي التطبيق   ات ال    يد نية والائااي   ة وامنس   جةT.Okada and I.Kubo,1999  .)

الفطري  ة يم     الح   و  علي   ا    أم  اك  ال   ناعة الس  م ية بينم  ا المش  يجة و ميلف  ات القش  ريات البحري  ة مح  دودة  الف   و      اصض  افة  ل    أ   
ف ي ه ئد الدراس ة تنمي ة    م  ت   .  (Yoshihara et al,2003;Chatterjee et al,2005)الف  ي  و   التيمير  ا ا الن  ر ع   الموق ف الجاراف ي  

ال ئ  يع د  و   Sweet Sorghum Juice (SSJ)  ع  ارة س ار ال ئرة الس  رية الر يع ة الفط ور  عملي ة التيمي ر المام ور ض م  وس ط ب د ي م    
 . منيفا التكلفة مقارنة   وساط الزر  الساالة التقليدية 

 :مصادر استخلاص الكيتوزان في هذا البحث 1-3 

1. Rhizopus stolonifer ع رف  عف   اليب ز امس ود مية ي  جنس  ااف م  الفطور الزيجية الر   وهblack bread mold   أب وا  ه ئا و
عام  ي    ااف ف  ي فس  اد  وه  و  ،   ب  ا س  توااية و الفط  ر منتش  رة ف  ي ال   واء ف  ي جمي  ف أنح  اء الع  الم خاس  ة ف  ي المن  اطق ا س  توااية 

ف  ي  نت ال العد   د م     س  ناعيا   ن  يس  تفاد مو  ،عل   رو  الحيوان  ات وه  ئا الفط  ر عل   البقاي  ا النباتي  ة أ وينم و  ، امرئي ة الميزن  ة 
أخ ئ العزل ة الفطري ة م   مم رة   مام )قري ة جس ري   ق د ت م  و، (2006ف  و  و نف ا ،)المركبات الكيميااية م ي حما الفيوماريك 

 (.6/9/2020روطة دمشق 
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2. Aspergillus niger   عل   جمي ف أن وا  و هي واسعة ا نتشار في الطبيعة تعيش عل  أ  وسط رير حي و الفطريات الزقية  م
ستفاد من ا في  نتال  عا أن وا  الم  ادات الحيوي ة ي  و  ،روااح كري ة و ب ل ا أعفا  سب   ت  و  ،اللحومو الفواك  و ال مار  و الي روات  

 حم      و ريره      ا م        الو حم      ا الحم      ا  و  الي       ونيال حم      او إنت      ال حم      ا الليم      و  و  Aspergillinم       ي أس      برجيللي  
 .المتواجد في السور المحلية قد تم أخئ العزلة الفطرية م  الب يو  ،( 2006ف و  و نفا ، (الع وية

3.  italicum Penicillium:  (2006،ونفا ف و  ) ام رر  لعف  الحم يات ةهي المسببو م  الفطريات الزقية. 
  الكيتوزانستخلاص ا 1-4

 هي: (Benhablies et al, 2019) رايسية  ش ي عام م   خطواتالكيتو ا  و الكيتي   ية استي  تشمي عمل
  demineralization  الة المعاد   -1
  deproteinization  الة البروتينات-2
 deactylationنز  امستلة  -3

 :عملية ا ستي   اليطوات التاليةالئ  يملك محتوى منيفا م  المعاد  تشمي و بينما في حالة الكيتو ا  الفطر   
 القلو   الوسطالس ريات المتعددة المنحلة في و المعالجة القلوية ص الة البروتينات  .1
 الكيتو ا و  رجا  حم ي لف ي الكيتي   .2
 .((S.Muslim et al,2019ترسيب الكيتو ا  ضم   روط قلوية .3
 .Lentinus edodes  (Crestini et al ,1996) نتال الكيتو ا   التيمير المامور مو  مرة م  خ   فطر  تم   -
ي   ت  و   Gongronella butleriلفط  ر  ال   لبة والتيمي  ر المام  ور   الحال  ة     نت  ال الكيت  و ا    طريقت  ي   ت المقارن  ة ب  ي  وف  ي دراس  ة أخ  رى تم     -   أ     ب   

 SSF   (Nwe et al,2002 .)مرة  التيمير المامور من   التيمير  الحالة ال لبة   2.5-1.5أكبر ب     الحيوية كانتا اصنتال والكتلة 
 .((Mucor rouxii Chatterjee et al,2005  نتال الكيتو ا  م  فطر وتم   -
 .(Maghsoodi et al,2009) التيمير المامور  Aspergillus niger نتال الكيتو ا  م  فطر  تم   2009 في عام -
ال  ئ  ج  رت تنميت     Ganoderma lucidiumاس  تي   للكيت  ي  م    فط  ر طراا  قالمقارن  ة ب  ي  ع  دة ف  ي دراس  ة أخ  رى وتم  ت  -

 .(Alvarez et al ,2014) التيمير المامور  الح و 
 أهمية الكيتوزان وتطبيقاته المختلفة: 1-5

ل ئلك يعتب ر  ،ي الحيو  وقابي للتحل   ،طبيعي رير سام لمرب وف  ،استيدامات واسعة للكيتو ا و أظ رت ام حا  الميتلفة أهمية كبيرة  
 ض   افة للمج   ا ت ال    ناعية  ،(Morin et al,2019) والائااي   ة م     الب   وليميرات ال ام   ة ف   ي المج   ا ت الزراعي   ة وال    يد نية

 ،(Aranaz et al, 2018)م الكيت و ا  ف ي العد  د م   المج ا ت الطبي ة والتجميلي ة يد  واس ت   ، (Lim and Hudson,2004)لنس يجيةوا
 عل   الكيت و ا  ء  ع ا التع د  ت الكيميااي ة. كم ا   تم  ج را(Kurita،2006)ووقاي ة النب ات ،(Yong et al,2015) ،ومعالج ة المي اد

 .V.K.Mourya and Nazma N.Inamdar )¸(2008لتناسب استيدامات  الميتلفة
ظ  رت الحاج ة    ، )الج دار الي ارجي للقش ريات( ف ي س ورية   عالمي ا    الم م ة للكيت و ا  وقل ة م  ادرد التقليدي ة و ل س تيدامات الواس عة    ن  را  و 

  يم    الح  و  عل   المش يجة الفطري ة   الن ر  ل  أن    ر اليلوية للفطور د  للح و  عل  الكيتو ا  م  م ادر أخرى رير تقليدية كالج  
 هدف هئا البحُ  ل : لئلك    .   م الموس و الن ر ع  الموقف الجارافي باا و  ، سريعة ومنيف ة التكلفة  ، س لة   طرااق   
 Penicillium italicum/Rhizopus))الدقيق ة  م   الفط ورالكيت و ا  م   م م ة أن وا  و اس تي   الكيت ي   م اني ة  دراس ة -

stolonifer /Aspergillus niger 

  روط  انتي اف العزل ة الفطري ة امك  ر م ردودا  وأم ل ة م   م م  و   عد تنميت ا للح و  عل   أكب ر كتل ة حيوي ة  طريق ة التيمي ر المام ور
 .وسط الزر  الساايتنميت ا عل  

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1381514808000461#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1381514808000461#!
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 :المواد والطرائق .2

 .ميبر البيولوجيا الجزيعية في الجامعة العربية الدوليةو تنفيئ العمي في ميبر التنو  الحيو  في ال يعة العامة للتقانة الحيوية تم 
  عزلات الفطور المستخدمة في هذه الدراسة 2-1
 .ريت دمشق(،الشرقية قرية جسري  الاوطة ناضجة م درها )م  ممرة  مام  Rhizopus stoloniferفطر تم الح و  عل   -
 .م  السور المحلية الب ي م  Aspegillus nigerفطر تم الح و  عل    -
  .م  السور المحلية ممرة برتقا  م   Penicillum italicumتم الح و  عل  فطر   -

س  ع  د تعق  يم  30ْأي  ام بدرج  ة ح  رارة  3لم  دة  SDA  Sabouraud dextrose agarت  م  ر  الع  ز ت الفطري  ة ال      عل    وس  ط و 
 .دقيقة 15س لمدة 121ْبدرجة حرارة   autoclave ال اد الموسد  الوسط

 السائل المستخدم في عملية التخمير المغمور للفطور الوسط 2-2

م  ي م     100أ  ك  ي ) 14.3 ع    ارةلل Brixدرج  ة ب  ري س  sweet sorghum juice SSJ ع   ارة س  ار ال  ئرة الس   رية الر يع  ة
الح و   تم  و  كوسط سااي لتنمية الفطور  طريقة التيمير المامور ع  ارةت هئد الم  يد  حيُ است   (  س ريات 14.3تحو     ع  ارةال

 .م  ال يعة العامة للتقانة الحيوية اليام ع  ارةعل  ال
اسووتخلاص و  Sweet Sorghum Juice SSJ عصووارة سوواق الووذرة السووكرية الرفيعووةزرع الفطووور الدقيقووة ووومن وسووط  2-3

 الكيتوزان منها
 ع د  SDA عل   وس ط (Penicillum italicum/Aspergillus niger/Rhizopus stoloniferأن وا  م   الفط ور الدقيق ة ) 3 ر   ت م  

ن تم م  autoclaveدقيق ة ض م  ال  اد الموس د  15لم دة و ﮿ س  121عل   درج ة ح رارة    تعقيم  عل   درج ة ح رارة أي ام  3لم دة  ح    
 . ﮿س 30
 %30بتمد  د  SSJم ي م   وس ط  50م ي تح و   250 سعة  جاجية م  المشيجة الفطرية الناتجة ضم  دوارر   التلقيح  يزعة  تم    مم  
﮿ 121 ع د تعقيم   عل   درج ة ح رارة  -Rhizopus stoloniferجري ت عل   فط ر  التركيز امف ي في تجربة أولية أ    ن   ب ي  ت  الئ  و -
ن تو  autoclaveدقيقة ض م  ال  اد الموس د  15لمدة و س   INNOVA40) incubatorال دوارر  ع دها ف ي الحاض نة ال  زا ة  ح    

shaker سرعة دوراو ﮿ س  30( عل  درجة حرارة  rpm  150 تجفيف  ا و أيام .وتم  عد ذل ك تر  يح المش يجة الفطري ة الناتج ة  6لمدة
 .(sartorius d=0.001g)ت الكتلة الجافة  ميزا  حساس ن  ساعة مم و   24س لمدة ͦ 60عل   درجة حرارة  في الفر  

 SSJ Sweet Sorghum عصوارة سواق الوذرة السوكرية الرفيعوةوسوط فوي  Rhizopus stolonifer شورو  زرع فطورأمثلوة  2-4

Juice   
بنس ب ميتلف ة  الم اء  ع  ارة س ار ال ئرة الس  رية الر يع ةت م  تمد  د وس ط   SSJ  ل   وس طفي تجربة أولية لتحد  د التركي ز امم  ي  -

م   م م و ب  م ة م  ررات لك ي تركي ز و م ي  250في كي دورر  ج اجي ميروط ي س عة  الوسطمي م    50المقطر حيُ و ضف  
م  م ت  م  تلق  يح ك  ي دورر   autoclaveدقيق  ة ض  م  ال   اد الموس  د  15لم  دة و ﮿ س 121عل    درج  ة ح  رارة   الوس  طت  م  تعق  يم 

ة لمد Sabouraud Dextrose Agar  (SDA)المزرو  عل  وسط  Rhizopus stolonifer يزعة م  المشيجة الفطرية لفطر 
ن ت .﮿س 30أي ام  عل   درج ة ح رارة  3 عل    incubator shaker  (INNOVA40)ال دوارر  ع دها ف ي الحاض نة ال  زا ة ح    

تجفيف  ا ف  ي و أي ام .ت  م   ع د ذل ك تر   يح المش يجة الفطري ة الناتج  ة  6لم دة  rpm =150  س  رعة دورا  و ﮿ س  30درج ة ح رارة 
 .((sartorius    d=0.001gساعة مم  و  نت الكتلة الجافة  ميزا  حساس 24س لمدة ͦ 60عل   درجة حرارة  الفر  

 إضافة  SSJ(30%-35%-40%)  ل  وسطتمد دات ميتلفة  ةم م في Rhizopus stoloniferت أم لة  روط الزر  لفطر تم   -
ض م  ك ي  Sweet Sorghum Juice SSJ ال ئرة الس  رية الر يع ة ع   ارة س ارم ي م   وس ط  50ف ض   حي ُ و   الماء المقط ر 
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س لم دة  121ºدرجة حرارة  عل   autoclaveتعقيم ا  ال اد الموسد  التي  تم  و مي  250دورر م  الدوارر ميروطية سعة 
-30-25عل  م   درجات حرارة ميتلفة ) ح   الدوارر  السااي  يزعة م  الفطور وتم   الوسطتلقيح   عدها تم    .دقيقة  15
( دورة (rpm=150بس  رعة دورا  و   incubator shakerأي  ام ض  م  ج   ا  6لم  دة و ب  م  ة م   ررات لك  ي تمد   د و ﮿ س(  35

حس اف ال و   الج اف و ﮿س لم دة   وم واح د 60تجفيف  ا   الفر   عل   درج ة ح رارة و  ع دها تر  يح المش يجة الفطري ة   تم  و  الدقيقة  
 .(sartorius d=0.001g)للمشيجة الفطرية  ميزا  حساس 

داخي دورر    س30ºو﮿ س 25الم خوذة م  ممرة الشمام عل  درجة حرارة  Rhizopus stoloniferكئلك  ر  عزلة فطر    تم -
 س  رعة دورا و أي  ام  6لم  دة  %30المم  دد بنس  بة  SSJ  ع   ارة س  ار ال  ئرة الس   رية الر يع  ةم  ي م    وس  ط  50م  ي يح  و  250

rpm=150   وبإض افة بيبت وpeptone  ض افة البيبت و   تتم حي ُ   %2و %1بنس بة peptone ع  ارة س ار ال ئرة   ل   وس ط
121 عد تعقيم  عل  درجة حرارة   SSJ    الس رية الر يعة   ت بح حرارت  دقيقة مم ترك    برد  حرارة الارفة  ل  أ 15س لمدة ͦ

تم  عدها تر يح المشيجة الفطرية و ب  مة م ررات لكي تركيز و ( %2وأ %1كمية البيبتو  المطلوبة )  أضيفت°س مم  60حوالي  
  sartorius)حساف الو   الجاف للمشيجة الفطرية  ميزا  حس اس و ﮿س لمدة  وم واحد 60تجفيف ا  الفر   عل  درجة حرارة و 

d=0.001g). 
 استخلاص الكيتوزان 2-5
م ي م      50 إض افة  ت  ع دها المعالج ة القلوي ة  تم   و   ، س   60ºدرج ة ح رارة    ع د تجفيف  ا   الفر  عل    جم ف المش يجة الفطري ة الناتج ة   ت م  

ت المعالج  ة  ش  روط  جري    ر  رام )و   ج  اف( م    المش  يجة حي  ُ أ  1لك  ي     NaoH(1N)(2N)بتركي  زي  ميتلف  ي     هيدروكس  يد ال   ود وم 
الترس يب  ت المواد القلوية ري ر المنحل ة   مع  س لمدة ساعتي (.  عدها ج  95ºدقيقة / درجة حرارة   20س لمدة ̊ 121ميتلفة )درجة حرارة 

ت ع  دة م  رات  الم  اء المقط  ر  ل  س    دقيق  ة م  م ر    20لم  دة    6000rpmس  رعة دورا  (عل     Hettich EBA 8)    centrifugeض  م  الم فل  ة 
ت المعامل  ة  ع  دها  حم  ا  س.تم    ̊ 40ت الم  واد القلوي  ة ري  ر المنحل  ة    الفر  عل     درج  ة ح  رارة  ف    ف  ج  و    pH =7لتع  د ي درج  ة الحموض  ة  

م  ي م       30س حي  ُ تم  ت  ض  افة  ̊ 95س  اعات عل     درج  ة ح  رارة    6( كمح  ي للكيت  و ا  تح  ت ظ  روف  رج  ا  لم  دة  v/v)   % 2الي  ي  
ت الم واد    ل  ف  و .  ال  ود وم   ب يدروكس يد   م  المواد القلوية رير المنحلة المتبقية  عد المعالجة القلوي ة    1لكي  % 2حما اليي بتركيز 

م     أج   ي ترس   يب  و دقيق   ة.  ع   د ذل   ك    20-15لم   دة    rpm  6000  س   رعة دورا  عل        الترس   يب ض   م  الم فل   ة ري  ر المنحل   ة     الحما   
  هيدروكس  يد ال   ود وم  إض  افة محل  و     pH= 10ض  بط درج  ة الحموض  ة  و ع  ز  الط  افي الح  او  عل    الكيت  و ا     الكيت  و ا  الفط  ر  ت  م  

   ع دها رس ي   دقيق ة. ت م    15لم دة    rpm  6000س طة الم فل ة عل   س رعة دورا  ت في ي الكيت و ا  المترس ب بوا   . مم ت م  NaoH (2N)بتركيز  
    الفر  عل    ف   ج  لاس ي الكيت و ا  م م    % 96ص ت انو   ا    ع دها   م يد  س ت  ا .  pHمرات  الماء المقطر لتع د ي ا    5 ل   4الكيتو ا  المعزو  

 (. Chatterjee et al,2005؛ (Nwe et al,2001س  ̊ 60درجة حرارة  
 :المناقشةو النتائج  .3
 Sweet Sorghum Juice SSJ عصارة ساق الذرة السكرية الرفيعةالفطور الدقيقة في وسط  الكيتوزان مناستخلاص  3-1
و      و   س   30ºأي ام عل   درج ة ح رارة    6 ع د  رع  ا لم دة    ( متوسط ل  مة م ررات )   مقدرا   الارام   الو   الجاف للمشيجة الفطرية   1الجدو       ب ي   

د أ   حي  ُ    )متوس  ط لم   رري (   م    ه  ئد الفط  ور    5الكيت  و ا  الن  ات  ع     و الكيت  ي    أعط    أكب  ر كمي  ة م      Aspergillus niger فط  ر   و ج   
  م    الكيت  ي     2.24ال  ئ  ن  ت  عن     و   Rhizopus stoloniferم    ال  و   الج  اف للفط  ر مقارن  ة م  ف فط  ر    % 60.6  أ  بنس  بة    3.03الكيت  ي  
م   ال و   الج اف    % 30  م   الكيت ي  أ  بنس بة    1.5الئ  أعط    Penicillium italicum فطر و م  الو   الجاف للفطر     % 44.8أ  بنسبة 
م   ال و   الج اف للفط ر مقارن ة    % 4.44  بنس بة    Rhizopus stolonifer   0.222أم ا أكب ر كمي ة م   الكيت و ا  نتج ت ع   فط ر ا  للفط ر.  
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  للح  و    SSJت أم ل ة   روط وس ط  ل ئلك تم     Penicillium italicumو   Aspergillus nigerفط ور عل   الت والي م      % 0.42و   % 0.76م ف  
 استي   الكيتو ا  من . و   Rhizopus stoloniferفطر  عل  أكبر كتلة جافة م   

غرام من كل نوع   5الناتج عن  الكيتوزانو ووزن الكيتين  س 30ºأيام على درجة حرارة  6بعد زرعها لمدة ( )غ  الوزن الجاف للمشيجة الفطرية1 جدولال
 )غ(من الفطور  

وزن  
 الكيتوزان)غ(

وزن  
 الكيتين)غ(

  ة الوزن الجاف للمشيج
 غ/ل() 

المتوسط الحسابي للوزن الجاف للمشيجة± الانحراف  
 مل(50)غ/   المعياري 

 نوع الفطر المستخدم 

0.222±0.028 2.24±0.37 5.3 0.265±0.033 
Rhizopus 

stolonifer 
0.038±0.022 3.03±0.11 7.3 0.365±0.115 Aspergillus niger 

0.021±0.011 1.5±0.50 10.02 0.501±0.056 
Penicillium 

italicum 
 

  : Sweet Sorghum Juice SSJ عصارة ساق الذرة السكرية الرفيعةوسط على  Rhizopus stoloniferفطر نمو  أمثلة 3-2
  Sweet Sorghum Juice SSJ أمثلة تركيز وسط عصارة ساق الذرة السكرية الرفيعة  3-2-1
ي    ع د ال  زر  ف ي تمد   دات  متوس ط م م  ة م  ررات(مق درا     الارام ) Rhizopus stoloniferفط  ر لمش يجةال  و   الج اف  2الج دو     ب  

أعط   أكب ر كتل ة  %30بنس بة  الوس طحي ُ أظ  رت النت اا  أ   تمد  د  ﮿س 30ح رارة أي ام عل   درج ة  6لم دة SSJميتلفة م  وس ط  
  (.47.8جافة م  مشيجة الفطر )

 ﮿س  30 أيام على درجة حرارة  6لمدة SSJبعد الزرع في تمديدات مختلفة من وسط ( )غ  Rhizopus stoloniferفطريجة  الوزن الجاف لمش  2جدولال

 )غ/ل(الوزن الجاف للمشيجة 
 المتوسط الحسابي للوزن الجاف للمشيجة± الانحراف المعياري 

 مل(50)غ/ 
 السائل  الوسط تمديد 

0.246 0.012±0.007 25% 
7.84 0.392±0.073 30% 
5.88 0.294±0.061 35% 
5.74 0.287±0.130 40% 

 

   SSJ عصارة ساق الذرة السكرية الرفيعةوسط تراكيز و أمثلة درجات الحرارة   3-2-1
  ، س( °   35-30-25ات ح رارة ) )متوس ط ل     م  ررات(  ع د ال زر  عل   درج   مقدرا   الارام  الو   الجاف للمشيجة الفطرية   3جدو   ال     ب ي   
د أ   حيُ     25ͦض م  درج ة ح رارة  و  ( Brix  4.3)درج ة ب ري س    % 30دد بنس بة  م   الم    SSJفي وسط       Rhizopus stolonifer ر  فطر    و ج 
  قد أعط  أكبر كتلة جافة م  هئا الفطر.   rpm  150بسرعة دورا   و أيام    6لمدة و س  
ت م الح  و  علي  ا  ع د  ر  العزل ة ف ي  Rhizopus stoloniferالكتلة الحيوية امكبر للمش يجة الفطري ة الم  خوذة م   عزل ة   أ   أ  
  .﮿ س25عل  درجة حرارة و  %30بتمد د  SSJوسط 

 س(° 35-30-25ت حرارة ) اعلى درج  الزرعبعد )غ( )متوسط لثلاث مكررات(  الوزن الجاف للمشيجة الفطرية 3جدول ال

35º 35º 30º 30º 25º 25º 
درجة  
 الحرارة)س(

الو   الجاف  
 ) / (للمشيجة 

المتوسط الحسابي للو    
 الجاف للمشيجة 

 مي(50) / 

الو   الجاف  
 ) / (للمشيجة 

المتوسط الحسابي للو    
 الجاف للمشيجة 

 مي(50) / 

الو   الجاف  
 ) / (للمشيجة 

المتوسط الحسابي للو   الجاف  
 مي(50) /  للمشيجة 

تمد د الوسط  
 السااي 

1.512 0.0756±0.046 9.26 0.463±0.110 11.86 0.593±0.105 30% 
2.140 0.107±0.067 8.72 0.436±0.066 9.28 0.464±0.050 35% 
1.240 0.062±0.042 10.88 0.544±0.075 10.96 0.548±0.122 40% 
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 :Sweet Sorghum Juice SSJ عصارة ساق الذرة السكرية الرفيعة إلىإوافة بيبتون تأثير   3-2-2
ي   عل   درج  ة التيمي  ر و   ض  افة بيبت و    )متوس  ط ل  م ة م   ررات(  ع د  مق  درا    الارام الفطري ة ال  و   الج اف للمش  يجة 4الج دو     ب  
د أ    ، حي  ُ°س 30و 25ºح رارة  أي  ام  6س لم  دة 25ºب  التيمير ض  م  درج  ة ح  رارة و  SSJ  ل    وس ط %2 ض  افة بيبت  و  بنس  بة  و ج   
أ  و ، ) /  (Rhizopus stolonifer   11.51أعط    أكب  ر كتل  ة حيوي  ة جاف  ة م    مش  يجة فط  ر  150rpm س  رعة دورا وعل    

وذل ك   التيمير ض م   Sweet Sorghum Juice SSJ  ع ارة سار الئرة الس  رية الر يع ة  ل  وسط %2و %1 ضافة بيبتو  بنسبة
 (Rhizopus stolonifer  8.6أعط  الكتلة الجافة ذات ا م  فطر      rpm  150  سرعة دورا عل   و أيام   6س لمدة 30ºدرجة حرارة  

  التيمير ض م  درج ة  س بة امف  ي الم  افة م   البيبت و   ل   وس طبيبت و  ل ئلك الن %2بانحراف معيار  أق ي عن د  ض افة و   ) / 
 .%2س هي  30ºحرارة  

 °س 30و 25º على درجة حرارةوالتخمير  بعد إوافة بيبتون ( الوزن الجاف للمشيجة الفطرية )غ 4الجدول 

30º 30º 25º 25º 
درجة  
 الحرارة)س(

الو   الجاف  
 للمشيجة ) / (

المتوسط الحسابي للو   الجاف  
 ± ا نحراف المعيار  للمشيجة

 مي(50) / 

الو   الجاف  
 ) / (للمشيجة 

المتوسط الحسابي للو   الجاف للمشيجة±  
 مي(50) /  ا نحراف المعيار  

 نسبة البيبتو  

6.84 0.342±0.010 5.56 0.278±0.009 0% 

8.60 0.430±0.200 8.24 0.412±0.040 1% 
8.60 0.430±0.087 11.51 0.576±0.050 2% 

   

ي   النت  اا  ع  دم  5حة  الج  دو  ظ   رت النت  اا  الموض     Minitab ب  ا   للبيان  ات  اس  تيدام برن  ام ب  إجراء اختب  ار تحلي  ي التو  حي  ُ ت ب   
ع  ارة  وه و الس ااي  طري ة ووج ود ف رر معن و  ب ي  تركي ز  ل   وس طوال و   الج اف للمش يجة الف  وجود فرر معنو  بي  درجة الحرارة

الس ااي  عن و  ب ي  نس بة البيبت و  الم  افة  ل   وس طوج ود ف رر مو ب ي  ال و   الج اف للمش يجة الفطري ة و   سار الئرة الس  رية الر يع ة
 والو   الجاف للمشيجة الفطرية.

نسبة البيبتون(و  وسط لتركيز او الفطرية بالمقارنة مع متغيرات التجربة )درجة الحرارة  تحليل التباين للوزن الجاف للمشيجة 5جدول ال  
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 

 0.000 48.13 0.52893 1.05786 1.13533 2 حرارة 

 0.615 0.49 0.00542 0.01084 0.01468 2 تركيز وسط 

 0.323 1.17 0.01288 0.02575 0.02575 2 نسبة بيبتو  

Error 32 0.35169 0.35169 0.01099   

Total 38 1.52746     

DF ،درجة الحريةSeq SS ،مجموع متتالي من المربعات Adj SS  ،مجموع المربعات المعدلF اختبار تحليل التباين 
د م  النتاا  السا قة    ر   ت م الح  و  علي  ا  ع د     Rhizopus stoloniferالفطرية الم خوذة م   عزل ة    الكتلة الحيوية امكبر للمشيجة   أ     و ج 

 . ﮿ س 25درجة حرارة    عل  و   % 2بإضافة بيبتو  بتركيز  و   % 30بتمد د    SSJ ع ارة سار الئرة الس رية الر يعة وسط   العزلة في 

الفطري   ات تت   راو   ش    ي ع   ام نس   بة  وكا ي   ة لنم   و البي    اء نس   بة س    ريات جي   دة  ع    ارة س   ار ال   ئرة الس    رية الر يع   ةيح   و  وس   ط 
 (Liang et al,2010)فركت و و رلوك و  و ت  م س  رو  و  %25 ل  %10بي   SSJسار الئرة البي اء الس رية  ع  ارةالس ريات في 

ي  ت  ق د و يم   تمد دد  س  ولة  النس ب الم ام ة ع   طري ق  ض افة الم اء المقط ر و  النس بة امم  ي للتمد  د  م   خ    ه ئا البح ُ أ    ب  
م ي م اء  70والبي  اء  ع  ارة س ار ال ئرة الس  رية الر يع ةم ي م   وس ط  30أ  تم  ضافة   %30س هي  25ºعند درجة الحرارة 
س ار  ع   ارةم ي م    100أ  ك ي  4.3 ا تس او  أن   ب ي  ت  بقياس درجة بري س ل ئا التمد د و  وسطالمي م    100مقطر لتح ير 
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بع  د و  حي ُ تس تيدم الفط ور الس   ريات كم  در للكرب و     م   الس   ريات 4.3تح و   %30ال ئرة البي  اء الس  رية المم ددة بنس بة 
باس تيدام و  وس طلم  الس ريات في ا %88.4الفطر است لك تقريبا  أ  أ    0.5أيام أسبحت درجة بري س  6لمدة    وسطالالزر  في  

م ي عل   الترتي ب  ل م   ؤد  ذل ك  ل    ي ادة 100  /5.7و 5.01التي ت بح نسبة الس  ريات في  ا،و  %40و %35التمد دات امكبر 
الت ي تعتب ر و س  ͦ 25عن د التيمي ر المام ور عل   درج ة ح رارة  Rhizopus stoloniferفي كتلة المشيجة الفطرية الناتج ة ع   فط ر 
بنس بة  وس طلحي ُ أعط   الفط ر عن د تمد  د ا ،س º   30-25ال ئ   ت راو  ب ي  و الفط ور  وض م  مج ا  درج ات الح رارة امم  ي لنم 

 وس طلعند تمد د او  /    9.28 %35بنسبة  وسطل /  م  الو   الجاف للمشيجة الفطرية بينما أعط  عند تمد د ا  11.86  30%
حي ُ  %40س أعط   الفط ر أكب ر كتل ة حيوي ة عن د التركي ز 30ºبالتيمير عل   درج ة الح رارة و   ، /     10.96أعط     %40بنسبة  

س انيف  ت الكتل ة 35ºب التيمير عل   درج ة ح رارة و  ، /   10.88بلغ الو   الجاف للمشيجة الفطرية الناتج ة عن د ه ئا التمد  د  
 2.4حي ُ بل غ ال و   الج اف للمش يجة الفطري ة  %35الحيوية للفطر  ش ي واضح حيُ أعط  الفطر أكبر كتلة حيوية عند التمد  د 

 ي  ادة الس   ر ف  ي  أ    )2009يخ  رو  )و   Inparubanحي  ُ وج  د  ،توافق  ت ه  ئد النت  اا  م  ف العد   د م    الدراس  ات الس  ا قة و  /    
م   م و س   S.cerevisiae( ف ي دراس ة مم ل ة  نت ال خمي رة 2009) Jiruك ئلك وج د و  ،أعط   أكب ر كتل ة حيوي ة   %5 ل    وس طلا

ف ي ح ي  تن اق  الم ردود م ف ارتف ا    %5مع م الس  ت المدروسة أعط ت أعل   كتل ة حيوي ة عن د تركي ز الس  ر   ق ب الس ر أ   
التراكي  ز  حي  ُ أ    ، crabtree effectر ذل  ك وف  ق ت   مير فس    يم      أ  ي  و   ،%7.5تركي  ز الس   ر لي   و  أق  ي م  ا يم     عن  د ترك  ز 

للح  و   بالت الي تتج   الفط ور ف ي مس ار  نت ال اص ت انو و ط أنزيم ات التنفس)مس ار امكس دة( ب       ت   وس طلالمرتفعة م  الس ريات في ا
ال ئ  ي  و  ل   و تزداد نس بة اص ت انو  و علي  تنيفا الكتلة الحيوية و  وسطلعل  الطاقة ال  مة ل ا  الررم م  توفر اموكسجي  في ا

 Ringborn et) ضافة  ل  أ  التراكيز العالية م  الس ريات تسبب  ي ادة ال  اط امس مو   عل   الي ي ا ،ت مير سام عل  الي يا 

al,1996;Bekatorou et al ,2006)     تح و  نس بة  %40و %35أ  ف ي ه ئد التجرب ة   وس طال  الررم م   أ  التمد  دات امعل  
هئد الزيادة  المحدودة في نسبة الس ريات قد أدت   مي لك  م  المحتمي أ     100  /    5.7و  5.01التي تبلغ و  رياتعالية م  الس 

ع ارة سار الئرة   ل  وسطبإضافة البيبتو   و  ،س  وفقا  للتفسيرات المئكورة25º ل   نقا  الكتلة الحيوية للفطر عند درجة الحرارة 
س ت  م الح   و  عل    كتل  ة أكب  ر م    المش  يجة ͦ 25عل    درج  ة ح  رارة و  وس  طلم    ا %30ض  م  تمد   د  %2بنس  بة  الس   رية الر يع  ة

الدقيق ة  وه ئا  تواف ق م ف دراس ة س ا قة  وعتبر م در للبروتينات الئ  تحتاج  الفطور للنمالبيبتو  ي     /  حيُ أ     11.51الفطرية  
ي   عل     ارر   ار عن   دما تك   و  نس   بة البروتين   ات  ل       Rhizopus oryzaeالمش   يجة الفطري   ة لفط   ر  والنس   بة امم    ي لنم    أ    ت ب    

 وه و ةالمس تيدم ف ي ه ئد ال دراسRhizopus stolonifer فط ر ك ئلكو  (D.A.seaby et al,1988)  0.5و 0.4الكربوهي درات ب ي  
أ  المحت وى  %30 وسطلنسبة تمد د او  %2 وسطالندما كانت نسبة البيبتو  الم اف ع وقد أعط  أف ي نم  فس الجنسفطر م  ن

 .0.465=  4.3/2بالتالي تكو  نسبة البروتينات  ل  الس ريات و مي وسط  100في كي  4.3م  الس ريات 

 استخلاص الكيتوزان  3-3
 :Rhizopus stoloniferاستخلاص الكيتوزان من فطر شرو  المعالجة القلوية أثناء  أمثلة  3-3-1

الج ة القلوي ة  ع د المع مق درة   الارام Rhizopus stoloniferم   فط ر ر رام  5الكيتو ا  الناتج ة ع   و الكيتي   كمية 6 وضح الجدو  
د أ    حي ُ )متوس ط لم  رري ( لفت رات  مني ة ميتلف ةو 1N ،2Nبتركي زي    يدروكس يد ال  ود ومب اس تي   أكب ر كمي ة الكيت و ا   و ج  

س  121ºدرج ة ح رارة بو  2Nبتركي ز   يدروكس يد ال  ود وملح و  علي ا  المعالجة القلوية ب تم ا Rhizopus stoloniferم  فطر 
 .دقيقة 20لمدة 
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  هيدروكسيد الصوديومبعد المعالجة القلوية ب مقدرة بالغرام Rhizopus stoloniferمن فطر  غرام  5الكيتوزان الناتجة عن و الكيتين  كمية 6جدول
 لفترات زمنية مختلفة و 1N  ،2Nبتركيزين 

  هيدروكسيد الصوديومتركيز 
 (N) 

  المدة الزمنية للمعالجة القلوية 
 )دقيقة(

الحرارة المستخدمة في المعالجة  
 )س(  القلوية

وزن الكيتين 
 )غ(الناتج 

  وزن الكيتوزان الناتج 
 )غ(

1N 1200.072   2.35 س ﮿95 دقيقة    
1N 20  0.097   1.85 س °121 دقيقة    
2N 120 0.194   1.86 س ͦ 95 دقيقة    
2N 20  0.210   1.48 س ͦ 121 دقيقة   

عصوارة سواق الوذرة فوي وسوط  الموزروع Rhizopus stoloniferمون فطور الكيتووزان المسوتخلص و ة الكيتوين كميو مقارنة 3-3-2
 : peptone بدون إوافة بيبتون و بإوافة   SSJ السكرية الرفيعة
 الم زرو   إض افة بيبت و   Rhizopus stoloniferم   فط ر ر رام  5الكيت و ا  الناتج ة ع   و الكيت ي   كمي ةمقارن ة  7 وض ح الج دو  

peptone  بدو   ض افة بيبت و  و peptone  ) ع  ارة س ار ال ئرة الس  رية الر يع ة  ل   وس ط)متوس ط لم  رري  SSJ ع د  مق درة   الارام 
95بدرجة حرارة  2Nبتركيز ال ود وم  ب يدروكسيدالمعالجة القلوية   د أ    ، حيُدقيقة 120لمدة و س  ͦ   ل   وس ط ض افة البيبت و   و ج 

الكيت و ا  الن  ات  ع   فط  ر  و ق  د س اهم ف  ي  ي ادة كمي ة الكيت  ي   Sweet Sorghum Juice SSJ ع  ارة س ار ال  ئرة الس  رية الر يع  ة
Rhizopus stolonifer  . 

 بدون إوافة بيبتون و  peptone المزروع بإوافة بيبتون   Rhizopus stoloniferمن فطر غرام    5الناتجة عن    الكيتوزان و الكيتين  كميةمقارنة   7جدول

peptone إلى وسط  SSJ 
 ) (و   الكيتو ا  النات  ) (و   الكيتي  النات   الزر    ل  وسط اصضافات 

   0.194   1.863 بدو  بيبتو  
    0.246   2.247 مف بيبتو  

 

ر  رام و   ج  اف    5  كيت  و ا  م      0.245ه ي   Rhizopus stoloniferأف  ي نس  بة م   الكيت  و ا  ت م استي س   ا ف ي ه  ئد الدراس ة م     
الت ي  و نس بة جي دة مقارن ة م ف نت اا  لدراس ة س ا قة    وه ي    49g/kg  الفطري ة أ    م   و   الج اف للمش يجة   % 4.9للمش يجة الفطري ة أ  بنس بة  

 . (Sebastian et al ,2019) % 6.67 الطريقة التقليدية تساو     Rhizopus oryzaeنسبة الكيتو ا  المستيل  م  فطر    نت أ   بي  
 المعالج ة القلوي ة  Rhizopus stoloniferوجد أن  تم استي   أكبر كمية الكيت و ا  م   فط ر  6م  النتاا  الموضحة  الجدو  و  

ي  ه ئد النتيج ة تتواف ق م ف نت اا  دراس ات س ا قة و دقيق ة  20س لم دة  121ºبدرج ة ح رارة  و   2Nبتركي ز    ال  ود وم  ب يدروكسيد  أ    ت ب  
ك  ئلك  ي  ادة درج  ة و المستيل   ة   مي  ة قليل  ة  المس  تيدم  المعالج  ة القلوي  ة  زي  د كمي  ة الكيت  و ا  هيدروكس  يد ال   ود وم ي  ادة تركي  ز 

 .(Marikani et al,2010)الكيتو ا م  الحرارة أمناء المعالجة القلوية تعطي كمية أكبر 
د  7م  النتاا  الموضحة  الجدو   و   Sweet Sorghum Juice ع ارة سار الئرة الس رية الر يعة  ل  وسط ضافة البيبتو    أ     و ج 

SSJ   الكيتو ا  النات  ع  فطر  و قد ساهم في  يادة كمية الكيتيRhizopus stolonifer  مم    تفس ير ذل كو مرة  1.5بنسبة        
ي  ه ئا  تواف ق م ف دراس ة س ا قة و وجود البيبتو  كم در للآ وت ساهم بزي ادة نس بة الكيت و ا  الناتج ة  الكيت و ا  الن ات   ي ادة نس بة  ت ب  

م    ار وت مقارن  ة م  ف وس  ط يخ  ر  8.4±0.26 ع  د اس  تيدام وس  ط  تيمي  ر س  لب يح  و  نس  بة   Aspergillus nigerع    فط  ر 
  .(Maghsoodi et  al,2008) يحو  نسبة أقي م  ار وت
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 :الاستنتاجات .4
 الم اء المقط ر  %30تمد  دد بنس بة   عد  Sweet Sorghum Juice SSJ ع ارة سار الئرة الس رية الر يعةوسط يم   استيدام  -

   المستوردة. يعد أوفر م  أوساط الزر  التقليديةو لتنمية الفطور الدقيقة  التيمير المامور 

خاس ة ف ي البل دا  و م   و   المش يجة الفطري ة الجاف ة(  %5بنس بة جي دة )و يم   اعتماد الفط ور كم  در ب د ي صنت ال الكيت و ا   -
 .)قشريات  حرية( م ي سورية التي   تتوفر في ا الم ادر التقليدية للكيتو ا 

 :التوصياتو المقترحات  .5

121م   الفط ور عل   ح رارة   ي ادة م دة المعالج ة القلوي ة عن د اس تي   الكيت و ا اختبار ت مير   - س للح  و  عل   كمي ة أكب ر  ͦ
 .م  الكيتو ا 

ف  ي الح   و  عل     %2ع     (SSJ) ع   ارة س  ار ال  ئرة الس   رية الر يع  ة  ل    وس  ط ي  ادة نس  بة البيبت  و  الم   افة اختب  ار ت   مير  -
 . نتال أكبر م  المشيجة

 الكبرى.و م  أنوا  أخرى م  الفطور الدقيقة  التوسف في استي   الكيتو ا  -

 
 

 
 (.501100020595هئا البحُ ممو  م  جامعة دمشق وفق رقم التمويي )التمويل: 
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