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 :introduction  المقدمػػػػػػػػػػػة  -1

 كصناعة المكاد  في تقانات إنتاج مع مطمع القرف العشريف قفزات نكعية تطكيرية    حدثت

 كزيادة تداكلو كنقمو ليس غذاء كفرة اؿإلىدل بدكره أ مما ,عمى كافة المستكياتكالغذائية كمان ككيفان 

في ذلؾ شكؿ تتارة  بدااؿ البمد المنتت فحسب بؿ تتاكز الرقعة التغرافية كعبر الحدكد متاذان 

زيف كعرض كثير مف المكاد خعداد كتعبئة كنقؿ كتإ استحالة إلىدل بدكره أ الأمر الذم ,دكلية

 , المحافظة عمى التكدة الغذائية كالفيزيائية لمطعاـ فيضافة مكاد كيميائية تساعدإالغذائية دكف 

 كمف ىنا تاءت كبرأكثر تاذبية كقيمة غذائية مما يتعمو مرغكبان بدرتة أكما تساعد عمى تعمو 

كتعرؼ المادة المضافة بأنيا أية مادة تضاؼ إلى الغذاء كتعمؿ عمى  .أىمية المكاد المضافة

 . أك تطيؿ مف فترة حفظو كتحسف مف اكاصو, تغيير صفة مف صفاتو كالنكية أك المكف

قد تككف مصنعة كيميائيان أك  ,     تعد الممكنات الغذائية إحدل أىـ المكاد المضافة لمغذاء

مف أىـ المنتتات الثانكية التي يمكف الحصكؿ عمييا مف بعض التي تعد ممكنات طبيعية 

كلة عف المكف المتميز ؤالعائلات كالفصائؿ النباتية كتمثؿ الممكنات إحدل العناصر الرئيسة المس

كتتميز  بسيكلة فصميا عف الأعضاء النباتية الكاممة ليا بكاسطة , ةلمنباتات كأعضائيا الماتمؼ

طرؽ الاستالاص الماتمفة كمعظـ الممكنات الطبيعية تنتت في صكرة مكاد سائمة أك مساحيؽ 

بعد استالاصيا كنادران ما تككف في صكرة صمبة كيتـ استالاصيا مف دااؿ سيتكبلازـ الالايا 

ا . الحية للأنستة النباتية الماتمفة تتكاتد الممكنات الطبيعية دااؿ قشكر كثمار النبات كأيضن

مثؿ الحشرات  كبالمقابؿ تتكاتد بعض الممكنات الطبيعية في أتساـ .دااؿ البراعـ الزىرية

 عبارة عف Carminic acid كحمض الكارمينيؾ Carmineالكارمف , Cochinealالككشنيؿ 

" Cochineal" Dactylopius coccusأسماء لممكف يستارج مف حشرة قشرية تسمى أيضان 
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,  كيستارج ىذا الممكّف مف تسـ الحشرة كبيكضياOpuntiaتتطفؿ عمى نبات الصبار مف تنس 

, النقانؽ, الأيس كريـ, ق التيمي, المربيات, المشركبات, في تمكيف الكيؾ كممكف غذائيكيستادـ 

كيتميز ىذا الممكف بأنو أكثر الممكنات الطبيعية ثباتية أماـ الضكء كالحرارة كمقاكمة , المبف كغيرىا

كأىمية الممكنات المستامصة تكمف في استاداميا الاؿ عمميات تمكيف المنتتات  .للأكسدة

كمف ىذه الممكنات أشباه الكاركتينات التي تضاؼ لمغذاء ليس لغاية تزيينية الغذائية كالحمكيات 

غنائو, فحسب نما لزيادة قيمتو كا  نكع ماتمؼ مف أشباه  600 حكالي كقد كتد في النباتات . كا 

 20 تـ تحديد نحك ,نكع فقط 50منيا في النظاـ الغذائي عند الإنساف سكل  يداؿ لا ,الكاركتينات

يف، لكتيف، كربيتكزانتيف، بليكك كاركتيف، كاركتيف، بيتا لفاأ  :كمف أىمياالإنساف،  نيا في تســ

كىذا يعني أف التسـ بحاتة إلى بعض  تذكب تميع أشباه الكاركتينات في الدىكف .زيكسانتيف

كحالما يتـ امتصاصيا إلى مترل الدـ  الدىكف في النظاـ الغذائي لكي تمتص أشباه الكاركتينات

كأشباه . نقؿ الككلستركؿ إلى سائر التسـتتحمميا بركتينيات ااصة تسمى الميبكبركتينات 

ليا علاقة بتراتع اطر  ، لكفليست أساسية لمحياة الكاركتينات مثؿ بقية المكاد الكيمائية النباتية

  الشائعة كمرض القمب كالسرطاف كبااصة سرطاف الرئة كالمرمء كالمعدةالأمراضمف  متمكعة

المعتمد عمى  كالقكلكف كالثدم كالعنؽ كالمساف كمرض الزىايمر، كالداء السكرم مف النكع غير

كبمركر الكقت تسبب , ف أتسامنا تكاتو ىتكمان مستمران مف قبؿ التذكر الحرةكما أ .الأنسكليف

التسـ، كمف الممكف أف تؤدم إلى الإصابة بالأمراض  دااميان للأنستة في كؿ العممية تمفان  ىذه

تحييد التذكر الحرة بتقديـ الكتركناتيا مما يكقؼ العممية  كتقكـ أشباه الكاركتينات عمى. السابقة

.  ساعد عمى منع الالايا مف التمؼتك التدميرية بطريقة فاعمة
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 :أىمية البحث -1-1

كنظران لمتأثير , نظران للاستاداـ الكاسع لمممكنات الصناعية في الأغذية كااصة أغذية الأطفاؿ

كنظران ,  كاتتاه الإنساف في ىذه الأياـ نحك استاداـ كؿ ما ىك طبيعي, السمي ليذه الممكنات

, لعدـ كتكد دراسات سابقة في القطر العربي السكرم عمى إنتاج أشباه الكاركتينات الطبيعية

 .كاستيرادىا بأسعار مرتفعة 

 

 :ىدؼ البحث  -1-2

 .تشايص الامائر المعزكلة مف مصادر محمية ماتمفة مكرفكلكتيان كفيزيكلكتيان  -1

 .تحسيف إنتاج الاميرة مف أشباه الكاركتينات باستاداـ التطفير  -2

 .ااتبار مصادر كربكنية رايصة الثمف لااتيار أفضميا في إنتاج أشباه الكاركتينات -3

 .RSMأمثمة ظركؼ إنتاج أشباه الكاركتينات باستاداـ التصميـ الاحصائي  -4

 . التعرؼ عمى أنكاع أشباه الكاركتينات المستامصة كتنقيتيا -5

 .دراسة ثباتية أشباه الكاركتينات باستاداـ زيكت نباتية ماتمفة -6
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 :Literature  reviewالدراسة المرجعية  -2

  :الممونات -2-1

كيرتع سبب إضافة ,      يعتبر لكف الغذاء ميمان لإرضاء المستيمؾ كتذبو لشراء المنتت الغذائي

الممكنات إلى فقداف المكف الطبيعي لمغذاء نتيتة التعرض لمضكء أك اليكاء أك الحرارة أك الرطكبة 

كتشمؿ الممكنات تميع الصفات الطبيعية كالصناعية كالتي تضاؼ إلى الأغذية . أك أثناء التازيف

كتستعمؿ ىذه . لإعطائيا ألكاف مميزة فتكسبيا بذلؾ مظيران تذابان تسيطر بو عمى رغبة المستيمؾ

فالممكنات , المكاد بكثرة في صناعة الأغذية كااصة مأككلات الأطفاؿ كىنا تكمف الاطكرة

كيعكد ذلؾ إلى أثرىا , المصنعة بطريقة كيميائية تزيد احتمالية الإصابة بالسرطاف كتشكه الأتنة

مما يؤدم مع , التراكمي في مناطؽ محددة مف التسـ الذم يعتز غالبان عف طرحيا اارج التسـ

 النسيتي كانتقالو إلى حالات مف النمك كزيادة الاستيلاؾ كالزمف إلى ظيكر امؿ في النـ

كليذه الأسباب فقد تـ منع استاداـ ىذه . العشكائي الذم يترافؽ مع حالات مف الأمراض الماتمفة

كتكتيت الدراسات الحديثة نحك إنتاج , الممكنات كالتي كانت فيما مضى تستادـ لتمكيف الأغذية

ممكنات طبيعية بطرؽ ماتمفة تتمتع بالمكاصفات المطمكبة مف حيث الذكبانية كالثبات كالتكاليؼ 

كتؤمف حاتة المستيمؾ الذم أصبح أكثر إدراكان بمشاكؿ المضافات الغذائية الصناعية                    

(Kaur et al., 2009) . 

,      تستادـ العديد مف الممكنات المركبة صناعيان في عمميات تصنيع المكاد الغذائية

كبما أف استاداـ . (Maldonade et al.,2006) مستحضرات التتميؿ كالمكاد الصيدلانية

, طكرت عممية إنتاج الممكنات لتنتت مف مصادر طبيعية, الممكنات الصناعية لو تأثيرات ضارة

كقد ازداد استاداـ الممكنات الطبيعية في عمميات التصنيع الماتمفة في السنكات السابقة الأايرة 
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. (Unagul et al.,2005)لتفادم التأثير الضار المرتقب مف استيلاؾ الممكنات الصناعية 

كتاضع لنفس إتراءات , كالممكنات الطبيعية ىي صبغات يستحصؿ عمييا مف مصادر طبيعية

التمحيص التي تتعرض ليا الصبغات التركيبية الاصطناعية قبؿ التصريح باستاداميا في 

يمكف الحصكؿ عمى الممكنات الطبيعية مف . كلكف لا يطمب التحقؽ مف نقاكتيا كيميائيان , الأغذية

كمف أىـ ىذه الممكنات .  (Cho et al.,2002)مصدريف أساسييف ىما النبات كالأحياء الدقيقة

البرتقالي , الطبيعية  أشباه الكاركتينات كالتي تشمؿ متمكعة مف الصبغات ذات المكف الأصفر

كالأحمر كىي غير ذكابة في الماء كلكف يمكف استالاصيا مف الأنستة النباتية باستاداـ 

كىي مسؤكلة عف تمكف أكراؽ الأشتار الاؿ فصؿ  (مذيبات الدىكف)المذيبات العضكية المناسبة 

ككذلؾ مسؤكلة عف ألكاف أكراؽ النباتات في الربيع مع كمية بسيطة مف , الاريؼ بألكاف زاىية

 .الكمكركفيؿ

 :أشباه الكاروتينات - 2-2

 :تعريؼ أشباه الكاروتينات - 2-2-1

   عبارة عف صبغات عضكية تيتراتيربينكيدية    تعرؼ أشباه الكاركتينات بأنيا

(tetraterpenoid)  صفراء المكف ، تكتد بشكؿ طبيعي في الاضركات كالفاكية كتكثر في

 كذلؾ يعتبر صفار البيض. كغيرىا ك الأناناس ك المشمش ك الطماطـ بعضيا ، مثؿ التزر

 الكاركتينات عبارة عف دىكف مركبة  أشباهكيمكف أف تككف, كاركتيناتلأشباه اؿمصدران ميمان 

كغالبنا لا يمكف استالاص . في كؿ ىذه الكائنات (التمثيؿ الغذائي) كغيرىا مف عكامؿ الأيض

رغـ أنو معركؼ أف أحد أنكاع )الكاركتينات مف الأنكاع المكتكدة ضمف المممكة الحيكانية أشباه 

حشرة المف قد اكتسبت التينات اللازمة لتركيب تكريميف الكاركتينات مف الفطر مف الاؿ النقؿ 
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كتحصؿ الحيكانات عمى الكاركتينات مف طعاميا، كيمكف أف تقكـ باستاداميا ( التيني الأفقي

 .(Diplock et al., 1998) بطرؽ متعددة في عممية التمثيؿ الغذائي

تنتز كظائؼ ,  تزمء في النبات600   تضـ أشباه الكاركتينات متمكعة مؤلفة مف أكثر مف 

, البندكرة, قشر المكز, كتكتد ىذه الصبغات في بعض الثمار مثؿ الاكخ. متعددة كمتنكعة

, البرتقاؿ, كفي أتزاء أارل مف النباتات كما في التزر كالبطاطا الحمكة, كالقرع, المشمش, الفميفمة

صفار , الحميب, ككذلؾ في بعض منتتات الحيكانات كالدـ. الغريفكف كغيرىا, الزىكر الحمراء

كمف الناحية .  (Johnson and Schroeder,1995) سمؾ السممكف الأحمر كالزبدة, البيض

 ذرة كربكف أك مشتقات 40الكيميائية ىي مركبات عضكية تتككف مف ىيدرككربكنات لػ 

كتقسـ أشباه الكاركتينات إلى الكاركتينات . (Britton,1995)أككستينية لمييدرككربكنات 

 .كالكزانثكفيلات

 :الكاركتينات -1

كتقسـ إلى ثلاثة أنكاع ىي , تعتبر الكاركتينات ىيدرككربكنات غير مشبعة ذكابة في ايثر البتركؿ

α ,βك ɣكىي مشتقات صفراء تميؿ ,  كاركتيف كىي تاتمؼ عف بعضيا في التركيب الحمقي فقط

 Aكتعد الكاركتينات ىامة مف الناحية الغذائية حيث أنيا مصدر لفيتاميف . إلى المكف البرتقالي

 كاركتيف تزمء ɣ كα بينما يعطي A كاركتيف تزيئيف مف فيتاميف βيعطي , في تسـ الإنساف

 ( .2000, الاياط كمحمد)   Aكاحد مف فيتاميف 
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 (Armstrong and Hearst,1996) كاركتيف βالتركيب الكيميائي لػ 

أما الميككبيف فيي الصبغة الحمراء المكتكدة في البندكرة كالمسؤكلة عف المكف الأحمر كلكنيا 

يعد مركب الميككبيف مركبان مقاكمان لمسرطاف بشتى أنكاعو ك, تكتد عادةن مع كاركتينات أارل

الأصباغ العضكية التي يمكف تحكيميا إلى فيتاميف كىك مف  . الثدم كالبركستاتكااصة سرطاف 

A  مضادة للأكسدة كمضادة  ااصية المغذيات العضكية المكتكدة في النباتات التي ليا كمف

داؿ في نظامنا ت مف قبؿ تسـ الإنساف كيتب أف  ىذه الصبغةلا يمكف تصنيعات كللالتياب

 .الدىكف بىك المغذيات القابمة لمذكبافك ,مالغذائ

 

 (Armstrong and Hearst,1996)التركيب الكيميائي لػ الميككبيف  
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 :الكزانثكفيلات  -2

كيكتد الأكستيف فييا عمى ,     ىي أشباه الكاركتينات التي تحتكم عمى عنصر الأكستيف

  الزياكزانتيف:تكتد عادةن في أكراؽ النباتات مترافقة مع الكاركتيف منيا. صكرة ىيدرككسيؿ

يعطي المكف المميز كالمكتيف الذم , كالكريبتككزانثيف كىي الصبغة الرئيسية في الذرة الصفراء

 الميكتيف كالزياكزانتيف في شبكية العيف اازف مركبم ,نبات الماممية المنتصبةاؿلتكيتات أزىار 

اف يستادـك, الفعالة  يعتبراف مف مضادات الأكسدةكما , Aدالا في تشكيؿ الفيتاميف مكلكف لا 

كىناؾ بعض أشباه الكاركتينات التي يكتد بيا الأككستيف . في معالتة حالات التنكس البقعي

 .عمى صكرة أحماض كربككسيمية أك ىيدرككربككسيمية

 

 (Armstrong and Hearst,1996)التركيب الكيميائي لػ المكتيف  

 :أىمية أشباه الكاروتينات-  2-2-2

لككنيا ممكنات طبيعية  تتذب  تمتمؾ أشباه الكاركتينات اصائص حيكية ىامة إضافةن     

كتقمؿ مف مااطر الإصابة بالأمراض المزمنة , فيي تعزز تياز المناعة, المستيمؾ إلى المنتت

 Macular  كمرض التنكس البقعي, (Astorg,1997)كالسرطاف كأمراض القمب الكعائية 



9 
 

degeneration الذم ينشأ نتيتة تردّم الالايا الماركطية الحساسة لمضكء التي تكتد في 

 ىي مكقع الرؤية عمى الشبكية الأكثر حساسية بالنسبة maculaالباحة البقعية لمشبكية، كالبقعة 

لمتفاصيؿ كالألكاف، كفي التنكس البقعي يككف ىناؾ فقد تدريتي لتفاصيؿ الرؤية كلمتاؿ الرؤية 

 كىك يصيب كلا العينيف، , (بعكس الزَرَؽ، حيث تفُقد الحكاؼ الاارتية لمتاؿ الرؤية )المركزية 

كبالتالي تحافظ أشباه الكاركتينات  لكف إحدل العينيف تتأثر بو عادة قبؿ الاارل بأسابيع قميمة

 كما تمعب أشباه الكاركتينات دكر مضاد للأكسدة ,(Bendich,1994)عمى رؤية صحية كسميمة 

كتعد كاحدة مف أىـ المركبات الملائمة لمتطبيقات الصناعية مثؿ . ككاسح لمتذكر الحرة

   ا                                 كما تضاؼ إلى غذاء الحيكاف مع الكتمة الحيكية المنتتة لو, الغذائية, الكيميائية, الصيدلانية

(Krinsky, 2001; Costa et al., 2005) .عمى ضركرة تدعيـ كتبات إتماعىناؾ ك 

كالسممكف المرقط ، كالتمبرم  كاصكصان مزارع أسماؾ السممكف الأسماؾ في المزارع المائية

، كذلؾ لإكساب لحكـ ىذه الأسماؾ المكف الأحمر أك البرتقالي المحبب  astaxanthinبصبغة 

لدل المستيمؾ، بالإضافة إلى فكائدىا الصحية، حيث ثبت أنيا مركب مضاد للأكسدة كليا تأثير 

 .(Iriani et al., 2005) فعاؿ تدان في إيقاؼ نشاط الأكراـ الابيثة

الكاركتينات مف الأطعمة الطبيعية، مثؿ أشباه تسـ الأشااص الذيف يتناكلكف كتبات غنية ب    م

، بالصحة  (التزر ، كالمشمش ، كالأناناس ، كالتفاح ، كالفمفؿ الاصفر)الفكاكو كالاضركات 

   الضارة لمتسـ كتقؿ نسبة الكفيات بينيـ ، ذلؾ لأف الكاركتينات تمنع فاعمية التذكر الكيميائية

.(Diplock et al., 1998) 

 الكاركتينات في تعزيز صحة القمب كسلامتو كذلؾ مف الاؿ منع  أشباهتساىـ      

مف التأكسد كىي العممية التي تتعؿ الدىكف تمتصؽ بتدراف الشراييف،  LDL السيئ ككليستركؿاؿ
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الكاركتينات يقؿ لدييـ اطر أشباه كتبيف الدراسات أف الأشااص الذيف يرتفع لدييـ مستكل 

 أشارت الدراساتكقد . الإصابة بأمراض القمب مقارنة بيؤلاء ممف تنافض لدييـ ىذه المركبات

أف المدانيف الذيف سبؽ أف أصيبكا بنكبة قمبية كاحدة يقؿ احتماؿ إصابتيـ بنكبة قمبية ثانية إذا 

 الكاركتينات ىي البيتاكاركتيف،  أشباهارتفع في مستكل الدـ لدييـ نسبة أربعة أنكاع ميمة مف

  .(Armstrong and Hearst,1996) الميكتيف، كالميككبيف، كالزيكسانثيف

 :Aأشباه الكاروتينات كمولدات لفيتاميف - 2-2-2-1

تـ . A (Tang et al., 2009)    عرفت أشباه الكاركتينات منذ زمف بعيد كمكلدات لفيتاميف 

 نكع 50كمف ىذه الأنكاع فقط ,  نكع طبيعي مف أشباه الكاركتينات 600التعرؼ عمى أكثر مف 

كمف بيف ىذه الأنكاع الامسيف  , A (Aizawa et al., 2011)يمتمؾ ااصية مكلد لفيتاميف 

 في تسـ الإنساف كىي  Aتعتبر ثلاثة أنكاع فقط الأكثر أىمية ك الأكثر استادامان كمكلد لفيتاميف 

β- Carotene , α- Carotene , β- Cryptoxanthin                                
(Carrillo-Lopez et al., 2010) التي تتحكؿ إلى فيتاميف A عندما تصؿ إلى دااؿ التسـ 

تتكاتد ىذه . (Park et al., 2005)بعد تحررىا مف المادة الغذائية المحتكية عمييا بعد ىضميا 

الأنكاع الثلاثة في العديد مف الاضركات كالفكاكو كتمعب دكران ىامان في حماية العيف مف العشا 

 . (Takahashi et al., 2006)الميمي

 :أشباه الكاروتينات كمضادات لمسرطاف- 2-2-2-2

كقد ,  مميكف مرض سرطاني عمى امتداد العالـ كىذا العدد يتزايد بسرعة 10    ينتشر حكالي 

تبيف أف الناس النباتييف الذيف يعتمدكف في غذائيـ عمى الاضركات كالفكاكو بشكؿ يكمي 

حيث  , (Basu et al ., 2001)% 20ينافض بينيـ معدؿ الإصابة بالسرطاف إلى أكثر مف 
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أف النظاـ الغذائي المعتمد عمى الاضركات كالفكاكو بشكؿ أساسي يتميز بغناه بأشباه الكاركتينات 

  . (Rock, 2009)كىذا يعزز أىميتيا كمكاد مضادة لمسرطاف 

 :أشباه الكاروتينات كمضادات للأكسدة- 2-2-2-3

     تمعب أشباه الكاركتينات في كؿ الكائنات الحية دكر مركبات مضادة للأكسدة              

(Yeum et al., 2009; Tian et al., 2007) ,  كفي تسـ الإنساف تعتبر أشباه الكاركتينات

تستطيع أشباه  . (Stahal and Sies, 2003)تزءان ىامان مف نظاـ الحماية ضد الأكسدة 

الكاركتينات إيقاؼ الأكستيف الحر بأسمكب مشابو لعمؿ التكككفيركلات المعركفة كمضادات 

كما تستطيع تثبيط أكسدة التذكر الحرة كذلؾ  , (Stahal et al., 2000)أكسدة عالية الأىمية  

بكاسطة ثلاثة تفاعلات عف طريؽ إضافة الكتركف ناقؿ كنقؿ ذرة ىيدركتيف                 

(El-Agamey and Mcgarvey, 2008). 

 :مصادر أشباه الكاروتينات- 2-2-3  

 الفمفؿ كالزعفراف    , التزر,     استامصت أشباه الكاركتينات قديمان مف النباتات كالأناتك

(Iriani et al., 2005), إلا أف مستامصات النباتات الطبيعية غير مستقرة نظران لتأثرىا 

إضافةن إلى أف , كتذبذب إنتاتيا مف منطقة تغرافية إلى أارل, بالتغيرات المنااية كفصكؿ السنة

كما أف  , (De haan et al.,1991)النبات مستكل المكف يقؿ أثناء الاستالاص الكيميائي مف 

 مقارنة pHالممكنات المستامصة مف النباتات غير مستقرة تتاه الحرارة أك الضكء أك تغيرات الػ 

 مع الممكنات الميكركبية المصدر التي تتميز بثابتيا تتاه ىذه العكامؿ                 

(Raisainen et al., 2002; Venil and  Lakshmanaperumalsamy,2009)     .
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تزايد اليكـ الاىتماـ بإنتاج الممكنات الميكركبية لتستادـ في متاؿ متنكع مف التطبيقات الصناعية 

كذلؾ لسيكلة التعامؿ مع الأحياء الدقيقة كسرعة نمكىا كتكاثرىا كراص كتكفر المكاد الأكلية 

عف إمكانية تحسيف إنتاتيا مف الاؿ التحكـ في الظركؼ المزرعية " فضلا, اللازمة لتنميتيا

لمكصكؿ إلى الظركؼ البيئية كالتغذكية المثمى للإنتاج                                 

(Francis, 2000; Johnson and Schroeder, 1996) . كمف أىـ الأحياء الدقيقة المنتتة

                      , Sphingomonas Micrococcus لأشباه الكاركتينات ىي البكتريا مثؿ أتناس  

  كالفطكر مثؿFlavobacterium (Nelise and De Leenheer, 1991) ك

  Blakeslea trispora كالطحالب مثؿ Dunaliella ك Haematococcus                                                 

(Frengova and Beshkova, 2009) . 

 Rhodotorula species (Vijayalakshmi et al.,2001)مثؿ   كالامائر 

 Rhodosporidiumك  (Frengova and Beshkova, 2009) Phaffia genera . 

     تعتبر الامائر أكثر ملائمة لإنتاج أشباه الكاركتينات بكميات كبيرة مقارنةن مع الفطكر 

كيتـ تركيب أشباه . كالطحالب كذلؾ بسبب معدؿ نمكىا العالي كالسريع كطبيعتيا المسامية

الكاركتينات في الامائر ىكائيان كمعدؿ التيكية يعد ىامان لتمثيؿ الركيزة كما ىك ىامان لمنمك 

                                                        كتشكيؿ الكتمة الحيكية كتككيف أشباه الكاركتينات

(et al., 1993.(Longo et al., 1992; Martin . كياتمؼ نكع أشباه الكاركتينات المنتتة

مف الامائر بااتلاؼ النكع كالسلالة كتركيب الكسط كالظركؼ البيئية المحيطة                  

(Squina et al., 2002) .  كيمكف إنتاج أشباه الكاركتينات مف الامائر بطريقة اقتصادية
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باستاداـ مكاد أكلية رايصة كمصدر لمكربكف كمف ىذه المكاد مصؿ التبف                 

(Frengova et al., 2004) , المكلاس(Bhosal and Gadre, 2001) ,  بقايا صناعة

عصير العنب كتفؿ العنب        , (Sntroshuk, 2004)مستامص البطاطا الحمكة , المعكركنة

(Buzzini ,2000) , كالغميسيركؿ الااـ(Easterling et al.,2009) . يحتؿ تنسي

Rhodotorula ك Phaffiaحيث تستادـ في ,  المرتبة الأكلى في إنتاج أشباه الكاركتينات

 بشكؿ أساسي كؿ مف             Rhodotorulaتنتت . إنتاج أشباه الكاركتينات عمى مستكل تتارم

β-Carotene  ,Torulene ك Torularhodin                                                      

;Libkind and Brook, 2006) Simova et al., 2004) كبنسب ماتمفة تاتمؼ مف سلالة 

 . (Davoli et al., 2004; Squina et al., 2002)لأارل ضمف النكع الكاحد  

 :أىـ أشباه الكاركتينات المنتتة في الامائر ىي 

1- β-Carotene : يستادـ ىذا التزمء كممكف لمغذاء أك كمادة مغذية حيث يتحكؿ إلى

كما يضاؼ إلى العصائر كالمشركبات كالزبدة , ppm 50-2 بتراكيز تتراكح مابيف Aفيتاميف 

 (.Armstrong and Hearst,1996)كالتبنة كالمارغريف 

 

 

 (Armstrong and Hearst,1996) كاركتيف βالتركيب الكيميائي لػ 
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2- Torulene : رابطة مضاعفة تكسبيا اصائص ىامة مضادة للأكسدة 13تحكم عمى 

 الذم يمتمؾ ركابط مضاعفة أقؿ في تركيبو                           β-Caroteneأكثر فعالية مف 

Latha and Jeevaratnam, 2010)) 

 

 Torulene   (Latha and Jeevaratnam, 2010)التركيب الكيميائي لمتكريكليف

3- Torularhodin : ىي صبغة حمراء أرتكانية تذابة تستادـ كممكف للأغذية عند

 إضافتيا بكميات قميمة  إضافة لككنيا مضاد أكسدة ىاـ

 

 Torularhodin (Latha and Jeevaratnam, 2010)  لمتريكلارىكديف  التركيب الكيميائي

4- Astaxanthin :  ىي صبغة حمراء المكف تعطي لكنان أحمران تذابان للأسماؾ كالطيكر

كما تستادـ  كممكف لمزارع أسماؾ السممكف كالركبياف كالسمؾ المرقط , اللافقارية البحرية 

(Tinoi et al.,2006.) 



15 
 

 

 Astaxanthin (Latha and Jeevaratnam, 2010)  للأستاكسانثيف  التركيب الكيميائي

 بشكؿ رئيسي                       astaxanthin الكاركتيفPhaffia   بينما تنتت اميرة الػ  

(Tinoi et al.,2006)  .كتاتمؼ اميرة Phaffia  تمامان عف باقي الامائر المنتتة لمصبغات

أف ىذه الاميرة تامر سكر التمكككز كالسكريات الأارل، ىي في نقطتيف ىامتيف، الأكلى 

كإحدل صبغات   astaxanthin كالثانية أف ىذه الاميرة تصنع بشكؿ رئيسي صبغة أستاكسانثيف

 Cryptococcus أما باقي أتناس الامائر المنتتة لمصبغات مثؿ. الكاركتيف

  ،Rhodotorula  ،Rhodosporidium  ،Sporidiobolus،   ك Sporobolomyces  ،

ان أم لا تستطيع تامير السكريات إلى إيثانكؿ كثاني أكسيد كربكف، كما مفإنيا امائر ىكائية إتبار

 ، ك تكريلارىكديف Torulene كاركتيف، تكريكليف-ɣكاركتيف،  -βأنيا تصنع صبغات 

Torularhodin  بشكؿ رئيسي ( Zheng et al., 2006 ) . تنتشر ىذه الامائر الممكنة انتشاران

حيث تكتد في التربة كاليكاء كأكراؽ النباتات                          , كاسعان في الطبيعة

(Maldonade et al., 2006) , أىـ مصادر أشباه الكاركتينات الميكركبية (1)كيبيف التدكؿ. 
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   المصدر الميكروبي لأشباه الكاروتينات:( 1)الجدوؿ 

المرتع الكائف الحي الدقيؽ 
 الطحالب 

Dunaliella salina Garcia-gonzalez et al., 2005 
Dunaliella bardawil Mogedas et al., 2009 
Haematococcus sp. Lorenz and Cysewsk, 2000 

Murielopsis sp. DelCampo et al., 2007 
Picochlorumoklahomensis Kviderova and Henley, 2005 

 الفطكر 
Blakeslea trispora Filotheou et al., 2010 

Mucor circinelloides Papp et al., 2009 
Phycomyces blakesleanus Cerda-Olmedo, 2001 
Fusarium sporotrichoides Jones et al., 2004 

Neurosporacrassa Hansmann and Sandmann, 2000 
Phycomycesnitens Kivanc and Kahyaglu, 2008 

 الامائر 
Rhodotorula glutinis Wang et al., 2008 

Rhodotorula glutinis DBVPG 3853 Buzzini et al., 2000 
Rhodotorula glutinis DM28 Malisorn and Suntornsuk, 2009 

Rhodotorula graminis Buzzini et al., 2005 

Rhodotorula rubra Simova et al., 2003 

Rhodotorula mucilaginosa Juckyoung et al., 2009 

Xanthophyllomyces dendorhous An et al., 1991 
Sporodiobolus salmonicolor Valduga et al., 2008 

Sporobolomyces roseus Maldonade et al., 2008 

Cryptococcus sp. Libkind and Broock, 2006 

Rhodospiridium babjevae Sperstad et al., 2006 

 البكتريا 

Sphingomonas jaspsi Asker et al., 2007 

Mycobacterium kansasii David, 1974 

Flavobacterium multivorum Bhosale and Bernstein, 2004 

Flavobacterium sp. Krubasik and Sandmann, 2000 

Micrococcus sp . Salah and Ibrahim, 2008 
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 :الخصائص الفيزيائية لأشباه الكاروتينات  – 2-2-4

حيث أف الركابط المضاعفة ىي التي تكسبيا , تمتمؾ أشباه الكاركتينات طيؼ امتصاص مميز 

 نانك 500-400الاصائص الطيفية كالتي تمتص الضكء بشكؿ نمكذتي في طكؿ مكتة مابيف 

 (2)كالتدكؿ  (1) كماىك مكضح في الشكؿ  (Armstrong and Hearst , 1996) متر

 

 

 

طيؼ الامتصاص لثلاثة أنواع مف أشباه الكاروتينات                    : (1)الشكؿ 

(Davoli and Weber, 2002) 
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  طيؼ الامتصاص المثالي لأىـ أشباه الكاروتينات الذائبة في ايثر البتروؿ:( 2)الجدوؿ 

طيؼ الامتصاص أشباه الكاركتينات 

Canthaxanthin 467 

α-Carotene 444 
β-Carotene 452 
ɣ-Carotene 461 
Lycopene 472 
Phytoene 286 

Phytofluene 347 
Zeaxanthin 451 

 :ثباتية واستقرار أشباه الكاروتينات - 2-2-5

دراسات منيتية مفصمة عمى العكامؿ التي يمكف أف تؤثر في استقرار  Scita ( 1992)قدـ 

أشباه الكاركتينات النقية تحت الظركؼ البيئية الماتمفة بالإضافة إلى ذلؾ درس تأثير الأشعة 

كالضكء , (Shi and Chen 1997; Dzulkefly and Hamdan, 1999)فكؽ البنفستية 

 كالحرارة كالتعرض (Henry et al., 1998) كاليكاء (Biacs and Fekete, 1998)الأبيض 

  .(Ancos et al., 1999)لمحمكض 

تحدث متمكعة مف التفاعلات الكيميائية أثناء عممية تحطـ أشباه الكاركتينات                  

(Berset and Marty, 1992)كىي : 

تماكبات متعددة عمى ركابط مضاعفة محددة تؤدم إلى إحداث تعديلات في شكؿ  -1

 .التزمء كبالتالي تعديؿ الاستقرار
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 كالييدرككسيؿ كالكيتكف epoxy أكسدة أشباه الكاركتينات تسبب تشكيؿ الإيبككسي  -2

ketone.  

 .تمزؽ تأكسدم بسبب تقصير السمسمة الغير مشبعة -3

يمكف الكقاية مف تحطـ أشباه الكاركتينات عف طريؽ استاداـ المكاد المضادة للأكسدة مثؿ 

 .(Orset and Young,  1999)كالتكككفيركؿ   butylate dhydroxy toluene الأنيسكؿ ك

تضاؼ أشباه الكاركتينات في العديد مف الصناعات الغذائية كيمكف أف يضاؼ أثناء تغميفيا مكاد 

, ( Leach et al., 1998)تحسف مف استقرار كثباتية أشباه الكاركتينات مثؿ الصمغ العربي 

 ك (Go et al., 1999)ألتينات الصكديكـ  , (Desobry et al., 1999)مالتك ديكستريف 

 .(Xuan et al., 1998)التيلاتيف 

: التخميؽ الحيوي لأشباه الكاروتينات - 2-2-6

 بشرح مسارات تاميؽ أشباه Goodwin ثـ فيما بعد 1964 كزملائو في عاـ Simpsonقاـ 

: الكاركتينات بكاسطة الامائر الذم يتضمف ثلاثة اطكات كىي 

-hydroxyl-3-methylglutaryl-3 إلى Acetyle-CoA  ثلاثة تزيئات مفتحكيؿ -1

CoA (HMG-CoA)  بكساطة إنزيـHMG-CoA synthase حيث يتحكؿ HMG-CoA 

 الذم يعتبر أكؿ مركب Mevalonic acid (MVA)كىك  C6إلى مركب سداسي ذرات الكربكف 

 Isopentenyl    (IPP)يتحكؿ فيما بعد إلى , نكعي في مسار التاميؽ الحيكم لمتربينات

pyrophosphate  بكساطة متمكعة تفاعلات فسفرة كبكتكد إنزيـ MVA Kinaseنزع  تتبع ب

 (. Decarboxylation )متمكعة الكربككسيؿ 
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 إلى مركب آار مماكب ىك (isomerization) عممية مماكبة IPPيطرأ عمى مركب  -2

Dimethylallyl pyrophosphate (DMAPP) مع إضافات متتالية مف ثلاث تزيئات 

IPP إلى DMAPP كىذه التفاعلات تتـ بكساطة إنزيـ Prenyltransferase لإنتاج مركب 

يتكاثؼ , C20  Geranyl Geranyl pyrophosphate  (GGPP) ذرة كربكف 20يحكم 

في  (كاركتيف  ) C40 كىك أكؿ مركب Phytoene ليعطي مركب تديد  GGPPتزيئاف مف 

 Lycopene لتككيف الميككبيف سحب منو ذرة ىيدرتيفكالذم م, مسار التاميؽ

يعمؿ الميككبيف كمكلد لأشباه الكاركتينات الممتفة حيث يطرأ عميو عدة تفاعلات  -3

  ,β- Carotene , -Carotene ɣ,  Torulene لتككيف  Cyclizationاستقلابية مثؿ 

Torularhodin ك Astaxanthin.  

ثـ يطرأ , Torulene ك β- Carotene كنقطة تشعب رئيسية كمكلد لػ Carotene ɣ-يعمؿ 

 بكساطة مزيت مف إنزيمات Oxidation ك  Hydroxylation عمميتيف ىما Toruleneعمى 

. Torularhodinالأككسيداز الكظيفية لتككف 

 مف الاؿ عدة Astaxanthin كزملائو أكؿ مسار لتككيف  Andrewes اقترح 1967كفي عاـ 

 كماىك مكضح في الشكؿ β- Carotene ك Lycopeneاطكات تتضمف مركبات كسيطية مثؿ 

(2  )
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 Rhodotorula  التخميؽ الحيوي لأشباه الكاروتينات في جنس:( 2)الشكؿ 

(Frengova and Beshkova, 2009) 
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 :الخمائر- 2-3

فصمت الامائر كمتمكعة بمفردىا منذ بداية دراسة عمـ الأحياء الدقيقة لأىميتيا الاقتصادية كمف 

 أساسان لكنيا تدرس في قسـ منفصؿ Fungiالفطريات تتبع  Yeastsالامائر المعركؼ أف 

ميسيميكـ مثؿ الفطريات   عبارة عف فطريات كحيدة الامية لا تككّفك ىيلأىميتيا الااصة 

 .  الأارل ك إنما تكتد كالايا مفردة

  :الصفات العامة لمخمائر - 2-3-1

 كلكف قميلان Budding اضريان بالتبرعـ ىا، تتكاثر معظـكحيدة الامية كائناتالامائر عبارة عف 

 كقد تككف بشكؿ ثمرة ان  أك بيضكمان شكلان كركمتمتمؾ ,  الثنائي البسيط بالانقساـمنيا يتكاثر 

تستطيؿ بعض أنكاع الايا الامائر مككنة تسمان ايطيان ك, الميمكف أك اسطكانية أك مستطيمة

تككّف الامائر ذات المشيتة عمى الأكساط الزرعية  الصمبة نمكان يشبو . ان حقيقيان أك غير حقيقي

الفطريات يصعب غالبان تمييزه عف فطريات العفف، أما الامائر كحيدة الامية النمكذتية فإنيا 

 (.2005, الاياط )تككّف مستعمرات تشبو كثيران المستعمرات التي تككّنيا البكتيريا 

  (.2004,صادؽ  ) :أنواع الخمائر - 2-3-2

 :Film yeastsالخمائر الغشائية - 2-3-2-1

 عمى سطح الأكساط الغذائية السائمة كتبقى عادة في ىذا Film yeasts تنمك الامائر الغشائية 

تقكـ الامائر الغشائية بكتو عاـ بأكسدة , الكضع حتى ينكسر الغشاء أك يغكص عندما يثقؿ كزنو

الأغذية العضكية مثؿ السكريات ك الكحكلات ك الأحماض العضكية منتتة منيا غاز ثاني أكسيد 
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  ك مؤدية إلى بعض التغيير في المكاد الغذائية مف ناحية الطعـ كالرائحة كالشكؿ  Co2الكربكف

  ك أحيانان يطمؽ عمييا الامائر  False yeastsكتسمى مثؿ ىذه الامائر بالامائر الكاذبة

  .Wild yeastsالكحشية  

  :Top yeastsالخمائر السطحية - 2-3-2-2

 CO2  في كتؿ تطفك بفعؿ ارتباط فقاعات الغاز Top yeastsتتتمع الايا الامائر السطحية 

تامر عادةن الأغذية , بتدار الايا الاميرة كيدفع بيا إلى ارتفاع قريب مف سطح السائؿ المتامر

تمتمؾ ,  ككميات متفاكتة مف الكحكؿ الايثيمي Co2الكربكىيدراتية منتتة غاز ثاني أكسيد الكربكف

ىذه الامائر أىمية كبيرة في صناعة الابز كالمشركبات الكحكلية كالإنتاج الصناعي لمكحكؿ 

  .True yeastsالإيثيمي كيطمؽ عمييا اسـ الامائر الحقيقية 

 :Bottom yeastsالخمائر القاعية - 2-3-2-3

 المتككنة عف بعضيا البعض كتسقط في قاع Bottom yeastsتنفصؿ براعـ الامائر القاعية 

السائؿ المتامر، كيككف معظـ نتاتيا ىك الكحكؿ الايثيمي مع تزء قميؿ مف غاز ثاني أكسيد 

 ، كتشمؿ ىذه المتمكعة معظـ الامائر المستادمة في الصناعة ، فالتنس  Co2الكربكف

Saccharomyces يمثؿ الامائر التي تنتت الكحكؿ الايثيمي ، حيث تستادـ بعض سلالات 

 ذات الالايا الدائرية في صناعة البيرة ، في حيف تستادـ سلالات S. cerevisiae الاميرة 

ذات الالايا البيضاكية في صناعة   S. cerevisiae var. ellipsoideusأارل مف الاميرة 

 .النبيذ 
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  (:1990, الخفاجي  )تركيب خمية الخميرة - 2-3-3

الامائر عبارة عف متمكعة كبيرة غير متتانسة مف الكائنات الحية الدقيقة ، كعدد قميؿ منيا 

البكتيريا كتشابو الاميرة في تركيبيا الداامي الامية  حتـحتميا عف  زيدمصغير الحتـ لا 

 :النباتية حيث تتركب مف

 :الجدار الخموي- 2-3-3-1

 مف المؤثرات Cytoplasm السيتكبلاسـ يحمي ,يحيط بالامية تدار امكم يحدد شكميا

كقد يككف التدار الامكم رقيقان لا يتميز إلى , اغيره دكف  كيسمح بمركر بعض المكاد ,الاارتية

كيككف في بداية حياة الامية رقيقان أك . طبقات، أك قد يككف سميكان متميزان إلى ثلاث طبقات

كتاتمؼ ىذه الطبقات عف بعضيا مطاطيان إلى أف تتقدـ الامية في العمر فيصبح التدار صمبان 

: كتتألؼ الطبقات الثلاث كما يمي  .الكيميائي بالتركيب

 Mannan     "yeastكتتككف أساسان مف الماناف     :Outer stratumالطبقة الاارتية -    أ

gum " مع كميات محدكدة مف الكيتيفChitin .

 Glucan "yeastتتككف مف الغمككاف    : Middle stratumالطبقة الكسطى -  ب

cellulose ." 

كتتككف مف مكاد بركتينية كتبقى محيطة بالغشاء  : Inner stratumالطبقة الداامية -  تػ 

. السيتكبلاسمي
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 :الغشاء السيتوبلاسمي- 2-3-3-2

 ، Lipoproteinك ىك تدار رقيؽ يمي التدار الامكم كيتككف أساسان مف البركتينات الدىنية 

الإستقلاب  كىك غشاء شبو نفكذ ينظـ مركر المكاد الغذائية الذائبة بالبيئة كاركج نكاتت عمميات

 كيعد تزءان مف المادة الحية كيمكف رؤيتو بالمتير عند بمزمة الامية حيث ينكمش الامكم

 .السيتكبلاسـ كيظير التدار كاضحان 

 :الشبكة الاندوبلاسمية- 2-3-3-3

تكتد الشبكة الإندكبلاسمية في السيتكبلاسما ، كىي تشبو تمؾ المكتكدة في الالايا النباتية 

. كالحيكانية ، كترتع أىميتيا لككنيا تمعب دكران ىامان في عممية التبرعـ 

 :الحبيبات الدىنية- 2-3-3-4

تكتد في السيتكبلاسما ك تحتكم بعض أنكاع الامائر عمى نسبة عالية مف المكاد الدىنية تصؿ 

ك تاتمؼ كمية المكاد .  المكاد الدىنية إنتاجمف الكزف التاؼ ك تستادـ بعضيا في  % 50 إلى

 .الدىنية بااتلاؼ ظركؼ التنمية

 :الفجوة- 2-3-3-5

, حد أطرافيا تسـ صغير كثيؼ كىك النكاة أفي دااؿ امية الاميرة فتكة كبيرة يكتد عند تتكضع 

كقد . كتشغؿ تزء كبير مف الامية , كتظير الفتكة كتزء شفاؼ عند فحصيا بالمتير الضكئي 

 كتحتكم الفتكة عمى مكاد دىنية .متماثؿ عدة فتكات صغيرة ذات حتـ أكتكتد فتكة كاحدة كبيرة 
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مثؿ أنزيمات  (التحمؿ المائي) الحممية إنزيمات تحتكم عمى أنياكما , ك فكسفات  (لبيدات)

ذا, البركتياز كأنزيمات الاستيراز  نتيتة السيتكبلاسما إلىمف الفتكة  الإنزيمات ما تحررت ىذه كا 

 تسبب تحميؿ فإنيا ( c°50 إلىمثؿ ارتفاع درتة الحرارة )لتعرض الالايا لظركؼ غير مناسبة 

 . Autolysis كتسمى ىذه العممية بالتحمؿ الذاتي الكربكىيدراتالحمكض النككية كالبركتينات 

 :الجسيمات الكوندرية- 2-3-3-6

كتحتكم عمى أنزيمات الأكسدة ك .  كتعطييا المظير الحبيبي السيتكبلاسماىي تسيمات في 

. مكزعة قريبا مف الغشاء السيتكبلاسمي  (4-24) كيتراكح عددىا بالامية بيف الإرتاع

 :النواة- 2-3-3-7

,  ملامسة لمفتكة تكضعيطمؽ عمييا البعض المكاد النككية كىي محاطة بغشاء نككم مثقب كت

حيث تنقسـ النكاة بالاستطالة , كلكف أثناء التبرعـ فإنيا تككف مكتكدة بيف الفتكة كالبرعـ المتككف 

.  في الامية الأـ لالأارإلى نكاتيف تتحرؾ إحداىما إلى البرعـ ك تظؿ 

  ( :2005, كشتعاري و صادؽ  ) حسب تكاثػر الخمائػر- 2-3-4

 : كىك عدة أنكاع :(اللاجنسي)التكاثر الخضري - 2-3-4-1

 :  (البرعمة )   التبرعـ -2-3-4-1-1

حيث يبرز بعض بركتكبلازما ,  (لاتنسيا )كىك الطريقة الأكثر شيكعا لتكاثر الامائر اضريا 

 ينمك البرعـ ك أفيمبث  ثـ لا,  ( تمدد في الامية الأصمية أكيتككف نتكء )الامية اارج التدار 

.  يصبح مماثلا لمامية الأـ ثـ ينفصؿ عف الامية الأـ 
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 : الانقساـ الثنائي البسيط -2-3-4-1-2

حيث تستطيؿ امية الاميرة قميلا ثـ يترم الانقساـ , كيشبو عممية الانقساـ البسيط في البكتيريا 

  . اميتيف كؿ منيما تحكم نكاة كسيتكبلاسما إلىكتنقسـ الامية , النككم 

 : كلاميديةاؿ الأبواغ  -2-3-4-1-3

 , في المزارع القديمة تككف الايا بعض الامائر تدراف سميكة ك تصبح ممتمئة بالمادة الغذائية

كتسمى ىذه الأبكاغ الكلاميدية كىي أكثر مقاكمة , ثـ تذىب في طكر مف السككف الظاىرم 

تنبت الأبكاغ كعندما تتكفر الظركؼ المناسبة فاف ىذه , لمتفاؼ مف الايا الاميرة الاضرية 

 .مككنة امية اضرية كاحدة تديدة بدكف تكاثر

 :متبرعمة اؿ الأبواغ  -2-3-4-1-4

 أبكاغ (الامائر التي باستطاعتيا تككيف الميسيميكـ  ) تككِف بعض الامائر المككنة لممشيتة 

 . بيضاكية أك كركية في نياية الييفا شبيية بالبراعـ 

 :مفصمية أبواغ   -2-3-4-1-5

  إحدل اللاتنسية تككنيا الامائر المككنة لممشيتة كالتي تنتت بتكسير الأبكاغ كىي نكع ثالث مف 

 .الييفات المقسمة
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 (2005, الاياط ) :الجػنسيالػتػكاثػر - 2-3-4-2

كيكتد ,  التنسية طرائؽتتكاثر باؿ (أبكاغ أسكية  ) زقية أبكاغ  أف تميع الامائر التي تككف يبدك

:   الزقية بكاغنكعاف أساسياف لمامائر المككنة للأ

: (أحادية الصيغة الصبغية)خمائر خلاياىا الخضرية أحادية الكروموزومات - 2-3-4-2-1

كتتككف  . ( التنسية بكاغنصؼ عدد الكركمكزكمات التي تكتد في الأ)  Haploidكتسمى 

 ثنائية الكركمكزكمات دااؿ الزؽ الأبكاغكتبقى , اميتيف (تزاكج ) اتحاد عند التنسية الأبكاغ

.  لتككف الايا اضرية أحادية الكركمكزكمات  الإنبات تنقسـ عند أف إلى( أسكيكيس )

ثنائية الصيغة  )   خمائر خلاياىا الخضرية ثنائية الكروموزومات -2-3-4-2-2

   : ( Diploidالصبغية  

عندما يحدث الانقساـ النككم دااؿ الامية تتككف نكيات تحتكم عمى نصؼ عدد الكركمكزكمات 

كيس  )ثـ تحاط ىذه النكيات بتدراف كتبقى دااؿ تدار امية الأـ كتسمى حينئذ بالزؽ . العادم 

الايا - عندما تبرز مف الزؽ -  أحادية الكركمكزكمات التي تصبح الأبكاغكىذه  . (زقي 

 الأحادية التي تتحد فيما بينيا الأبكاغاضرية ، كفي بعض الحالات ينتفخ الزؽ كتنطمؽ منو 

ىذا النكع الأكثر شيكعان بيف الامائر ذات يعتبر . مككنة لالايا اضرية ثنائية الكركمكزكمات 

  Saccharomyces  cerevisiaالأىمية الاقتصادية مثؿ  
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 :الخمائر المنتجة لأشباه الكاروتينات - 2-3-5

  ,β- Carotene,  Toruleneتنتت بعض أنكاع الامائر أشباه الكاركتينات مثؿ 

Torularhodin ك Astaxanthin التي تكسبيا لكنان يتدرج مف الاصفر البرتقالي إلى الأحمر 

كىذه الامائر تنتمي بأغمبيا إلى شعبة , الأرتكاني لذلؾ تسمى بالامائر الحمراء

Basidiomycota.  

  :Sporobolomycesجنس - 2-3-5-1

 S.roseus نكع مف الامائر كلكف أكثرىا شيرة في إنتاج أشباه الكاركتينات 20يضـ ىذا التنس 

 5تنمك بسرعة كتصؿ إلى مرحمة النضت بعد .  S.salmonicolor( De Hoog, 2000 )ك  

, المستعمرات ناعمة كمتعدة غالبان ,  ـ º 30-25درتة حرارة نمكىا المثالية , أياـ مف التحضيف

لكنيا أحمر ساطع إلى برتقالي كتشابو في لكنيا . بعضيا لامع كبعضيا الآار باىت المكف

بعضيا , تتميز بالاياىا البيضكية إلى المتطاكلة الشكؿ  . Rhodotorulaمستعمرات التنس 

 .كتتكاثر اضريان بطريقة التبرعـ أحادم القطبية , تككف ىيفات حقيقية كبعضيا كاذبة 

 :Phaffiaجنس - 2-3-5-2

عزلت سابقان مف الكحؿ المتتمع حكؿ  , basidiomycotaتنتمي امائر ىذا التنس إلى شعبة 

تتميز بمكنيا , بعض الأشتار عريضة الأكراؽ لغناىا بالكربكىيدرات التي تحتاتيا الاميرة لنمكىا

كيعكد لكنيا إلى إنتاتيا لأشباه الكاركتينات كعمى كتو الاصكص , الكردم كسرعة نمكىا 

Astaxanthinكالذم يعتبر عنصر التغذية الأغمى ثمنان ,  كالذم لاينتت في أم تنس اميرة آار
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في تربية الأحياء المائية لأنو يكسب بعض الأسماؾ لكنيا الكردم المميز مثؿ أسماؾ السممكف 

 .(Du et al., 2008)كالركبياف كالسمؾ المرقط 

  Rhodotorulaجنس - 2-3-5-3

 بسيكلة تحديدىا ككشفيا عند تنميتيا عمى أطباؽ بترم حيث  Rhodotorulaتتميز امائر 

تتميز بألكاف زاىية تتدرج مابيف الأصفر إلى الأحمر الكردم كىذا المكف ينتت عف الصبغات التي 

مف الناحية . تامقيا الايا الاميرة لحتب المكتات الضارة مف الضكء كبالتالي لحماية نفسيا

تنمك بسرعة مككنة مستعمرات لامعة ,المكرفكلكتية تتميز بالاياىا الكركية إلى بيضاكية الشكؿ 

كتنتت أحيانان مايشبو المشيتة , تتكاثر عادةن بالتبرعـ مف تميع التيات. أكباىتة كأحيانان اشنة 

 في الطبيعة بشكؿ Rhodotorulaتنتشر امائر . كلاتككف ىذه الامائر المادة المزتة , الكاذبة

كيتضمف . الماء كفي الكثير المنتتات الغذائية, اليكاء, أكراؽ الاشتار , كاسع فنتدىا في الترب

 ,                 R.glutinisىذا التنس ثلاثة أنكاع ىامة في إنتاج أشباه الكاركتينات كىي 

R. mucilaginosa ك R.minuta(  De Hoog, 2000  )  كتنتت ثلاثة انكاع ىامة مف أشباه

 كما تنتت كمية مف Torularhodin  كβ- Carotene ,  Toruleneالكاركتينات كىي   

التصنيؼ العممي لاميرة  (3) كيمثؿ التدكؿ (Perrier et al., 1995)الميبيدات 

Rhodotorula. 
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 Rhodotorula (Maheshwari et al., 2000)التصنيؼ العممي لخميرة  : (3)الجدوؿ 

 Fungi المممكة

 الشعبة
 

Basidiomycota  
 الصؼ

 
Urediniomycetes 

 
 Sporidiales الرتبة

 العائمة
 

Sporidiobolaceae 
 

 Rhodotorula التنس

 : نمو الخمائر -2-3-6

كيحدث .       تنشط عممية الأيض كالنمك عند تكفر المكاد الغذائية كالعكامؿ البيئية المطمكبة 

الأكؿ عمى مستكل الامية حيث تحصؿ عمى حاتتيا مف الغذاء كيزداد , النمك عمى مستكييف 

أما المستكل الثاني فيك زيادة عدد الايا الاميرة حيث يطرأ عمى كؿ امية انقساـ . حتميا

(Talaro and Talaro, 2001.) 

     يمر نمك الاميرة بعدة مراحؿ حيث تبدأ الاميرة بمرحمة النمك المكغاريتمي تمييا مرحمة النمك 

ثـ يمييا مرحمة الثبات كفيو تتكقؼ الايا الاميرة عف , الأسي كفييا يزداد النمك بمعدؿ لكغاريتمي

النمك كالإنقساـ فترة مف الزمف لتصؿ إلى المرحمة الأايرة كىي مرحمة المكت كفييا يقؿ الغذاء 

 يمكف لماميرة أف تنمك تحت  .(Walker, 1998)كتتراكـ الفضلات بسبب زيادة مكت الالايا 

تمر اميرة                 . أياـ  (6-5)لفترة زمنية تتراكح بيف  (د/ د100,  ـ °28)الظركؼ المثالية 

R. glutinis كغيرىا مف الامائر الممكنة المدركسة بمرحمتي نمك لكغاريتمي كأسي كمرحمة ثبات 

طكيمة كىذا يعكد إلى قدرتيا عمى استيلاؾ ماازف الدىكف المتشكمة الاؿ النمك كمصدر إضافي 

  .(Marova et al., 2010)لمطاقة 

http://en.wikipedia.org/wiki/Fungus
http://en.wikipedia.org/wiki/Urediniomycetes
http://en.wikipedia.org/wiki/Sporidiales
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يتغير إنتاج أشباه الكاركتينات الاؿ مراحؿ نمك الاميرة بيف ارتفاع كانافاض ك يككف الإنتاج 

 ساعة مف الزراعة 80المثالي في معظـ سلالات الامائر الممكنة في مرحمة الثبات أم بعد 

بمقارنة منحنيات النمك أمكف التكصؿ إلى بعض الاستنتاتات التزئية حكؿ نمك الامائر . تقريبان 

كصمت تميع سلالات  . (Marova et al., 2010)الحمراء المنتتة لأشباه الكاركتينات 

يتـ النمك الأعظمي .  ساعة مف الزراعة 50الامائر المدركسة إلى مرحمة الثبات بعد حكالي 

 ساعة مف النمك 140-105في حيف كاف بعد ,   ساعة نمك80الأكؿ في معظـ السلالات بعد 

تستيمؾ الامائر الممكنة المنتتة لأشباه الكاركتينات الركائز المتراكمة ذاتيان . في سلالات أارل

كيترافؽ النمك الأعظمي لمامائر مع إنتاج أعظمي لأشباه الكاركتينات , في بداية طكر الثبات 

تـ إنتاج أعمى كمية مف .  ساعة مف زراعة الامائر في كسط النمك 90كغالبان مايتحقؽ بعد 

أشباه الكاركتينات بعد زراعة الاميرة في كسط الإنتاج كبكتكد بعض عكامؿ الإتياد أك باستاداـ 

 ساعة مف الزراعة لمقضاء عمى مثبطات النمك المحتممة الناتمة 90-80ركائز النفايات  بعد 

كالزراعة لفترة أطكؿ يمكف , عف فقر الكسط بالمكاد المغذية أك التأثير السمي لمفضلات المتراكمة 

أف تككف غير تيدة بسبب ارتفاع معدؿ المكت مقارنة مع الالايا الحية كبسبب ارتفاع تكاليؼ 

 .الإنتاج

 Isolation of yeastعزؿ الخمائػر      - 2-4 

     تعتمد الاطكة الأكلى في دراسة أم كائف متيرم عمى عزؿ ىذا الكائف عف أشكاؿ الحياة  

كتسمى ىذه العممية بعممية العزؿ , بحيث يصبح في بيئتو التديدة منفردان عف غيره كنقيان , الأارل

 كتفيد ىذه الاطكة لاحقان في تتنب أاطاء  (isolation in pure culture)في مزارع نقية 

 إلى (isolate)كتسمى ىذه المزرعة النقية بالعزلة ,  (Maheshwari et al., 2000)التشايص
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ذا , حيف تشايصيا عمى مستكل التنس كالنكع مف الاؿ دراسة اكاصيا المزرعية كالمظيرية  كا 

ما أبدت عزلتاف نقيتاف تنتمياف إلى نفس التنس كالنكع تباينان في صفة معينة ككانت ىذه الصفة 

      أكثر كضكحان في إحداىما مقارنة مع الأارل تكتب تسميتيما بسلالتيف ماتمفتيف

(Watanab, 2002) , كتتطمب عممية عزؿ الفطريات معرفة مسبقة لمصفة المرغكبة في الكائف

حيث يتاذ مف ىذه الصفة عامؿ إنتااب  ,كالتي تعتبر اليدؼ الذم مف أتمو عزؿ ذلؾ الكائف

              عف بيئاتيا الطبيعية كالتربة كالماء كاليكاء كغيرىا مف المصادركائنات الحية الدقيقةعند عزؿ اؿ

 .Beuchat, 1992 (Jernejc and Cimerman, 2001 ;   1993;,العاني)

 Screening  الغربػػػػػػػمة  -  2-5

 في صفة عزلات الأحياء الدقيقة     يقصد بعممية الغربمة إتراء مقارنة بيف عدد كبير مف 

 عمى التعبير تيا بيدؼ تحديد أم منيا أكثر فعالية كقدرأشباه الكاركتيناتمحددة كصفة إنتاج 

عف تمؾ الصفة كذلؾ مف الاؿ ااتبارات معينة لانتقاء العزلة الأكثر إنتاتان كاستكماؿ الدراسة 

  (.2006, عمر)المابرية عمييا كاستاداميا لاحقان عمى نطاؽ تتارم 
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 :استخداـ مصادر كربونية رخيصة الثمف - 2-6

 تكنكلكتيةلحصكؿ عمى نكاتت ذات قيمة اف بعمميات التقنية الحيكية كف الميتـكمؤاران الباحثتمكف 

, صناعية ماتمفة تستادميا متالات ، مف مصادر ميكركبيةالكاركتيناتأشباه ة مثؿ مرتفع

يتطمب النظر  نطاؽ صناعي  عمى الكاركتينات الميكركبية أشباهإنتاجكبالمقابؿ تنبيك إلى أف 

 .  (Andre et al., 2010 )إلى تافيض تكاليؼ الإنتاج قدر الإمكاف

حيث أف عمميات الإستقلاب في , يعتبر مصدر الكربكف عاملان ىامان في إنتاج أشباه الكاركتينات

حيث يتـ استقلاب سكر الغمكككز , الامائر تعتمد عمى نكع المصدر الكربكني المستادـ

كاستقلاب السكاكر المتامرة الأارل في مسار استقلاب الغمكككز كالتامر الكحكلي 

(Thompson and  He, 2006).. 

كيستمر في طكر  لنمك الاميرة يبدأ إنتاج أشباه الكاركتينات في مرحمة الطكر المكغاريتمي

ف كتكد مصدر كربكني ميـ تدان في مرحمة الثبات, الثبات بإمكاف الامائر تركيب أشباه . كا 

, الكزايمكز, السكركز, الكاركتينات إذا زرعت في كسط إنتاج تتارم حاكم عمى الغمكككز

السيميميبيكز كالسيربيتكؿ لكف كتكد ىذه السكاكر في الأكساط التتارية يسبب زيادة تكاليؼ 

لذلؾ اتتيت الدراسات نحك إيتاد مصادر كربكنية بديمة رايصة , الإنتاج نظران لارتفاع أسعارىا

فازداد اىتماـ الباحثيف باستاداـ ركائز طبيعية مثؿ تفؿ , الثمف بيدؼ تافيض تكاليؼ الإنتاج 

. الغميسيركؿ الااـ كغيرىا مف المصادر الطبيعية رايصة الثمف, المكلاس, مصؿ التبف, العنب

تتميز ىذه الركائز إضافة لككنيا مصادر كربكنية رايصة الثمف أف استاداميا في إنتاج أشباه 

فالغميسيركؿ الااـ ىك منتت ثانكم مف . الكاركتينات يساعد عمى التافيؼ مف ممكثات البيئة

يكتد عمى شكؿ , كذلؾ ينتت مف أسترة الزيكت النباتية كبكميات كبيرة, صناعة الكقكد الحيكم
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 كغ مف الكقكد الحيكم 9كمف كؿ , (Pachauri, 2006)إسترات في كؿ الدىكف كالزيكت 

يعد استاداـ الغميسيركؿ . (Dasari et al.,2005) كغ مف الغميسيركؿ الااـ 1نحصؿ عمى 

الااـ تحديان كبيران حيث أنو غير مناسب لصناعة الأغذية ك الأدكية كمستحضرات التتميؿ 

(Kusdiyantini et al ., 1998)  نما يمكف استادامو كمصدر لمكربكف رايص الثمف بدلان كا 

عف استاداـ السكاكر التي تعد مادة أكلية غالية الثمف كبالتالي نافض مف تكاليؼ الإنتاج 

(Manowattana et al., 2012) 

ىنالؾ العديد مف الدراسات بشأف استاداـ الغميسيركؿ الااـ لإنتاج الممكنات مثؿ أشباه 

 33.7حيث تـ الحصكؿ عمى . (Da Silva et al., 2009)الكاركتينات مف الأحياء الدقيقة 

 Phaffia rhodozyma ساعة تامير لاميرة 168 بعد astaxanthinؿ مف صبغة /مغ

 (Kusdiyantin et al.,1998)باستاداـ الغميسيركؿ الااـ كمصدر لمكربكف في كسط التامير 

 Sporobolomycesكما تـ الحصكؿ عمى أعمى إنتاتية مف أشباه الكاركتينات  مف اميرة 

ruberrimus  19غ عمى درتة حرارة / مغ3.84كبمغتº ـ ك pH كباستاداـ 6 تعادؿ 

كفي دراسة مماثمة  . (Razavi and Marc, 2006)الغميسيركؿ الااـ كمصدر كحيد لمكربكف 

 تـ الحصكؿ عمى أعمى إنتاتية مف أشباه Rhodosporidium paludigenumعمى اميرة 

 40ـ باستاداـ 32º ساعة تامير عمى درتة حرارة 132ؿ بعد / مغ3.43الكاركتينات كبمغت 

كمية أشباه  (4)كيبيف التدكؿ . (Yimyoo et al., 2011)ؿ مف الغميسيركؿ الااـ /غ

 باستاداـ أكساط كربكنية Rhodotorulaالكاركتينات المنتتة مف أنكاع ماتمفة مف اميرة 

 .ماتمفة رايصة الثمف 
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مقارنة كمية أشباه الكاروتينات المنتجة مف أنواع مختمفة مف خميرة  : (4)الجدوؿ 

Rhodotorulaباستخداـ أوساط كربونية رخيصة الثمف  

كمية أشباه  نوع الخميرة
الكاروتينات 

 ؿ/مغ

كمية أشباه 
/ الكاروتينات مغ

 غ

المصدر 
 الكربوني

 المرجع

R.glutinis 66.32 8.20 غمكككز Marova et al., 

2011 

R.glutinis 32 129 5.40 غمكككز Bhosale and 

Gaolre, 2001 

R.glutinis 32 183 2.36  مكلاس الشكندر
 السكرم

Bhosale and 

Gaolre, 2001 

R.glutinis 

DBVPG 3853 

مكلاس قصب  0.54 8.20
 السكر

Buzzini, 2001 

R.glutinis 22P 8.10 0.27 مصؿ التبف Frengova and 

Beshkova, 

2009 

R. 

mucilaginosa 

NRRL-2502 

مكلاس الشكندر  21.20 89
 السكرم

Aksu and Eren, 

2005 

R. 

mucilaginosa 

NRRR-2502 

 ,Aksu and Eren مصؿ التبف 29.20 70

2005 
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  :العوامؿ المؤثرة في إنتاج أشباه الكاروتينات    - 2-7 

  Effect of  Temperature:  تأثير درجة الحرارة - 2-7-1

ككؿ فعالية حيكية تقكـ بيا ,  ماتمؼ الفعاليات الحيكية لمامية في     تؤثر درتة الحرارة 

تككف المنتتات الأيضية في الأحياء المتيرية   لذلؾ فإف, الأحياء الدقيقة تتأثر بدرتة الحرارة 

كمف الحقائؽ المثبتة  مف قبؿ الكثير مف الباحثيف ىك أف , يعتمد بشكؿ كبير عمى درتة الحرارة

درتة الحرارة المثمى لنمك الأحياء المتيرية ليس مف الضركرم أف تككف ذاتيا المثمى لمتحكلات 

 .   ,Juffs)      ;20021976,السكاح)الأيضية لتمؾ الأحياء 

 يعتمد تأثير درتة الحرارة عمى نكع الكائف الحي الدقيؽ كبالتالي يحدث تباينات في إنتاج أشباه 

( Naghavi et al., 2014)الكاركتينات المنتتة 

نتاتيا لأشباه الكاركتينات،      تباينت الدرتات الحرارية المستادمة لنمك الأحياء المتيرية كا 

 ازديادان ممحكظان مع زيادة R. glutinisحيث ازداد إنتاج أشباه الكاركتينات كمعدؿ نمك اميرة 

 ثـ تناقص الإنتاج  عند تتاكزىا ـ 30ºدرتة الحرارة لتصؿ إلى أعمى إنتاج عمى درتة حرارة 

بينما كانت درتة الحرارة المثمى لنمك اميرة        . (Aksu and Eren, 2007)ليذه الدرتة 

R. glutinis نتاتيا لأشباه الكاركتينات بأعمى كمية ممكنة ىي                    ـ º 25 كا 

(El Banna et al., 2012) .  درسHarrison( 1998)      تأثير درتة الحرارة عمى اميرة

R. mucilaginosa فتبيف أف كمية أشباه الكاركتينات الناتتة كالكتمة الحيكية الناتتة ازدادت 

 كتناقصت بعدىا الإنتاتية ـ 30ºبارتفاع درتة الحرارة  كبمغت أعمى إنتاتية ممكنة عمى الدرتة 

                     كتشابيت ىذه النتيتة مع ما تكصؿ إليو  , مع ارتفاع درتة الحرارة 
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(Aksu and Eren, 2005) في دراسة أارل أيضان عمى اميرة R. mucilaginosa حيث 

 أما في دراسة أارل كانت ـ 30ºكصؿ إنتاج الاميرة مف أشباه الكاركتينات أقصاه عمى الدرتة 

نتاتيا لأشباه Sporobolomyces Pararoseus درتة الحرارة المثالية لنمك اميرة   كا 

 RSM عممان أف عممية الأمثمة تمت باستاداـ التصميـ الإحصائي 23.9º lالكاركتينات ىي 

(Manowattana et al., 2012) . 

تعد درتة حرارة كسط النمك عاملان ىامان في نمك الايا الاميرة كقدرتيا عمى إنتاج أشباه 

نتاج اميرة   مع زيادة Rhodosporidium paludigenumالكاركتينات حيث ازداد نمك كا 

نتاتية عمى الدرتة  بينما . (Yimyoo et al., 2011)س 32ºدرتة الحرارة كبمغت أعمى نمك كا 

نتاتيا أشباه الكاركتينات R.glutinis س ىي المثالية لنمك اميرة 30.3ºكانت الدرتة    كا 

(Tinoi et al., 2005) .

:  (pH)تأثير درجة الحموضة - 2-7-2

نما في إنتاتيا لممكاد الأيضية       لا يعد الرقـ الييدركتيني عاملان ميمان في نمك الامائر فقط كا 

ف السيطرة عمى الرقـ الييدركتيني مف الأمكر بالغة الأىمية لتحقيؽ إنتاتية  الثانكية أيضان، كا 

  الكسط الذم تنمك فيو الامائر عمى نمكىا  pHإذ يؤثر ,  (1989الحيدرم كالمصمح، )مثمى 

نتاج أشباه الكاركتينات, كفعاليتيا الحيكية  . ككذلؾ في اتتاه سير عمميات الاستقلاب كالتاميؽ كا 

 3تتميز الامائر بشكؿ عاـ بقدرتيا عمى النمك في متاؿ مف الرقـ الييدركتيني يتراكح بيف     

كفي دراسة حديثة أتريت في . (Harrison,1998) كلكنيا تفضؿ غالبان الكسط الحامضي 10ك 

 كسط النمك المثالي لإنتاج أشباه pHتبيف أف  R. mucilaginosaإيراف عمى اميرة 



39 
 

 كىذه (Naghavi et al., 2013) 5الكاركتينات ككمية الكتمة الحيكية التافة الناتتة كاف 

 أيضان 5 المثالي ىك  pH حيث كاف  (Shih and Hang, 1996)النتيتة تماثؿ ما تكصؿ إليو 

 كسط النمك المثالي لإنتاج أشباه pHبينما كاف  . R.rubraلإنتاج أشباه الكاركتينات مف اميرة 

ااتبر  . (Maldonade et al. 2007) 4 ىك  R. glutinisالكاركتينات مف اميرة 

Mihalcea  تأثير درتات (2011) كزملائو pH عمى اميرة 8 ك 3 ماتمفة تراكحت بيف 

R.rubra  ىي درتة الػ 5 فكانت pH  نتاج أعمى كمية مف أشباه الكاركتينات .  المثالية لمنمك كا 

نتاتيا لأشباه الكاركتينات مترافقة مع R. glutinisكما لكحظ زيادة نكعية في نمك اميرة   كا 

 ثـ تناقص 6 لتصؿ إلى أعمى نمك ك إنتاتية عند كصكليا إلى 3 الكسط مف  pHارتفاع معدؿ 

نتاتيا لأشباه الكاركتينات مع ارتفاع   6 الكسط لمعدؿ أعمى مف pHمعدؿ نمك الامائر كا 

(Aksu and Eren, 2007) , ىي المثالية أيضان 6كىذه النتيتة تكافقت مع حيث كانت الدرتة 

نتاتيا لأشباه الكاركتينات Rhodosporidium paludigenumلنمك الايا اميرة    كا 

(Yimyoo et al., 2011)  .  بينما ارتفعت درتةpH             الكسط المثالية لنمك اميرة 

R. mucilaginosa  نتاتيا مف أشباه الكاركتينات لتبمغ  لػ              سابقة في دراسة 7كا 

Aksu and Eren(  2005)  كما تؤثر درتةpH          الكسط تأثيران معنكيان في نمك اميرة 

R. glutinisنتاتيا لأشباه الكاركتينات حيث بمغ أعمى نمك لمالايا ك إنتاج أشباه ,  كا 

نتاتيتيا بالإنحدار         5.5 تعادؿ pHالكاركتينات عند درتة   ثـ بدأ بعد ىذه الدرتة نمك الالايا كا 

(Ferrao and Garg, 2012)  . ىي المثالية لإنتاج 5.64أما في دراسة أارل كانت الدرتة 

          Sporobolomyces Pararoseusأشباه الكاركتينات كنمك اميرة 

(Manowattana et al., 2012) . كفي دراسة أارل لػTinoi  عمى اميرة  (2005) كزملائو
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R. glutinis تبيف أف نمك الاميرة يزداد كتزداد معو إنتاتيتيا مف أشباه الكاركتينات بارتفاع 

. (Tinoi et al., 2005) 5.91 الكسط لتبمغ أعمى كمية عمى الدرتة  pHدرتة 

: تأثير تركيز الركيزة- 2-7-3

    يمعب تركيز الركيزة الأكلي دكران ىامان في نمك الاميرة كفي تحديد الكمية الناتتة مف أشباه 

 الكاركتينات  ككتكد الركيزة بتراكيز مثالية  في الكسط  ضركرم لحث الاميرة عمى زيادة إنتاتيا

Stanbury and Witaker, 1984). ) يمثؿ مصدر الكربكف الاؿ التامرات الميكركبية  حيث

كيؤثر استقلاب , مصدران ىامان لمطاقة كعنصران رئيسيان  في بناء الامية كتركيب متعدد السكاريد

لذلؾ يعتبر كتكده في , الكربكف في عممية التككيف الحيكم كفي إنتاج مستقمبات أكلية كثانكية

  . (Stanbury et al., 1997)الكسط أمران بالغ الأىمية لمحصكؿ عمى نكاتت الاستقلاب المطمكبة

استادـ في إنتاج أشباه الكاركتينات مصادر كربكنية ماتمفة كااتمؼ معيا التركيز المثالي 

 كزملائو Chanchayحيث استادـ الغمكككز كمصدر لمكربكف في دراسة أتراىا ,للإنتاج

ؿ ىك التركيز المثالي لإنتاج أشباه / غ10 فكاف التركيز R.rubraعمى اميرة  (2012)

بمغ إنتاج اميرة   Aksu and Eren ( 2005)كفي دراسة    لػ . الكاركتينات بأعمى كمية ممكنة

R. mucilaginosa ؿ مف / غ20عند تركيز  (ؿ/ مغ89) أقصاه مف أشباه الكاركتينات

ككانت ىذه النتيتة مطابقة . المكلاس الذم استادـ في الدراسة كمصدر كربكني رايص الثمف

عمى نكع اميرة  Aksu and Eren ( 2007)تمامان لدراسة أارل مشابية أتراىا نفس الباحثيف 

عند تركيز  (ؿ/مغ125) حيث بمغ  الإنتاج المثالي لأشباه الكاركتيناتR. glutinisماتمؼ كىك 

بينما استادـ الغميسركؿ كمصدر كربكني . ؿ مف المكلاس المستادـ كركيزة في الدراسة/ غ20

 Rhodosporidiumرايص الثمف في دراسة أارل عمى إنتاج أشباه الكاركتينات مف اميرة 
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paludigenum عند استاداـ الغميسركؿ  (ؿ/ مغ3.42)   كبمغ إنتاج أشباه الكاركتينات أقصاه

 Sporobolomycesبينما أعطت اميرة . (Yimyoo et al., 2011)ؿ / غ40بتركيز 

Pararoseus نتاتية مف أشباه الكاركتينات عند استاداـ الغميسركؿ كركيزة بتركيز  أعمى نمك كا 

تـ إتراء عممية أمثمة لتحديد التركيز المثالي مف  . (Manowattana et al., 2012)ؿ /غ34

,  المطفرة  كلإنتاج أعمى كمية مف أشباه الكاركتيناتR. glutinisالغمكككز اللازـ لنمك اميرة  

نتاتيا ازداد بزيادة تركيز الغمكككز كبمغ أقصاه عند التركيز  ؿ / غ46فمكحظ أف نمك الاميرة كا 

(Bhosale and Gadre, 2001). 

: تأثير فترة التحضيف - 2-7-4

      تعد فترة التحضيف مف العكامؿ اليامة التي تؤثر في عممية التامر مف الاؿ تأثيرىا عمى 

ك تتكقؼ الفترة المثمى لإنتاج أشباه الكاركتينات , النمك كعمى عممية إنتاج أشباه الكاركتينات 

(. 1990الافاتي، )عمى نكع الكائف الحي الدقيؽ كعمى نكع الكسط الزرعي 

    تاتمؼ الفترة الزمنية اللازمة لمحصكؿ عمى أقصى إنتاتية مف أشباه الكاركتينات حيث  

   كارتفع إنتاتيا بزيادة فترة التحضيف Rhodosporidium paludigenumازداد نمك اميرة 

            ـ32º ساعة مف التحضيف عمى الدرتة 132بعد  (ؿ/ مع3.42)لتبمغ أقصاىا 

(Yimyoo et al., 2011) . بينما ازدادت مدة التحضيف المثالية في دراسة أارل عمى اميرة

R. gracilis أياـ بمغت عندىا كمية أشباه الكاركتينات أقصاىا 9 لتصؿ إلى 

(Govindaswamy et al., 1999) . ازداد نمك اميرةSporobolomyces Pararoseus  

 5كازداد إنتاتيا مف أشباه الكاركتينات بزيادة مدة التحضيف حيث بمغت أعمى كمية منتتة بعد 

نتاتيتيا مف أشباه الكاركتينات           أياـ مف التحضيف  كتناقص بعد ىذه المدة كؿ مف نمك الاميرة كا 
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(Manowattana et al., 2012) ,  كىذه النتيتة تكافؽMaldonade حيث  (2012) كزملائو

 كأعمى إنتاتية مف أشباه الكاركتينات R. mucilaginosaتـ الحصكؿ عمى أفضؿ نمك لاميرة 

درس تأثير مدة التحضيف عمى نكعيف مف الامائر كىي                  . أياـ مف التحضيف 5بعد 

R. slooffiae  ك R. mucilaginosa  فكانت المدة المثالية لإنتاج أعمى كمية مف أشباه

. (Naghavi et al., 2013) ساعة عمى التتالي 48 ك72الكاركتينات ىي 

 :تأثير حجـ المقاح- 2-7-5

,      يعتبر تحضير المقاح بالحتـ المناسب أساسيان لإنتاج أشباه الكاركتينات بكاسطة التامر

نتاتيا عمى المقاح مف ناحية الكمية ك النكعية  ك إف مككنات الكسط , حيث يعتمد نمك الامائر كا 

الغذائي المستادـ لتحضير المقاحات تاتمؼ عف مككنات الكسط الإنتاتي، فالمقاحات يتب أف 

كبطبيعة , تنمى في أكساط غذائية غنية لغرض ضماف الكصكؿ إلى حالة فسيكلكتية تيدة 

الحاؿ فإف المقاح يحضر عمى عدة مراحؿ ثـ ينقؿ بعد ذلؾ إلى المامرات الإنتاتية في ظركؼ 

 (  .  1990 كالافاتي، 1989الحيدرم ك المصمح، )معقمة 

     إف حتـ العممية الإنتاتية ىك الذم يحدد كمية المقاح الكاتب إضافتيا، كما تتحدد كمية 

كتاتمؼ كمية المنتت بااتلاؼ حتـ المقاح فقد كاف , المقاح المضاؼ بنكع الكائف الحي المستادـ

               R. mucilaginosa مؿ مف اميرة 10الحتـ المثالي للإنتاج ىك 

(Maldonade et al., 2012) مؿ في دراسة أارل عمى اميرة 2 بينما كاف R. gracilis 

(Govindaswamy et al., 1999) , مؿ ىك المثالي لإنتاج أشباه 10كذلؾ كاف الحتـ 

  Halorubrum sp. (Hamidi et al., 2014)الكاركتينات مف 
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 :  تأثير الضوء  -2-7-6

كتاتمؼ شدة الإضاءة التي , تحتاج الكائنات الحية المنتتة لأشباه الكاركتينات إلى الضكء 

فالضكء يحفز مف نشاط الأنزيمات التي تداؿ ,  تحتاتيا ىذه الكائنات حسب نكع الكائف الحي

 تبيف مف (Gomez et al., 2014)في التركيب الحيكم لأشباه الكاركتينات ضمف الكائف الحي 

نتاج أشباه الكاركتينات  تنمية الاميرة في الظلاـ كالضكء أف الضكء لا يعتبر عامؿ محدد لنمك كا 

بشكؿ عاـ يحفز الضكء مف إنتاج أشباه الكاركتينات في معظـ  . R. glutinisمف اميرة 

 التي أنتتت عند تعرضيا لمضكء كمية أكبر مف P.rhodozymaالكائنات الحية مثؿ 

astaxanthin   (Ramirez et al., 2006) .

 ك كمية أشباه الكاركتينات UVالعلاقة بيف ضكء لمبة الػ  (2009) كزملائو  Molineدرس 

لمبة بكتكد ضكء % 250 فتبيف أف الإنتاج ازداد بنسبة ,R. mucilaginosaالمنتتة في اميرة 

 light emittingتأثير ضكء  لمبة  Yen and Zhang(  2011)كما درس  . UVالػ 

diode) )  في إنتاج أشباه الكاركتينات  فبمغت كمية أشباه الكاركتينات المنتتة بكتكد الضكء

.  بغياب الضكء غ/ ميكركغراـ14.68غ بينما كانت / ميكركغراـ24.6

: استخلاص أشباه الكاروتينات - 2-8

 ك                    .Rhodotorula spتبقى أشباه الكاركتينات المنتتة مف أتناس الامائر 

Phaffia rhodozyma دااؿ الالايا لذلؾ تحتاج إلى عمميات استالاص لمحصكؿ عمى أكبر 

كمية ممكنة مف أشباه الكاركتينات كقد استادمت تقنيات كمحاليؿ متعددة لإتراء عممية 

 في استالاص أشباه الكاركتينات ةطريؽ Gadre( 2001) ك Bhosale اعتمد . الاستالاص
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أسيتك )   تعتمد عمى نقع الكتمة الحيكية المستامصة في مزيت مفR. glutinisمف اميرة   

ثـ ثفؿ المستامص كرشح باستاداـ , (ح/ ح40:40:20 )(أسيتات الايثيؿ: آيزكبركبانكؿ : نتريؿ 

 Yehia ليصبح تاىزان لمتحميؿ كما اعتمدت نفس الطريقة في دراسة أارل لػ µm 0.45فمتر 

طريقة ماتمفة في  Gadre ( 2002) ك Bhosale في حيف اعتمد .(2013)كزملائو 

 مغ مف الكتمة 500حيث نقع ,  أيضان R. glutinisاستالاص أشباه الكاركتينات مف اميرة 

 مؿ مف الأسيتكف كمف ثـ حطمت الالايا باستاداـ مطحنة 20الحيكية التافة في 

Homogenizer كتـ التامص مف الأسيتكف بتبايره تحت تفريغ لنحصؿ عمى الممكف تاىزان 

كاف ليما طريقة ماتمفة في الاستالاص حيث  Garg( 2012) ك Ferrao. لمتحميؿ اللاحؽ

 مؿ مف محمكؿ ممحي ثـ أترم ليا 5 في R. graimis  حمت الكتمة الحيكية المستامصة مف

 KHz 20 بسرعة اىتزاز Sonicatorعممية تحطيـ باستاداـ الأمكاج فكؽ الصكتية كتياز 

 كاسيتكف كايثر البتركؿ كترؾ عمى الدرتة DMSOثـ أضيؼ لممزيت كؿ مف .  دقائؽ10كلمدة 

4 ºثـ أترم ليا عممية تثفيؿ كأاذت طبقة المذيب الحاكية عمى الممكف ,  ساعة 18 لمدة ـ

بعضان مف طرائؽ استالاص أشباه  (5)كيبيف التدكؿ . لمتابعة الااتبارات المطمكبة عمييا

. الكاركتينات
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 بعض مف طرائؽ استخلاص أشباه الكاروتينات :( 5)الجدوؿ 

كمية أشباه طريقة الاستالاص الاميرة 

 الكاركتينات

 غ/ميكركغراـ

المرتع 

P. rhodozyma  تتميد +DMSO 93.13 Michelon et 

al.,2012 
P. rhodozyma 163.12 أمكاج فكؽ صكتية Michelon et 

al.,2012 
R. glutinis  الطحف مع الكرات

المعدنية 

125 Aksu and 

Eren,2007 

R. glutinis 266.1تتفيؼ + تتميد Park et al.,2007 

S. salmonicolor  590.4آزكت سائؿ + تتميد Valduga et 

al.,2009 
R. glutinis DMSO  +  أسيتكف

ايثر بتركؿ + 

92 Taskin et 

al.,2011 

Rhodotobacter 

sphaeroides 
HCL  + 479أسيتكف Gu et al.,2008 

R.graminis DMSO  +  أسيتكف

ايثر بتركؿ + 

803.2 Buzzini,2001 
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: التحسيف الوراثي لإنتاج أشباه الكاروتينات باستخداـ التطفير - 2-9

تعتمد الصناعات الغذائية الماتمفة كالصناعات الأارل عمى العديد مف المكاد المضافة مف أتؿ 

كلذلؾ فقد امتدت تطبيقات اليندسة الكراثية كالتطفير , تقميؿ تكمفة الإنتاج كتحسيف نكعية المنتت

لتشمؿ الأحياء المتيرية المنتتة لتمؾ المضافات الغذائية كمف المعركؼ أف معظـ المضافات 

الغذائية تنتت بالطرؽ البيكلكتية الإعتيادية إلا أف الحصكؿ عمى ىذه المكاد بكميات كبيرة تمبي 

الطمب العالمي المتزايد ليا علاكةن عمى تحسيف مكاصفاتيا كنكعيتيا كثباتيا يتطمب استاداـ 

.  (Ramachandran et al., 2007)طرائؽ ككسائؿ التطفير الماتمفة 

ازداد في الآكنة الأايرة اىتماـ الباحثيف في تطكير سلالات تديدة مف تنس اميرة 

Rhodotorula ليا القدرة عمى إنتاج كميات كبيرة مف أشباه الكاركتينات كذلؾ بعمميات التطفير 

حيث تـ تحسيف إنتاتيتيا مف أشباه الكاركتينات باستاداـ العديد مف العكامؿ المطفرة , كالتنسيؿ 

كالمقسمة لشقيف رئيسييف ىما العكامؿ الفيزيائية مثؿ الأشعة فكؽ البنفستية كأشعة غاما كالأشعة 

  bromouracil-5كالعكامؿ الكيميائية مثؿ حمض النيتركزك ك, السينية

 N-methyl-N-nitrose-N-Nitro-guanidine ك Ethyl methyl sulphonate EMSك 

(NTG) ,(Wang et al., 2007; Bhosale and Gadre,2001 ) . 

حيث ,  التطفير ىك طريقة بديمة لتحسيف قدرة سلالات الامائر عمى إنتاج أشباه الكاركتينات     

 مف أشباه الكاركتينات  R. gracilisمف زيادة إنتاتية اميرة كزملائو  Vijayalakshmiتمكف 

 كاركتيف β ككانت نسبة UV مرة مقارنة مع السلالة الأصمية كذلؾ عند تطفيرىا بالػ 1.8بمقدار

كما ازدادت كمية , (Vijayalakshmi et al.,2001 )مف أشباه الكاركتينات الكمية % 60
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 β مرات ك 3.4 بمعدؿ R.rubra 56-13أشباه الكاركتينات الكمية المستامصة مف اميرة 

  NTG مرات مقارنة مع السلالة الأصمية عند تطفيرىا باستاداـ 8.3كاركتيف بمعدؿ 

(Frengova et al., 2004) . تـ الحصكؿ عمى طفرة صفراء مف اميرةR.glutinis الحمراء 

غ كىذه الكمية / مغ2.9ك أعطت كمية مف أشباه الكاركتينات كصمت إلى , UVباستاداـ أشعة 

 بنسبة  β- Caroteneكما أعطت,  مرة عف السلالة الأصمية غير المطفرة24تفكقت بمعدؿ 

مف أشباه % 82غ كشكؿ نسبة / مغ2.05 مرة حيث بمغت 120تفكؽ السلالة الأصمية بمعدؿ 

 كمية مف     R. glutinis RG6Pبينما أعطت الاميرة المطفرة . الكاركتينات الكمية المنتتة 

β- Carotene مقارنة مع السلالة الأصمية  % 57.89غ كىذا يزيد بمعدؿ / مغ10.01 بمغت

    . β- Carotene (Frengova and Beshkova, 2009)ؿ مف / مغ6.38التي أعطت 

                     UV المطفرة باستاداـ أشعة P.rhodozyma PG104أعطت الطفرة الصفراء 

β- Carotene مف كمية % 2مف كمية أشباه الكاركتينات الكمية بينما كانت نسبتيا % 92 بنسبة

تـ الحصكؿ عمى . غ/ مغ1.08أشباه الكاركتينات الكمية في السلالة الأصمية حيث بمغت 

 حيث X.dendrourhous JH1 , JH2سلالتيف مطفرتيف منتتتيف لأشباه الكاركتينات كىي 

 مرة عف 15غ كتمة تافة كىذه تزيد بمعدؿ /astaxanthin مغ JH1 4.03أعطت الطفرة 

غ كتمة تافة كىذه /β- Carotene مع JH2 0.27بينما أعطت الطفرة الثانية , السلالة الأصمية 

كباستاداـ أشعة غاما  .  (Kim et al., 2005) مرات عف السلالة الأصمية 4تزيد بمعدؿ 

 كالتي أعطت كمية مف أشباه الكاركتينات P.rhodozyma 2A2Nأمكف الحصكؿ عمى الطفرة 

مف كمية أشباه الكاركتينات المنتتة مف السلالة % 50غ كىذه أعمى بنسبة / مع3.3بمغت 

. (Marova et al., 2011)الاصمية غير المطفرة 
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 مف الامائر حقيقية النكل بسبب تدارىا DNAكعمى الرغـ مف صعكبة الدراسة الكراثية كعزؿ الػ 

 Saccharomyces باستاداـ بركتكككؿ طبؽ أكلا عمى اميرة DNAالسميؾ فقد أمكف عزؿ الػ 

cerevisiae        لسيكلة التعامؿ معيا مقارنة مع الامائر حقيقيات النكل الأارل

(Carnecka, 2009) .

: فصؿ أشباه الكاروتينات - 2-10

 : TLCفصؿ أشباه الكاروتينات باستخداـ كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة - 2-10-1

 المكاد لفصؿ كتنقية بسيطة طريقة TLC   (Thin Layer Chromatography)تعتبر طريقة 

الطبقة الرقيقة يتـ فصؿ الاميط لمعرفة ألكانو لكف لا  كفي كركماتكغرافيا. الماتمطة الكيميائية

نما نتعرؼ عمى محتكيات الاميط كمككناتو ، ك في  المكف نحصؿ عمى مادة بشكؿ محسكس كا 

ىذه التقنية يأاذ الطكر الثابت شكؿ طبقة رقيقة تغطي شريحة أك لكح زتاتي، بينما الطكر 

حيث يتـ كضع قطرة أك نقطة مف العينة عمى المكح . المتحرؾ يككف عمى شكؿ سائؿ مذيب 

 سـ ك مف ثـ يتـ تتفيؼ المكح ك 3الزتاج بمسافة تبعد عف الحافة السفمية لمكح الزتاتي تقريبا 

بعد ذلؾ يكضع المكح في كعاء يحتكم عمى مذيب، ك أثناء انتقاؿ المذيب مف أسفؿ لأعمى الاؿ 

المكح الزتاتي عف طريؽ الااصية الشعرية ، فإنو  يحمؿ معو العينة ك ىذه العينة أثناء انتقاليا 

مف أسفؿ لأعمى تتحمؿ حسب مككناتيا ك تككف عمى شكؿ بقع ممكنة عمى طكؿ المكح الزتاتي 

، ك بعد مركر فترة مف الزمف يتـ تتفيؼ المكح ك مف ثـ يتـ تحديد ك دراسة ىذه البقع ، كمف 

الاؿ حساب المسافة التي قطعتيا البقع مع حساب الزمف يمكف تحديد كمعرفة المكاد المركبة 

. لمعينة

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%86
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 في فصؿ أشباه TLCيكتد العديد مف الدراسات حكؿ استاداـ تقانة كركماتكغرافيا الطبقة الرقيقة 

 ك Livingston  (1967) ك  Nelsonفيناؾ دراستاف لػ , 1970الكاركتينات قبؿ عاـ 

Sanderson استامصك أشباه الكاركتينات مف أكراؽ الشام كتـ فصؿ المزيت (1971) كزملائو 

كذلؾ استادمت السيمكا تيؿ لفصؿ أشباه . المكني باستاداـ السيمكا تيؿ لمتعرؼ عمى مككناتو

كأمكف تحسيف عممية . (Csorba et al., 1979)الكاركتينات المستامصة مف نبات السبانخ 

كيمكف استاداـ العديد مف , إلى السيمكا تيؿ% 10الفصؿ بإضافة سمفات الأمكنيكـ بنسبة 

يمكف أف تعتبر تقانة كركماتكغرافيا . المذيبات كطكر متحرؾ حسب نكع الممكف المراد فصمو 

 كطريقة متممة بعد عممية تنقية أشباه الكاركتينات باستاداـ عمكد التنقية TLCالطبقة الرقيقة 

 حيث يؤاذ كؿ مككف لكني Magnisium oxide ك Hyflo Super Celالمحشك بمادتي 

كما تـ فصؿ مككنات . (Tee, 1991)مفصكؿ كيعاد التأكد مف نقاكتو باستاداـ السيمكا تيؿ 

  إلى ثلاثة ممكنات كبأزمنةTLC باستاداـ تقانة R. glutinisالممكف المستامص مف اميرة 

Rf    (Retention factor) 0.64 ,  0.55 0.06 ك (Yehia et al., 2013) .فصؿ Abd 

El- Razek (2004) مككنات الممكف المستامص مف اميرة  أيضان Rhorotorula   إلى ثلاثة

كتـ التعرؼ عمييا , ممكنات باستاداـ مذيب مف ايثيؿ الايثر كايثر البتركؿ كباستاداـ سيمكا تيؿ 

تـ الكشؼ عف مككنات الممكف  . β–Carotene, Torulene, Torularhodinفتبيف أنيا 

اسيتكف :  كمزيت مف ايثر البتركؿ TLC باستاداـ تقانة R. glutinisالمستامص مف اميرة  

البرتقالي ك الأحمر , فتـ الحصكؿ عمى ثلاثة ألكاف ىي الأصفر , كطكر متحرؾ (ح/ ح20:80)

كما تـ  . (Latha and Jeevaratnam, 2010)   0.20 ك Rf 0.92 , 0.78كبزمف كصكؿ 

 R. glutinis  الحصكؿ عمى نفس الممكنات كنفس أزمنة الكصكؿ في دراسة أارل عمى اميرة 

mutant 32 (Bhosale and Gadre, 2001)  . 
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 إلى TLCطكرت طريقة فصؿ أشباه الكاركتينات باستاداـ تقانة كركماتكغرافيا الطبقة الرقيقة 

 كباستاداـ C18 العككسة التي تترم باستاداـ أطباؽ TLCطريقة تديدة أكثر دقة ىي 

.  المعركفة TLCأسيتكنتريؿ كايثر البتركؿ كأعطت ىذه الطريقة نتائت فصؿ أفضؿ مف طريقة 

, أسيتكف,  طكر متحرؾ مؤلؼ مف ىكساف(2012) كزملائو Chanchay     استادـ 

لفصؿ الكزانثكفيلات ك بيتا كاركتيف باستاداـ السيمكا  (70:25:10:5)كمكركفكرـ كأسيتكنتريؿ 

أسيتكف في ايثر البتركؿ لفصؿ الكزانثكفيلات المستامصة مف % 10-5كما استادما , تيؿ

. الفاكية عمى السيمكا تيؿ 

فصؿ وكشؼ أشباه الكاروتينات باستخداـ الكروماتوغرافيا السائمة عالية الأداء - 2-10-2

HPLC : 

 مف أفضؿ طرائؽ التحميؿ الكيميائي HPLCتعتبر تقانة الكركماتكغرافيا السائمة عالية الأداء 

كىي طريقة تتميز بسرعتيا حيث , المستادمة لفصؿ مككنات مزيت لكني مف أشباه الكاركتينات

إضافة لحساسيتيا كدقتيا العالية                    ( دقيقة45-10)لا يتتاكز سرعة التحميؿ 

(Toylor et al., 1993)  .

 باستاداـ تقانة الكركماتكغرافيا R. glutinisتـ تحميؿ المزيت المكني المستامص مف اميرة 

 ك  β–Carotene,Torulene حيث أعطى ثلاثة قمـ كىيHPLCالسائمة عالية الأداء 

Torularhodin كما حصؿ .  دقيقة عمى التكالي3.64 ك 3.21, 2.27 عند الأزمنةBhosal 

عمى ثلاثة قمـ تشير إلى كتكد  ثلاثة ممكنات كىي                      Gadre ( 2001)ك 
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β–Carotene,Torulene  ك Torularhodin دقيقة عمى 3.49 ك 3.39, 2.39 بأزمنة 

(.  1995) كزملائو Perrierكىذا يشابو أيضان ما تكصؿ إليو , التكالي

Frengova استادمك أيضان تقانة الكركماتكغرافيا السائمة عالية الأداء  (1994) كزملائو

HPLCلفصؿ مككنات الممكف المستامص مف اميرة  R. mucilaginousa  فتبيف أنو يتككف 

بينما تـ التعرؼ عمى  . Torularhodin ك  β–Carotene,Toruleneمف ثلاثة ممكنات كىي 

 بعد تنقيتيا باستاداـ عمكد R. glutinis DFR-PDYمككنات الممكف المستامص مف اميرة 

تـ , برتقالي كأحمر , الفصؿ الكركماتكغرافي كالحصكؿ عمى ثلاثة ممكنات نقية بمكف أصفر 

 ك  RP-C18 كالعمكد HPLCالكشؼ عنيا باستاداـ تقانة الكركماتكغرافيا السائمة عالية الأداء 

 (ح/ح/ ح11.5 : 38.5: 50)ماء : تيتراىيدركفكراف: الطكر المتحرؾ المؤلؼ مف أسيتكف نتريؿ

 كالمكف 0.9 كزمف فصمو β–Caroteneفتبيف أف المكف الأصفر ىك , دقيقة /  مؿ 1كعند تدفؽ 

 كبزمف فصؿ Torularhodin كالمكف الأحمر ىك  0.7 كبزمف فصؿ Toruleneالبرتقالي ىك  

0.6 (Latha and Jeevaratnam, 2010) . الطرائؽ الماتمفة لفصؿ أشباه  (6)كيبيف التدكؿ

 HPLC                     الكاركتينات المستامصة مف نباتات ماتمفة كالتعرؼ عمييا باستاداـ

(Oliver and Palou, 2000) .
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الطرائؽ المختمفة لفصؿ أشباه الكاروتينات مف مصادر مختمفة : ( 6)الجدوؿ 

سرعة التدفؽ الطور المتحرؾ العمود 
د /مؿ

الكاشؼ 
 (نانومتر)

العينة المدروسة 

ODS-C18 إيتثيؿ أسيتات :ميثانكؿ
50:50 

فمفؿ أحمر  470 1.8

5µm zorbax C18  25:75ماء :أسيتكف 

 

فميفمة حمراء  460 1

10 µm chromsil 

C18 
فميفمة حمراء  490 1 10:90ماء : أسيتكف 

5µm ODS RP-

18 
بركبانكؿ -2: اسيتكنتريؿ

60:40 
فمفؿ احمر  462 0.8

6µm LiChrosorb 

C18 
-2:اسيتكنتريؿ

ماء :ميثانكؿ:بركبانكؿ
4:5:52:39 

, بندكرة, فمفؿ احمر 462 0.9-1.5
برتقاؿ , تزر

5µm sulphex 

pKB 100 
دام :اسيتكنتريؿ:ميثانكؿ

ىكساف :كمكركميتاف
5:2:2.5:85:10 

يكسفي كبرتقاؿ  462 0.7

YMC-Pack 

ODS-A 
قشر المكز  470 1 38:62ايثيؿ أسيتات :ميثانكؿ

5µm Spherisorb 

ODS1 
فميفمة حمراء  450 1.5 50:50أسيتكنتريؿ :ميثانكؿ

5µm Ultrasphere 

C18 
: ميثانكؿ:دام كمكركميتاف 
ماء :أسيتكنتريؿ 

4.5:5:5:85:5 

طحالب  450 1

(Haematococcus 

pluvialis) 

5µm Spherisorb 

C18 ODS2 
فميفمة حمراء  450 1 50:100ماء :اسيتكف

5µm Spherisorb 

C18 ODS2 
فميفمة حمراء ك  450 1ماء :ميثانكؿ:اسيتكف

عصير البرتقاؿ 
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: تنقية أشباه الكاروتينات - 2-11

تعرؼ تنقية أشباه الكاركتينات بأنيا استاداـ عمكد تنقية محشك بمادة الفصؿ كمذيبات كيميائية 

متنكعة  بيدؼ الحصكؿ عمى الممكنات مفصكلة كؿ كاحدة عمى حدة كبأكبر كمية ممكنة لمتابعة 

. الدراسة عمى كؿ ممكف مفصكؿ كالتعرؼ عميو 

تعد كاحدة مف أىـ المشكلات التي تكاتو عممية تحميؿ أشباه الكاركتينات ىك عدـ تكفر المركبات 

حيث أف كتكد مماكبات  غير مستقرة لممتاميع ىي أىـ سبب لعدـ تكفر  (Standers)المعيارية 

 , β- carotene ,α- caroteneأكثر أشباه الكاركتينات انتشاران ىي . ىذه المركبات تتاريان 

Lutein ,Zeaxanthin , Lycopene  ك  β-cryptoxanthin .  بينما ىناؾ أشباه

عمى . capsorubin (Ritter and Purcell, 1981)  ك capsanthinكاركتينات نادرة مثؿ 

 إلا باتباع عدة اطكات (Standers)أم حاؿ لايمكف الكصكؿ إلى أشباه كاركتينات معيارية  

حضرت أشباه الكاركتينات المعيارية  سابقان بطريقة محمية ذاتية كذلؾ باستالاص . مف التنقية 

أشباه الكاركتينات مف الاضار كالفاكية كباتباع اطكات التنقية أمكف الحصكؿ عمى أشباه 

 لمحصكؿ عمى أشباه LC أك TLCاستادمت طرائؽ الفصؿ باستاداـ . كاركتينات محمية 

 (Oliver and Palou, 2000) ليذا الغرضHPLCكاركتينات معيارية أما حاليان تستادـ تقانة 

  ك لمحصكؿ عمى نقاكة كافية لأشباه الكاركتينات غالبان ما يتـ إتراء مرحمتيف إلى ثلاثة مراحؿ 

مف التنقية كيستادـ أفضؿ مصدر لاستالاص أشباه الكاركتينات فعمى سبيؿ المثاؿ يعد الكرنب 

 كالبطاطا Violaxanthin كالسبانخ أفضؿ مصدر لمركب neoxanthinأفضؿ مصدر لمركب 

 ك الفميفمة لمركبي α- cryptoxanthin ك أكراؽ التزر لمركب antheraxanthinلمركب 

capsanthin ك  capsorubin .  تسمح الطرائؽ السبيكتركفكتكمترية بتحديد كقياس أشباه
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استادمت طريقة  .HPLCالكاركتينات المنقاة بينما يتـ التأكد مف درتة نقاكتيا باستاداـ تقانة 

 الرسمية AOAC مف طرائؽتنقية كفصؿ أشباه الكاركتينات بالأعمدة المفتكحة كالتي تعتبر 

. (Britton ,1991)كاستادمت عالميان في عممية تنقية أشباه الكاركتينات 

تتطمب عممية التنقية بالعمكد المفتكح استاداـ حشكة مككنة مف مركب كيميائي أكمزيت مف عدة 

كربكنات , ىيدرككسيد الكالسيكـ, أكسيد المغنزيكـ, السيميكا تيؿ, كتعتبر الألكمينا, مركبات

كغيرىا مف أىـ المركبات المستادمة كحشكات لتنقية أشباه الكاركتينات , السيميت , الكالسيكـ 

تستادـ , الايثانكؿ ك حمض الاؿ, ايثيؿ ايثر, كذلؾ باستاداـ مذيبات ماتمفة مثؿ ايثر البتركؿ

 . (Oliver and Palou, 2000)بمفردىا أك كمزيت 

في عممية  (ك / ك 1:2 ) ك أككسيد المغنزيكـ بنسبة Hyflo Super Celتستادـ عادة مادتي 

حيث تـ , تنقية أشباه الكاركتينات سكاء المستامصة مف النباتات أك مف الأحياء الدقيقة الماتمفة

 بعد R. glutinis DFR-PDYاستاداميا في فصؿ أشباه الكاركتينات المستامصة مف اميرة 

ففصمت أشباه الكاركتينات إلى , تتفيفيا بالحرارة كرصيا في عمكد الفصؿ الزتاتي بشكؿ تيد

كالأحمر   (Torulene)كالبرتقالي , β–Carotene))ثلاثة أتزاء لكنية الأصفر 

Torularhodin))  ك حمض الاؿ كايثيؿ  (1:10)ايثر ايثيمي كميتانكؿ , باستاداـ ايثر البتركؿ

, أما المركبات الذكابة في الماء فتزاؿ بشطؼ العمكد بالماء عدة مرات, عمى التكالي (10:1)ايثر 

الكحكؿ - كتترم عمى الأتزاء المكنية المفصكلة عممية تصبف باستاداـ ماءات البكتاسيكـ

يضاؼ ايثر البتركؿ إلى المزيت ثـ يتفؼ عبر .  دقائؽ بالباار 5الميتيمي كبالتسايف لمدة 

يؤاذ المكناف الأحمر كالبرتقالي لتتفيفيما عبر المبار الدكراني . كبريتات الصكديكـ اللامائية 

كما . (Latha and Jeevaratnam, 2010)كيعاد تذكيبيما في الكمكركفكرـ ك ايثر البتركؿ 
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-R. glutinis 48اتبعت نفس الطريقة في عممية تنقية أشباه الكاركتينات المستامصة مف اميرة 

23T  ايثيؿ ايثر كالميتانكؿ عمى التكالي  ,  كلكف باستاداـ مذيبات ماتمفة كىي ايثر البتركؿ

(Simpson et al., 1964) .

: تطبيؽ أشباه الكاروتينات عمى المواد الغذائية- 2-12

ففي دراسة لػ , إف مذاؽ الطعاـ لا يككف كما ينبغي أف يككف عميو إذا لـ يكف ذا لكف صحيح

Hall,1958)) شكؿ . اتضح أف لمظير الطعاـ تأثيران في تصكراتنا لرائحتو كنكيتو كحتى قكامو

 لتنة تذكؽ قدـ لكؿ عضك مف أعضائيا عمى انفراد عينة مف الشراب المثمت كلـ  Hallالباحث 

ككانت النتيتة أف . يكفؽ بيف لكف الشراب كنكيتو ثـ طمب تذكؽ صنؼ الشراب المقدـ كتقكيمو

أصاب أعضاء المتنة الإرتباؾ عندما قدـ ليـ شراب عديـ المكف فمـ يستطع أعضاء المتنة 

. التعرؼ عمى ىذه النكيات كتمييز بعضيا عف البعض الآار بسبب غياب الألكاف المميزة ليا

ليذا يعد المكف الطبيعي لممادة الغذائية مف أىـ الاكاص التي ييتـ بيا العاممكف في متاؿ 

التصنيع الغذائي كمف الضركرم إضافة الممكنات إلى المادة الغذائية المصنعة نظران لمتغيرات التي 

كقد تزايد مؤاران قمؽ . تطرأ عمييا أثناء عمميات التصنيع كالتازيف كالتي تفقدىا لكنيا الطبيعي

المستيمكيف مف الممكنات الصناعية نظران لما تسببو مف مشاكؿ صحية إذا تـ استاداميا بكميات 

كبيرة كغير مضبكطة لذلؾ تكتو المصنعكف إلى استاداـ الممكنات الطبيعية في المنتتات 

 عمى عدة منتتات غذائية R.glutinisتـ تطبيؽ أشباه الكاركتينات المنتتة مف اميرة . الغذائية 

تـ مزج أشباه الكاركتينات بتراكيز ماتمفة ثـ , البسككيت كالكاتك, الآيس كريـ , مثؿ البكشار

كما أمكف إضافة تراكيز ماتمفة . (Latha and Jeevaranam, 2010)أضيفت لممكاد الغذائية 

  الامائر المعزكلة مفTorularhodin  ك β- carotene,  Toruleneمف أشباه الكاركتينات 



56 
 

منتتات البيض كعصائر الفكاكو , الشكربات المعمبة , الشكربات المتففة , الزيت, إلى المارغريف 

.   فأكسبتيا لكنان تذابان بالإضافة إلى ما تضيفو لممنتت مف قيمة غذائية
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: مواد البحث وطرائقو - 3

: المواد - 3-1

  :جمع العينات- 3-1-1

أكراؽ الشتر، ترب ماتمفة، لحكـ ، لبف ) عينة مف مصادر محمية متنكعة 400  تمعت 

 2013-2012الاؿ عامي  (كلبنة، لحاء الأشتار،  آيس كريـ،  مامؿ ك حمكيات شعبية

كنقمت إلى مابر الأغذية في الييئة العامة لمتقانات الحيكية لعزؿ كتشايص الامائر الممكنة 

. فييا

: المستنبتات الغذائية المستخدمة- 3-1-2

 : Malt Extract Agarوسط أغار مستخمص المولت  - 3-1-2-1

كىك كسط تاىز استادـ لعزؿ الامائر كمف ثـ لتنشيط الايا الاميرة عمى أطباؽ بترم قبؿ 

.  حيث يعتبر ىذه الكسط الأنسب لتنقية الامائرAPIتشايصيا باستاداـ شرائح الػ 

 : Malt Extract Broth مستخمص المولت  مرؽ - 3-1-2-2

كما استادـ لتحضير لقاحة , كىك كسط تاىز استادـ لتنشيط الايا الاميرة في كسط سائؿ 

. مف الايا الاميرة لتمقيح كسط إنتاج أشباه الكاركتينات بالحتـ المطمكب

 :(Maldonade et al., 2006) وسط إنتاج أشباه الكاروتينات- 3-1-2-3

: ىك كسط  سائؿ تركيبي مككف مف

ؿ / غ20غمكككز  
ؿ / غ4مستامص الاميرة  

KH2PO4 ؿ / غ1 فكسفات البكتاسيكـ الأحادية
MgSO4.7H2O ؿ / غ0.5 كبريتات المغنزيكـ المائية
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,  ـ28ºثـ حضف في حاضنة ىزازة عمى درتة حرارة ,  مؿ250حضر الكسط في دكرؽ 

ثـ قيست كمية أشباه الكاركتينات المنتتة باستاداـ ,  ساعة48د كلمدة / د130سرعة دكراف 

كااتيرت العزلة التي أعطت .  نانكمتر460تياز المطياؼ الضكئي كعمى طكؿ مكتة 

أعمى كمية مف أشباه الكاركتينات لاستاداميا في إنتاج أشباه الكاركتينات     

(Maldonade et al., 2006) .

أىـ المواد الكيميائية المستخدمة في تنفيذ البحث : (7)           الجدوؿ 

 الشركة المصنعة المواد الكيميائية

 D-Glucose SIGMAغمكككز 

 SIGMAمستامص المكلت بركث 

 SIGMA آغار مستامص المكلت

 MgSO4.7H2O SIGMAكبريتات المغنزيكـ المائية 

 NaCl SIGMAكمكر الصكيكـ 

 KH2PO4 SIGMAفكسفات البكتاسيكـ الأحادية 

 Yeast extract SIGMAمستامص الاميرة 

DMSO( Dimethyl sulfoxide) MERCK 

 MERCK ايثر البتركؿ

 MERCKايثر ايتيمي 

 SIGMA (انكؿثمي)يمي ثكحكؿ مي

 SIGMA حمض الاؿ

 SIGMA أسيتكف
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 :الأجيزة المستخدمة - 3-1-3

 أىـ الأجيزة المستخدمة في تنفيذ البحث :( 8)الجدوؿ 

 الشركة المصنعة الجياز المستخدـ

 Laminar flow Bio Air  - Italy  ترثكميغرفة زرع

 Autoclave Shenan  LDZX -50 FB- Chinaالصاد المكصد 

 Rotary shaker New Brunswick Scientific – U.S.Aحاضنة ىزازة 

 Bio Fuge Heraeus – Germanyمثفمة مبردة 

 pH-meter Hanna – Romaniaمقياس الرقـ الييدركتيني 

 Incubator Lab Tech – Koriaحاضنة   

 Spectrophotometer Biochrom Libra S12مقياس الضكء الطيفي 

 Sensitive balance Mettler Toledo – Taiwanميزاف حساس 

 Balance Mettler Toledo – Taiwanميزاف 

 Microscope Olympus – Philippinesمتير ضكئي 

 Boeco – Germanyمساف مع محرؾ مغناطيسي 

 G F L – Germany تياز تقطير الماء

 HPLC KNAUER – Germanyكركماتكغرافيا السائمة العالية الأداء 

 Api 20 Bio Merieux-  Franceشرائح 

 UV Hanna – Romaniaلمبة أشعة 

  لأشعة تحت الحمراء تحكيؿ فكرييو ؿمطيافية
FTIR 

Jasco- Germany 



60 
 

 :طرائؽ العمؿ  - 3-2

: طريقة عزؿ الخمائر- 3-2-1

: عزؿ الخمائر مف التربة- 3-2-1-1

 غرامات مف التربة 10باستاداـ طريقة تافيؼ محمكؿ التربة حيث كضعت كمية  عزلت الامائر

 مؿ مف الماء المقطر كرتت 90 مؿ يحكم عمى 250المغربمة ضمف دكرؽ ماركطي سعة 

 حضرت. 1/10 دقيقة ثـ رُشحت محتكياتو لمحصكؿ عمى تافيؼ30بشكؿ متقطع لمدة 

10)التافيفات 
-2 , 10

-3 ,10
-5 ك4 -

 مؿ مف الماء المقطر 9 مؿ مف كؿ تافيؼ مع 1بأاذ  (10

ثـ .  تركيزان مع مراعاة الرج كالتتانس قبؿ أاذ الحتـ المحددتاافيؼ أدنىكالمعقـ لمحصكؿ عمى 

 Malt مكركليتر مف كؿ تافيؼ ككزع عمى سطح كسط آغار مستامص المكلت 100أاذ 

Extract Agarأياـ3 لمدة ـ°30حضنت الأطباؽ عمى درتة حرارة  ثـ   في طبؽ بترم  

(Yehia et al., 2013 .) 

: الخمائر مف أوراؽ ولحاء الأشجارعزؿ - 5-2-1-2

ثـ عزلت  مؿ ماء مقطر معقـ 20ا في تعميقو غ مف العينة ك2كزف  عف طريؽ عزلت الامائر

ككزع عمى سطح كسط آغار التافيؼ العشرم الأكؿ  مكركليتر مف 100الامائر منيا بزرع 

  أياـ3 لمدة ـ°30حضنت الأطباؽ عمى درتة حرارة . مستامص المكلت في طبؽ بترم

(Bhosale, 2001) . 
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: عزؿ الخمائر مف العينات الغذائية- 3-2-1-3

 في تعميقيا غ مف العينة ك2بكزف , تحضير معمؽ لكؿ عينة مف العينات الماتبرة بعزلت الامائر

10اففت إلى الدرتة المناسبة ثـ عزلت الامائر منيا بزرعيا بعد أف  مؿ ماء مقطر معقـ 20
-3  

10الى 
 مكركليتر مف كؿ تافيؼ ككزع عمى سطح كسط 100ثـ أاذ ,   كذلؾ تبعان لنكع العينة5-

 . أياـ3 لمدة ـ°30حضنت الأطباؽ عمى درتة حرارة . آغار مستامص المكلت في طبؽ بترم

 ااتيرت المستعمرات الصفراء كالبرتقالية كالحمراء لإعادة زرعيا عمى نفس الكسط مرة أارل 

(. Yehia et al., 2013)ـ °30 أياـ عمى الدرتة 3كتحضينيا لمدة 

 :تصنيؼ الخمائر - 3-2-2

 (Barnet et al., 2000) حسب :تصنيؼ الخمائر مورفولوجيااً - 3-2-2-1

– الحجـ  )تـ التعرؼ عمى أشكاؿ مستعمرات الخمائر النامية وتحديد صفاتيا حسب  - أ

 :(طبيعة المستعمرة سطحية أو عميقة– طبيعة الحافة – الممعاف – الموف – الشكؿ 

– طبيعة البرعمة –  (اسطكانية– كركية – بيضكية )كما كصفت الالايا متيريان حسب الشكؿ 

. إمكانية تشكيؿ الميسيميكـ حقيقي أـ كاذب

 : اختبار النمو في أوساط سائمة - ب

 بالينغ ككزع الكسط ضمف 8حضر كسط مستامص المكلت السائؿ كضبط تركيز السكر عند 

ثـ لقحت الزتاتات بالاميرة المراد . محكمة الغطاء مؿ 1زتاتات صغيرة معقمة سعتيا 

يكـ مع ملاحظة  (21-14-7-3)تصنيفيا باستاداـ إبرة التمقيح كتمت مراقبة الزتاتات لمدة 

: مايمي

 (سميؾ تدان - سميؾ- افيؼ )الراسب 
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 (كثيفة- افيفة )العكارة 

 (غير مكتكدة– مكتكدة  )الحمقة 

 (لكنو– قكامو – مرتفع أك منافض عف السطح - افيؼ- سميؾ )الغشاء 

: اختبار النمو في أوساط الزراعة الصمبة- ج

 بالينغ ككزع ضمف الأنابيب 8حضر كسط آغار مستامص المكلت كضبط تركيز السكر عند 

ـ لمدة يكـ كاحد كتـ º 28كتـ تاطيط الاميرة عمى الآغار المائؿ كحضنت عمى درتة حرارة 

. الإحتفاظ بيا كعزلة احتياطية نقية

: اختبار تشكؿ الأبواغ الأسكية- د

كذلؾ لتحفيز الاميرة ,  بالينغ4حضر كسط آغار مستامص المكلت مع تغيير نسبة السكر إلى 

كاططت الاميرة عمى الآغار المائؿ كحضنت عمى درتة , عمى التبكغ في مثؿ ىذه الظركؼ 

كأترم الفحص المتيرم لمعرفة , يكـ ( 21- 14- 7- 3)ـ كتمت المراقبة لمدة 28ºحرارة 

: مايمي

 (ىؿ ىي دااؿ الكيس الأسكي أـ اارتو- لكنيا- شكميا- عدد الأبكاغ)

: تصنيؼ الخمائر فيزيولوجيااً - 3-2-2-2

حسب    API 20C AUX استاداـ شرائحب الفيزيكلكتي لمامائر  البيككيميائيتـ التصنيؼ

Maldonade نكع مف 19التي تعتمد عمى قدرة الامائر عمى تامير  (2006) كزملائو 

 مؿ مف الماء المقطّر في 5حيث كضع  في فتكات ااصة APIالسكريات مكزعة عمى شريحة 

  كسط التعميؽفتحت أمبكلة, عمبة بلاستيكية ذات حفر كذلؾ مف أتؿ امؽ تك رطب 

suspension  medium مؿ عف 2  مؿ ك الإبقاء عمى 3 مؿ كتـ التامص مف 5 ذات الػ 

 بكاسطة  ساعة ك24ثـ أاذ تزء مف مستعمرة اميرة  نشيطة بعمر, طريؽ ماصة ميكركمترية 
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لمحصكؿ عمى   مف الكسط مؿ2 التعميؽ الحاكية عمى ككضعت  ضمف أمبكلة,  إبرة التمقيح

 ميكركليتر كضعت  100 ك بعد الرج أاذ منيا .(Macfrland 2)معمؽ اميرة درتة عكارتو 

 ميكركليتر 100  كرتّت بشكؿ تيد ثـ أاذ (  cكسط ) مفمؿ 7ضمف أمبكلة أارل تحكم عمى 

مف الأمبكلة الأايرة ك كضعت في حفر الشريحة الحاكية عمى السكاكر بحيث تملأ كؿ حفرة بػ 

 48 -72 ميكركليتر ك أغمقت الشريحة  بغطائيا الااص ككضعت في الحاضنة لمدة 100

 أاذت النتائت كدكّنت الأرقاـ  في دفتر الشيكات كترت مقارنة تسمسؿ الأرقاـ بدليؿ الػ  ,ساعة

APIلمتعرؼ عمى تنس ك نكع  الاميرة الماتبرة   الممحؽ .

 :غربمة الخمائر والتعرؼ عمى قدرتيا في إنتاج أشباه الكاروتينات - 3-2-3 

 عممية غربمة  المعزكلة كالمشاصة مسبقان  الامائر الحمراء كالبرتقالية كالصفراءلأتريت عؿ

لدراسة قدرتيا  (إتراء مسح لااتيار الاميرة الممكنة الأكثر كفاءة في إنتاج أشباه الكاركتينات)

 مؿ 250عمى إنتاج أشباه الكاركتينات مف الاؿ زراعة الاميرة في دكرؽ ماركطي سعتو 

               الماصص لإنتاج أشباه الكاركتينات (3-2-1-3) مؿ مف كسط 50كيحكم 

(Yimyoo et al., 2011 )  , ـ 28˚ثـ حضنت الدكارؽ في حاضنة ىزازة عمى درتة حرارة 

 . ساعة48د لمدة / دكرة130ك سرعة دكراف 

 :استخلاص أشباه الكاروتينات مف الخمائر المعزولةطرائؽ - 3-2-4

 مؿ مف المزرعة لمحصكؿ 50كذلؾ بعد تثفيؿ , استامصت أشباه الكاركتينات مف الايا الاميرة

: كىذه الطرائؽ ىي. عمى الكتمة الحيكية  باستاداـ ستة طرائؽ ماتمفة بغرض ااتيار أفضميا

ثـ يكضع في حماـ مائي درتة ,  إلى الكتمة الحيكيةHCL  مؿ مف 5يضاؼ  : الطريقة الأكلى 

, كتترؾ لميكـ التالي,  مؿ ميتانكؿ2 مؿ أسيتكف ك 2كيضاؼ بعدئذ ,   ساعة1 لمدة ـ°70حرارتو 
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فصؿ الطبقة ثـ يتـ ,  دقائؽ10 ـ كلمدة 4ْد مع تبريد بدرتة / دكرة9000حيث تـ التثفيؿ بسرعة 

العميا الحاكية عمى أشباه الكاركتينات عف طبقات المذيبات الأارل الحاكية عمى الماء كالمركبات 

 . ( Somashekar and Joseph, 2000)المنحمة كبقايا الالايا كفؽ طريقة 

ثـ ,  إلى الكتمة الحيكيةDimethyl sulfoxide (DMSO) مؿ مف 5أضيؼ : الطريقة الثانية 

 ـ ك استكمؿ تحطيـ الالايا باستاداـ تياز 10ْ-5حضنت لميكـ التالي في حاضنة ىزازة بدرتة 

    دقيقة كفؽ طريقة15 لمدة KHZ 20 بتردد sonicatorالتحطيـ بالأمكاج فكؽ الصكتية 

Kim et al., 2010) ). 

 غ كرات معدنية مع 3 إلى الكتمة الحيكية مع إضافة DMSO مؿ مف 5أضيؼ : الطريقة الثالثة

 دكرة 130 لمدة ساعتيف في حاضنة ىزازة بسرعة دكراف  ثـ حضنتVortexالرج باستاداـ

 .( (Kim et al., 2010 ـ كفؽ طريقة 10ْ- 5دقيقة  بدرتة /

 إلى الكتمة الحيكية كحضنت لميكـ التالي مف دكف DMSO مؿ مف 5أضيؼ :  الطريقة الرابعة

 .كىي طريقة مقترحة في ىذه الدراسة ـ 10ْ-5تحريؾ في درتة حرارة التبريد 

 ساعة في حماـ 1 إلى الكتمة الحيكية كتركت مدة DMSO مؿ مف 5أضيؼ : الطريقة الاامسة

. كىي طريقة مقترحة في ىذه الدراسة , ـ°70مائي 

 ساعة في 2ثـ حضنت مدة ,  إلى الكتمة الحيكية  DMSO مؿ مف5أضيؼ :  الطريقة السادسة

 كىي طريقة مقترحة في ىذه  ـ10ْ-5دقيقة بدرتة / دكرة 130حاضنة ىزازة بسرعة دكراف 

.  الدراسة

 2 مؿ أيثر البتركؿ ك 8ثـ ,   مؿ أسيتكف4لطرائؽ السابقة أضيؼ بعد إتماـ فترة الحضانة ؿ ك

ثـ يرج المزيت تيدان كيثفؿ ,  إلى الكتمة الحيكية المعاممة%20مؿ مف ممح كمكر الصكديكـ 

كذلؾ لفصؿ المادة الممكنة مف  دقائؽ 10لمدة ,  ـ4ْد  مع التبريد الى درتة / دكرة9000بسرعة 
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كفصمت الطبقة العميا لأيثر البتركؿ الحاكية عمى أشباه الكاركتينات عف , الالايا بشكؿ كامؿ

 .طبقات المذيبات الأارل الحاكية عمى الماء كالمركبات المنحمة كبقايا الالايا

 :تقدير أشباه الكاروتينات- 3-2-5

كمية أشباه الكاركتينات المستامصة مف الامائر باستاداـ تياز المطياؼ الضكئي     قيست 

كحسبت كمية . ( (Maldonade et al., 2006 نانكمتر حسب طريقة 460كعمى طكؿ مكتة 

: كالتي تعتمد عمى العلاقة الآتية, (Dung et al., 2010 )أشباه الكاركتينات الكمية حسب طريقة

 A X / Y 5.405  = (غراـ مادة تافة /ميكركغراـ)كمية أشباه الكاركتينات الكمية 

     نانك متر ،460  قيمة الامتصاصية  الضكئية عمى طكؿ مكتة A, ثابت  : 5.405: حيث 

. (غ) تمثؿ الكزف التاؼ لمكتمة الحيكية Yك   (مؿ)  حتـ العينة  X ك      

:  تطفير الخمائر باستخداـ الأشعة فوؽ البنفسجية - 3-2-6

ااتيرت أفضؿ عزلة في إنتاج أشباه الكاركتينات كأتريت عمييا عممية تطفير باستاداـ      

,  الماتارة مكركليتر مف التافيؼ السادس لمعزلة100حيث أاذ . UVالأشعة فكؽ البنفستية 

ثـ عرضت الأطباؽ  (لت آغاراـ)كزع باستاداـ الماسح الزتاتي عمى كامؿ سطح طبؽ بترم 

 UV ( 254تـ تثبيت لمبة الأشعة . مع ترؾ طبؽ كشاىد لـ يعرض للأشعة بالأشعة لمتطفير 

, 2, 1.5, 1, 0.5) سـ مف الأطباؽ التي عرضت لأزمنة ماتمفة 10عمى مسافة  (نانك متر

 ـ كلمدة  30ºثـ حضنت الأطباؽ في الظلاـ عمى درتة , دقائؽ  ( 5, 4.5, 4, 3.5, 3, 2.5

أتريت عممية عد لممستعمرات المطفرة عمى كؿ . (Bhosale and Gadre, 2001) ساعة 48

 .طبؽ ثـ ااتبرت قدرة  كؿ مستعمرة مطفرة عمى حدة عمى إنتاج أشباه الكاركتينات 
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: اختيار مصدر كربوني رخيص الثمف - 3-2-7

   تـ ااتبار إنتاتية أشباه الكاركتينات باستاداـ أربعة مصادر كربكنية رايصة الثمف كىي 

حيث , لمعرفة أفضميا في الإنتاج  (تفؿ العنب كمصؿ التبف, المكلاس,الغميسيركؿ الااـ  )

-1-3)أضيفت المصادر الكربكنية كؿ كاحدة عمى حدة إلى كسط إنتاج أشباه الكاركتينات 

  . كباستبداؿ الغمكككز بالمصادر الكربكنية المدركسة(2-3

دراسة الظروؼ المثمى لإنتاج أشباه الكاروتينات باستخداـ التصميـ الاحصائي - 3-2-8

RSM: 

درتة الحرارة ، درتة الحمكضة ، مدة )   درست الظركؼ المثمى لإنتاج أشباه الكاركتينات 

 كالتصميـ الإحصائي Minitabباستاداـ برنامت  (التحضيف ، حتـ المقاح ك تركيز الركيزة

(RSM) Response Surface Methodology حيث درس . (9) كماىك مكضح في التدكؿ

                              لكؿ مف درتات الحرارة (- (2+ ,1+, 0 , 1-  ,2 مستكيات 5كؿ متغير عند 

، (pH(  )4 , 4.5,  5,  5.5 , 6)كدرتات الحمكضة ,  درتة مئكية((40, 35 ,30 ,25, 20

 مؿ (14 ,12 ,10 ,8 ,6 )كحتـ المقاح المستادـ   , يكـ (  (5, 4 , 3, 2, 1كمدة  التحضيف 

 يبيف ك . معاممة لكافة التصميـ32كبعدد . ؿ/  غ(30 ,25, 20 ,15 , 10)ركيزة  اؿكتركيز  

يعبر عف العلاقة كتحميؿ نتائت الأمثمة . طريقة التصميـ المعتمدة في ىذه الطريقة  (10)التدكؿ 

 Independent كالمتغيرات الامسة المدركسة Response (Y) بيف كمية أشباه الكاركتينات

variables(X) بمعادلة مف الدرتة الثانية كما يمي  :

Y=a+bX1+cX2+dX3+eX4+fX5+gX12+hX22+iX32+jX42+kX52+lX

1X2+mX1X3+nX1X4+oX1X5+pX2X3+qX2X4+rX2X5+sX3X4+tX3

X5+uX4X5 
: حيث
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Y : العامؿ المدركسResponse 

a   : الثابتconstant 

b, c, d, e, f : العامؿ المتغيرLinear coefficient 

G, h, I, g, k : العامؿ المتغير مربعsquare coefficient 

L, m, n, o, p, q, r, s, t, u : العكامؿ المترابطة مع بعضياInteraction coefficient  

 المتغيرات المدروسة ومستوياتيا :(9)الجدوؿ 

مستكيات 
المتغيرات 
 بصكرة رمز

 المتغيرات

 
درتة 
 الحمكضة

 درتة الحرارة
 (ºس)

تركيز الركيزة  (مؿ)حتـ المقاحة  (يكـ) يفمدة التحض
 (غ)

2-= -α 4 20 4 6 10 

1- 4.5 25 6 8 15 

0 5 30 8 10 20 

1+ 5.5 35 10 12 25 

2+ = +α 6 40 12 14 30 
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 لمتجربة الإحصائي التصميـ :(10)الجدوؿ 

 

 

 
 العدد

المتغيرات 
º( C)درتة الحرارة  درتة الحمكضة يكـ/مدة التحضيف مؿ/حتـ المقاح غ/تركيز الركيزة

1 0 0 0 0 -2 
2 0 0 0 0 0 
3 0 2 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 
5 -1 1 1- 1 1 
6 0 0 0 0 0 
7 0 0 -2 0 0 
8 0 0 0 0 0 
9 1 1 1 -1 -1 

10 2 0 0 0 0 
11 -1 -1 1 -1 -1 
12 1 1 -1 1 -1 
13 1 -1 1 1 -1 
14 0 0 0 2 0 
15 -1 1 1 -1 1 
16 1 -1 -1 -1 -1 
17 -1 -1 -1 -1 1 
18 0 0 0 -2 0 
19 0 -2 0 0 0 
20 -2 0 0 0 0 
21 1 1 1 1 1 
22 -1 1 1 1 -1 
23 1 -1 -1 1 1 
24 -1 -1 -1 1 -1 
25 -1 -1 1 1 1 
26 0 0 0 0 0 
27 1 1 -1 -1 1 
28 -1 1 -1 -1 -1 
29 0 0 0 0 0 
30 0 0 2 0 0 
31 0 0 0 0 2 
32 1 -1 1 -1 1 
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  :تنقية أشباه الكاروتينات- 3-2-9

: المحاليؿ المستخدمة- 3-2-9-1

 ايثر البتركؿ -1

 (1:10)ميثانكؿ :  ايثر ايثيمي  -2

 (1:10)حمض اؿ : ايثر ايثيمي  -3

: حشوة العمود المستخدمة - 3-2-9-2

في عممية  (ك / ك 1:2 ) ك أككسيد المغنزيكـ بنسبة Hyflo Super Celاستادمت  مادتي 

حيث تـ امطيا بشكؿ تيد كمف ثـ تففت , تنقية أشباه الكاركتينات المستامصة مف الاميرة 

  ساعات لتاميصيا مف الرطكبة كأصبحت تاىزة لتعبئة العمكد4 ـ لمدة 105ºعمى الدرتة 

(Latha and Jeevaratnam, 2010) .

: عمود التنقية - 3-2-9-3

 سـ مكصكؿ بمفرغة ىكاء لإتماـ 2.5كقطره ,  سـ 30استادـ لمتنقية عمكد زتاتي ارتفاعو     

. (3) كما ىك مكضح في الشكؿ عممية التنقية كتعبئة العمكد تحت تفريغ

: تعبئة عمود التنقية - 3-2-9-4

: تمت تعبئة عمكد التنقية كفؽ المراحؿ التالية 

 تـ إغلاؽ أسفؿ العمكد المدبب باستاداـ الصكؼ الزتاتي  -1

 (ك / ك 1:2 ك أككسيد المغنزيكـ بنسبة  Hyflo Super Cel)أضيفت حشكة العمكد  -2

المتففة مسبقان بيدكء كتحت التفريغ مع إتراء عممية كبس ليا باستاداـ مكبس مصنع 

تـ تسكية ,  سـ 15كاستمرت عممية الإضافة كالكبس حتى الكصكؿ إلى ارتفاع , يدكيان 

سطح الحشكة بشكؿ تيد كمف ثـ أضيفت مادة سمفات الصكديكـ اللامائية الماصة 
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سـ  لضماف التامص التاـ مف الرطكبة 1لمرطكبة عمى شكؿ طبقة سماكتيا لاتتتاكز 

 .ضمف العمكد

أضيؼ ايثر البتركؿ إلى العمكد بيدكء مع استمرار عممية التفريغ كنستمر بالإضافة حتى  -3

  . مف الاؿ التحكـ بسرعة ضغط التفريغ في الثانيةقطرات 3-2نصؿ إلى 

كبعد مركر ,  مؿ مف الممكف المستامص مف الاميرة إلى العمكد بيدكء 3-2أضيؼ  -4

إلى  (1)أضيؼ المحمكؿ , المكف بشكؿ كامؿ عبر طبقة سمفات الصكديكـ اللامائية 

ثـ أضيؼ . العمكد ليفصؿ أكؿ حزمة لكنية نستقبميا مف أسفؿ العمكد بأنبكب زتاتي

إلى العمكد ليفصؿ ثاني حزمة لكنية كنستقبميا أيضان مف أسفؿ العمكد  (2)المحمكؿ 

إلى العمكد ليفصؿ آار حزمة لكنية نستقبميا  (3)ثـ أضيؼ المحمكؿ . بأنبكب زتاتي 

 .مف أسفؿ العمكد بأنبكب زتاتي 

أاذت الأنابيب الحاكية عمى الألكاف المنقاة لإتماـ عممية التعرؼ عمييا كتقدير كميتيا  -5

 . HPLCباستاداـ تقانة كركماتكغرافيا السائمة عالية الأداء 

 
 عمود التنقية : (3)الشكؿ 
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  :فصؿ أشباه الكاروتينات - 3-2-10

 : TLCفصؿ أشباه الكاروتينات باستخداـ كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة - 3-2-10-1

 ميكركليتر مف عينة أشباه الكاركتينات المستامصة كحددت كبقعة عمى المكح الزتاتي 2    أاذ 

كالمغطى  ( سـ 20*20) ذك الأبعاد TLCكركماتكغرافيا الطبقة الرقيقة الااص بالفصؿ بطريقة 

بعد ذلؾ تـ إتراء الفصؿ  . (silicagel-60)مف السيمكا تيؿ  ( ممـ0.25)بطبقة سماكتيا 

 (ح/ ح20:80 ) مككف مف ايثر البتركؿ كالأسيتكف (Mobile phase)باستاداـ طكر متحرؾ 

. (Latha and Jeevaratnam, 2010)لفصؿ كؿ ممكف عمى حدة 

فصؿ أشباه الكاروتينات باستخداـ الكروماتوغرافيا السائمة عالية الأداء - 3-2-10-2

HPLC  : 

استادـ في التقدير الكمي كالنكعي لأشباه الكاركتينات تياز كركماتكغرافيا السائمة العالية     

  LC-20ATكالمزكد بمضاة كاحدة طرازألمانيا مف   KNAUERماركة  (HPLC)الأداء 

 ككاشؼ الأشعة CTO-20A ميكركليتر كفرف طراز 20 حتميا Injection loopكحترة حقف 

– SPDطراز  UV-PDA( Ultra Violet - Photo Diode Array)فكؽ البنفستية 

M20A كحاسكب لتازيف النتائت المتحصؿ عمييا مف الكاشؼ كمعالتتيا كفؽ نظاـ LC-

Solution .درتة 40:  درتة مئكية كحرارة الكاشؼ20: كضبط التياز بدرتة حرارة العمكد 

 ميكركليتر 20 دقيقة كحتـ الحقنة 10دقيقة كزمف التحميؿ / مؿ1: مئكية كتدفؽ الطكر الحامؿ

مف شركة   OD-C18 (mm 4.6 × 250):  ك العمكد Isogradientكنظاـ الضخ الثابت 

 (50 : 38.5 :11.5)ماء مقطر : تتراىيدركفكراف : أسيتكنتريؿ : تكنككركما كالطكر المتحرؾ

(Radulescu et al.,2009)  . 
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لأشعة تحت  فورييو ؿالتعرؼ عمى أشباه الكاروتينات باستخداـ مطيافية- 3-2-10-3

: FTIR الحمراء

تـ التعرؼ عمى البناء الكيميائي لكؿ نكع مف أشباه الكاركتينات المستامصة مف الاميرة ك    

حيث نقؿ حكالي , Jasco ماركة 6300نمكذج FT-IR المنقاة بعمكد التنقية باستاداـ تياز 

 المككنة مف مكشكر مصنكع مف مادة ATR مؿ مف أشباه الكاركتينات المنقاة إلى كحدة 0.5

ZnSe ضمف متاؿ طيفي  مع تتنب تككيف الفقاعات كأترم المسح عمى درتة حرارة الغرفة

Cm ( 400 – 5000) يفتراكح ماب
كباستاداـ الماء المقطر كشاىد                   , 1-

(Naumann et al.,1991). 

: دراسة ثباتية أشباه الكاروتينات- 3-2-11

, درست ثباتية أشباه الكاركتينات في ثلاثة أنكاع مف الزيكت النباتية كىي عباد الشمس    

 عمى درتة حرارة الغرفة كبكتكد الضكء كغيابو كلمدة كصمت إلى لفكؿ السكدانيالسمسـ كا

 كأضيؼ إلى ميكركليتر ( 1000, 100, 50 )ت عدة تاافيؼ مف الممكف كىي حيث أاذ.شير

( 30,  15, 7, 5, 3 , 1)   مؿ مف الزيت النباتي كقيست الامتصاصية الضكئية لمممكف بعد10

   . (Latha and  Jeevaratnam, 2010) حسب يكـ كبكتكد الضكء كبغيابو

 :التحميؿ الإحصائي - 3-2-13

 حسبت المتكسطات الحسابية كانحرافاتيا المعيارية بكاقع ثلاثة مكررات بيكلكتية  لكؿ عزلة مع 

 SPSSباستاداـ البرنامت الإحصائي % 5حساب فركقيا المعنكية كذلؾ عمى مستكل ثقة 

في حيف استادـ ( .SPSS Statistics for Windows, Version 17.0 )17الإصدار 

 في أمثمة ظركؼ إنتاج أشباه RSM كالتصميـ الاحصائي Menitabالبرنامت الإحصائي 

 .الكاركتينات 
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 :النتائج والمناقشة - 4

:  الخمائر وتصنيؼؿعز- 4-1

 400  بينت نتائت العزؿ أف الامائر الممكنة لـ تتكاتد في كافة العينات المتمكعة كالبالغة 

 21ك تكاتدت بأعمى نسبة في أكراؽ الأشتار حيث بمغت ,  عينة فقط50إنما ظيرت في , عينة

 5لبف كالمبنة بعدد ثـ اؿ,  عزلات6 ثـ المحكـ المتنكعة ,  عزلة13تمييا الترب المحمية  , عزلة 

الماملات كالحمكيات الشعبية , كأايران الآيس كريـ , ثـ لحاء الأشتار عزؿ منيا عزلتاف, عزلات

 مصدر العزلات كنكع الامائر (11 )كيكضح التدكؿ, عزؿ مف كؿ منيا عزلة كاحدة فقط

 Maldonadeحسب  APIيقة طرباستاداـ أشباه الكاركتينات المعزكلة كالمشاصة لإنتاج 

 (.2006)كزملائو 

 شباه الكاروتيناتمصدر العزلات والخمائر المشخصة المنتجة لأ: (11 )الجدوؿ

 عدد العزلات مصدر العزلات الرقـ
 الكمية

R.  mucilaginosa 

 
R. glutinis 

 
R. minuta 

 

 - 3 18 21 أكراؽ الشتر 1

 2 1 10 13 ترب ماتمفة 2
 - 2 4 6 لحكـ متنكعة 3

 - - 5 5 لبف كلبنة 4
 - 2 - 2 لحاء الأشتار 5
 - 1 - 1 آيس كريـ 6
 - - 1 1 ماملات 7
 - 1 - 1 حمكيات شعبية 8

 2 10 38 50 المتمكع

 %4 %20 %76 النسبة المئوية لمجموع العزلات
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مف اميرة   أنكاع ماتمفة 3 إلىالعزلات الامسيف تنتمي بأف  (11)كيلاحظ مف التدكؿ  

Rhodotorula ىيك R. glutinis , R.mucilaginosa  ك   R.minuta76  بنسبك ,% 

كىذه العزلات ااتمفت فيما بينيا بكمية , عمى التكاليمف متمكع العزلات الكمية  % 4ك  % 20

 كزملائو Maldonadeأشباه الكاركتينات المنتتة رغـ انتمائيا لنفس التنس كىذا يكافؽ  

 Brook   كLibkindكما بيف  . بااتلاؼ النكع الامائر لمصبغة ياتمؼ   إنتاجبأف( 2008)

كقد , بأنكاعيا الماتمفة  Rhodotorula  اميرةأف أكراؽ الأشتار مصدر ىاـ لعزؿ  (2006)

ظير ىذا التنس مف الاميرة في العينات الكرقية بنسبة عالية مقارنة مع بقية عينات العزؿ 

 .المدركسة كىذا يتكافؽ مع نتائت بحثنا 

 :الوصؼ المورفولوجي لمخمائر- 4-2

أف العزلات الامسيف تنتمي (Barnet et al.,2000) تبيف بعد الرتكع إلى ما تاء في مماص 

 حيث تظير الالايا تحت المتير بشكميا البيضكم كبير الحتـ Rhodotorulaإلى التنس 

كلـ , كلـ تشكؿ ميسيميكـ كالراسب المتشكؿ منيا ضعيؼ تدان كالعكارة افيفة ,  كالبرعمة محيطية

 كأعطت بنمكىا عمى كسط مالت آغار تظير حمقة أك غشاء عند زراعتيا بكسط المالت السائؿ

( 5)ك (4)نمكان بمكف يتدرج مابيف البرتقالي إلى الكردم كالأحمر كما ىك مكضح في الأشكاؿ 

 ( .6)ك

:  لتحديد النوع APIالبيوكيميائي لمخمائر بواسطة الػ الوصؼ - 4-3

 لتحديد تنس كنكع الاميرة APIكيفية تصنيؼ بعض الامائر عف طريؽ الػ  (7)يبيف الشكؿ 

في كؿ  (+)بالاعتماد عمى المتمكع الرقمي لكؿ مف السكاكر المامرة ذات الرمز المكتب 

, في كؿ اانة  (_)مع إىماؿ المتمكع الرقمي لمسكاكر غير المامرة ذات الرمز السالب , اانة
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نتائت تامير السكريات  (12)كما يكضح التدكؿ , كمع ترتيب الأرقاـ مف اليسار إلى اليميف

 .  API 20C AUXكفقان لطريقة 

 API وفقااً لطريقة Rhodotorulaتصنيؼ أنواع  : (12)الجدوؿ 

 R.  mucilaginosa السكريات  الرقـ المتسمسؿ

 
R. glutinis 

 
R. minuta 

 

 + + + غموكوز 1

 + + - غميسروؿ 2

 - + + غموكوز- كيتو - 2 3

 + - + أرابينوز 4

 + - + زايموز 5

 - - + أدونيتوؿ 6

 - - + زيميتوؿ 7

 - - - غالاكتوز 8

 - - - اينوسيتوؿ 9

 - + + سوربيتوؿ 10

 - - - ميتيؿ غموكوزيد 11

12 Nاسيتيؿ غموكوز  - - - 

 - + - سموبيوز 13

 - - - لاكتوز 14

 - + + مالتوز 15

 + + + سكروز 16

 - - + ترييالوز 17

 + + + مميزيتوز 18

 - + + رافينوز 19
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 معزولة مف أوراؽ الاشجار R.  mucilaginosaخميرة : (4)الشكؿ 

 

 

 التربةمعزولة مف  R.  minutaخميرة  : (5 )الشكؿ 

 

 

 معزولة مف أوراؽ الاشجار  R. glutinisخميرة  : (6)الشكؿ 
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 APIكيفية تصنيؼ الخمائر باستخداـ تقنية  : (7)الشكؿ 
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 :غربمة الخمائر والتعرؼ عمى قدرتيا في إنتاج أشباه الكاروتينات - 4-4

غراـ كتمة /ميكركغراـ  باؿمقدرةلمعزلات أشباه الكاركتينات الكمية كمية ( 13 )يبيف التدكؿ    

 كتكد فركؽ معنكية بيف كميات أشباه الكاركتينات عمى التدكؿحيث يلاحظ مف , تافةحيكية 

بمغت حيث , كباستاداـ أقؿ فرؽ معنكم, ANOVAبعد استاداـ تحميؿ التبايف % 5مستكل ثقة 

 ميكركغراـ 658.227بينما بمغت أعمى قيمة ,  A28غ  لمعزلة / ميكركغراـ 13.612أدنى قيمة 

 في الامسيف عزلة  الكاركتيناتلإنتاج أشباه العاـ  الكمي كبمغ المتكسط  . A24غ لمعزلة /

 لذا ااتيرت العزلات العشرة المتفكقة في كمية أشباه الكاركتينات عف .غ/ ميكركغراـ 141.74

مقدرة  لمعزلات المتفكقة  أشباه الكاركتينات الكمية كمية  (8) الشكؿ  يبيفك. بقية العزلات الأارل

 ك A1 ك A24  كانت عزلات 3أف أفضؿ شكؿ مف اؿكيلاحظ , غراـ كتمة تافة/ميكركغراـ باؿ

A23  ك كانت تميعيا غ عمى التكالي / ميكركغراـ428.5 ك  539 ك 658.2 حيث أعطت

 A24 عممان أف كؿ مف R. mucilaginosa مف الامائر المشاصة كىي تنتمي إلى نكع كاحد 

 .  معزكلة مف المحـA1معزكلتيف مف أكراؽ الأشتار بينما  A23 ك

ف انتمت إلى  نفس     تؤكد ىذه النتيتة   فيما بينيا مف  النكع أف الأحياء الدقيقة تتبايف كراثيان كا 

 لمظركؼ سلالاتحيث اصائص نمكىا ك فعاليتيا الإستقلابية كىذا يككف نابعان عف استتابة اؿ

  أيضان فالبناء الكراثي بقدر ما يتصؼ بالثبات فإنو يتميز(, Chang ,1979 ك Elander  )البيئية

. ينات في التعبير عف الصفات المظيرية لمتكبالتالي لمتغيرات البيئية الاستتابة في كبيرةبمركنة 

 حيث أعطت عزلات( 2008) كزملائو Maldonadeكمف ناحية أارل تقاربت نتائت دراستنا مع 

R. mucilaginosa  في دراستيـ كالمعزكلة مف التربة كميات متقاربة مف أشباه الكاركتينات

ت نتائت دراستنا مع تكافؽكقد .  غ عمى التكالي / ميكركغراـ 487 ك 545 ك 590الكمية كىي  
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 سلالات ماتمفة مف ـباستادا الذيف قامك أيضان  (,2008) كزملائو Maldonadeنتائت دراسة 

أعطت نتائت متباينة في كمية أشباه الكاركتينات الكمية  كالتي , R. mucilaginosaاميرة 

كقد بيف كؿ . غ / ميكركغراـ 487قيمة كأدنى غ / ميكركغراـ594 كبمغت أعمى قيمة ,المنتتة

 المعزكلة مف ترب محمية R. mucilaginosa بأف اميرة ,  Eren ( 2005)  ك Aksu   مف

حيث بمغت كمية أشباه ,  مقارنة مع السلالات الأارل أشباه الكاركتيناتفأعطت كمية مرتفعة ـ

 .غ كتمة حيكية تافة/  ميكركغراـ 355   الكاركتينات المنتتة

 

غراـ كتمة /ميكروغراـ ) أشباه الكاروتينات الكمية في العزلات المتفوقة كمية:   (8 )الشكؿ

 (حيوية جافة

 

 

0

100

200

300

400

500

600

700

A1A2A3A5A8A23A24A35A36A40

رقم العزلة

ة
اف
ج
ة 

تل
 ك

ام
ر
غ
/ 

ام
ر
غ
و
ر
يك

 م
ة
لي
لك

 ا
ت

نا
تي

و
ر
كا
ال
ه 

با
ش

 أ



80 
 

 (جافةحيوية غراـ كتمة /ميكروغراـ )لمعزلات أشباه الكاروتينات الكمية كمية  : (13) الجدوؿ

 العزلة  نانو متر 450الامتصاصية  الانحراف المعياري± ( كتلة حيوية جافةغ/يكروغرام  م) الكلية  الكاروتيناتمتوسط كمية أشباه 

539.077 ±  1.84388 0.379 A1 

323.455 ±  2.17753 0.383 A2 

285.451 ± 2.02137 0.338 A3 

111.655 ± 1.46707 0.157 A4 

300.550 ± 1.67311 0.367 A5 

109.635 ±  .716630 0.357 A5 

97.538 ± 1.53577 0.314 A7 

244.968 ± 1.62794 0.281 A8 

91.994 ± .681860 0.337 A9 

227.782 ± 1.50429 0.295 A10 

65.941 ± .796990 0.183 A11 

140.833 ± .422990 0.102 A12 

95.230 ± 2.07142 0.148 A13 

91.398 ± 1.44908 0.348 A14 

111.785 ± 1.67755 0.091 A15 

118.746 ± 2.10433 0.145 A16 

214.610 ± 1.95282 0.540 A17 

46.896 ±  2.40987 0.118 A18 

66.061 ±  1.35833 0.066 A19 

24.734 ± 1.60446 0.162 A20 

43.136 ± 1.45152 0.083 A21 

178.780 ± 4.00766 0.086 A22 

428.539 ± 3.58759 0.111 A23 

658.227 ± .843400 0.268 A24 

42.639 ± 1.44811 0.071 A25 

36.343 ± 1.78044 0.078 A26 

34.093 ± .719190 0.082 A27 

13.612 ± .672310 0.068 A28 

43.093 ±  2.72502 0.059 A29 

31.709 ±  1.31193 0.088 A30 

20.539 ± 2.68131 0.057 A31 

19.417 ± 1.15846 0.097 A32 

14.395 ± 1.79441 0.065 A33 

154.853 ± 1.59908 0.573 A34 

251.232± 1.58473 0.251 A35 

230.580 ± 1.97712 0.332 A36 

52.900 ± 2.01822 0.092 A37 

148.228 ± 2.21676 0.181 A38 

138.127 ± 1.89450 0.184 A39 

217.281 ± 1.63076 0.201 A40 

201.116 ± 1.70728 0.320 A41 

39.529 ± 2.08631 0.098 A42 

36.800 ± .785250 0.064 A43 

23.480 ± 1.15855 0.053 A44 

145.180 ± 1.40597 0.231 A45 

195.411 ± 1.12659 0.282 A46 

75.859 ± 1.67859 0.160 A47 

94.887 ±  1.10369 0.158 A48 

127.583 ± 2.57443 0.203 A49 

81.075 ±  2.08987 0.108 A50 

 المتوسط العام 141.74
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 : استخلاص أشباه الكاروتيناتمقارنة طرائؽ- 4-5

كيلاحظ مف . المستامصة بالطرائؽ الماتمفةكمية أشباه الكاركتينات  (14)يكضح التدكؿ    

في كمية أشباه % 5التدكؿ بأف ااتلاؼ الطرائؽ أعطى نتائت متفاكتة معنكيان عمى مستكل ثقة 

تراكحت بيف الحد الأدنى في الطريقة الثانية المرتعية بقيمة حيث الكاركتينات المستامصة 

كىذا .  غ/، ميكركغراـ 154.85 كبيف الحد الأعمى في الطريقة السادسة المقترحة بقيمة 13.21

 ائؽ أفضؿ طرفأب (2007) كزملائو Parkك (2006) كزملائو  Tinoiنتائت كؿ مفيتكافؽ مع 

أف  (2010) كزملائو Kim كقد بيف أيضان  .كانت باستاداـ الطريقة الكيميائية الاستالاص 

 في الطريقة الثانية كانت قميمة Sonicator طريقة التحطيـ باستاداـ الأمكاج فكؽ الصكتية 

 لو قدرة أكبر في التأثير في تدراف DMSOالكفاءة في استالاص أشباه الكاركتينات حيث أف 

الايا الاميرة مف الأمكاج فكؽ الصكتية كتحطيميا لاستالاص أكبر كمية ممكنة مف أشباه 

لذلؾ اعتمدت الطريقة السادسة التي عدلناىا في ىذه الدراسة في تقدير . الكاركتينات الداامية

 .كمية أشباه الكاركتينات لكافة العزلات المدركسة
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 كمية أشباه الكاروتيناتتأثير طريقة الاستخلاص في : ( 14)الجدوؿ 

  (غ/ميكروغراـ)كمية أشباه الكاروتينات متوسط  طرائؽ الاستخلاص
  الانحراؼ المعياري ±

55.28 ـ70ºحماـ مائي +  ساعةHCL+1 مؿ مف  5 1
d±    0.8   

 بدرتة ىزازةحاضنة + ساDMSO+ 24 مؿ 5 2
 sonicator  ـ ثـ تحطيـ باستاداـ تياز5-10ْ

  د15لمدة 

13.21 
a  ± 1.69   

 ـ 10ْ-5 ىزازةحاضنة +  ساDMSO+ 2 مؿ 5 3
 كرات معدنية+

17.98 
b  ± 1.78 

27.77 ـ70ºحماـ مائي+  ساعةDMSO+ 1مف  مؿ 5 4
c  ± 2.95 

62.56  ساعة بدكف تحريؾDMSO+ 24مف  مؿ 5 5
e  ± 1.98 

 بدرتة ىزازةحاضنة +  ساعةDMSO+ 2 مؿ 5 6
  ـ5-10ْ

154.85
 f

1.48±  

 (P  >%5  (ثقةتشير الأحرؼ الماتمفة ضمف العمكد إلى كتكد فركؽ معنكية عمى مستكل    -

 :تطفير الخمائر باستخداـ الأشعة فوؽ البنفسجية - 4-6

 5 لمدة UV  باستاداـ أشعة الػ R.mucilaginosaنتائت تطفير الاميرة  (15)يبيف التدكؿ 

دقائؽ كتأثيرىا في إنتاتية أشباه الكاركتينات مف كؿ مستعمرة مطفرة عمى حدا لمقارنتيا مع 

 .(غ/  ميكركغراـ658.23) كالتي أعطت كمية إنتاج A24الاميرة الشاىد غير المعرضة لمتطفير

نلاحظ مف التدكؿ أف عدد المستعمرات يقؿ بازدياد زمف التطفير مقارنة بعدد المستعمرات غير 

  حيث تناقص عدد مستعمرات Abd-alrazek (2004)المعرضة لمتطفير كىذا يتكافؽ مع 

 مستعمرة عند تعرض الاميرة 20 كذلؾ مف UVالاميرة المطفرة بازدياد مدة تعرضيا لأشعة الػ 

كما نلاحظ .  دقائؽ 5 مستعمرات فقط عند تعرضيا لفترة 5 دقيقة لتصؿ إلى 0.5للأشعة لمدة 
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 في 10كتكد طفرتيف أعطتا إنتاتية أعمى مف العزلة الشاىد كذلؾ لمطفرة رقـ مف التدكؿ أيضان 

 دقيقة كبإنتاتية لأشباه الكاركتينات بمغت  4.5 في زمف 2 دقيقة كالطفرة رقـ 3.5زمف  

 دقيقة 4.5غ عمى التكالي كتفكقت الطفرات في الزمف / ميكركغراـ734.58 ك 670.71

بينما , غ / ميكركغراـ289.14بمتكسطاتيا عمى باقي الأزمنة الأارل في كمية أشباه الكاركتينات 

/  ميكركغراـ 99.38 دقيقة أدنى انتاتية مف أشباه الكاركتينات كىك 2أعطت الطفرة في الزمف 

    R. glutinis أترك التطفير عمى اميرة 2013 كزملائو  Yehia مشابية لػ كفي  دراسة. غ 

 أزمنة ىي 10 سـ كتـ التطفير باستاداـ 10 نانك متر كمف ارتفاع UV 254باستاداـ أشعة الػ 

 دقيقة 2حيث أعطت الطفرة في زمف , دقيقة  (5, 4.5, 4, 3.5, 3, 2.5, 2, 1.5, 1 , 0.5)

كفي دراسة أارل . R.mucilaginosaكىذا لا يتكافؽ مع دراستنا عمى اميرة أعمى انتاتية 

 8 نانك متر كمف ارتفاع  UV 254الػ  إلى أشعة R. glutinis NCIM 3353عرضت اميرة  

سـ بيدؼ تحسيف إنتاتيتيا كغربمت إنتاتية الطفرات مف أشباه الكاركتينات فأعطت الطفرة 

 مرة كذلؾ بعد تعريضيا للأشعة  15إنتاتية فاقت العزلة الأصمية بمعدؿ   mutant 32الأفضؿ 

الزمف المكغاريتمي لمقتؿ اعتمادان عمى  (9)يبيف الشكؿ  . (Bhosale, 2001) ثانية 100لمدة 

كالمعادلة الناتتة عف الاط , عدد مستعمرات الامائر المتبقية بعد التطفير للأزمنة المدركسة 

   Y=0.123X+1.382 :المستقيـ ىي
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  UV لأشعة الػ R. mucilaginosaالطفرات الناتجة عف تعريض خميرة  : (15)الجدوؿ 

 وكمية أشباه الكاروتينات المنتجة بعد التطفير

 (غ كتمة حيوية/ميكروغراـ) الكاروتينات المنتجة بعد التطفير بالدقائؽأشباه كمية   

 5 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0.5 رقـ الطفرة

1 191.17 221.34 225.55 99.71 146.13 171.97 137.82 185.44 238.39 125.47 

2 178.78 293.41 271.42 172.96 214.78 151.13 294.57 258.87 734.58 148.63 

3 189.17 254.97 233.76 231.47 114.62 203.27 248.37 185.57 157.82 160.92 

4 203.22 177.16 211.28 172.44 99.41 205.9 109.06 189.17 266.09 119.68 

5 223.57 170.74 256.09 239.36 186.17 116.1 121.17 296.04 142.84 314.47 

6 131.43 213.49 269.02 254.03 203.91 260.42 121.02 190.07 257.96   

7 224.79 192.55 205.14 152.49 298.62 146.87 239.17 191.17 226.33   

8 190.35 122.11 144.58 192.9 227.01 217.48 162.15 618.05 - - 

9 259.44 139.12 131.26 109.1 193.17 160.86 106.23 - - - 

10 162.15 217.16 194.76 177.59 178.06 108.1 670.71 - - - 

11 158.28 121.61 124.87 99.38 149.86 198.52  -- - - 

12 139.82 237.08 163.32 227.95 153.14 112.6 - - - - 

13 189.17 168.9 170.79 224.79 - - - - - - 

14 173.41 198.63 149.17 183.16 - - - - - - 

15 186.82 177.42 191.17 117.11         - - 

16 145.42 164.01 - - - - - - - - 

17 229.71 163.11 - - - - - - - - 

18 227.25 185.31 - - - - - - - - 

19 158.46 - - - - - - - - - 

20 169.2 - - - - - - -  -- 

 5 7 8 10 12 12 15 15 18 20 العدد المتبقي

 173.83 289.14 264.2975 221.03 150.24 170.93 174.13 176.38 181.96 186.58 المتوسط العاـ
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 الزمف الموغاريتمي لمقتؿ : (9)الشكؿ 

 كأعطيت الرمز    (غ/ ميكركغراـ734.58 )تـ ااتيار الطفرة التي أعطت أفضؿ إنتاتية 

A24-M حيث أعطت كمية مف أشباه الكاركتينات أعمى مف إنتاتية الاميرة الأصؿ A24 

ف زيادة إنتاتية اميرة  ـ تمكف الذم Vijayalakshmi مرة كىذا يتكافؽ تقريبان مع 1.1بمقدار 

R. gracilis مرة مقارنة مع السلالة الأصمية كذلؾ عند 1.8 مف أشباه الكاركتينات بمقدار 

كتـ التأكد مف ثباتية الطفرة كذلؾ . UV ( ( Vijayalakshmi et al.,2001تطفيرىا بالػ 

 (.3-2-1-3)بزراعتيا عدة مرات عمى كسط مالت آغار ككسط إنتاج أشباه الكاركتينات 
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 :اختيار مصدر كربوني رخيص الثمف- 4-7

                            كمية أشباه الكاركتينات المنتتة مف اميرة(10) ك الشكؿ (16)يبيف التدكؿ 

A24 R.  mucilaginosa                 ككذلؾ كمية أشباه الكاركتينات المنتتة مف الطفرة  

A24 – M  R.  mucilaginosa مصادر كربكنية رايصة الثمف كىي              4 باستاداـ 

كالشكؿ  (16)نلاحظ مف التدكؿ . (تفؿ العنب كمصؿ التبف, المكلاس,الغميسيركؿ الااـ  )

حيث أعطت العزلة , ااتلاؼ في المصدر الكربكني المثالي بيف العزلة الأصمية كالطفرة  (10)

A24 غ عند استاداـ المكلاس / ميكركغراـ534.44 بمغت أشباه الكاركتينات أفضؿ إنتاتية مف

غ عند / ميكركغراـ601.45 أفضؿ إنتاتية بمغت A24 – Mبينما أعطت الطفرة  , كركيزة 

 حيث تـ (Razavi and Marc, 2006)كىذا يتكافؽ مع , كركيزةاستاداـ الغميسيركؿ الااـ 

 Sporobolomycesالحصكؿ عمى أعمى إنتاتية مف أشباه الكاركتينات  مف اميرة 

ruberrimus كفي . غ باستاداـ الغميسيركؿ الااـ كمصدر كحيد لمكربكف/ مغ3.84 كبمغت

 تـ الحصكؿ عمى أعمى Rhodosporidium paludigenumدراسة مماثمة عمى اميرة 

ؿ باستاداـ الغميسيركؿ الااـ                 / مغ3.43إنتاتية مف أشباه الكاركتينات كبمغت 

(Yimyoo et al., 2011) , في حيف كاف المكلاس ىك المصدر الكربكني الأفضؿ في دراسة

  R.glutinis 32 ( Bhosale and Gadre, 2001.)أارل أتريت عمى اميرة 

 كمية أشباه الكاروتينات المنتجة مف الخميرة الأصؿ والطفرة حسب الركيزة : (16)الجدوؿ 

 (غ/ميكركغراـ)كمية أشباه الكاركتينات المنتتة حسب الركيزة  

 مصؿ التبف تفؿ العنب المكلاس الغميسيركؿ الااـ  الاميرة

A24 322.98 534.44 210.40 190.30 
A24-M 601.45 356.77 198.30 66.42 
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 كمية أشباه الكاروتينات المنتجة مف الخميرة الأصؿ والطفرة حسب الركيزة : (10)الشكؿ 

 :RSMدراسة الظروؼ المثمى لإنتاج أشباه الكاروتينات باستخداـ التصميـ الاحصائي - 4-8

                      نتائت كمية اشباه الكاركتينات المنتتة مف اميرة (17)يبيف التدكؿ 

Rhodotorula mucilaginosa المطفرة (A24-M)  بكساطة اشعةUV(  254nm  ) 

مف حيث تركيز الركيزة، حتـ المقاح، مدة  (10)المعتمد في التدكؿ  حسب التصميـ الإحصائي

. كدرتة الحرارة المئكية  (pH)درتة حمكضة الكسط  الحضف،
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 Rhodotorula mucilaginosa مف  شباه الكاروتينات المنتجة أكمية: ( 17)الجدوؿ 

(A24-M) بعد تعريضيا لعدة متغيرات 

تركيز الركيزة  التتارب
 (غراـ)

حتـ المقاحة 
 (ميمميتر)

زمف التامر 
 (يكـ)

درتة 
 الحمكضة

درتة الحرارة 
  (درتة مئكية)

كمية أشباه 
 الكاركتينات

  (غراـ/ميكركغراـ)
1 20 10 3 5 20 314.4727 

2 20 10 3 5 30 649.5977 
3 20 14 3 5 30 561.1523 

4 20 10 3 5 30 588.408 
5 15 12 2 5.5 35 111.2489 
6 20 10 3 5 30 235.8545 
7 20 10 1 5 30 137.5443 
8 20 10 3 5 30 599.9625 
9 25 12 4 4.5 25 559.6557 

10 30 10 3 5 30 396.7761 

11 15 8 4 4.5 25 26.7581 
12 25 12 2 5.5 25 213.7432 

13 25 8 4 5.5 25 584.7227 
14 20 10 3 6 30 652.5534 
15 15 12 4 4.5 35 112.6977 

16 25 8 2 4.5 25 174.4341 
17 15 8 2 4.5 35 132.6682 

18 20 10 3 4 30 342.4955 
19 20 6 3 5 30 505.8739 
20 10 10 3 5 30 432.0932 

21 25 12 4 5.5 35 133.0125 

22 15 12 4 5.5 25 557.6977 
23 25 8 2 5.5 35 16.69891 
24 15 8 2 5.5 25 171.9773 

25 15 8 4 5.5 35 44.5977 
26 20 10 3 5 30 509.0602 
27 25 12 2 4.5 35 67.0636 
28 15 12 2 4.5 25 115.4705 
29 20 10 3 5 30 321.8432 
30 20 10 5 5 30 620.6148 

31 20 10 3 5 40 4.9136 
32 25 8 4 4.5 35 49.0989 
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 :تحميؿ التجربة  -4-8-1

  , كمربع العكامؿ ,كؿ عامؿ عمى حدة)تأثير العكامؿ المدركسة  (18)يبيف التدكؿ         

:  كمايميكمية أشباه الكاركتينات المنتتةفي  (كالعلاقة بيف العكامؿ

1-Linear effect  كمية أشباه الكاركتينات المنتتة كتعني تأثير كؿ عامؿ لكحده في :

-حتـ المقاح – مدة التحضيف –  pH– درتة الحرارة ) متغيرات 5      تحتكم المعادلة عمى 

 أقؿ pHدرتة الحمكضة لكؿ مف درتة الحرارة  Pنلاحظ مف التدكؿ أف قيمة , (تركيز الركيزة

كمية  يف المتغيريف في كبالتالي ىناؾ تأثير اطي معنكم لكؿ مف ىذ (P<0.05 )0.05مف 

حتـ ,  مدة التحضيف  لكؿ مفPكمف تية أارل نلاحظ أف قيمة , أشباه الكاركتينات المنتتة

ليذه المتغيرات كىذا يعني أنو ليس  (P>0.05 )0.05 أكبر مف  كافتركيز الركيزةك المقاح 

 .في كمية أشباه الكاركتينات المنتتة أم تأثير معنكم الثلاثة

2-Squares effect  كمية أشباه الكاركتينات المنتتة كتعني تأثير العكامؿ مربعة في :

درتة   لكؿ مفP متغيرات مربعة كنلاحظ مف التدكؿ أف قيمة 5      تحتكم المعادلة عمى 

كىذا يعني  (P<0.05 )0.05كانت أقؿ مف  مربعة حتـ المقاح مدة التحضيف ك ,  pH ,الحرارة 

ك العلاقة بيف , في كمية أشباه الكاركتينات المنتتة ربعةأف ىناؾ تأثير معنكم ليذه العكامؿ الأ

. (قطع مكافئ) عمى شكؿ منحني  الأربعة ك كمية أشباه الكاركتينات المنتتةالعكامؿ المربعة

3-Interraction effect  أشباه الكاركتينات في  (المتداامة) كتعني تأثير العكامؿ المترابطة

 :المنتتة
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 ك  pHأف علاقة درتة الحرارة كانت معنكية مع كؿ مف درتة الحمكضة  (18)يبيف التدكؿ 

كعلاقة مدة التحضيف  معنكية مع مدة التحضيف pHكعلاقة درتة الحمكضة  مدة التحضيف 

 .بينما كانت العلاقات الأارل غير معنكية  (P<0.05)معنكية مع حتـ المقاح 

Rمعامؿ التحديد 
كىذا يدؿ عمى أف معادلة الإنحدار لمعكامؿ المتغيرة تؤثربنسبة  % 93.8 = 2

 .عمى مقدار التغير في كمية أشباه الكاركتينات المنتتة  % 93.8

 :يمكف كتابة المعادلة كما يمي  (18)كاعتمادان عمى التدكؿ 

Y= -11833.4+ 331.1X1+1993.8X2 + 279.6X3 +292.6 X4 + 37.4X5 – 5.7 

X1
2
_228.6 X2

2
–73.7X3

2
–23.9X4

2
– 0.6X5

2
+10.1X1X2-4.7X1X3 - 1.6X1X4– 1.0 

X1X5-21.7X2X3+ 15.5X2X4– 4.1X2X5+39.4X3X4 + 4.6X3X5+3.5X4X5 
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             إنتاج أشباه الكاروتينات مفتأثير العوامؿ المدروسة في : ( 18)الجدوؿ  

Rhodotorula mucilaginosa( A24-M )

Term Coef SE Coef T P 

Constant -11833.4 3221.14 -3.674 0.004 

A 331.1 71.15 4.654 0.001 
B 1993.8 820.48 2.430 0.033 
C 279.6 330.04 0.847 0.415 
D 292.6 172.75 1.694 0.118 
E 37.4 67.38 0.555 0.590 

A*A -5.7 0.69 -8.234 0.000 

B*B -228.6 69.41 -3.293 0.007 

C*C -73.7 17.35 -4.250 0.001 

D*D -23.9 4.34 -5.519 0.000 

E*E -0.6 0.69 -0.881 0.397 

A*B 10.1 9.40 1.075 0.005 

A*C -4.7 4.70 -1.006 0.036 

A*D -1.6 2.35 -0.694 0.502 

A*E -1.0 0.94 -1.085 0.301 

B*C -21.7 46.99 -0.462 0.003 

B*D 15.5 23.50 0.658 0.524 

B*E -4.1 9.40 -0.439 0.669 

C*D 39.4 11.75 3.350 0.006 
C*E 4.6 4.70 0.983 0.347 
D*E 3.5 2.35 1.485 0.166 

*Aدرتة الحرارة  ,Bدرتة الحمكضة  ,Cمدة التحضيف  ,D حتـ المقاحة  ,Eتركيز الركيزة  
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عمى الأقؿ مف المتغيرات المفردة  (Linear)متغير كاحد  كتكد (19)يبيف التدكؿ          

عمى الأقؿ مف  (Square)كما يكتد متغير مربع كاحد  (,(P < 0.05الامسة معنكم لأف  

( Interraction)كيكتد علاقة ترابط كاحدة , ((P < 0.05المتغيرات المربعة الامسة معنكم 

 (.(P < 0.05عمى الأقؿ مف علاقات الترابط العشرة معنكية حيث 

Lack-of-Fit :عف عدـ صحة المعادلة كنلاحظ مف التدكؿ أف ة الناتتاتتبيف التغير 

P<0.05))  كبالتالي فيي معنكية التأثير كىذا دليؿ عمى أف المعادلة تشرح بشكؿ تيد التغير في

. كمية أشباه الكاركتينات المنتتة

 تحميؿ التبايف: (19)الجدوؿ 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 

Regression 20 1475261 1475261 73763 8.35 0.000 

         Linear 5 370246 210585 42117 4.77 0.015 

         Square 5 936669 936669 187334 21.21 0.000 

         Interaction 10 168345 168345 16835 1.91 0.013 

Residual Error 11 97165 97165 8833   

        Lack-of-Fit 6 94454 94454 15742 29.03 0.000 

        Pure Error 5 2711 2711 542   

Total 31 1572426     
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 :إنتاج أشباه الكاروتينات أمثمة ظروؼ  -4-8-2

: تأثير درجة الحرارة في إنتاج أشباه الكاروتينات - 4-8-2-1

إلى ازدياد كمية أشباه الكاركتينات المنتتة بازدياد درتة  (11)تشير النتائت المبينة في الشكؿ 

ف ارتفاع درتة حرارة التحضيف  المثمى ةدرتة الحراركالتي مثمت ـ  30ºالحرارة حتى  للإنتاج كا 

, السكاح)كىذا يعكس ماذكره ,  قد رافقيا انافاض تدريتي في الإنتاتيةـ30ºبعد ذلؾ عف 

بأف درتة الحرارة تؤثر بشكؿ مباشر في معدلات كؿ مف النمك الميكركبي كالتاميؽ  (2002

الحيكم لممستقمبات إذ أف الانافاض عف الحد الأمثؿ لدرتة حرارة الإنتاج يؤدم إلى تباطؤ النمك 

كتأاير تاميؽ المستقمبات المطمكبة كأف ارتفاعيا عف حدىا قد يؤثر سمبان في نمك الكائف الحي 

 .الدقيؽ كبالتالي في الإنتاج 

  تكافقت درتة الحرارة المثمى لإنتاج أشباه الكاركتينات  مف اميرة                   

R.mucilaginosa  (A24-M)   مع ما تكصؿ إليوالمتحصؿ عمييا في ىذه الدراسة           

(Aksu and Eren, 2007)                    حيث ازداد إنتاج أشباه الكاركتينات كمعدؿ نمك اميرة

R. glutinis 30 ازديادان ممحكظان مع زيادة درتة الحرارة لتصؿ إلى أعمى إنتاج عمى درتة حرارة 

º تكافقت نتائتنا أيضان مع .  ـ ثـ تناقص الإنتاج  عند تتاكزىا ليذه الدرتةHarrison 

فتبيف أف كمية أشباه  R. mucilaginosa تأثير درتة الحرارة عمى اميرةالذم درس ( 1998)

الكاركتينات الناتتة كالكتمة الحيكية الناتتة ازدادت بارتفاع درتة الحرارة  كبمغت أعمى إنتاتية 

كما كانت الدرتة . كتناقصت بعدىا الإنتاتية مع ارتفاع درتة الحرارةـ 30ºممكنة عمى الدرتة 

30.3º ـ ىي المثالية لنمك اميرة R.glutinis                      نتاتيا أشباه الكاركتينات   كا 

(Tinoi et al., 2005) 
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      ااتمفت درتة الحرارة المثمى المتحصؿ عمييا في ىذه الدراسة مع درتة الحرارة المثمى التي 

نتاج اميرة (Yimyoo et al., 2011)تكصؿ إلييا   Rhodosporidium حيث ازداد نمك كا 

paludigenum نتاتية عمى الدرتة كما  .ـ 32º مع زيادة درتة الحرارة كبمغت أعمى نمك كا 

نتاتيا لأشباه الكاركتينات بأعمى كمية R. glutinisكانت درتة الحرارة المثمى لنمك اميرة    كا 

   . (El Banna et al., 2012) س  25ºممكنة ىي 

:  في إنتاج أشباه الكاروتينات pHموضة تأثير درجة الح- 4-8-2-2

كبالتالي تتأثر كمية أشباه ,  الكسطpHتتميز الامائر بحساسية عالية لمتغير في قيمة 

 الأمثؿ لإنتاج أشباه الكاركتينات  pH الكسط لذلؾ يعتبر تعييف pHالكاركتينات المنتتة بتغير 

 (.2006, عمر)اطكة ىامة في عممية الإنتاج 

  R.mucilaginosaاميرة       تحققت أعمى إنتاتية مف أشباه الكاركتينات المنتتة مف

(A24-M)   الدراسة الحالية عند درتة حمكضةالمتحصؿ عمييا في(pH)  كماىك   5 تساكم

في دراسة   (2013) كزملائو  Naghaviكىذا يتكافؽ مع ما تكصؿ إليو (11)مكضح في الشكؿ 

 كسط النمك المثالي لإنتاج أشباه pHتبيف أف  R. mucilaginosaأتريت في إيراف عمى اميرة 

 كسط النمك المثالي pHبينما كاف  , 5الكاركتينات ككمية الكتمة الحيكية التافة الناتتة كاف 

كىذه  (Maldonade et al. 2007) 4 ىك  R. glutinisلإنتاج أشباه الكاركتينات مف اميرة 

 أيضان 5 المثالي ىك  pH حيث كاف  Hang (1996)ك Shih النتيتة تماثؿ ما تكصؿ إليو 

 (2011) كزملائو  Mihalcea  كما تكصؿ  .R.rubraلإنتاج أشباه الكاركتينات مف اميرة 

نتاج أعمى كمية مف أشباه الكاركتينات مف  pH ىي درتة الػ 5أيضان إلى أف   المثالية لمنمك كا 

حيث (2011) كزملائو  Yimyooفي حيف االفت نتائتنا ماتكصؿ إليو .   R.rubraاميرة 
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نتاتيا Rhodosporidium paludigenum ىي المثالية لنمك الايا اميرة 6كانت الدرتة    كا 

 الكسط المثالية لنمك اميرة                        pHبينما ارتفعت درتة . لأشباه الكاركتينات

R. mucilaginosa  نتاتيا مف أشباه الكاركتينات لتبمغ  في دراسة أارل لػ              7كا 

Aksu and Eren(  2005). 

:  في إنتاج أشباه الكاروتينات مدة التحضيفتأثير - 4-8-2-3

 أياـ في ىذه الدراسة الحصكؿ R.mucilaginosa  (A24-M)  4اميرة تحضيف        رافؽ 

تلا ذلؾ انافاض في ( 11)كماىك مكضح في الشكؿ عمى أقصى إنتاتية لأشباه الكاركتينات 

كيعزل ىذا الإنافاض إلى زيادة تركيز بعض المكاد , كمية أشباه الكاركتينات بزيادة فترة التامير

الكسطية الناتتة عف تمثيؿ المكاد الغذائية المكتكدة في الكسط المغذم كالتي تؤثر بصكرة سمبية 

 (.2006, عمر)في الإنتاج 

حيث ازدادت مدة  (1999) كزملائو Govindaswamy  تكصؿ إليوا ـ   االفت نتيتتنا

 أياـ بمغت عندىا كمية أشباه الكاركتينات 9 لتصؿ إلى R. gracilisالتحضيف المثالية لاميرة 

 كازداد إنتاتيا مف أشباه  Sporobolomyces Pararoseusازداد نمك اميرة . أقصاىا 

 أياـ مف التحضيف  5الكاركتينات بزيادة مدة التحضيف حيث بمغت أعمى كمية منتتة بعد 

نتاتيتيا مف أشباه الكاركتينات           كتناقص بعد ىذه المدة كؿ مف نمك الاميرة كا 

(Manowattana et al., 2012) ,  كىذه النتيتة تكافؽMaldonade ( 2012) كزملائو

 كأعمى إنتاتية مف أشباه R. mucilaginosaحيث تـ الحصكؿ عمى أفضؿ نمك لاميرة 

درس تأثير مدة التحضيف عمى نكعيف مف الامائر كىي                  . أياـ مف التحضيف 5الكاركتينات بعد 
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R. slooffiae  ك R. mucilaginosa  فكانت المدة المثالية لإنتاج أعمى كمية مف أشباه

 .(Naghavi et al., 2013)يكـ عمى التتالي  ( 2 ك 3 )الكاركتينات ىي 

:  في إنتاج أشباه الكاروتينات حجـ المقاحتأثير - 4-8-2-4

  R.mucilaginosa اميرة    تحققت أعمى إنتاتية مف أشباه الكاركتينات المنتتة مف

(A24-M)   حكالي ) مؿ 12عند استاداـ حتـ لقاح  الدراسة الحاليةالمتحصؿ عمييا في

2*10
 .( 11)كماىك مكضح في الشكؿ   (امية  7

 مؿ مف 10 تاتمؼ كمية المنتت بااتلاؼ حتـ المقاح فقد كاف الحتـ المثالي للإنتاج ىك 

 مؿ في دراسة 2 بينما كاف R. mucilaginosa  (Maldonade et al., 2012)اميرة 

 10كذلؾ كاف الحتـ , R. gracilis (Govindaswamy et al., 1999)أارل عمى اميرة 

 Halorubrum sp. (Hamidi et al., 2014)مؿ ىك المثالي لإنتاج أشباه الكاركتينات مف 

: في إنتاج أشباه الكاروتينات تركيز الركيزة تأثير - 4-8-2-5

 ة المنتتالاميرة في الكسط المستادـ لتنمية ليسيركؿ   استادمت تراكيز ماتمفة مف الغ   

 مف كمية أشباه الكاركتيناتكتـ قياس  R.mucilaginosa  (A24-M)لأشباه الكاركتينات 

ىك مكضح في الشكؿ  ىي المثمى كماؿ / غ30 فكانت , المثالييسيركؿأتؿ تحديد تركيز الغ

 استادـ الغميسركؿ كمصدر كربكني رايص الثمف في دراسة عمى إنتاج أشباه .(11)

   كبمغ إنتاج أشباه الكاركتينات Rhodosporidium paludigenumالكاركتينات مف اميرة 

. (Yimyoo et al., 2011)ؿ / غ40عند استاداـ الغميسركؿ بتركيز  (ؿ/ مغ3.42)أقصاه 

نتاتية مف أشباه Sporobolomyces Pararoseusبينما أعطت اميرة   أعمى نمك كا 
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ؿ                           /غ34الكاركتينات عند استاداـ الغميسركؿ كركيزة بتركيز 

(Manowattana et al., 2012).  

 

        R.mucilaginosa  خميرة مف الظروؼ المثمى لإنتاج أشباه الكاروتينات( 11)الشكؿ 

(A24-M) بوساطة البرنامج الإحصائي RSM 

 800.7872 )   يبيف الشكؿ أف كمية أشباه الكاركتينات المثالية المتحصؿ عمييا كانت 

مدة تحضيف تعادؿ , 5 تساكم pHدرتة حمكضة , ـ 30ºعند درتة حرارة  (غ /ميكركغراـ 

10*2حكالي ) مؿ 12حتـ لقاح , أياـ 4
بتطبيؽ . ؿ / غ30ك تركيز غميسيركؿ يعادؿ  (امية  7

 بمغت كمية أشباه R.mucilaginosa  (A24-M)ىذه العكامؿ المثالية عمى اميرة 

( غ/ميكركغراـ  582.566 ) في حيف بمغت (غ / ميكركغراـ 732.223 )الكاركتينات المنتتة 

 .R.mucilaginosa  (A24)بتطبيؽ العكامؿ نفسيا المثالية عمى اميرة 
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 :كمية أشباه الكاروتينات المنتجة  تأثير كؿ متغيريف معااً في -4-8-3

كمية أشباه الكاركتينات في  (درتة الحرارة كpH)تأثير اثنيف مف المتغيرات  (12)يبيف الشكؿ 

كمية أشباه حيث يلاحظ مف الشكؿ أف , مع تثبيت العكامؿ الاارل عند القيـ المثمىالمنتتة 

نظران لأف تأثيرىا  معنكم في كمية أشباه  pH بارتفاع درتة الحمكضة الكاركتينات تتأثر

كمية أشباه  ترتفع كما , 5 تساكم  pHكبمغت الإنتاتية أقصاىا عند درتة , الكاركتينات 

ثـ تعكد   ـ30º  لتصؿ إلى أقصى قيمة ليا عنددرتة الحرارة ارتفاعان ممحكظان بازدياد الكاركتينات

ـ ككانت العلاقة 40ºكمية أشباه الكاركتينات للانافاض بعد ذلؾ لتصؿ إلى أدنى قيمة ليا عند  

 .مابيف درتة الحرارة كدرتة الحمكضة معنكية في كمية أشباه الكاركتينات

 

 كمية أشباه الكاروتينات في درجة الحرارة وpHتأثير : ( 12)شكؿ اؿ
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كمية أشباه في ( درتة الحرارة كمدة التحضيف)تأثير اثنيف مف المتغيرات  (13)     يبيف الشكؿ 

كمية حيث يلاحظ مف الشكؿ أف ,  مع ثبيت العكامؿ الاارل عند القيـ المثمىالكاركتينات المنتتة

بازدياد مدة التحضيف لتصؿ إلى أقصى قيمة ليا عند التحضيف تدريتيان  تزداد أشباه الكاركتينات

 أياـ ثـ تعكد كمية أشباه الكاركتينات للانافاض بعد ذلؾ لتصؿ إلى أدنى قيمة ليا عند 4لمدة 

 بازدياد درتة الحرارة لتصؿ إلى أقصى كمية أشباه الكاركتيناتكما كتزداد ,  أياـ5التحضيف لمدة 

º 40  بعد ذلؾ لتصؿ إلى أدنى قيمة ليا عندللانافاض الإنتاتية ثـ تعكد ,  ـ30ºليا عند قيمة 

 . في كمية أشباه الكاركتينات المنتتة معنكيةمدة التحضيفـ ككانت العلاقة مابيف درتة الحرارة ك

 

 ومدة التحضيف في كمية أشباه الكاروتينات درجة الحرارةتأثير : ( 13)شكؿ اؿ
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كمية أشباه في  ( ك حتـ المقاحدرتة الحرارة)تأثير اثنيف مف المتغيرات  (14)    يبيف الشكؿ 

كمية أشباه حيث يلاحظ مف الشكؿ أف ,  مع ثبيت العكامؿ الاارل عند القيـ المثمىالكاركتينات

كمية  نظران لأف تأثيرىا غير معنكم في حتـ المقاحتتأثر كثيران بازدياد ـ  ؿالكاركتينات المنتتة

 ارتفاعان ممحكظان بازدياد درتة الحرارة لتصؿ إلى أقصى قيمة ليا الإنتاتية بينما ترتفع ,الإنتاج

 ككانت  ـ40º بعد ذلؾ لتصؿ إلى أدنى قيمة لياعند للانافاض الإنتاتية  ـ ثـ تعكد 30ºعند  

 . في كمية أشباه الكاركتينات المنتتةغير معنكيةكسرعة التيكية العلاقة مابيف درتة الحرارة 

 

 كمية أشباه الكاروتينات في وحجـ المقاح تأثير درجة الحرارة :(14)شكؿ اؿ
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كمية أشباه في  (تركيز الغميسيركؿدرتة الحرارة )تأثير اثنيف مف المتغيرات  (15)يبيف الشكؿ 

كمية أشباه حيث يلاحظ مف الشكؿ أف , مع ثبيت العكامؿ الاارل عند القيـ المثمىالكاركتينات 

في , لأف تأثيرىا غير معنكم في الإنتاتية  الغميسيركؿ نسبة زيادة بلـ تتأثر كثيران  الكاركتينات

ـ ثـ  30ْ  بازدياد درتة الحرارة لتصؿ إلى أقصى قيمة ليا عندكمية أشباه الكاركتيناتتزداد حيف 

 ـ ككانت 40º بعد ذلؾ لتصؿ إلى أدنى قيمة ليا عند للانافاض كمية أشباه الكاركتينات تعكد 

 . في كمية أشباه الكاركتينات المنتتة معنكيةنسبة الغميسيركؿ غيرالعلاقة مابيف درتة الحرارة ك

 

 كمية أشباه الكاروتينات المنتجة في يسيروؿتأثير درجة الحرارة ونسبة الغؿ: ( 15)شكؿ اؿ
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كمية  في (الغميسيركؿمدة التحضيف كنسبة )تأثير اثنيف مف المتغيرات  (16)      يبيف الشكؿ

كمية حيث يلاحظ مف الشكؿ أف ,  مع ثبيت العكامؿ الاارل عند القيـ المثمىأشباه الكاركتينات

ليسيركؿ لأف تأثيرىا غير معنكم في إنتاج أشباه  بارتفاع نسبة الغأشباه الكاركتينات لا تتأثر كثيران 

 لأف  بارتفاع بازدياد مدة التحضيفكمية أشباه الكاركتينات لا تتأثر كثيران أف كما . الكاركتينات

بمغت الإنتاتية أقصى قيمة ليا عند مدة . تأثيرىا غير معنكم أيضان في إنتاج أشباه الكاركتينات

 5 بعد ذلؾ لتصؿ إلى أدنى قيمة ليا عند التحضيف لمدة للانافاض عادتثـ  ك ـأيا 4 تحضيف

 كالعلاقة بيف نسبة الغميسيركؿ كمدة التحضيف غير معنكية في كمية أشباه الكاركتينات , أياـ

. المنتتة

 

 

 كمية أشباه الكاروتينات في يسيروؿتأثير مدة التحضيف ونسبة الغؿ: ( 16)شكؿ اؿ
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كمية أشباه في  (حتـ المقاحمدة التحضيف )تأثير اثنيف مف المتغيرات  (17 )ؿ    يبيف الشؾ

كمية حيث يلاحظ مف الشكؿ أف ,  مع ثبيت العكامؿ الاارل عند القيـ المثمىالكاركتينات المنتتة

  عندكبمغت الإنتاتية أقصى قيمة ليا عندبازدياد مدة التحضيف لا تتأثر كثيران  أشباه الكاركتينات

 حتـ المقاح كثيران بازدياد كمية أشباه الكاركتينات المنتتة تتأثر لـا كـ, ـأيا 4 التحضيف لمدة

كالعلاقة بيف مدة التحضيف كحتـ المقاح كانت , الإنتاتيةنظران لأف تأثيرىا غير معنكم في 

 .معنكية في كمية أشباه الكاركتينات المنتتة

 

 كمية أشباه الكاروتينات في حجـ المقاحتأثير مدة التحضيف : ( 17)شكؿ اؿ
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كمية أشباه في  (كحتـ المقاح يسيركؿنسبة الغؿ)تأثير اثنيف مف المتغيرات  (18)     يبيف الشكؿ 

كمية حيث يلاحظ مف الشكؿ أف ,  مع ثبيت العكامؿ الاارل عند القيـ المثمىالكاركتينات المنتتة

كبمغت أقصى إنتاتية ممكنة عند  ليسيركؿنسبة الغزدياد  بالا تتأثر كثيران  أشباه الكركتينات

 حتـ المقاح كثيران بازدياد كمية أشباه الكاركتينات تتأثر ـ ؿكما, ؿ مف الغميسيركؿ/ غ30استاداـ 

 12كبمغت الإنتاتية حدىا الأقصى عند حتـ لقاح , الإنتاتية نظران لأف تأثيرىا غير معنكم في 

 في كمية أشباه الكاركتينات  غير معنكيةكحتـ المقاح نسبة الغميسيركؿكالعلاقة بيف ؿ /مؿ

 .المنتتة

 

 كمية أشباه الكاروتينات في الغميسيروؿ و حجـ المقاحتأثير نسبة : ( 18)شكؿ اؿ
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في كمية أشباه ( pH كيسيركؿنسبة الغؿ)تأثير اثنيف مف المتغيرات  (19)     يبيف الشكؿ 

كمية حيث يلاحظ مف الشكؿ أف ,  مع ثبيت العكامؿ الاارل عند القيـ المثمىالكاركتينات المنتتة

كبمغت أقصى إنتاتية ممكنة عند  ليسيركؿنسبة الغزدياد  باأشباه الكاركتينات لا تتأثر كثيران 

 كمية أشباه الكاركتينات تتأثرلاحظ مف الشكؿ أف ف  بينما ,ؿ مف الغميسيركؿ/ غ30استاداـ 

كبمغت , نظران لأف تأثيرىا  معنكم في كمية أشباه الكاركتينات  pHبارتفاع درتة الحمكضة 

كالعلاقة بيف نسبة الغميسيركؿ كدرتة الحمكضة ,   5 تساكم  pHالإنتاتية أقصاىا عند درتة 

 .غير معنكية في كمية أشباه الكاركتينات المنتتة

 

 كمية أشباه الكاروتينات في pH ويسيروؿتأثير نسبة الغؿ: (19)شكؿ اؿ
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 كمية أشباه الكاركتينات في  (pHمدة التحضيف ك)تأثير اثنيف مف المتغيرات  (20)يبيف الشكؿ 

 كمية أشباه الكاركتينات حيث يلاحظ مف الشكؿ أف , مع ثبيت العكامؿ الاارل عند القيـ المثمى

 4  التحضيف لمدة عندكبمغت الإنتاتية أقصى قيمة ليا عندبازدياد مدة التحضيف لا تتأثر كثيران 

نظران لأف تأثيرىا   pHبارتفاع درتة الحمكضة كمية أشباه الكاركتينات  في حيف تزداد, ـ أيا

,   5 تساكم  pHكبمغت الإنتاتية أقصاىا عند درتة , معنكم في كمية أشباه الكاركتينات 

 .كالعلاقة بيف مدة التحضيف كدرتة الحمكضة  معنكية في كمية أشباه الكاركتينات المنتتة

 

 كمية أشباه الكاروتينات في pHتأثير مدة التحضيف و : ( 20)شكؿ اؿ
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 :فصؿ أشباه الكاروتينات  -4-9

  :TLCفصؿ أشباه الكاروتينات باستخداـ كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة  -4-9-1

 كالطفرة R.mucilaginosa  (A24) عمى كؿ مف العزلة الأصمية TLCطبقت تتربة 

R.mucilaginosa  (A24-M) فتبيف مف ارتحاؿ الممكف المستامص منيما أف العزلة 

الأصمية تتككف مف ثلاثة ممكنات حيث أعطت ثلاثة بقع لكنية عمى السيمكا تيؿ بأزمنة ماتمفة 

          كىي بيتا كاركتيفكطكر متحرؾ (ح/ ح80:20)(الاسيتكف :إيثر البتركؿ )عند استاداـ 

((β–Carotene  بقيمة Rf=0.9 كتكريكليف  (Torulene)   بقيمةRf=0.3كتكريكلارىكديف  

Torularhodin))    بقيمةRf=0.2كىذا يكافؽ ما ذكره   Johnson كschroeder (1996 ) 

,  بقع لكنيةة ثلاثأعطى R. glutinis DFR-PDYف أف المستامص المكني الناتت عف اميرة ـ

 إلا ممكف كاحد بارتحاليا عمى السيمكا تيؿ  R.mucilaginosa (A24-M)بينما لـ تعط الطفرة 

بارتحاليا عمى السيمكا تيؿ كباستاداـ   Rf=0.2بقيمة    ((Torularhodin كىك تكريكلارىكديف

كىذا يدؿ عمى أف عممية التطفير بالأشعة فكؽ البنفستية أثرت في أنكاع . نفس الطكر المتحرؾ 

 فيبالنتيتة نقكؿ أف عممية التطفير أثرت . R.mucilaginosaالممكنات التي تنتتيا الاميرة 

نما ممكف كاحد  نكعية أشباه الكاركتينات المنتتة كلـ تعد الاميرة قادرة عمى إنتاج ثلاثة ممكنات كا 

كىذا يدؿ عمى أف كؿ , (حمض الاؿ مع ايثر ايثيمي)نحصؿ عميو بالتنقية عند إضافة المذيب 

ممكف مسؤكلة عف إنتاتو مكرثة كعند تعرضيا للأشعة فكؽ البنفستية تأثرت المكرثة المسؤكلة 

–β)        كالمكرثة المسؤكلة عف إنتاج بيتا كاركتيف(Torulene)عف إنتاج التكريكليف 

Carotene) في حيف لـ تتأثر المكرثة ,  ففقدت الاميرة المطفرة قدرتيا عمى إنتاج ىذيف الممكنيف

 عند تعرضيا للأشعة فكؽ البنفستية (Torularhodin)المسؤكلة عف إنتاج التكريكلارىكديف 
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عممية ارتحاؿ الممكف  (21)كيبيف الشكؿ . كبالتالي استمرت الاميرة  في إنتاتيا بعد التطفير

 .المستامص مف كؿ مف العزلة الأصمية كالطفرة عمى لكح السيمكا تيؿ 

 

      (ب)                    (أ)                          

  β–Carotene) ) بيتا كاركتيف Rf=0.3 ,3(  Torulene)تكريكليف  Torularhodin) )Rf=0.2 ,2 تكريكلارىكديف 1

Rf=0.9   

 عمى لوح السيمكا جي( ب)والطفرة ( أ)ارتحاؿ المستخمص مف العزلة الأصمية  : (21)الشكؿ 

 R. glutinis أشباه الكاركتينات المستامصة مف اميرة (2014) كزملائو Yehia    فصؿ 

 كباستاداـ      60A عمى لكح السيمكا تيؿ TLCباستاداـ كركماتكغرافيا الطبقة الرقيقة 

 كطكر متحرؾ كتـ التعرؼ عمى الممكنات مف الاؿ قياس قيمة (1:7)ايثيؿ أسيتات :اليكساف 

Rf بيتا كاركتيف فكانت نتيتة الفصؿ ثلاثة بقع لكنية ىي ( (β–Carotene   بمكف أصفر

بمكف أحمر ككانت (  (Torularhodin تكريكلارىكديف كبمكف برتقالي ( Torulene)كتكريكليف 

 Banzattoكىذا تشابو مع ماتكصؿ إليو    ,  ( عمى التكالي0.06 ك 0.55, 0.64) ىي Rfقيـ 
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: أسيتكف: ح ك   تكلكيف / ح9:1ايثر البتركؿ بنسبة :  تكلكيف ا حيث استادمك(2013)كزملائو 

ح كطكر متحرؾ لفصؿ أشباه الكاركتينات المستامصة مف اميرة /ح/ ح75:20:5ميثانكؿ بنسبة 

R.rubra بيتا كاركتيف إلى ثلاثة بقع لكنية كىي  ىي ( (β–Carotene   بمكف أصفر

بمكف أحمر عمى لكح (  (Torularhodin كتكريكلارىكديفبمكف برتقالي ( Torulene)كتكريكليف 

 حيث فصمت الممكنات (2007) كزملائو Park كىذا يماثؿ ما تكصؿ إليو 60Gالسيمكا تيؿ 

 باستاداـ R. glutinisالثلاثة السابقة نفسيا مف مستامص أشباه الكاركتينات مف اميرة 

:  كالطكر المتحرؾ ىكساف60A عمى لكح السيمكا تيؿ TLCكركماتكغرافيا الطبقة الرقيقة 

 أشباه الكاركتينات (2004) كزملائو Abd El-razekبينما فصؿ . ح / ح3:7أسيتكف بنسبة 

( Torulene)كتكريكليف بمكف أصفر   β–Carotene) ) بيتا كاركتيفإلى ثلاثة بقع لكنية ىي 

في % 25بمكف أحمر باستاداـ دام ايثيؿ ايثر (  (Torularhodin كتكريكلارىكديفبمكف برتقالي 

 كبأزمنة فصؿ ماتمفة حيث كانت قيـ 60Gـ كعمى لكح السيمكا تيؿ º(60-40)ايثر البتركؿ 

Rf( 0.93 ,0.60 عمى التكالي0.25 ك )  , في حيف تـ الحصكؿ عمى أربعة بقع لكنية مف نفس

ـ كطكر متحرؾ عمى º(100-80)في ايثر البتركؿ  % 5المستامص المكني عند استاداـ بنزف 

كتكريكليف بمكف أصفر   β–Carotene) ) بيتا كاركتيف  كىي 60Gلكح السيمكا تيؿ 

(Torulene ) كتكريكلارىكديفبمكف برتقالي كمماكب التكريكليف بمكف زىرم Torularhodin)) 

 كزملائو  Perrierكما تمكف . ( عمى التكالي0.95 ,0.18 ,0.27 )Rfبقيـ  بمكف أحمر ك

 مف فصؿ كاحد إلى عشرة بقع لكنية مف أشباه الكاركتينات المستامصة مف إحدل (1995)

أظيرت نتيتة الكشؼ  . TLC باستاداـ كركماتكغرافيا الطبقة الرقيقة Rhodotorulaسلالات 

 باستاداـ كركماتكغرافيا الطبقة R. glutinisعف أشباه الكاركتينات المستامصة مف اميرة 

 بقعتاف لكنيتاف تاتمفاف بااتلاؼ الطكر المتحرؾ 60A عمى لكح السيمكا تيؿ TLCالرقيقة 
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 أعطى المستامص المكني بقعتيف 5: 95البنزف بنسبة : فعند استاداـ ايثر البتركؿ , المستادـ 

بينما ااتمفت البقعتاف .  عمى التكالي 0.7 ك Rf 0.9لكنيتيف بمكف أصفر كبرتقالي كبقيمة 

البنزف إلى : المكنيتاف عند تغيير نسبة المذيباف في الطكر المتحرؾ                 ايثر البتركؿ 

 ,.Latha et al) عمى التكالي  0.94 ك Rf 0.4 لتصبحاف بمكف زىرم كأحمر كبقيمة 95: 5

2005) . 

كالتكريكليف  (β–Carotene)  عف البيتا كاركتيف((Torularhodin تكريكلارىكديفتميز اؿ

(Torulene) بارتحالو البطيء عمى السيمكا تيؿ كىذا يعكد إلى متمكعة الكربككسيؿ المكتكدة 

في نياية التزمء كالتي تعطيو اصائص قطبية تتعمو أكثر انتذابان  تتاه السيمكا تيؿ كبالتالي 

  .(Park et al., 2007)أبطء ارتحالان مقارنة مع الممكنيف الآاريف 

 :تنقية أشباه الكاروتينات -4-9-2

  R.mucilaginosa  (A24-M)نقيت أشباه الكاركتينات المستامصة مف الاميرة المطفرة 

 مؿ مف المستامص بعد تركيزه كتبايره بالآزكت السائؿ 2حيث مرر , باستاداـ عمكد التنقية

كبعد تتاكزه طبقة سمفات الصكديكـ اللامائية  أضيؼ أكؿ مذيب كىك ايثر البتركؿ  فمـ تنفصؿ 

فمـ تنفصؿ أم حزمة لكنية  (ايثر ايثيمي كميثانكؿ )ثـ أضيؼ ثاني مذيب كىك , أم حزمة لكنية 

فصمت حزمة لكنية  (حمض الاؿ مع ايثر ايثيمي)كلكف عند إضافة المذيب الثالث كىك . أيضان 

حمراء المكف تـ استقباليا في أنبكب زتاتي أسفؿ عمكد التنقية كحسب                         

(Latha and Jeevaratnam, 2010) فإف ىذه الحزمة المكنية المنقاة ىي التكريكلارىكديف 

Torularhodin . بالنتيتة نقكؿ أف عممية التطفير أثرت في نكعية أشباه الكاركتينات المنتتة
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نما ممكف كاحد نحصؿ عميو بالتنقية عند إضافة  كلـ تعد الاميرة قادرة عمى إنتاج ثلاثة ممكنات كا 

 . (حمض الاؿ مع ايثر ايثيمي)المذيب 

في  (ك / ك 1:2 ) ك أككسيد المغنزيكـ بنسبة Hyflo Super Cel     استادمت  مادتي 

 أيضان بعد R. glutinis DFR-PDYعممية تنقية أشباه الكاركتينات المستامصة مف اميرة 

ففصمت أشباه الكاركتينات إلى , تتفيفيا بالحرارة كرصيا في عمكد الفصؿ الزتاتي بشكؿ تيد

كالأحمر   (Torulene)كالبرتقالي , β–Carotene))ثلاثة أتزاء لكنية الأصفر 

Torularhodin))  ك حمض الاؿ كايثيؿ  (1:10)ايثر ايثيمي كميثانكؿ , باستاداـ ايثر البتركؿ

كما اتبعت نفس الطريقة في . (Latha and Jeevaratnam, 2010)عمى التكالي  (10:1)ايثر 

 كلكف باستاداـ  R. glutinis 48-23Tعممية تنقية أشباه الكاركتينات المستامصة مف اميرة 

ايثيؿ ايثر كالميثانكؿ عمى التكالي                    , مذيبات ماتمفة كىي ايثر البتركؿ 

(Simpson et al., 1964). 

 :التعرؼ عمى أشباه الكاروتينات باستخداـ مقياس الطيؼ الضوئي  -4-9-3

  R.mucilaginosa    تـ إتراء عممية مسح طيفي لممستامص المكني الناتت عف اميرة  

(A24-M) نانكمتر كىذا ما يكضحو الشكؿ 495 فأعطت أعمى قمة طيفية عند طكؿ مكتة 

كذلؾ بيدؼ استاداـ طكؿ المكتة المحدد لاحقان في تياز كركماتكغرافيا السائمة عالية ,  (22)

في حيف كانت أعمى قمة طيفية ناتتة عف .  لمكشؼ عف أشباه الكاركتينات HPLCالأداء 

تتراكح بيف  R.laryngis N23 ك R.mucilaginosa N22المستامص المكني مف اميرة  

كفي دراسة أارل أعطت أشباه . ,.Amaretti et al) 2014)  نانكمتر300 ك 280

 كتكريكلارىكديف (Torulene)تكريكليف ,   β–Carotene) ) بيتا كاركتيفالكاركتينات الثلاثة 
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Torularhodin)  ) 515 ك 485 , 452)بالمسح الطيفي أعمى قمة عند طكؿ مكتة 

 .Radulescu et al.,2009))عمى التكالي  (نانكمتر

بالاعتماد عمى مقياس الطيؼ  R.glutinisتـ التعرؼ عمى الممكنات المستامصة مف اميرة  

الضكئي فتبيف أف بيتا كاركتيف كىك المركب الأقؿ قطبية أعطى أعمى امتصاصية عمى طكؿ 

يميو في القطبية ممكف التكريكليف الذم أعطى أعمى امتصاصية عمى ,  نانكمتر 450مكتة 

بينما التكريكلارىكديف الذم تميز بأنو الأعمى قطبية بيف الممكنات ,  نانكمتر 484طكؿ مكتة 

 نانكمتر             501الثلاثة المستامصة أعطى أعمى امتصاصية عمى طكؿ مكتة 

(Park et al., 2007)  .  

 أعمى امتصاصية عمى .Rhodotorula spأعطى مستامص أشباه الكاركتينات مف اميرة 

 نانكمتر كىذا يشير إلى ارتفاع نسبة التكريكلارىكديف في ىذا المستامص 501طكؿ مكتة 

 بكميات مرتفعة            Rhodotorula spكالذم تنتتو عادة سلالات ماتمفة مف اميرة 

(Ananda and Vadlani, 2010)   . 
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R.mucilaginosa  (A24-M) مسح طيفي لممستخمص الموني الناتج عف  : (22) الشكؿ   

 

التعرؼ عمى أشباه الكاروتينات باستخداـ مطيافية تحويؿ فورييو للأشعة تحت  -4-9-4

 :FTIRالحمراء 

 لممستامص المكني الناتت عف الاميرة FTIRالطيؼ الذم يعطيو تياز  (23)يمثؿ الشكؿ 

نلاحظ مف الشكؿ كتكد قمة .  كذلؾ بعد تنقيتوR.mucilaginosa  (A24-M)المطفرة 

2963كاضحة لمطيؼ عند 
 3500 ك 2900أم في المتاؿ مابيف )  1- سـ2938 ك  1-سـ  

 ضمف المركب ككما ىك معركؼ يتميز O-Hكىذه تعكد إلى كتكد الرابطة  (  1-سـ

التكريكلارىكديف باحتكائو عمى متمكعة الكربككسيؿ كمف السيؿ التعرؼ عمييا مف الاؿ تكاتد 
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كما نلاحظ كتكد قمة أارل عند العدد , (Mihalcca et al., 2011 )متمكعة الييدرككسيؿ 

 C-H ناتتة عف اىتزازات مط الركابط الييدركتينية في متمكعة   1- سـ2880المكتي 

(Naumann et al.,1991) . فيي تقع ضمف متاؿ الحزـ               1- سـ2261أما القمة 

 في المركب C=C  التي تعكد إلى اىتزازات المط الااصة بمتمكعة  1- سـ2000-2300))

(Reuhs and Mauer,2010) .   كما نلاحظ مف الشكؿ كتكد قمة عند العدد المكتي

التي تعكد إلى الاىتزازات  1- سـ(1740-1715)  الكاقعة ضمف متاؿ الحزـ  1- سـ1794

 تعكد إلى الاىتزازات الناتتة عف  1- سـ1075كالقمة ,  في المركبC=Oالناتتة عف تمدد 

بالرتكع إلى التركيب الكيميائي لأشباه   . C-C (Naumann et al.,1991) الرابطة 

 مع ركابط مركبات أشباه FTIRالكاركتينات كمقارنة الركابط التي كشفنا عنيا بمطيافية 

 :الكاركتينات نتد أف المركب ىك التكريكلارىكديف الذم يتميز بالتركيب الكيميائي التالي
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 لممستخمص الموني الناتج عف الخميرة  FTIRالطيؼ التي يعطييا جياز  : (23)الشكؿ 

R.mucilaginosa  (A24-M)وذلؾ بعد تنقيتو  

  HPLCفصؿ أشباه الكاروتينات باستخداـ الكروماتوغرافيا السائمة عالية الأداء  -4-9-5

الفصؿ  طرائؽ مف أىـ مف HPLC     تعتبر تقانة الكركماتكغرافيا السائمة عالية الأداء 

يستغرؽ  المستادمة لمتعرؼ عمى أشباه الكاركتينات فيي طريقة حساسة ك سريعة حيث لا

 . (Toylor et al., 1993)  ( دقيقة45-10)الكشؼ عف أشباه الكاركتينات أكثر مف

      لممستامص المكني الناتت عف HPLCالطيؼ الذم يعطيو تياز  (24)يمثؿ الشكؿ       

ف أحيث يلاحظ مف الشكؿ ب . كذلؾ بعد تنقيتوR.mucilaginosa (A24-M)الاميرة المطفرة 

 2.7 نانك متر كبزمف امساؾ 495القمة الكحيدة التي ظيرت كانت بطكؿ مكتة امتصاص 

كلدل متابعة التحميؿ لـ يتـ ظيكر أم قمـ اارل مما يدؿ عمى اف الطفرة , دقيقة
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R.mucilaginosa (A24-M) أعطت ممكنا كحيدا فقط كىذا يكافؽ ما تكصمنا إليو في تتربة 

 حيث أعطى المستامص المكني الناتت عف الاميرة المطفرة TLCكركماتكغرافيا الطبقة الرقيقة  

R.mucilaginosa (A24-M)ممكف كاحد بارتحالو عمى السيمكا تيؿ  .

ففي .  Torularhodinكبالمقارنة مع الدراسات المرتعية تبيف أف الممكف ىك التكريكلارىكديف 

        عمى أشباه الكاركتينات المستامصة مف Gader( 2001)ك  Bhosale  دراسة أتراىا  

R. glutinis أعطت ثلاثة قمـ كركماتكغرافية ىي تكريكلارىكديف  Torularhodin , تكريكليف

(Torulene)  ك بيتا كاركتيف((β–Carotene عمى 3.49 ك 3.39, 2.39 بأزمنة إمساؾ 

حيث أعطت أشباه  (2013)كزملائو  Yehia كتشابيت ىذه النتيتة تقريبا مع, التكالي 

 نفس القمـ الكركماتكغرافية لكف بأزمنة إمساؾ بمغت  R. glutinisالكاركتينات المستامصة مف 

 R.rubraأعطى مستامص أشباه الكاركتينات مف اميرة .  عمى التكالي  3.64 ك3.21 , 2.27

ICC F220 نانكمتر كىذا يدؿ عمى أف 494 قمة كركماتكغرافية كاضحة عند مكتة امتصاص 

  . (Radulescu et al.,2009)القمة تعكد إلى التكريكلارىكديف حسب 

 باستاداـ تقانة الكركماتكغرافيا R. glutinisتـ تحميؿ المزيت المكني المستامص مف اميرة 

 ك  β–Carotene,Torulene حيث أعطى ثلاثة قمـ كىي   HPLCالسائمة عالية الأداء 

Torularhodin كما حصؿ        .  دقيقة عمى التكالي3.64 ك 3.21, 2.27 عند الأزمنة

Bhosal ك Gadre ( 2001)            عمى ثلاثة قمـ تشير إلى كتكد  ثلاثة ممكنات كىي

β–Carotene,Torulene  ك Torularhodin دقيقة عمى 3.49 ك 3.39, 2.39 بأزمنة 

  Frengovaاستادـ . (1995) كزملائو Perrierكىذا يشابو أيضان ما تكصؿ إليو    , التكالي

 لفصؿ مككنات HPLCأيضان تقانة الكركماتكغرافيا السائمة عالية الأداء   (1994)كزملائو 

 فتبيف أنو يتككف مف ثلاثة ممكنات كىي                                  R. mucilaginousa الممكف المستامص مف اميرة
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β–Carotene,Torulene   ك Torularhodin .  بينما تـ التعرؼ عمى مككنات الممكف

 بعد تنقيتيا باستاداـ عمكد الفصؿ R. glutinis DFR-PDYالمستامص مف اميرة 

تـ الكشؼ , برتقالي كأحمر , الكركماتكغرافي كالحصكؿ عمى ثلاثة ممكنات نقية بمكف أصفر 

 ك الطكر  RP-C18 كالعمكد HPLCعنيا باستاداـ تقانة الكركماتكغرافيا السائمة عالية الأداء 

كعند  (ح/ح/ ح11.5 : 38.5: 50)ماء   : تيتراىيدركفكراف: المتحرؾ المؤلؼ مف أسيتكف نتريؿ

 كالمكف 0.9 كزمف فصمو β–Caroteneفتبيف أف المكف الأصفر ىك  , دقيقة /  مؿ 1تدفؽ 

 كبزمف فصؿ   Torularhodin كالمكف الأحمر ىك  0.7 كبزمف فصؿ Toruleneالبرتقالي ىك  

0.6   (Latha and  Jeevaratnam, 2010) . 

 

 لممستخمص الموني الناتج عف الخميرة HPLCالطيؼ الذي يعطيو جياز  (24)الشكؿ 
  وذلؾ بعد تنقيتوR.mucilaginosa  (A24-M)المطفرة  
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 :دراسة ثباتية أشباه الكاروتينات في الزيوت النباتية  -4-9-6

 في R.mucilaginosa(A24-M)درست ثباتية أشباه الكاركتينات المنتتة مف الاميرة المطفرة 

زيت دكار الشمس , زيت السمسـ  ) يكـ مف التازيف كىي 30ثلاثة زيكت نباتية ماتمفة لمدة 

عمى درتة حرارة الغرفة كبكتكد الضكء كبغيابو كباستاداـ ثلاثة تاافيؼ  (كزيت الفكؿ السكداني 

ميكركليتر كقيست الامتصاصية باستاداـ  (1000. 100, 50)ماتمفة مف أشباه الكاركتينات 

 لتحميؿ المعطيات ANOVAكاستادمت ,  نانكمتر450المطياؼ الضكئي عمى طكؿ مكتة 

 (. 20)حسب التدكؿ 

التحميؿ الاحصائي لثباتية أشباه الكاركتينات في الزيكت النباتية حسب : (20)التدكؿ 

ANOVA 

 

 

 المعاملة

 الانحراف المعياري±المتوسط الحسابي 

اليوم الخامس  اليوم السابع اليوم الخامس اليوم الثالث اليوم الاول 

 عشر

 اليوم الثلاثون

0.001h 0.254±0.001±0.262  ض50سمسم 
i 

0.243±0.001
m 

0.222±0.001
j 

0.217±0.001
k 

0.093±0.002
i 

0.001±0.281  ظ50سمسم 
j 

0.277±0.001
k 

0.265±0.001
n 

0.252±0.001
m 

0.222±0.001
l 

0.077±0.001
f 

0.001±0.282  ض100سمسم 
j 

0.253±0.001
i 

0.232±0.001
l 

0.227±0.001
k 

0.207±0.001
i 

0.100±0.001
j 

0.001±0.317  ظ100سمسم 
k 

0.295±0.001
l 

0.283±0.001
o 

0.253±0.001
m 

0.213±0.001
j 

0.122±0.001
k 

0.001±0.271  ض1000سمسم 
i 

0.263±0.001
j 

0.242±0.001
m 

0.232±0.001
l 

0.208±0.001
i 

0.102±0.001
j 

0.001±0.342  ظ1000سمسم 
l 

0.332±0.001
m 

0.313±0.001
p 

0.292±0.001
n 

0.264±0.002
m 

0.121±0.002
k 

0.001±0.133  ض50فول سوداني 
b 

0.132±0.001
b 

0.123±0.001
c 

0.117±0.001
d 

0.087±0.001
b 

0.043±0.001
a 

0.001±0.171  ظ50فول سوداني 
d 

0.156±0.001
d 

0.144±0.001
e 

0.133±0.001
f 

0.097±0.001
d 

0.045±0.001
b 

0.001±0.193  ض100فول سوداني 
e 

0.186±0.001
f 

0.173±0.001
i 

0.154±0.001
h 

0.120±0.001
g 

0.083±0.001
g 

0.001±0.212  ظ100فول سوداني 
f 

0.194±0.001
g 

0.182±0.001
j 

0.164±0.001
i 

0.122±0.001
g 

0.088±0.001
h 

0.001±0.192  ض1000فول سوداني 
e 

0.187±0.001
f 

0.174±0.001
i 

0.153±0.001
h 

0.086±0.001
h 

0.064±0.001
h 

0.001±0.243  ظ1000فول سوداني 
g 

0.233±0.001
h 

0.213±0.001
k 

0.108±0.001
c 

0.124±0.001
b 

0.087±0.001
e 

0.001±0.121  ض50دوار الشمس 
a 

0.112±0.001
a 

0.108±0.001
a 

0.104±0.001
b 

0.094±0.001
c 

0.043±0.002
a 

0.001±0.154  ظ50دوار الشمس 
c 

0.156±0.001
d 

0.148±0.001
f 

0.133±0.001
f 

0.122±0.001
h 

0.052±0.001
c 

0.001±0.152  ض100دوار الشمس 
c 

0.144±0.001
c 

0.132±0.001
d 

0.124±0.001
e 

0.081±0.001
a 

0.057±0.001
d 

0.001±0.173  ظ100دوار الشمس 
d 

0.172±0.001
e 

0.157±0.001
g 

0.144±0.001
g 

0.106±0.001
e 

0.057±0.001
d 

0.001±0.153  ض1000دوار الشمس 
c 

0.133±0.001
b 

0.112±0.001
b 

0.101±0.001
a 

0.087±0.001
b 

0.042±0.001
a 

0.001±0.192  ظ1000دوار الشمس 
e 

0.172±0.001
e 

0.162±0.001
h 

0.143±0.001
g 

0.112±0.001
f 

0.052±0.001
c 

 ظلاـ: ظ, ضكء : ض*

 %5تشير الحركؼ الماتمفة ضمف التدكؿ إلى كتكد فركؽ معنكية عمى مستكل ثقة *
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 : دراسة تأثير نوع الزيت  -4-9-7-1

تفكؽ زيت السمسـ معنكيان بماتمؼ تراكيزه المستادمة  (20)تبيف النتائت المكضحة في التدكؿ 

كالاؿ فترات التازيف الماتمفة بدءان مف يكـ كاحد كحتى شير في المحافظة عمى ثباتية أشباه 

الكاركتينات يميو زيت الفكؿ السكداني ثـ زيت دكار الشمس كىذا يكافؽ                      

(Latha and  Jeevaratnam, 2010) حيث كانت أشباه الكاركتينات أكثر ثباتية في زيت 

السمسـ يميو زيت الفكؿ السكداني ثـ زيت دكار الشمس ثـ زيت النايؿ كأايران زيت 

تفكؽ زيت السمسـ عمى الزيتيف الآاريف في فترات التازيف الماتمفة  (25)كيكضح الشكؿ .القطف

كبغياب الضكء كىذا يعكد إلى احتكاءه نسبة أعمى مف مضادات الاكسدة كالاحماض الدىنية 

 .أحادية عدـ الإشباع

 

  أنواع مف الزيوت بغياب الضوء3ثباتية أشباه الكاروتينات في : (25)الشكؿ 
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 :دراسة تأثير الضوء -4-9-7-2

أف ثباتية أشباه الكاركتينات بغياب الضكء كانت أفضؿ  (20)تبيف النتائت المكضحة في التدكؿ 

مقارنة بثباتيتيا بكتكده في تميع عينات الزيت كبااتلاؼ فترات التازيف كبكافة التراكيز 

تفكؽ زيت السمسـ معنكيان في المحافظة عمى ثباتية أشباه  (26)كيبيف الشكؿ , المستادمة 

كىذا أمر طبيعي حيث أف أشباه , الكاركتينات بكتكد الضكء الاؿ فترات التازيف الماتمفة

الكاركتينات حساسة لمضكء كبالتالي فيي أقؿ استقراران كثباتية عند تعرضيا لمضكء الاؿ تازينيا 

علاكة عمى ذلؾ فإف أشباه , بالزيت مقارنة بثباتييا في الظلاـ  عند نفس درتة الحرارة 

 تفقد اكاصيا الطبيعية عند تعرضيا Rhodotorulaالكاركتينات المنتتة مف الامائر الممكنة 

 .(Kauret al ., 2009)لمضكء أك الحرارة أك الأككستيف 

 

 ثباتية أشباه الكاروتينات في زيت السمسـ بغياب الضوء ووجوده: (26)الشكؿ 
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 :دراسة تأثير تركيز المموف  -4-9-7-3

أف ثباتية أشباه الكاركتينات كانت أفضؿ عند إضافتيا  (20)تبيف النتائت المكضحة في التدكؿ 

كىذا يكافؽ                       , ميكركليتر 50 مؿ ك100 مؿ مقارنة بالتركيزيف 1000لمزيكت بتركيز 

(Latha and  Jeevaratnam, 2010) حيث ازدادت ثباتية أشباه الكاركتينات المستامصة مف 

  كالمضافة إلى الزيت بازدياد تركيزىا المستادـ Rhodotorula glutinisDFR-PDYاميرة 

ميكركليتر 1000تفكؽ التركيز  (27)كيبيف الشكؿ . ميكركليتر ىك الأفضؿ1000ككاف التركيز 

 .لزيت السمسـ عمى التركيزيف الآاريف الاؿ فترات التازيف الماتمفة كبغياب الضكء

 

 تأثير التركيز في ثباتية أشباه الكاروتينات  لزيت السمسـ وبغياب الضوء: (27)الشكؿ 
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 :دراسة تأثير فترة التخزيف -4-9-7-4

انافاض ثباتية أشباه الكاركتينات مع زيادة مدة التازيف  (20)تبيف النتائت المكضحة في التدكؿ 

فعمى سبيؿ المثاؿ انافضت ثباتية أشباه  .(Bhosale, 2001)بكتكد الضكء كغيابو كىذه يكافؽ 

 ميكركليتر كالمازنة في زيت السمسـ كبغياب الضكء بنسبة 1000الكاركتينات المضافة بتركيز 

تأثير فترة  (30)ك  (29(, )28)كتكضح الأشكاؿ .  يكـ30بعد تازينيا لمدة بمغت % 64.6

زيت الفكؿ السكداني كزيت عباد الشمس عمى التكالي , التازيف عمى كؿ مف زيت السمسـ 

 .كبغياب الضكء

تتميز أشباه الكاركتينات المنتتة مف الامائر الممكنة بشكؿ عاـ بثباتية تيدة في الزيكت النباتية 

كيمكف استاداميا كىي في الزيت النباتي في العديد مف المنتتات الغذائية كمضاؼ غذائي 

كىذه الااصية تكسب أشباه الكاركتينات المنتتة مف الامائر الممكنة , يكسب المنتت لكنان مميزان 

إمكانية تطكير استاداميا لاحقان في العديد مف الصناعات الغذائية                           

(Latha and  Jeevaratnam, 2010). 
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 ثباتية أشباه الكاروتينات في زيت السمسـ خلاؿ فترة التخزيف وبغياب الضوء : (28)الشكؿ

 

 ثباتية أشباه الكاروتينات في زيت الفوؿ السوداني خلاؿ فترة التخزيف وبغياب الضوء : (29)الشكؿ
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 ثباتية أشباه الكاروتينات في زيت دوار الشمس خلاؿ فترة التخزيف وبغياب الضوء : (30)الشكؿ
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 :الاستنتاجات - 5

 أنيا تنتمي إلى ثلاثة أنكاع مف APIتبيف نتيتة تشايص العزلات باستاداـ تقانة  -1
Rhodotorula   ىي    R. mucilaginosa ، R. glutinis   ك R. minuta 

. مف العينات الماتبرة عمى التكالي % 4ك  % 20 %, 76كبنسب 
 ساعة في حاضنة ىزازة 2 مدة  كالتحضيفDMSOتفكقت الطريقة المعدلة باستاداـ  -2

 عمى كافة الطرائؽ الامس الأارل  ـ10ْ-5دقيقة بدرتة / دكرة 130بسرعة دكراف 
 .لتحطيـ الايا الاميرة  كاستالاص الصبغة المستادمة

 بكمية أشباه الكاركتينات المنتتة إذ بمغت A24  R. mucilaginosaتفكقت  العزلة  -3
 .غ كتمة حيكية تافة لمالايا مقارنة ببقية العزلات الأارل/ ميكركغراـ 658.23

  734.58 عف باقي الطفرات بكمية إنتاج بمغت 4.5تفكقت الطفرة عمى الزمف  -4
حيث أعطت كمية مف أشباه الكاركتينات A24-M  غ كأعطيت الرمز  /ميكركغراـ 

 . مرة1.1بمعدؿ  A24أعمى مف إنتاتية الاميرة الأصؿ 
حيث أعطت العزلة , ااتمؼ المصدر الكربكني المثالي بيف العزلة الأصمية كالطفرة  -5

A24 غ عند استاداـ / ميكركغراـ534.44 أفضؿ إنتاتية مف أشباه الكاركتينات بمغت
 601.45 أفضؿ إنتاتية بمغت A24 – Mبينما أعطت الطفرة  , المكلاس كركيزة 

 .غ عند استاداـ الغميسيركؿ الااـ كركيزة/ميكركغراـ
كمية إنتاج أشباه الكاركتينات  R.mucilaginosa  (A24-M)أعطت الاميرة المطفرة  -6

غراـ كتمة حيكية تافة عند درتة /  ميكركغراـ800.79كانت في حدىا الأقصى بقيمة  
 مؿ 12 أياـ كحتـ المقاح 4 كمدة التحضيف pH) )5ـ كدرتة الحمكضة 30ºحرارة 

 Minitabؿ كذلؾ باستاداـ البرنامت الإحصائي / غ30كتركيز ركيزة  الغميسركؿ الااـ 
 .Response Surface Methodology (RSM)كالتصميـ الإحصائي 

ثلاثة بقع لكنية باستاداـ  R.mucilaginosa  (A24)أعطت الاميرة الأصمية  -7
 بقيمة  β–Carotene)) كىي بيتا كاركتيف (TLC)كركماتكغرافيا الطبقة الرقيقة 

Rf=0.9 كتكريكليف  (Torulene)   بقيمةRf=0.3 كتكريكلارىكديف Torularhodin)  )
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إلا  R.mucilaginosa  (A24-M)بينما لـ تعط الاميرة المطفرة   , Rf=0.2بقيمة  
  .Rf=0.2بقيمة    ((Torularhodinبقعة لكنية كاحدة كىي تكريكلارىكديف 

   R.mucilaginosa (A24-M)بينت نتائت تنقية أشباه الكاركتينات مف الطفرة   -8
باستاداـ عمكد التنقية الزتاتي كتكد ممكف كاحد فقط بمكف أحمر فصؿ باستاداـ 

 . (حمض الاؿ مع ايثر ايثيمي)
 495عمى طكؿ مكتة  HPLCأكدت نتائت تقانة الكركماتكغرافيا السائمة عالية الأداء  -9

 (. (Torularhodinنانكمتر كتكد ممكف كاحد كىك تكريكلارىكديف 
تـ التعرؼ عمى البناء الكيميائي لأشباه الكاركتينات المستامصة مف الاميرة  -10

 FTIRالمطفرة ك المنقاة بعمكد التنقية باستاداـ مطيافية فكرييو للأشعة تحت الحمراء 
 فتبيف مف الركابط أف ناتت 1-سـ  ( 400 – 5000)كضمف متاؿ طيفي تراكح مابيف 

 .((Torularhodinالفصؿ يعكد إلى ممكف كاحد كىك تكريكلارىكديف
أبدت أشباه الكاركتينات المستامصة ثباتيتيا ضمف الزيكت الماتبرة الاؿ فترات  -11

كتفكؽ زيت السمسـ معنكيان بماتمؼ تراكيزه المستادمة كالاؿ , التازيف حتى شير كاحد 
 .فترات التازيف الماتمفة تلاه زيت الفكؿ السكداني ثـ زيت دكار الشمس

كانت ثباتية أشباه الكاركتينات بغياب الضكء أفضؿ مقارنة  بكتكده في تميع  -12
 .عينات الزيت كبااتلاؼ فترات التازيف كبكافة التراكيز المستادمة

 1000ثباتية أشباه الكاركتينات كانت أفضؿ عند إضافتيا لمزيكت بتركيز  -13
 . ميكركليتر50 ك100ميكركليتر مقارنة بالتركيزيف 
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: المقترحات - 6
 .نتاج الممكنات عمى مستكل تتارملإاستاداـ المامر في إنتاج أشباه الكاركتينات  -1
 كىندسة البركتيف لتطكير (Cloning)استاداـ تقنيات كراثية كعممية التنسيؿ  -2

. الإنتاج
منتتة لأشباه الكاركتينات كمقارنة إنتاتيا بانتاتية اميرة  أارل كائنات استاداـ -3

Rhodotorula. 
استاداـ أشباه الكاركتينات المنقاة في الصناعات الغذائية كالطبية بعد التأكد مف  -4

 .سلامتيا كأمانيا
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