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 الخلاصة
 .Aو  Aspergillus fumigatus(24)العزلتين الفطريتين المحليتين درست الظروف المزرعية لانتاج حامض الكوجيك من 

flavus(29) سكريات % ٤,٢أفضل هذه الظروف تمثلت باستخدام وسط مكون من المولاس المروق بتركيز أوضحت النتائج أن  و
% كبريتـات  ٠,٠٥% فوسفات البوتاسيوم ثنائية الهيـدروجين و  ٠,١)% كبريتات الأمونيوم و ٠,١و  ٠,٢٥ب (المدعم مختزلة 

لعزلتين المذكورتين، بوغ/مل ل )٨ ١٠×٤و  ٧ ١٠×٤) و حجم لقاح (٤,٥و  ٦المغنيسيوم سباعية جزيء الماء و برقم هيدروجيني(
 على التوالي.

  : حامض الكوجيك ، المولاس المروق الكلمات المفتاحية
Abstract 

The cultural conditions for kojic acid production from two local fungal isolates Aspergillus 
fumigatus(24) and A.flavus(29) were studied . The results showed that the optimum conditions were 
using a medium containing clarified molasses 4.2% reducing sugars supplemented with ammonium 
sulfate (0.25 and 0.1)% , KH2PO4 0.1% , MgSO4.7H2O 0.05% , adjusted to pH (6 and 4.5) , and 
inoculated with ( 4×107 and 4×108)spore/ml , respectively. 
Key words: kojic acid , clarified molasses 

    (Introduction)المقدمة 
يعد حامض الكوجيك حامضا عضويا ، و هو أحد مركبات الأيض الثانوي التي تنتجها بعض الاحيـاء  

. و قد حظي هذا الحامض بتطبيقات واسعة اذ يستعمل في المجال الطبي  (Saleh et al.,2011)المجهرية 
، بينما يستعمل في مجال التصنيع الغـذائي   (Kayahara et al., 1990)كمضاد للالتهابات و مهدئ للألم 

فضلا عن استعماله فـي   (Son et al., 2001)لزيادة نكهة و منع اسمرار الأغذية و كعامل مضاد للأكسدة 
 Jimbow)و عامل واقي ضد الاشعة فوق البنفسجية Whiting agentمواد التجميل كعامل تبييض صناعة 

& Minamitsuji,2001) .   
على الرغم من امكانية انتاج الاحماض العضوية من المصادر النباتية و الحيوانية أو عن طريق التصنيع 

ل التخمرات الميكروبية نظرا لمـا تتميـز بـه    الكيميائي الاّ أن الانتاج التجاري لهذه الاحماض يتم من خلا
الطريقة الأخيرة من امكانية زيادة الانتاج بوساطة تحسين الظروف البيئيـة أو التطــويع الــوراثــي 

(Genetic manipulation) للكــائــن المجهـــري (Demain & Dana, 2007) .  
أولية رخيصة الثمن في تنميـة الاحيـاء    اتجهت عمليات انتاج الأحماض العضوية الى استخدام مواد

المجهرية لتحقيق أعلى انتاج من الحامض المطلوب بأقل كلفة . و من المعروف أن عمليات التصنيع الغذائي 
تتسبب بسلسلة من مشاكل رمي المخلفات و النواتج العرضية ، و غالبا ما تكون هذه المخلفات أو النواتج غنية 

 & Alil) كفاءة في انتاج الأحماض العضويةالعضوية مما يتيح امكانية استغلالها ببالسكريات بسبب طبيعتها 
Zulkali, 2011).  
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و يعد المولاس الناتج العرضي لصناعة السكر ، و تشير أحدى الاحصائيات الى أن اجمالي الانتــاج 
 (Abubaker et al ., 2012 ) ٢٠٠٠مليـون طن متري في عام  ٤٥غ العــالمي مــن المــولاس بل

و أن نظرة عابرة على تلك الاحصائية تعطي مؤشرا واضحا على حجم الدور الاقتصادي الذي يلعبـه هـذا   
  الناتج العرضي .

غير مناسبة للإنتاج الصناعي نظرا لانخفـــاض   (Wild strains)و عادة ما تكون السلالات البرية 
 Genetic)ـادة أمـا الى التحسين الوراثي حصيــلة نواتـجهــا الايضيــة لــذا يــلجــأ عـ

improvement)  أو تحسين الظروف البيئية للإنتاج وصولا الى الانتاج المفرط(Overproduction)  من
الحامض المطلوب، كما أن السلوك الفسيولوجي للكائن المجهري يتغير خلال النمو و يعتمد بشكل كبير على 

اج المفرط من المنتوج الايضي يتأثر بمجموعة من العوامل تشتمل علـى  مكونات الوسط فضلا عن أن الانت
التهوية و الرقم الهيدروجيني للوسط و درجة الحرارة و نوع و تركيز المغذيات و أيونات المعادن و المحثات 

  .      (Bhalla et al .,2006)للسلالات المنتجة  (Inducers/Inhibitors)و المثبطات 
و نظرا لما يمتلكه حامض الكوجيك من أهمية تطبيقية كبيرة لذا فقد هدفت هذه الدراسـة الـى انتـاج    

تحديد الظروف المزرعية لإنتـاج الحـامض مـن العـزلتين     الحامض بكفاءة من عزلة فطرية محلية عبر 
A.fumigatus(24)  وA.flavus(29) .  

  المواد و طرائق العمل
  الحامض الكائن المجهري و ظروف انتاج

أثر عملية تم انتخابهما  A.flavus(29)و  A.fumigatus(24)هما  استعملت عزلتان فطريتان محليتان
نشطت هاتان العزلتان على طبق بتري يحتـوي علـى أكـار    . )٢٠١٣غربلة في دراسة سابقة (الدعمي ، 

  )أيام.١٠-٧م لمدة ( ٢٨بدرجة حرارة  (PDA)ديكستروز البطاطا 
 Ariff et al .(1996) المغذيات الأخرى الموصوفة من قبل لإذابةسط بعد ترويقه كواستعمل المولاس 

عدا الكلوكوز في انتاج الحامض من العزلتين المشار اليهما. جرت عملية الترويق بتخفيف المولاس المستعمل 
مل من المولاس المخفف و  ١٠٠لكل  (N 1)مل من حامض الكبريتيك ٤ثم أضيف  ١:٤بالماء المقطر بنسبة 

دقائق و ترك لليوم التالي اذ تكون راسب بني الذي أجريت له عملية طرد مركزي بسرعة  ٥تم غليانه لمدة 
، أهمل الراسب في حين احتفظ بالراشح الذي تم تقدير محتواه من السكريات دقيقة ١٥دورة/دقيقة لمدة  ٥٠٠٠

و التي تم تدعيم الوسط بها:   Ariff et al .(1996)من قبل  المختزلة. شملت المغذيات المضافة الموصوفة
و كبريتـات   %)٠٫١( (KH2PO4)و فوسفات البوتاسيوم ثنائية الهيـدروجين   %)٠٫٥(مستخلص الخميرة 

. يتم تعديل الرقم الهيـدروجيني للوسـط و   %)٠٫٠٥( (MgSO4. 7H2O)المغنيسيوم سباعية جزيء الماء 
  مل. ٥٠مل بواقع  ٢٥٠يوزع في دوارق زجاجية سعة 

/مل تقريبا) بوغ ٨ ١٠×١و  ٧ ١٠×١(ملم) يحتوي  ٧الوسط بنقل قرص واحد (بقطر تلقيح تجري عملية 
الى وسط المولاس الانتاجي الموصـوف   PDAمن العزلتين الفطريتين، على التوالي، الناميتين على وسط 

لمدة عشرة أيام. و بعد انتهاء مدة الحضن يتم م  ٣٠أعلاه و تم الحضن في الحاضنة الساكنة بدرجة حرارة 
طرد النماذج مركزيا لفصل الكتلة الحيوية عن راشح المزرعة الفطرية الذي استعمل في تقدير كمية حامض 

   الكوجيك و السكريات المختزلة المتبقية.
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  تقدير حامض الكوجيك
حامض الكوجيك و اعتمادا علـى  في تقدير كمية  Bentley(1957)اتبعت الطريقة الموصوفة من قبل 

مل من محلـول  ٢٫٥مل من راشح المزرعة الفطرية مع ١، و ذلك بمزج المنحنى القياسي لحامض الكوجيك
ت جيدا ثم في انابيب اختبار و رج  ٠٫٢Mمل من كلوريد الحديديك  ٠٫٢و  M ٠٫١حامض الهيدروكلوريك 
  جهاز المطياف الضوئي.نانوميتر باستخدام  ٥٠٠ بطول موجي تمت قراءة الامتصاص

  تقدير السكريات المختزلة
و اعتمادا على  Miller(1959)الموصوفة من قبل  طريقةالمختزلة في وسط الانتاج بال قدرت السكريات

  المنحنى القياسي للكلوكوز كسكر مختزل.
و  A.fumigatus(24)المثلى لإنتـاج حـامض الكوجيـك مـن الفطـرين      المزرعيـة تحديد الظـروف  

A.flavus(29)    
و اشتملت هذه  تمت دراسة عدد من العوامل المؤثرة في انتاج حامض الكوجيك من العزلتين المنتخبتين

  العوامل على :
  تأثير المصدر الكربوني و تركيزه -١

%  ) ٧و   ٥٫٦و   ٤٫٢و   ٢٫٨و   ١٫٤( خفف المولاس المروق بالماء المقطر لعمل تراكيز مختلفة منه 
ثم دعم بالمغذيات المشار اليها سابقا لتحديد التركيز الأمثل من المولاس لأفضل انتاج من سكريات مختزلة ، 

حامض الكوجيك و قورنت النتائج مع وسط الانتاج الحاوي على مكونات الوسط نفسها باسـتثناء اسـتعمال   
  . Ariff et al(1996)بدلا من المولاس والموصوف من قبل  %٥الكلوكوز بتركيز 

 تأثير المصدر النيتروجيني -٢
 نوع المصدر النيتروجيني   - أ

مصادر نيتروجينية لتحديد المصدر الأكفأ منها في انتاج حامض الكوجيك من العزلتين  ٧تــم اختبار 
المنتخبتين اشتملت هذه المصادر على مستخلص الخميرة و اليوريا و نترات الصوديوم و كلوريد الأمونيوم و 

نيتروجينيــة  كبريتات الأمونيوم و نترات البوتاسيوم و فوسفات الأمونيوم . و قد اسـتخدمت المصـادر ال  
عـــدا مستخلص الخميـــرة الــذي استخــدم بتركيزين أحـدهما   % ٠٫٢٥جميعهـــا بتركيز 

  % .  ٠٫٥% و الثاني  ٠,٢٥
 تحديد تركيز المصدر النيتروجيني الأمثل للإنتاج  -  ب

. اشـتملت  وسط المولاس المروق الى   2SO4(NH4 )أضيفت تراكيز متدرجة من كبريتات الأمونيوم 
لتحديد التركيز الأمثل من المصدر ) %  ١٫٠و    ٠٫٧٥و    ٠٫٥و    ٠٫٢٥و    ٠٫١و   ٠( راكيز على هذه الت

  النيتروجيني لإنتاج الحامض .
 تأثير الاملاح -٣

 استخدمت فوسفات البوتاسيوم ثنائية الهيدروجين و كبريتات المغنيسيوم سباعية جزيء الماء بتوليفات مختلفة
  .لدراسة تأثير هذين الملحين في انتاج حامض الكوجيك )% ٠٫١ – ٠٫٠(تراوحت من 

 تأثير الرقم الهيدروجيني  -٤
مل لكل دورق و عدل الرقم الهيدروجيني فـي   ٥٠مل بواقع  ٢٥٠في دوارق سعة الانتاج وسط وزع 

روكسيد ع من كل من هيد ١باستخدام  ) ٦٫٥،    ٦،    ٥٫٥،    ٥،    ٤٫٥،    ٤،    ٣٫٥( هذه الدوارق الى 
م و لمـدة    ٣٠الصوديوم و حامض الهيدروكلوريك ، حضنت الاوساط المعقمة و الملقحة بدرجة حرارة 

  .لدراسة تأثير الرقم الهيدروجيني في انتاج الحامضأيام  ١٠
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 تأثير حجم اللقاح -٥
 ١٠×  ٢و   ٧ ١٠×  ١و   ٦ ١٠×  ٥ لقحت الاوساط المعقمة بأعداد مختلفة من السبورات اشتملت على (

  ٧ ١٠×  ٥(و    A. fumigatus (24) بوغ /مـــل للعزلة ) ٧ ١٠×  ٥و   ٧ ١٠×  ٤و   ٧ ١٠×  ٣و    ٧

 A. flavusبوغ /مـــل للعزلة   ) ٨ ١٠×  ٥و   ٨ ١٠×  ٤و   ٨ ١٠×  ٣و    ٨ ١٠×  ٢و   ٨ ١٠×  ١و 
  م . لبيان تأثير حجم اللقاح في إنتاج الحامض .  ٣٠و حضنت الاوســـــاط بدرجة حرارة  (29)

  النتائج و المناقشة
و  A.fumigatus(24)المثلى لانتاج حامض الكوجيـك مـن العـزلتين     المزرعيةتحديد الظروف        

A.flavus(29)   
 تأثير المصدر الكربوني -١

باستخدام نوعين   A. flavus (29)و   A. fumigatus (24)قورن انتاج حامض الكوجيك من العزلتين 
% و مستخلص الخميرة و فوسفات البوتاسيوم ثنائيـة  ٥من الاوساط ، الأول صناعي يحتوي على الكلوكوز 

الهيدروجين و كبريتات المغنيسيوم سباعية جزيء الماء ، أما الوسط الثاني فهو المولاس المـروق المـدعم   
يزها في الوسط الأول . تم اختبار عدة تراكيـز مـن المـولاس    بمستخلص الخميرة و الاملاح و بنفس تراك

% سكريات مختزلة لتحديد التركيز الأمثل منها لإنتاج الحامض و أظهرت النتائج ) ٧ – ١٫٤ انحصرت بين (
% ٤٫٢أن أعلى قيم انتاج للحامض كانت باستخدام وسط المولاس ذي التركيـز   ٢و  ١المبينة في الشكلين 

  A.fumigatus(24)غم/لتر للعزلتين ) ٢٦٫٨٠و    ٢٤٫٥١(مض المنتج اذ بلغ تركيز الحاسكريات مختزلة 

على التوالي ، مقارنة بقيم الانتاج المستحصل عليها في بقية تراكيز المولاس من جهة و  A. flavus(29)و 
% كمصدر للكاربون من جهة أخرى و اعتمادا على هـذه  ٥وسط التخمر الصناعي الحاوي على الكلوكوز 

% كأفضل مصدر كربوني و تم استخدامه في ٤٫٢النتيجة تم اختيار وسط المولاس بتركيز سكريات مختزلة 
  مراحل الدراسة اللاحقة جميعها.

يتضح من النتائج أعلاه ملائمة وسط المولاس لإنتاج حامض الكوجيك و يمكن أن يعـزى ذلـك الـى    
% ٨% مـاء  و   ٢٠ائه على مكونات تدعم نمو الفطرين و انتاج الحامض، اذ يحتوي المولاس علـى  احتو

% مكونات غير سكرية و مواد نيتروجينية و أحماض مرتبطة و حرة ١٠محتويات غير عضوية و أملاح و 
ت السـكروز و الكلوكـوز و   % سـكريات ، اذ تشـكل سـكريا   ٦٢و مواد صمغية ذائبة و ما يقارب من 

، فضلا عن ذلك فأن نسبة الكلوكوز المشار  (Olbrich, 1963 ) على التوالي)% ١٦و   ١٤و   ٣٢(فركتوزال
اليها في تركيب المولاس تعد مناسبة لإنتاج حامض الكوجيك نظرا لأن الكلوكوز يعد أفضل مصدر كربوني 

للحامض اذ أن التشابه التركيبـي كبيـر بـين     ( Precursor )لإنتاج هذا الحامض من خلال عمله كمولد 
  . (El-Aasar, 2006) توائهما على حلقة سداسية الكربونالكلوكوز و حامض الكوجيك من خلال اح

العالية  كما يلاحظ من النتائج انخفاض تركيز حامض الكوجيك المنتج من الفطرين عند استخدام التراكيز
 Osmosis effect )و قد يعود السبب في ذلك الى التأثير الأزموزي  )% ٧و   ٥٫٦من السكريات المختزلة (

 (El-Aasar, 2006) السكــريات لخــلايا الفطــريات الـذي تحـدثه التـراكيـز العـاليـة مـن (
أن زيادة تركيز السكريات المختزلة ينجم عن زيادة واضحة فـي السـكريات    ٢و  ١الشكلين  يتضح من.و 

 ـية و الذي ربما يعزى الى عدم قابلية الأحياء المجهرية لتمثيل المسـتويات الع المتبقالمختزلة  الية مـن  ــ
  . (El-Aasar, 2006) السكريات



 

٢٥٦ 
 

الذي توصل الى أن أفضـل مصـادر    (El-Aasar, 2006)الدراسة الحالية عما جاء به  ائجاختلفت نت
% يليه السـكروز  ٦هي الكلوكوز  A.parasiticusالكاربون المستعملة لإنتاج حامض الكوجيك من العزلة 

%. كما لا تتفق النتيجة المستحصلة من هذه الدراسة مع ما وجد في ٦% و من ثم مولاس البنجر السكري ٣
على أقصـى انتـاج للحـامض مـن      دراسة أخرى أوضحت أن أفضل تركيز من مولاس البنجر للحصول

، و يمكن أن يعزى الاختلاف في النتائج بين (Gad, 2003)% (وزن/حجم) ٢٠بلغ   A.parasiticusالفطر
  دراستنا الحالية و ما توصل اليه الأخير الى اختلاف نوع المولاس المستعمل في الدراستين .

  
 A. fumigatus ٢٤): تأثير تركيز المولاس في انتاج حامض الكوجيك من العزلة ١الشكل(

 
  A. flavus ٢٩): تأثير تركيز المولاس في انتاج حامض الكوجيك من العزلة ٢الشكل(

 تأثير المصدر النيتروجيني و تركيزه -٢
و   A.fumigatus(24)درس تأثير المصدر النيتروجيني في انتاج حامض الكوجيـك مـن العـزلتين    

A.flavus(29)      فقد استخدمت سبعة مصادر نيتروجينية شملت مسـتخلص الخميـرة و اليوريـا و نتـرات
الصوديوم و كلوريد الامونيوم و كبريتات الامونيوم و نترات البوتاسيوم و فوسفات الامونيوم ، اذ اسـتعملت  

  )%. ٠٫٥و   ٠٫٢٥( % بينمــا استعمــل مستخلص الخميـرة بتركيــزين ٠٫٢٥هذه المصادر بتركيز 
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أن أفضـل مصـدر نيتروجينـي لإنتـاج الحـامض مـن الفطـر         ٣و أوضحت النتائج في الشكل 
A.fumigatus(24)  ٤غم/لتر ، بينما يتضح من الشكل  ٢٢٫٧٥هو كبريتات الأمونيوم اذ بلغ انتاج الحامض 

بتركيـز   A. flavus(29)% هو المصدر الأفضل للإنتاج مـن الفطـر    ٠٫٥أن مستخلص الخميرة بتركيز 
غم/لتر ، بيد أنّه يلاحظ أن استخدام كبريتات الأمونيوم كمصدر نيتروجيني لإنتـاج   ٢١٫٤٢حامض مقداره 

غم/لتر و هي قيمة مقاربة جـدا   ٢٠٫٧٩الحامض من الفطر الأخير أدى الى انتاج كمية حامض عالية بلغت 
  لما تم الحصول عليه عند استعمال مستخلص الخميرة.

باستخدام نترات الصـوديوم اذ بلغـت كميـة     A. fumigatus (24)انتاج من العزلة بينما سجل أوطأ 
باستخدام اليوريا بكمية  A. flavus (29)غم/لتر ، في حين بلغ أوطأ انتاج من العزلة  ٤٫٨٧الحامض المنتجة 

  غم/لتر. ٧٫٠٥حامض منتجة مقدارها 
مستخلص الخميرة فضلا عـن أن التركيـز   و نظرا لأن كبريتات الأمونيوم تعد رخيصة الثمن مقارنة ب

المستخدم من الكبريتات لإنتاج الحامض كان نصف التركيز المستخدم من مستخلص الخميرة لذا فقـد وقـع   
الاختيار على كبريتات الأمونيوم كأفضل مصدر نيتروجيني و تم استخدامها في مراحل الدراسـة اللاحقـة   

  جميعها.

  
 . A. fumigatus (24)): تحديد نوع المصدر النتروجيني في انتاج حامض الكوجيك من العزلة ٣الشكل (

ان النتيجــة المستحصــلة مـــن هـــذه الدراسة تشير الى تفوق المصدر النيتروجيني غير 
خميـرة  الالعضوي (كبريتات الأمونيوم ) على المصادر العضوية المستخدمة في الدراسـة ، و مسـتخلص   

 El-Aasar(2006)%تختلف هذه النتيجة عما تم الحصول عليه في بعض الدراسات السـابقة اذ أكـد   0.5
انخفاض انتاج الحامض باستخدام المصادر النيتروجينية كبريتات الأمونيـوم و نتـرات الأمونيـوم مقارنـة     

اذ أعطى الأخير كمية  A.parasiticusبالمصدر العضوي مستخلص الخميرة في انتاج الحامض من الفطر 
 ٤غم/لتر مقارنة بالمصدرين غير العضويين الذين أعطيا كمية حامض بلغت  ٢٨٫٤١من الحامض مقدارها 
الى تفوق مستخلص الخميرة و بروتين حب الصويا و التربتون و مـاء   Wan(2005)غم/لتر . كما توصل 

ونيوم في انتاج حامض الكوجيك من الفطر نقيع الذرة و نخالة الرز على المصدر غير العضوي كبريتات الأم
A.oryzae M3B9 .  
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  . A. flavus (29)): تحديد نوع المصدر النتروجيني في انتاج حامض الكوجيك من العزلة ٤الشكل (

أن انتاج الحامض يزداد باستعمال مـزيج مـن    الى  و من جهة أخرى ، أشارت العديد من الدراسات
المصادر النيتروجينية العضوية و غير العضوية اذ أدى التوليف بين مستخلص الخميرة و كبريتات الأمونيوم 

بكمية حامض منتجـة    A.flavusو   A.oryzaeالى الحصول على أقصى انتاج من الحامض من الفطرين 
،  (Megalla et al ., 2010)و  (Kwak&Rhee,1992) )غم/لتر ، على التـوالي  ٢٥و   ٨٣ مقدارها (

  على التوالي ايضا .  
بعد أن تم تحديد كبريتات الامونيوم كأفضل مصدر نيتروجيني لإنتاج الحامض تم تحديد التركيز الأمثل 

الى أن أعلى انتـاج للحـامض مـن العزلـة      ٥للمصدر النيتروجيني لإنتاجه ، و تشير النتائج في الشكل 
A.fumigatus (24)  من كبريتات الامونيوم اذ بلغ تركيز الحامض المنتج  ٠٫٢٥كان باستخدام التركيز %

% هو الأمثل من الكبريتات للإنتاج  ٠٫١ ، بينما كان التركيز A. fumigatus (24)غم/لتر للعزلة  ٢٢٫١٧
  ). ٦غم/لتر( الشكل  ١٧٫٤٣ركيز الحامض اذ بلغ ت A. flavus(29)من الفطر 

فضلا عما تقدم فأن التركيز الأمثل من كبريتات الامونيوم المتحصل عليه من هـذه الدراسـة بوجـود    
التركيز الأمثل من المصدر الكربوني ( المولاس ) المتحصل عليه من هذه الدراسة ايضا ربما ساعد في اعداد 

في انتاج حـامض  بما يحقق زيادة   (C/N Ratio)كربون و النيتروجين وسط متوازن من حيث النسبة بين ال
أن انتاج حامض الكوجيك ينخفض كثيرا عند نسبة الكربون   Rosfarizan et al.(2010)الكوجيك ، فقد وجد

، و استنتجوا أن كمية النيتروجين الضرورية لإنتاج حامض الكوجيك يجب أن  ١٠٠الى النيتروجين أقل من 
تكون محدودة ، و يجب أن تتوفر كميات كبيرة من المصدر الكربوني اثناء طـور الانتـاج لتحويلهـا الـى     

  الحامض بواسطة انزيمات غشاء الخلية و النشاطات الاخرى للخلايا غير النامية.
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  A. fumigatus ٢٤): تأثير تركيز كبريتات الأمونيوم في انتاج حامض الكوجيك من العزلة ٥الشكل (

 
  A. flavus) ٢٩): تأثير تركيز كبريتات الأمونيوم في انتاج حامض الكوجيك من العزلة (٦الشكل (

 تأثير الاملاح -٣
 ٨و  ٧درس تأثير الاملاح في انتاج حامض الكوجيك و قد تبين من خلال النتائج الموضحة في الشكلين 

و   A.fumigatus(24)غم/لتـر مـن العـزلتين     )١٠٫٢٤و   ١٨٫٤٢( أن أقصى انتاج للحـامض بلـغ   
A.flavus(29)  على التوالي باستعمالKH2PO4   وMgSO4. 7H2O على  ) ٠٫٠٥و   ٠٫١(بتركيز ، %

  التوالي . اذ تم تثبيت هذين التركيزين من الاملاح لاستخدامها في التجارب اللاحقة جميعها .
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  A . fumigatus  ٢٤): تأثير تركيز الاملاح في انتاج حامض الكوجيك من العزلة ٧الشكل(

  

  
  . A. flavus (29)): تأثير تركيز الاملاح في انتاج حامض الكوجيك من العزلة ٨الشكل(

A :بدون أملاح                                                                  .E :KH2PO4 مع  ٠٫٠٥MgSO4.7H2O ٠٫٠٥  
B :KH2PO4 مع  ٠٫١MgSO4.7H2O ٠٫١                           F :KH2PO4 ٠٫١  
C :KH2PO4 مع  ٠٫٠٥MgSO4.7H2O ٠٫١                        G:MgSO4.7H2O ٠٫٠٥  
D :KH2PO4 مع  ٠٫١MgSO4.7H2O ٠٫٠٥  

اتفقت نتائج هذه الدراسة مع ما توصل اليه العديد من الباحثين ، اذ استعمل معظم الباحثين التركيـزين  
 .Aالمذكورين أعلاه من الاملاح للحصول على أقصى انتاج مـن حـامض الكوجيـك مـن الفطريـات      

parasiticus   وA. flavus (Kamaroddin,2007)  و(El-Aasar, 2006). على التوالي ،  
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 .MgSO4%  و  ٠٫١بتركيـز   KH2PO4فقـد استعملا   Rosfarizan & Ariff (2006)أمــا 

7H2O  في انتاج الحامض من الفطر  ٠٫٠٢٥بتركيز %A. flavus Strain S44-1  اذ بلغت كمية الحامض
  غم/لتر. ٤٠٫٢المنتجة 

الأحياء المجهرية في احتياجاتها الغذائية لكونها تختلف في مقدرتها على اسـتهلاك و  بالرغم من تباين 
تخليق المواد المختلفة ، الاّ أن هناك متطلبات عامة تعد أساسية للنمو و تكوين الناتج . و تعد الاملاح المعدنية 

لة للنمو و تكوين الناتج ، لـذلك  احدى هذه المغذيات الأساسية و التي تحتاجها الأحياء المجهرية بمقادير ضئي
  . (Stunbury & Whitaker, 1984)بغي اضافتها الى البيئة لتدعيمها ين

و قد وجد أن للفوسفات دورا تنظيميا لعمليات التأيض الثانوي كما هو الحال في انتاج بعض الحوامض 
وسط الزرعي مهمتين اساسيتين العضوية و المضادات الحيوية ، اذ تؤدي فوسفات البوتاسيوم الموجودة في ال

: الأولى هي المحافظة على الرقم الهيدروجيني للوسط الزرعي كونها محلولا منظما ، و الثانية مصدرا مغذيا 
  . )١٩٩٠(الخفاجي ، للفطر بتزويده بالفسفور 

 تأثير الرقم الهيدروجيني الابتدائي -٤
أن  ٩درس تأثير الرقم الهيدروجيني الابتدائي في انتاج حامض الكوجيك ، و كما يلاحظ مـن الشـكل   

اذ كانت كمية الحامض  ٦بلغ  A.fumigatus(24)أفضل رقم هيدروجيني ابتدائي لإنتاج الحامض من العزلة 
هو الأمثل لإنتاج الحامض  ٤٫٥فأن الرقم الهيدروجيني  ١٠/لتر، أما ما يلاحظ في الشكل غم ٢٠٫٢٩المنتجة 

  غم/لتر.١١٫٢٩اذ بلغت كمية الحامض المنتجة  A.flavus(29)من العزلة 
 A.flavusان النتيجة المستحصلة من الرقم الهيدروجيني الأمثل لانتاج حامض الكوجيك من الفطـر  

هو الأمثل لإنتـاج   ٤٫٥اذ كان الرقم الهيدروجيني  Lin et al.(1976)قيد الدراسة تتفق مع ما وجده  (29)
و   El-Aasar(2006)تلك النتيجة مقاربة لما حصل عليه . كما تعد  A. parasiticusالحامض من الفطر 

Hazzaa et al.(2013)  هما الأمثلان لإنتاج الحامض من الفطرين  ٤و  ٥، أذ كان الرقمان الهيدروجينيان
A. parasiticus    وA. oryzae var. effusus NRC14   ا النتيجة المستحصلة مـنعلى التوالي . أم ،

 Gad(2003)فتتفق مع ما وجده  A. fumigatus (24)الرقم الهيدروجيني الأمثل لإنتاج الحامض من الفطر 
  . A. parasiticusهو الأمثل لإنتاج الحامض من الفطر  ٦اذ كان الرقم الهيدروجيني 

و من جهة أخرى ، لا تتفق النتائج المستحصلة من هذه الدراسة مع ما ورد في دراسـات أخـرى اذ   
منخفضة جدا و هذا مـا   pHتوصلت بعض الدراسات الى أن أقصى انتاج لحامض الكوجيك يكون عند قيم 

لـرقم  هو الأمثل لإنتـاج الحـامض ، و كـان ا    ١٫٩اذ كان الرقم الهيدروجيني  Wood(1998)أشار اليه 
 ,.A. flavus Link 44-1 (Rosfarizan et alهو الأمثل لإنتاج الحـامض مـن الفطـر     ٣الهيدروجيني 

. يمكن تفسير اختلاف نتائج دراستنا الحالية مع نتائج الدراسات السابقة الى الاختلاف في مصـدر   (2000
الأمثل لإنتاج حـامض   pHل الى أن ا Rosfarizan et al.(2010)كربون و مصدر النيتروجين اذ أوضح ال

مين و مما يؤيد ذلـك مـا أشـار اليـه     الكوجيك يعتمد على نوع المصدر الكربوني و النيتروجيني المستخد
Makio(1967) ل فقد كان اpH  عند استخدام توليفة من الكلوكوز أو  ٣ – ٢الأمثل لإنتاج الحامض بحدود

نيتروجين ، و كـذلك مـا أشـار اليـه      مصدرالخميرة ك السكروز كمصدر كربون و البيبتون أو مستخلص
Basappa et al.(1970) ل من اpH  الأمثل لإنتاج الحامض من الفطرA. flavus  عنـد   ٧- ٦كان بحدود

  استخدام الخلات كمصدر كربون .



 

٢٦٢ 
 

تتصف الفطريات الخيطية عموما بتحملها للرقم الهيدروجيني الحامضـي اذ يمتلـك معظمهـا رقمـا     
 Rosfarizan et) عن العديد من النشاطات الأيضية ) للنمو الخلوي فضلا ٦و   ٥هيدروجينيا مثاليا بين ( 

al., 2000)  الرقم الهيدروجيني العالي ربما يساعد في نمو الكائن المجهري و لكنه يؤدي الى تثبيط  ، و أن
قد يعود ذلك الى تـأثير الـرقم   ، و  (El-Aasar, 2006)المسؤولة عن تصنيع حامض الكوجيك  الأنزيمات

  . (Lekha & Lonsane, 1997) في تركيب و فعالية هذه الانزيمات الهيدروجيني
 ٤٫٥و   ٦و وفقا للنتائج المستحصل عليها من هذه الدراسة فقد تم تثبيت قيمتي الـرقم الهيـدروجيني   

، على التوالي و تم استخدامهما في  A. flavus (29)و  A. fumigatus (24)لإنتاج الحامض من العزلتين 
  التجارب اللاحقة كافة .          

 
  A. fumigatus (24) ): تأثير الرقم الهيدروجيني في انتاج حامض الكوجيك من العزلة ٩الشكل(

  

  
 A . flavus  ٢٩): تأثير الرقم الهيدروجيني في انتاج حامض الكوجيك من العزلة ١٠الشكل(
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٢٦٣ 
 

 تأثير حجم اللقاح -٥
لغرض معرفة تأثير حجم اللقاح الأمثل في انتاج حامض الكوجيك تم تلقيح وسط الانتاج باستخدام حجوم 

 لى أن أقصى انتاج من الحامض كانا ١٢و  ١١متدرجة من اللقاح ، و تشير النتائج الموضحة في الشكلين 
 A. fumigatusالعزلتين بوغ/مل من  ) ١٠٨×  ٤( بوغ/ مل ، و  )٧ ١٠×  ٤(باستخدام حجم لقاح مقداره 

غم/لتر من العزلتين ) ٢٤٫٣٣،    ٢٩٫٨٣( ، على التوالي . اذ بلغ انتاج الحامض  A. flavus (29)و   (24)
، على التوالي . ثم ينخفض بعد ذلك ، لذا تم اعتماد هذه النتيجة و تم استخدام اللقاح المذكور فـي مراحـل   

  .جميعها الدراسة اللاحقة
بوغ/مل  ٦ ١٠ Lin et al.(1976)اح في دراسات عديدة ، فقد استعمل مختلفة من اللقاستعملت تراكيز 

فقد استعمل  Wei et al.(1991)، أما  A. parasiticus UNBF A12لإنتاج حامض الكوجيك من الفطر 
، فــــي حيـــن    A. candidus ATCC 44054بوغ/مل لإنتاج الحامض من الفطر  ٧ ١٠×  ١٫٤

 ١٠×  ١٢( هـــي   A. flavusكــان تــراكيز اللقــاح المستعمــلة لإنتـاج الحامض من الفطر 
 Ariff etفي الدراسات التي قام بها كـل مـن    بوغ/مل ) ٥ ١٠×  ١و   ٨ ١٠×  ٣و   ٤ ١٠×  ٣٫٥و    ٩

al.(1997)   وRosfarizan et al.(2000)  و Rosfarizan(2002)   وRosfarizan & Ariff(2006)  
 A. parasiticus/مل من الفطر بوغ ٦ 10فقـد استعمل حجم لقاح  El-Aasar(2006)، على التوالي. أما 

  لإنتاج حامض الكوجيك .

 
  A . fumigatus  ٢٤): تأثير حجم اللقاح في انتاج حامض الكوجيك من العزلة ١١الشكل (
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  A . flavus  ٢٩):. تأثير حجم اللقاح في انتاج حامض الكوجيك من العزلة ١٢الشكل (

 المصادر
). التقنية الحيوية. وزارة التعليم العالي و البحث العلمي/جامعـة بغـداد.   ١٩٩٠الخفاجي ، زهرة محمود. (

  مطابع دار الحكمة للطباعة و النشر.
الكوجيك من عزلة فطريـة محليـة .اطروحـة     ).انتاج و تنقية حامض٢٠١٣الدعمي ، علاء عبد الحسين.(
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