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 الخلاصة

 ،هدف البحث إلى  إيجىاد الوىروف المزرعيىة اليغذويىة المنلى  انيىا  السىكر الميكروبى  التىارج  الميعىدد
فىى   وجبىىاتبإسىىيتدام يري ىىة مىىزار  ال Sphingomonas paucimobilisمىىن قبىىل العزلىىة البكييريىىة  ،الجىىي ن

البيئىىات المتيبريىىةم ي ىىمنت الدراسىىىة إيجىىاد يىىينير نىىىو  ويركيىىز المصىىدر الكربىىىون  ونىىو  ويركيىىز المصىىىدر 
الأحمىام النيروجين  الع ىو  وال ع ىو  ف ى ن عىن دراسىة يىينير بعىم المىدعمات لوسىي اانيىا  كإ ىافة 

الأمينية والمواد التاف ة للشد السيح  ال أيونية، وذلك بإسىيتدام الوسىي الزرعى  الأساسى  انيىا  الجىي نم يىم 
% وأس هيىدروجين  10ساعة وحجىم ل ىا   48ينبيت الوروف المزرعية الفيزيائية إذْ يم اانيا  ف  مدة يح ين 

دورة/دقي ىة فى  الحا ىنة الهىزازة الىدوارةم دلىت  250 ر وبسرعة  م 30وعل  درجة حرارة  7.0أول  للوسي 
غم/ليىر 4.44% إذْ بلغىت كميىة الجىي ن المنىيج 2النيائج بين أف ل مصدر كربون  كان سكر الكلوكىوز وبيركيىز 

% وأف ىل 0.05من وسي اانيا ، بينما كان أف ل مصدر نيروجين  ع و  هىو مسىيتلا التميىرة وبيركيىز 
  4.27% وكانىىىت كميىىىة السىىىكر المنيجىىىة 0.10كلوريىىىد الأمونيىىىوم بيركيىىىز  مصىىىدر نيروجينىىى    ع ىىىو  كىىىان

غم/لير، عل  اليوال م أمىا بالنسىبة لمحمىام الأمينيىة ف ىد كىان الحىامم الأمينى  النريىونين الأف ىل وقىد 4.41و 
 Triton X-100غم/لير، بينما كانت المادة التاف ة للشد السىيح  الىـ 5.29أعي  أعل  إنياجية للجي ن وبكمية 

 غم/لير من وسي اانيا م 5.59% وأعيت 0.1الأف ل وبيركيز 

، مصدر كربون ، مصدر نيروجين ، أحمام Sphingomonas paucimobilisدالة: الجي ن، الكلمات ال

 أمينية، مواد تاف ة للشد السيح    أيونيةم

 م6/5/2013: وقبوله،  30/1/2013 :ياريخ يسلم البحث

 المقذمة

السكريات الميكروبية الميعددة التارجية الذ  لها قيمة صناعية ميميزة لمىا لىه مىن إسىيتدامات الجي ن من 
 Sphingomonas paucimobilisينىىيج السىىكر مىىن قبىىل البكيريىىا   (مSutherland، 1990صىىناعية كنيىىرة )

ة قصىيرة، وهى  عصىوي لعزلهىا مىن نبىات اايلوديىا المائيىة( Pseudomonas elodea)صىنفت سىاب ان على  أنهىا 

سالبة لصبغة كرام، ميحركة بسوي قيب  مفرد وبعىد إنياجهىا للسىكر الميعىدد يصىبت قىدريها على  الحركىة  ىعيفة 
" أ  ت يا ذات حركة قليلىة، وهى  هوائيىة إجباريىان وغيىر متمىرة للسىكريات pauci-mobilisجدان ولهذا يسم  "

(Vartak  ،م إن 1995وآتىىرون) الميعىىدد عزلىىت مىىن اليىىرا وميىىام الأنهىىار وميىىام معوىىم البكيريىىا المنيجىىة للسىىكر
سكر الجي ن هو سكر رباع  غيىر ميجىانس (م 2011وآترون،  Ozdemir) الشرا ومن أسيت النبايات المائية

السىكر التىام هىو  حىامم كلوكويورونيىكم-رامنىوز والىـ د-كلوكىوز والىـ د-وييكون وحدات اليكرار من سكر الىـ د
( و/أو على  2مريبية بجزيئة الكليسيريت عل  ذرة الكربون رقم ) سكر الكلوكوز جزيئي  مؤسير جزئيان حيث أن

م (1986وآتىىرون،  Kuoلكىىل مىىول وحىىدة يكىىرار واحىىدة مىىن السىىكر )  وهنىىاك مىىول واحىىد كليسىىيرت (6رقىىم )
 Food and Drug) إدارة الغذاء والدواء ت إل  أن الجي ن غير سام وهذا قاد إل  مواف ةرالدراسات السمية أشا

Administration, FDA)  1992اسيتدامه ف  الأغذية عام (Pszczola ،1993م) 

وهىذا مىا يؤكىد بىين سىكر  (Log phase)ينىيج الجىي ن عنىد دتىول البكيريىا إلى  يىور النمىو اللوغىاريم  
وآتىىىرون،  Rajasekaran) (Primary metabolite)الجىىىي ن هىىىو أحىىىد مكونىىىات الأيىىىم الأوليىىىة للبكيريىىىا 

بالرغم من أن كمية اانيا  ويركيا السكر وصفايه محددة بالعوامل الورانية، إ ّ أنه ممكىن اليىينير على  (م 2008

المزرعية منل سرعة ر  الوسي ودرجة حىرارة اليح ىين وكىذلك يركيىا  يلك العوامل بيغيير أو يحوير الصفات
وآتىىرون،  Martinsيونىىات )( ويركيىىز الكاي1992وآتىىرون،  Novakوسىىي النمىىو مىىن ن المصىىدر الكربىىون  )

 ( وغيرهام 1990

                                              

 البحث مستل من أطروحة الدكتوراه لمباحث الأول.
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يعىىد المصىىدر الكربىىون  مىىن المكونىىات الأكنىىر أهميىىة فىى  الأوسىىاي الزرعيىىة المسىىيتدمة انيىىا  السىىكريات 
( وعلىىى  مكونىىىات ويركيىىىا Yieldالتارجيىىىة البكييريىىىة بسىىىبا يينيرهىىىا المباشىىىر علىىى  النيىىىا  أو المحصىىىول )

( أن الكاربوهيىىىىدرات 1982وآتىىىىرون ) Kangوجىىىىد  ف ىىىىد(م 1999 وآتىىىىرون، Fialhoوتصىىىىائا السىىىىكر )

كىىالكلوكوز والفركيىىوز والسىىكروز ممكىىن أن يسىىيتدم لوحىىدها أو معىىان كمصىىدر كربىىون  انيىىا  الجىىي ن والكميىىة 
أما المصدر النيروجين  فيدتل ف  يركيا الكنير مىن اانزيمىات ال ىرورية %م 4-2المسيعملة عادة ييراو  بين 

رية والمركبات الأترى ويىدتل فى  يركيىا الأحمىام الأمينيىة والنيوكليوييىدات وبعىم ف  يمنيل المركبات السك
الفييامينات، وأهم المصىادر النيروجينيىة اليى  يسىيعملها البكيريىا فى  إنيىا  الجىي ن هى  أمى   الأمونيىا والنيىرات 

لمصىدر النيروجينى  لىه إن اتييىار ا والأحمام الأمينية ومسيتلا التميرة ومتلفات بعىم العمليىات اانياجيىة،
يينيران قويان عل  تصائا وسي إنيا  الجي ن، فمن ن أن اسيتدام النيىروجين الع ىو  يىدعم يصىنيج الجىي ن كمىا 

(م كما إن النيروجين يعد عام ن مهمىان فى  ينوىيم 1994وآترون،  Drevetonانه يزيد من لزوجة الوسي السائل )
لىىذا يجىىا إ ىىافة هىىذم  %0.20-0.05  المسىىيعمل عىىادة ييىىراو  بىىين يصىىنيج الجىىي ن وكميىىة المصىىدر النيروجينىى

المصىىادر بيراكيىىز ميوازنىىة مىىج مصىىادر الكربىىون لتلىىق حالىىة يىىوازن بينهمىىا وباليىىال  زيىىادة إنيىىا  السىىكر الميعىىدد 
(Lim  ،م2003وآترون)  كالفييامينىات والأحمىام ف  ن عن  رورة يواجد عدد من المغذيات ومدعمات النمو

(م 2000وآتىرون،  Giavasisف  الوسي الزرع  الذ  يحسن من النمو التلو  وإنيىا  السىكر الميعىدد ) الأمينية

فالأحمام الأمينية أنسيتدمت مىن قبىل بعىم البىاحنين كمصىادر نيروجينيىة أو كمحفىزات ليحسىين إنيىا  الجىي ن 
كمصىدر نيروجينى  وكمىدعمات  ووجد أن اليربيوفان والنريونين والكلوياميىت مىن الأحمىام الأمينيىة المسىيتدمة

;  bو Shah ،1995aو Ashtaputre% )0.05انيىىىىىا  الجىىىىىي ن وكىىىىىان أف ىىىىىل يركيىىىىىز  سىىىىىيتدامهم هىىىىىو 
Nampoothiri  ،2003وآتىىىرون ;Bajaj  ،كمىىىا اسىىىيتدم  (م2006وآتىىىرونWest وFullenkamp (2000 )

 Sphingomonas paucimobilisليىدعيم انيىا  الجىي ن مىن قبىل البكيريىا  Casamino acidsاحمىام الىـ 

ATCC 31461م 

نيا  ا Sphingomonas paucimobilisهدف البحث إل  إيجاد أف ل يركيا لوسي نمو البكيريا 

عدد من المصادر الكربونية والنيروجينية وبيراكيز  يينير درس إذ ،الجي ن ،السكر الميكروب  التارج  الميعدد
 الأمينية والمواد التاف ة للشد السيح  ال  أيونية إل  الوسي الزرع م متيلفة ويينير إ افة عدد من الأحمام

 وطرائقه البحث مواد

اليىى  يىىم الحصىىول عليهىىا مىىن مركىىز  Sphingomonas paucimobilisأسىىيتدمت البكيريىىا الكاان الالهرياا   ل
، ويىىم (Gazi culture collection, Ankara, Turkey) يجميىىج المىىزار  فىى  جامعىىة غىىاز /أن رة، يركيىىا

لملم 4ينشييها عل  وسي الآكار المغذ  وحفوت عل  الآكار المائل عل  درجة حرارة 

على  وسىي الآكىار المغىذ  وح ىنت  S. paucimobilisالبكيريىا يىم زر  تحضار لالهاو  الالياوراللتركت ران ل

 غىىىذ  وح ىىىنت لمىىىدة يىىىومينم ن ىىىل ل ىىىا  مىىىن هىىىذا النمىىىو البكييىىىر  إلىىى  وسىىىي المىىىرق الم م 30علىىى  حىىىرارة 
  شىىىركة Wise Cube WCC موديىىىل (Orbital shaker incubator)فىىى  الحا ىىىنة الهىىىزازة الىىىدوارة 

Digital Fuzzy control system م 30 درجىىة حىىرارةودورة/دقي ىىة   250 نىىداليابانيىىة ع  يىىوم واحىىدم لمىىدة
 افىىة ال ىىوئية إلىى  مىىل مىىن وسىىي المىىرق المغىىذ  ويىىم  ىىبي الكن 100مىىن هىىذم المزرعىىة فىى  يل ىىيت % 1أسىىيعمل 

 للحصىىىىىىىىول علىىىىىىىى  معلىىىىىىىىق البكيريىىىىىىىىا بشىىىىىىىىكل ميجىىىىىىىىانس بإسىىىىىىىىيتدام جهىىىىىىىىاز قيىىىىىىىىاس الكنافىىىىىىىىة  0.8-1.0
(McFarland densitometer موديل )DEN-1  شركةBioSan Ltd. اانكليزيةم 

( المحيو  على  غم/ليىرمن المىاء 1997وآترون،  Richauح ر وسي إنيا  الجي ن الأساس  ) إنتنجلالررلاا 
غىىم كبرييىىات 1غىىم كلوريىىد الصىىوديوم و1غىىم فوسىىفات الصىىوديوم الهيدروجينيىىة و10غىىم كلوكىىوز و20الم يىىر: 

غىىم كبرييىىات الحديىىد  0.001غىىم كلوريىىد البوياسىىيوم المائيىىة و0.01غىىم كبرييىىات الأمونيىىوم و15م0البوياسىىيوم و
م فى  7.0و بي الأس الهيدروجين  عنىد  غم مسيتلا التميرة0.5سيوم المائية وغم كبرييات المغني0.2المائية و

دقي ىة( واليبريىىد  15لمىدة  م 121مىل مىن وسىىي اانيىا م يىم اليع ىىيم ) 50مىىل وز   250دوارق متروييىة سىعة 
% من المزرو  التزينم ح نت الدوراق ف  الحا ىنة الهىزازة الىدوارة على  درجىة 10ول ت كل دورق بإ افة 

 (م1982وآترون،  Kangساعة ) 48لمدة  م 30رارة ح

بعىد إنيهىاء مىدة اليح ىين غمىرت الىدوارق فى  الحمىام المىائ   إستيلاصلالررلاال تقدر لالكتتةلالحر رةلالرنفاة 
دقي ىة نىم اليبريىدم  15لمىدة  عل  درجة حرارة الغليىان WNE14الألمانية موديل  Memmertالمجهز من شركة 
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 ة الجافة بجمج راسىا الت يىا البكييريىة بعىد اليىرد المركىز  بجهىاز اليىرد المركىز  المبىردقدرت الكيلة الحيوي
دقي ىةم يىم غسىل الراسىا التلىو  الميرسىا  30لمىدة  20.379gالألمانيىة( على    Sigma)شركة 30K-3موديل 

 لمىىدة  م 80بالمىىاء الم يىىر البىىارد ازالىىة ب ايىىا الجىىي ن المليصىىقم جفىىف الراسىىا باسىىيتدام فىىرن علىى  حىىرارة 
%(  لحجىم واحىد مىن الراشىتم ر  99ساعاتم يم يرسيا الجي ن بإ افة حجمان من كحىول الأيزوبروبايىل ) 3

ليرسىىيا الجىىي ن الىىذ  جمىىج بىىاليرد المركىىز  باليري ىىة أعىى م  م 4سىىاعة علىى   24المىىزيج ب ىىوة ويىىرك لمىىدة 

ل(م1996وآترون،  Manna) ساعة نم وزن النايج 12لمدة  م 60وجفف ف  فرن عل  حرارة 

 ليعيىىين يىىينير الوىىروف اليغذويىىة انيىىا  الجىىي ن مىىن قبىىل البكيريىىا تاايرر لالواا  تلالتة  رااةلفااالإنتاانجلالراارلاا ل
S. paucimobilis  من الل ا  ف  دوارق مترويية يحىو  وسىي 10يمت عملية اليتمر بزر  البكيريا بكمية %

ولمىدة  م 30دورة بالدقي ة على  درجىة حىرارة  250اانيا  واليح ين ف  الحا نة الهزازة الدوارة بسرعة ر  
لمييلبىىات  الىىذ  يغيىىر وف ىىان  سىىاعةم يىىم ينبيىىت يركيىىا وسىىي اانيىىا  بإسىىينناء العامىىل الميلىىوا دراسىىة يىىينيرم 48

لاليجربةم

أسىيتدمت سىكريات الكلوكىوز والسىكروز والفركيىوز وال كيىوز كى ن على  حىدة بيركيىز  :نا الالهداد لالك را نا
نىم  مىل 250سىعة  مىل مىن كىل وسىي فى  دوارق 50% )و/ ( ف  وسي إنيا  الجي ن الأساس م وز  بكميات 2

لاليل يت واليح ين كما ذكر ف  أع مم 

 ( إلى   وسىي /% )و 4و  3و  2و  1يىم إ ىافة سىكر الكلوكىوز بيراكيىز  :)الكت كا و لكرولالهدد لالك ر نات 
لمل نم يل يت الوسي واليح ينم  250مل ف  دوارق سعة  50اانيا  الأساس  نم وز  بكميات 

أسىىيتدمت سىىبعة مصىىادر نيروجينيىىة ي ىىمنت كبرييىىات وكلوريىىد الأمونيىىوم ونيىىرات  ناا الالهدااد لالنت  ررنااا 
الصىىوديوم والبوياسىىيوم وت صىىة التميىىرة والببيىىون واليربيىىونم أ ىىيفت هىىذم المصىىادر  كىى ن علىى  حىىدة بيركيىىز 

 مل نم اليل يت واليح ينم  250مل من الوسي ف  دوارق سعة  50نم وز  بكميات وسي اانيا   إل % 0.05

 أ ىىيف مىىادة مسىىيتلا التميىىرة بيراكيىىز صىىفر : )هسااتيتصلاليهراا   لت كرااولالهدااد لالنت  ررنااالال ضاا  
مىىل نىىم  250مىىل مىىن وسىىي اانيىىا  الأساسىى  وو ىىعت فىى  دوارق سىىعة  50% إلىى   0.10و  0.05و  0.03و 

 % من الل ا  نم اليح ينم 10ل حت الأوساي الزرعية بإ افة 

 0.15و  0.10و  0.05و  0.03أ يفت مادة كلوريد الأمونيىوم بيراكيىز  عض   ت كرولالهدد لالنت  ررنالاللا
مىل نىم ل حىت الأوسىاي الزرعيىة  250مىل فى  دوارق سىعة  50% إل  وسىي اانيىا  الأساسى  نىم وز  بكميىات 

 بإ افة الل ا  واليح ينم 

يىىا  وهىى  الأ نىىين : أ ىىيفت تمسىىة أحمىىام أمينيىىة كىى ن علىى  حىىدة إلىى  وسىىي اانالأحهاانالالأهرنرااةلإضاانفة
مىل  50ووز  بكميات % من وسي اانيا  الأساس  0.05والآرجنين واليربيوفان والنريونين والسسيين وبيركيز 

 نم اليح ينممل نم الي يت الأوساي  250ف  دوارق سعة 

 أ ىىيفت المىىواد التاف ىىة للشىىد السىىيح  ال أيونيىىة وهىى  ل:إضاانفةلالهاا ادلالينفضااةللتطاادلالساانحالاللا ر نرااة
% إلى  وسىي اانيىىا  0.1كىى ن على  حىدة بيركيىىز  Tween 80 والىـ  Tween 40 و الىىـ  Triton x-100الىـ 

 مل نم ل ت الوسي وح ن كما ف  أع مم 250الأساس  نم وزعت ف  دوارق سعة 

را العاملية والبسيية باسيتدام اليصميم العشوائ  الكامل يم يحليل البيانات وفق نوام اليجا :التحترللالإحدن ا
Complete Randomized Design (CRD) ( من البرنامج ااحصائ  الجاهز Anonymous ،2001) م
ليحديد معنوية الفروقات مابين  (1955اتيبار دنكن الميعدد المدى ) ف  حالة وجود فروقات معنوية اسيتدم

 م0.05يوى إحيمالية الميوسيات المتيلفة عند مس

 والمىاقشة الىتائح

أسىىيتدمت فىى  هىىذم اليجربىىة أربعىىة مىىن المصىىادر الكربونيىىة وهىى  الكلوكىىوز تاايرر لناا الالهدااد لالك راا نا ل
 S. paucimobilis% كمصدر وحيد للكربون والياقة لينمية البكيريىا 2والسكروز والفركيوز وال كيوز بيركيز 

( أن أقصى  إنياجيىة مىن الجىي ن 1عل  وسي اانيا  الأساس  انيا  الجي نم أوهرت النيائج المبينة ف  الشكل )
غم/لير وذلك عند إسيتدام الكلوكوز بوصىفه مصىدران كربونيىان ويعىزى سىبا ذلىك إلى  كىون الكلوكىوز 4.41كانت 
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اء المجهرية وجاءت هذم النيىائج مياب ىة مىج مىا من السكريات البسيية وسريعة ااسيه ك واليمنيل من قبل الأحي
عندما اسيتدموا الكلوكوز كيف ل مصدر كربون   (1992وآترون ) Lobasو  (1982وآترون ) Kangوجدم 

انيىىا  الجىىي ن بسىىبا يينيرهىىا المباشىىر علىى  النيىىا  أو المحصىىول وعلىى  مكونىىات ويركيىىا وتصىىائا السىىكر 
ج إلى  عىدم وجىود فروقىات معنويىة بىين سىكر الكلوكىوز وسىكر السىكروز كمىا يشىير النيىائ غم /ليىرم10-8وبكمية 

 غم/ليرم4.31غم/لير وسكر ال كيوز 4.32

الىىذ  يعمىىل علىى  يكسىىير ال كيىىوز إلىى  كلوكىىوز  ß- galactosidaseإن إمىىي ك هىىذم البكيريىىا انىىزيم الىىـ 

ت يىىؤنر علىى  التصىىائا كيوز يفسىىر سىىبا دعىىم سىىكر ال كيىىوز انيىىا  الجىىي ن، ولكىىون هىىذم السىىكرياا وكىى
( عنىىد إسىىيتدام 1999وآتىىرون ) Fialhoالريولوجيىىة واليركيىىا الكيميىىائ  للسىىكر الميعىىدد، وهىىذا مىىا أشىىار إليىىه 

  السىكر  كميىة الكلوكوز وال كيوز بنفس اليركيز ف د وجدوا بىين ا تىي ف كىان فى  تصىائا السىكر ولىيس فى  
ر أهمية ف  الأوساي الزرعية ليينيرها المباشىر على  النيىا  مىن النايج لكون المصدر الكربون  من المكونات الأكن

أما عند إسيتدام الفركيوز كمصدر وحيد للكربىون ف ىد  جهة وعل  مكونات ويركيا السكر النايج من جهة أترىم
 غم/ليىىىر، وجىىىاءت هىىىذم النييجىىىة مياب ىىىة لنيىىىائج 3.28حصىىىل إنتفىىىام معنىىىو  فىىى  كميىىىة الجىىىي ن والىىىذ  بلىىى  

Kanari م  حيث كان الكلوكوز الأف ل من بين المصادر الكربونية المتيلفة المسيتدمة (2002) وآترون 

غم/ليىىر عنىىد إسىىيتدام الكلوكىىوز فىى  حىىين لىىم يسىىجل أيىىة 2.12فيمىىا يتىىا الكيلىىة الحيويىىة كىىان أعلىى  إنيىىا  

إذْ كانىت الكيلىة فروقات معنوية ف  إنياجية الكيلة الحيوية عند إسىيتدام كىل مىن السىكروز والفركيىوز أو ال كيىوز 
( عنىىىدما 2006واتىىىرون ) Wangم وهىىىذا مااشىىىار اليىىىه غم/ليىىىر، علىىى  اليىىىوال 1.34و  1.21و  1.28الحيويىىىة 

اسيتدموا وسي مبسي  نيا  الجي ن مج وقت يح ين قصيرباسىيتدام الكلوكىوز كمصىدر كربىون م  ي حىو مىن 
ة الحيويىة المنيجىة بإسىيتدام سىكر معىينم فعنىد الشكل بين إنيىا  الجىي ن   يعيمىد بصىورة كبيىرة على  كميىة الكيلى

اسيتدام الكلوكوز كانت كمية الكيلة الحيوية أكبر مىن الكيلىة الحيويىة المنيجىة مىن سىكر السىكروز إ ّ أنىه   يوجىد 
( بىين يصىنيج 2002) وآتىرون Kanari فرق معنو  بين كمية الجي ن المنيجة من السكرين، وهذا ما أشار إليىه 

إنيا  الجي ن يسيمر حي  يىور  أن فبالرغم من (Partial growth dependet)د جزئيان عل  النمو الجي ن يعيم
لمإ  إن النسبة ينتفم م ارنة بيور النمو اللوغاريم  (Stationary phase)النبات
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 % ف  إنيا  الجي نم2(: يينير المصدر الكربون  بيركيز 1الشكل )

Figure (1): Effect of carbon source on gellan production 

يىم فى  هىذم اليجربىة إسىيتدام المصىدر الكربىون  سىكر الكلوكىوز كونىه أعيى  أعلى  تيرر لت كرولسك لالكت ك و ل
 % ليحديد اليركيز الأمنل انيىا  الجىي نم4و 3و 2و 1إنيا  من السكر ف  وسي إنيا  الجي ن الأساس  بيراكيز 
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 2غم/ليىىر وذلىىك عنىىد إسىىيتدام السىىكر بىىاليركيزين 4.34و  4.44( يبىىين إن أعلىى  إنيىىا  للجىىي ن كىىان 2الشىىكل )
أ إنيىا  الجىي ن باانتفىام إلى  أن وصىل %، عل  اليوال ، مج عدم م حوة فرق معنو  بينهما، ف  حين بد3و

% زود الكىائن المجهىر  بالياقىة ال ىرورية 2%، وهىذا ربمىا يشىير إلى  أن اليركيىز 4غم/لير عند يركيىز 4.11

 للنمو واانيا  الأف ل من الجي نم 

 أشىىارت دراسىىات عىىدة إلىى  يفىىاوت يراكيىىز الكلوكىىوز المسىىيتدمة فىى  إنيىىا  الجىىي نم ف ىىد أشىىار كىىل مىىن 
Kang ( و 1982وآتىىىرون )Lobas ( و 1992وآتىىىرون )Vanderhoff ( بىىىين الكلوكىىىوز 2010وآتىىىرون )
 فىى  حىىين إسىىيتدم غم/ليىىر 10-8وبكميىىة يراوحىىت بىىين  % كىىان أف ىىل مصىىدر كربىىون  انيىىا  الجىىي ن3بيركيىىز 

Lim ( الكلوكىىوز بيركيىىز 2003وآتىىرون )م أمىىا فيمىىا يتىىا النمىىو غم/ليىىر1.52وحصىىل علىى  نيىىا  بكميىىة  %1
 % و 3التلو  للبكيريا ف د بدا وا ىحان إن هنىاك زيىادة فى  إنيىا  الكيلىة الحيويىة حصىلت عنىد إسىيتدام اليركيىز 

  2.12% إذ بلغىت كميىة الكيلىة الجافىة 3و  2فرق معنو  ف  إنيا  الكيلىة الحيويىة عنىد إسىيتدام اليركيىزين  يوجد
% م ارنىة 3لحيويىة كانىت أكبىر عنىد إسىيتدام اليركيىز فالبرغم من إن كمية الكيلة ا غم/لير، عل  اليوال ،2.18و 

فىى  النمىىو التلىىو  للبكيريىىا  معنىىو  فىى  حىىين حصىىل إنتفىىام % إ  أن الأتيىىر دعىىم إنيىىا  الجىىي نم2بىىاليركيز 
%م ويعزى سبا إنتفام إنيىا  الجىي ن والكيلىة الحيويىة 4غم/لير بزيادة يركيز الكلوكوز إل  1.45ووصل إل  

ممىا أدى إلى  ينبىيي النمىو التلىو   (Catabolic repression) كوز إل  حدوث الكىبت الهىدم بزيادة يركيز الكلو
وآتىرون  Lee ( و 2006وآتىرون ) Wang( و 2002وآتىرون ) Kanariوإنيا  الجي ن وهذا ييفق مج نيىائج 

 (م2010)
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 (: يينير يركيز سكر الكلوكوز ف  إنيا  الجي نم2الشكل )
Figure (2): Effect of glucose concentration on gellan production. 

 

أ ىىيفت مصىىادر نيروجينيىىة متيلفىىة إلىى  وسىىي إنيىىا  الجىىي ن الأساسىى  بهىىدف تاايرر لناا الالهدااد لالنت  ررنااا ل
م كانىىت أربعىىة مىىن هىىذم المصىىادر  ع ىىوية وهىى  S. paucimobilisيحسىىين إنيىىا  الجىىي ن مىىن قبىىل البكيريىىا 

منهىا كانىت ع ىوية وهى   أننىينونيوم وكلوريىد الأمونيىوم ونيىرات الصىوديوم ونيىرات البوياسىيوم وكبرييات الأم
إلى  وسىي اانيىا   )عينىة سىييرة( ف  الوسىي الأساسى  الموجود مسيتلا التميرة إ افةن إل الببيون واليربيون 

غم/ليىىر وذلىىك عنىىد إسىىيتدام 4.31( إن أقصىى  إنيىىا  للجىىي ن كىىان 3%مبينىىت النيىىائج فىى  الشىىكل )0.05وبيركيىىز 
غم/ليىىىر، علىىى  اليىىىوال ، كمصىىىادر 3.83و  4.04مسىىىيتلا التميىىىرة ويىىى م الببيىىىون واليربيىىىون اللىىىذان أعييىىىا 

مسىيتلا التميىرة غنيىة بمحيواهىا مىن الأحمىام نيروجينية ع ويةم إن المصادر النيروجينيىة الع ىوية ومنهىا 
  Westالأمينية والفييامينات والي  من الممكن يلعا دوران ف  يحسين إنيا  الجىي ن وجىاءت هىذم ميف ىة مىج نيىائج 

أن يركيز الجي ن والكيلة الحيوية بدون إ افة مسىيتلا التميىرة يكىون  اللذان أشارا إل  Strohfus (1999)و 
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أيام بوجود الكلوكوز كمصىدر كربىون ،  3-1%  بعد 0.1و  0.05ج الوسي الم اف إليه وبيركيز قليلة م ارنة م
( إنه من بين المصىادر النيروجينيىة المتيلفىة ف ىي مسىيتلا التميىرة والببيىون 2006وآترون ) Bajajكما أشار 
( ف ىد 2003وآترون ) Nampoothiriاما  ساعة يح ينم 48% أعييا أعل  إنياجان للجي ن بعد 0.05وبيركيز 

% كىان الأف ىل بالم ارنىة مىج بىاق  المصىادر النيروجينيىة الع ىوية فى  إنيىا  0.05وجدوا إن اليربيون بيركيىز 

الجي نم بالنسبة للمصادر النيروجينية غير الع وية، في حو من الشكل نفسه بين كلوريد الأمونيوم كان الأف ىل 
غم/ليىر 3.26غم/ليىر، يى م كبرييىات الأمونيىوم 3.42 ن عنىد إسىيتدامه ف  دعم إنيىا  الجىي ن إذ بلى  إنيىا  الجىي

( الذين إسيتدموا مصادر نيروجينيىة متيلفىة انيىا  2003وآترون )  Nampoothiriوجاءت هذم متالفة لنيائج 

 مىن الشىكل ي حىو الجي ن ووجدوا أن كبرييات الأمونيوم كانت الأف ل مىن بىين المصىادر الأتىرى المسىيتدمةم
و  2.86ي ان إنتفام معنىو  فى  اانياجيىة عنىد إسىيتدام كى ن مىن نيىرات الصىوديوم والبوياسىيوم اللىذان أعييىا أ

 عل  اليوال ، مما يدل إل   عف قدرة البكيريا ف  ااسيفادة من هذم المصادر ويمنيلها بشكل جيدم غم/لير،2.91

 

 

 

 

 

 

          

        

 

 

 

 

 

 

 

 % ف  إنيا  الجي نم0.05النيروجين  بيركيز (: يينير المصدر 3الشكل )
Figure(3): Effect of nitrogen source on gellan production. 

 

غم/ليىىر عنىىد إسىىيتدام كبرييىىات 2.40أمىىا فيمىىا يتىىا النمىىو التلىىو  ف ىىد كىىان أقصىى  إنيىىا  للكيلىىة الحيويىىة 
حىين كانىت اقىل إنياجيىة للكيلىة الحيويىة غم/ليىر فى  2.33الأمونيوم ولم يسجل فرق معنو  مىج كلوريىد الأمونيىوم 

عنىىد إسىىيتدام اليربيىىونم وال ع ىىوية علىى  إنيىىا  الجىىي ن والكيلىىة الحيويىىة ووجىىدوا أن إسىىيتدام  غم/ليىىر1.22

الكيلىىة الحيويىىة والعكىىس صىىحيت عنىىد إسىىيتدام  المصىىادر النيروجينيىىة الع ىىوية يىىدعم إنيىىا  الجىىي ن علىى  حسىىاا
علىى  حسىىاا إنيىا  الجي نموهىىذا مىىا لىوحو فىى  نيىىائج  نمىىو التلىىو  للبكيريىاالمصىادر ال ع ىىوية حيىىث دعمىت ال

( إذْ إن كمية الكيلة الحيوية المنيجة بإسيتدام مصادر نيروجينية  ع وية كانت أكبر م ارنة بالمصىادر 3الشكل )

 مالنيروجينية الع وية إ ّ أن إنيا  الجي ن كان أكبر بإسيتدام المصادر النيروجينية الع وية

( يىىينير إسىىيتدام كلوريىىد 4يبىىين الشىىكل )تاايرر لت اكرااولهيتتنااةلهااالكت  راادلالأه نراا جلكهدااد لنت  ررنااال حرااد ل
%  فىى  0.15و  0.10و  0.05و  0.03الأمونيىوم كيف ىىل مصىىدر نيروجينىى   ع ىىو ، بيراكيىىز متيلفىىة وهىى  

لىك عنىد إسىيتدام كلوريىد الأمونيىوم غم/ليىر وذ4.41إنيا  الجي نم يشير الشكل إل  أن أقص  إنيىا  للجىي ن بلى  
%، وأن إسىىيتدام يراكيىىز أعلىى  أو أدنىى  مىىن كلوريىىد الأمونيىىوم سىىبا إنتفىىام معنىىو  فىى  إنيىىا  0.10بيركيىىز 

الجي ن، ف  حين لوحو إريفا  معنو  ف  إنيا  الكيلة الحيويىة مىج زيىادة يركيىز كلوريىد الأمونيىوم حيىث أعيى  
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غم/ليىر، بينمىىا كانىت أقىىل إنياجيىىة 3.63نيىا  للكيلىىة الحيويىىة واليى  بلغىىت % أعلىى  إ0.15اليركيىز المسىىيتدم وهىو 
   %م0.03غم/لير عند إسيتدام اليركيز 1.23وه  

فىى  وسىىي إنيىىا  الجىىي ن يعىىد مىىن العوامىىل الرئيسىىية اليىى  يىىؤنر علىى  إنيىىا   C/Nإن إتىىي ف النسىىبة بىىين 
تييىار المصىدر النيروجينى  المناسىا ويركيىزم (م إن إ2012وآتىرون،  Huang) الجي ن والنمو التلو  للبكيريا

يؤنر عل  إياحة المصدر الكربون  بإيجام يكوين الكيلة الحيوية أو إنيا  الجي ن لذا فمىن المهىم تلىق حالىة يىوازن 
( إنه بىالرغم مىن إن أعلى  4إذ ي حو من الشكل ) (م2003وآترون،  Limبين المصدر الكربون  والنيروجين  )

% 0.10% إ  أنها لم يىدعم إنيىا  الجىي ن م ارنىة بىاليركيز 0.15يوية كانت عند إسيتدام اليركيز قيمة للكيلة الح

 وهذا ما يدل عل  أن إنيا  الجي ن   يعيمد كليان عل  الكيلة الحيويةم 

 

 ( : يينير يركيز كلوريد الأمونيوم ف  إنيا  الجي نم4الشكل )
Figure(4): Effect of ammonium chloride concentration on gellan production. 

ل

( يىىينير إ ىىافة مسىىيتلا 5يو ىىت النيىىائج فىى  الشىىكل )تاايرر لهسااتيتصلاليهراا  لكهدااد لنت  ررنااال حرااد ل
%( كمصىىىدر وحيىىىد 0.10و  0.05و  0.03و  0.00التميىىرة، واليىىى  أعيىىىت أعلىى  إنياجيىىىة، بيراكيىىىز متيلفىىة )

ي حىو مىن الشىكل وجىود إتي فىات   S. paucimobilisللنيروجين الع و  ف  إنيا  الجي ن من قبىل البكيريىا 

لمنيج فى  وسىي اانيىا ، فعنىد غيىاا مسىيتلا التميىرة مىن الوسىي لىوحو إنتفىام معنوية ف  يراكيز الجي ن ا
غم/ليىر، على  اليىوال ، فى  حىين كىان 0.20و 0.94معنو  كبير فى  كىل مىن النمىو التلىو  وكميىة الجىي ن فبلغىا 

ن %، كما لىوحو إنتفىام معنىو  فى  إنيىا  الجىي 0.05غم/لير عند إسيتدام اليركيز 4.27أقص  إنيا  للجي ن 

 عنىىد إسىىيتدام يركيىىز أعلىى  أو أدنىى  مىىن هىىذا اليركيىىز الأمنىىل، وجىىاءت هىىذم النييجىىة ميف ىىة مىىج نيىىائج كىىل مىىن 
Kang ( و 1982وآتىىرون )Manna ( و ) 1996وآتىىرونRichau ( فىى  حىىين كانىىت غيىىر 1997وآتىىرون ،)

% أعيى  أف ىل 10م0( اللذان وجدا بين مسيتلا التميرة بيركيىز 1997) Peirisو Dlaminiميف ة مج نييجة 

 إنيا  للجي ن ف  وسي الشرشم 

ي حو من الشكل نفسه إن إنيا  الكيلة الحيوية يزداد يىدريجيان وبشىكل معنىو  مىج زيىادة يركيىز مسىيتلا 
%، وربما يعود سبا هذم ااتي فىات إلى  نوعيىة التميىرة 0.10غم/لير عند اليركيز 2.49التميرة إل  أن وصل 

يصىىنيج السىىكر الميعىىدد الجىىي ن بسىىبا  م ن مىىؤنران فىى  الأنزيمىىات الفعالىىة فىى  عمليىىةالمسىىيتدمة إذ يعىىد ذلىىك عىىا
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، Ajongwen و Barkerا تي فىىىات فىىى  محيواهىىىا مىىىن الفييامينىىىات والأحمىىىام الأمينيىىىة والكربوهيىىىدرات )
 (م1991

 

 م(: يينير يركيز مسيتلا التميرة ف  إنيا  الجي ن5الشكل )

Figure(5): Effect of yeast extract concentration on gellan production. 

 

يم إسيتدام أحمام أمينية متيلفة بوصفها مىدعمات لوسىي إنيىا  الجىي ن ف ى ن تيرر لإضنفةلالأحهنالالأهرنرة ل
( أن إ افة الحامم الأمين  النريونين قد أعيى  أقصى  6يبين النيائج ف  الشكل ) عن كونها مصادر نيروجينيةم

غم/ليىىر عنىىد إ ىىافة الحىىامم الأمينىى  4.63غم/ليىىر، فىى  حىىين كىىان أقىىل إنياجيىىة للجىىي ن 5.29 ن إنياجيىىة للجىىي
غم/ليىرم 5.06الآرجنينم يل  النريونين ف  دعم إنيا  الجي ن الحامم الأمين  الأ نين إذ بلغىت إنياجيىة الجىي ن 

 غم/ليىر،4.89و  4.88ي ن بلغىت إنياجيىة مي اربىة للجى (Control)وعينىة السىييرة  كما أعي  ك ن مىن السسىيين
وآتىىرون  Nampoothiri و( bو 1995a) Shahو  Ashtaputreعلىى  اليىىوال م وهىىذا مىىا أشىىار إليىىه كىىل مىىن 

( الذين وجدوا أن أف ل الأحمىام الأمينيىة المسىيتدمة كمصىادر نيروجينيىة 2006وآترون ) Bajaj و( 2003)
إذ إن  %م0.05نين وحىىىامم الكلوياميىىىك وبيركيىىىز ومىىىدعمات وسىىىي إنيىىىا  الجىىىي ن هىىى  اليربيوفىىىان والنريىىىو

فيمىىا الأحمىىام الأمينيىىة اسىىيتدمت مىىن قبىىل بعىىم البىىاحنين كمصىىادر نيروجينيىىة أو كمحفىىزات ل نيىىا  الجىىي نم 
غم/لير عنىد إ ىافة الحىامم الأمينى  الأ نىين 4.31يتا الكيلة الحيوية ف د يم الحصول عل  أقص  إنياجية لها 

، كمىا ييبىين مىن الشىكل أي ىان غم/لير عند إ افة الحامم الأمينى  اليربيوفىان2.02جية لها ف  حين كانت اقل إنيا

إن أعل  قيمة للكيلة الحيوية كانت عنىد اسىيتدام الأ نىين الىذ  لىم يىدعم إنيىا  الجىي ن م ارنىة بالحىامم الأمينى  
  الجىىي ن عىىادة يحيىىو  علىى  إن أوسىىاي إنيىىا النريىىونين الىىذ  دعىىم إنيىىا  الجىىي ن علىى  حسىىاا الكيلىىة الحيويىىةم

وآتىرون،  Giavasisمركبات مع دة كالفييامينات والأحمام الأمينية  الي  يحسىن مىن النمىو التلىو  والجىي ن )
 (م2000

يم إ افة المىواد التاف ىة للشىد السىيح  ال أيونيىة وهى  تيرر لإضنفةلالهند لالينفضةللتطدلالسنحالاللا ر نرة ل
Triton x-100  وTween 80  وTween 40  كىىون هىىذم المىىواد يعمىىل علىى  زيىىادة نفاذيىىة  0.1بيركيىىز %

 الأغشية واليكيل التلو  وباليال  إفراز البوليمر ال  وسي إنيا  الجي ن الأساس م
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Figure(6): Effect of addition amino acids on gellan production. 

ل

 غم/ليىىر وكىىان عنىىد إ ىىافة مىىادة 5.59( أن أقصىى  إنيىىا  للجىىي ن بلىى  7ي حىىو مىىن النيىىائج فىى  الشىىكل )
وعينىة السىييرة إنياجيىة أقىل مىن  Tween 40والىـ  Tween 80 الىـ ف  حين أعي  كى ن مىن Triton x-100الـ 

غم/لير، عل  اليوال م بالنسبة للكيلة الحيويىة كىان أقصى  إنياجيىة 4.85و  4.89و  5.00الجي ن ومي اربة وبلغت 
 ولم يسجل فرق معنىو  مىج عينىة السىييرة، كمىا أعيى  كىل مىن  Triton x-100غم/لير عند إ افة الـ 2.73لها 
لى  اليىوال م غم/ليىر، ع2.28و  2.33إنياجية مي اربة من الكيلة الحيوية وبلغت  Tween 40والـ  Tween 80الـ 

( إذْ إسيتدما المواد التاف ة للشد السىيح  2008) Banikو  Arockiasamyجاءت هذم النييجة مياب ة لنيائج 
اليى   Triton x-100 واد الىـالمىحيىث كىان أف ىل هىذم  ليحسين إنيا  الجي ن Tweensوالـ  Triton x-100الـ 
م ارنىة بىدون إ ىافة هىذم  Tween 40 الىـ نىم  Tween 80 الىـ غم/لير نىم44م10أعل  إنيا  للجي ن بل   تأعي
( أن عمل هذم المواد يكون من ت ل يفاعلها مىج الغشىاء التلىو  2007) Santhiaguو Banikكما ذكر  موادمال

بيري ىىة مىىا يىىؤد  إلىى  يحسىىين عمليىىة بلمىىرة جزيئىىات الجىىي ن أو/و بالن ىىل المسىىهل كمىىا إنهىىا يحسىىن مىىن اني ىىال 
 سببة زيادة اسيه ك المغذيات انيا  الجي ن وباليال  يحسن الصفات الريولوجية لهمالمغذيات والأوكسجين م

أف ىىل الوىىروف اليغذويىىة انيىىا  سىىكر الجىىي ن هىى  بإسىىيتدام سىىكر الكلوكىىوز  يسىىينيج مىىن هىىذا البحىىث إن
% كمصىىدر نيروجينىى  ع ىىو  وكلوريىىد 0.5%، ومسىىيتلا التميىىرة بيركيىىز3-2كمصىىدر كربىىون  بيركيىىز 

% كمصدر نيروجين    ع و ، كما إن إ افة بعم المىدعمات الى  وسىي اانيىا  دعىم 0.1م بيركيز الأمونيو
 Triton x-100% والمىادة التاف ىة للشىد السىيح  الىـ 0.05إنيا  الجي ن كالحامم الأمين  النريونين بيركيز 
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Figure(7): Effect of addition non-ionic surfactants on gellan production. 

 

PRODUCTION OF THE MICROBIAL EXOPOLYSACCHARIDE, GELLAN, 

BY SPHINGOMONAS PAUCIMOBILIS BACTERIA.  

2.OPTIMIZATION OF GROWTH CULTURAL COMPOSITION 

 

Jafar, N. B. Moafak M. Ahmad 

Food Sci.Dept., College  of  Agriculture and Forestry, Mosul  University. Iraq 
E-mail: nihanbayati@yahoo.com 

 

ABSTRACT 

The purpose of this study was to find the optimum growth cultural composition 

for the production of the microbial exopolysaccharide, gellan, by the bacteria 

Sphingomonas paucimobilis using batch cultural method in laboratory media. The 

study included the effect of the type and concentration of organic  compounds as a sole 

carbon source, type and concentration of organic and non-organic nitrogen source, as 

well as, the effect of adding of some amino acids and non-ionic surfactants to the 

gellan production basal medium. The physical cultural conditions were fixed, and the 

production was carried for 48hrs incubation period, 10% inoculums volume, initial pH 

of 7.0, incubation temperature at 30
o
c and agitation speed of 250 rpm in an orbital 

shaker incubator. Results indicated that the best organic source was glucose at a 

concentration of 2% as it resulted in 4.44g of gellan/l of production medium, and the 

best organic nitrogen source was yeast extract at 0.05% and the best non-organic 

nitrogen source was ammonium chloride at 0.1% concentration, as they gave 4.27 and 
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4.41 g/l, respectively. On the other hand, the amino acid threonine at 0.05% was the 

best among other amino acids, and the non-ionic surfactant Triton X-100 at 0.1% was 

the best and they produced 5029 and 5.59 g of gellan/l of the medium. 

Keywords: Gellan, Sphingomonas paucimobilis, carbon source, nitrogen source, amino 

acids, non-ionic surfactants. 
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