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  الخلاصة

مvvن أوراق وأزھvvار  Xanthomonas campestrisشvvملت الدراسvvة عvvزل وتشvvخیص بكتریvvا         
اختبvvرت قابلیvvة العvvزلات علvvى إنتvvاج . وجvvذور نبvvات القvvرنبیط المصvvابة والتربvvة التvvي زرω  فیھvvا النبvvات

الزرعvي وتvأثیر درجvة حvرارة الحضvن والأس الھیvدروجیني الزانثان وتم دراسة تvأثیر مكونvات الوسvط 
امتvازت أربعvة عvزلات مvن البكتریvا . للوسط وسرعة التحریك لمعرفة أفضل الظروف الملائمvة للإنتvاج

X. campestris  ة ٢٠من بینvت عزلة بمقدرتھا على إنتاج الزانثان وبكمیvم  ٩.٤ – ٧ تراوحvر / غvلت
خلاصvvة % ٠٫٥كلوكvvوز و% ٢.٥الحvvاوي علvvى  Luria-bertani medium (LBG)مvvن الوسvvط 

الدقیقvة وعلvvى درجvة حvvرارة /دورة ٢٠٠وبسvرعة تحریvvك بلغvت  ٧الخمیvرة وذو أس ھیvدروجیني أولvvي 
تمیزت الأوساط بعد انتھاء مدة الحضvن باللزوجvة العالیvة مvع ارتفvاω فvي . ساعة ٧٨م ولمدة  ْ ٢٨حضن 

للعvvزلات الأربعvة كمvvا تمیvز الزانثvvان النvvاتج % ١٨.٦ – ١٥.٧الأس الھیvدروجیني بنسvvبة تراوحvت بvvین 
 Ώوvمغ الخرنvبقابلیتھ على تكوین ھلام مطاطي مع ص(Locust bean gum)  اطvبة ارتبvت نسvوتراوح

  % . ١.٤٠ – ١.٢٥البایروفیت بالزانثان المتكون 
  

  المقدمة
ھوائیvة وام سvالبة لصvبغة كvرالشكل وھي بكتریا عصویة  Xanthomonas campestrisبكتریا        

Ώvvvvة القطvvvvواط أحادیvvvvرك باسvvvvبغة . وتتحvvvvود صvvvvون  لوجvvvvفراء اللvvvvة وصvvvvة ولزجvvvvتعمراتھا ناعمvvvvمس
Xanthomnadine vا مvي البكتریvمس  نالذائبة بالدھون التي تحمvعة الشvأش Holt) ،رونv١٩٩٤وآخ( .

  Ignatov( تصvvvیΏ البكتریvvvا النباتvvvات مثvvvل القvvvرنبیط واللھانvvvة وتعvvvد مvvvن الممرضvvvات النباتیvvvة الشvvvائعة
الخارجي الزانثان والذي یvدخل المكوثركونھا تنتج السكر  صناعیاً كما أنھا تعد مھمة . ) ٢٠٠٣وآخرون،

الزانثان ھو سكر مكوثر وھvو أول سvكر مكvوثر مــvـن اصvل بكتیvري . في الكثیر من الصناعات الغذائیة
 Papaganni:  ٢٠٠٠و آخvvvرون،  Casas(  تvvvم إنتاجvvvھ بنجvvvاح وبشvvvكل تجvvvاري باسvvvتخدام التخمvvvرات

بیvvvة مvvvن سvvvكریات أحادیvvvة وسvvvكریات أمینیvvvة مكروتتكvvvون السvvvكریات المكvvvوثرة ال. ) ٢٠٠١وآخvvرون، 
:  ٢٠٠٢،  Sutherland(مسؤولة عن إعطاء الشvحنة السvالبة لھvذه السvكریات ال وھيوأحماض سكریة 

Becker  ،ن ت. )٢٠٠٤vؤولان عvا مسvلات وھمvت والخvوین كما تحتوي ھذه السكریات على البایروفیvك
 ١٩٦٤أول إنتاج صvناعي للزانثvان وفvي عvام  ١٩٦٠في عام بدأ . الأواصر الأستریة في ھذه السكریات

فvvي الأغذیvvة المعلبvvة  ھاتvvرخیص باسvvتعمال ١٩٦٩فvvي عvvام وأعطvvي  ،ھvvذه المvvادة بشvvكل تجvvاري تنتجvvا
 (FDA)ریكیvة والمجمدة والمشvروبات الخفیفvة المطعمvة بالفواكvھ مvن قبvل دائvرة الأغذیvة والعقvاقیر الأم

فvي عمvوم أوربvا فvي  ١٩٨٢فvي عvام رخص استعمالھا و ١٩٧٨وأعطي الترخیص نفسھ في فرنسا عام 
  .)٢٠٠٠وآخرون،  E415 )Karinالأغذیة تحت رقم

تvvتمكن الأحیvvاء المجھریvvة مvvن تحویvvل مختلvvف مصvvادر الكربvvون مثvvل الكربوھیvvدرات والأحمvvاض      
ویعتمvد تركیΏv ھvذه  ج التمثیل الحیوي  إلى السvكریات المكvوثرةالأمینیة والدھنیة والھیدركربونات ونوات

 السvvvكریات بشvvvكل عvvvام علvvvى مصvvvدر الكvvvاربون المسvvvتعمل والvvvذي یvvvؤثر بالتvvvالي فvvvي نوعیvvvة الإنتvvvاج
)Vandam  ،ي . )١٩٩٧وآخرونvوثرة ھvكریات المكvأما مصادر النتروجین التي تستعمل في إنتاج الس

   ویجΏ إضافة ھذه) ١٩٧٩،  Demainو  Souw(ٍ والنتراتأملاح الأمونیا والأحماض الأمینیة 
یعvvvد . المصvvادر بتراكیvvvز متوازنvvvة مvvvع مصvvادر الكvvvاربون لزیvvvادة قابلیvvvة البكتریvvا علvvvى إنتvvvاج الزانثvvvان

ھvي   X.  campestrisإن بكتریvا . د قابلیة البكتریا على إنتvاج الزانثvانیتحد عاملاً ھاماً فيالأوكسجین 
نثvvان ھvvي عملیvvة ھوائیvvة أیضvvاً لvvذا فمvvن الضvvروري تvvوفیر الأوكسvvجین مvvن خvvلال ھوائیvvة وأن إنتvvاج الزا



وبvvالأخص فvvي المراحvvل النھائیvvة للإنتvvاج عنvvدما یvvزداد تركیvvز الزانثvvان وترتفvvع لزوجvvة  وسvvطالتحریvvك 
  ).٢٠٠١،  Bellmerو  Patel(    الوسط فتسبΏ إعاقة انتقال الأوكسجین إلى الخلایا البكتیریة

  .أطروحة دكتوراه للباحث الأولالبحث مستل من 
  .      ٢٠٠٥/   ٦/   ١٥وقبولھ           ٢٠٠٥/  ٣/  ٢تاریخ تسلم البحث     

  
  

وآخvرون،  Casas( م  ٢٨ْتزداد الكتلة الحیویة ومعدل إنتاج الزانثان بارتفاω درجة الحرارة لحvد 
الزانثvان تصvلان إلvى أعلvى  وعند ھvذه الدرجvة فvأن نسvبة البایروفیvت والخvلات المرتبطتvان فvي) ٢٠٠٠

كمvا وجvد أن تركیvز ، )١٩٩٠وآخvرون،  Shu(م  ٣٤ْمستوى لھمvا ویكونvان أقvل مvا یمكvن عنvد حvرارة 
وآخvvرون،  Flores:  ١٩٩٢وآخvvرون،  Shu(التخمvvر  مvvدةبزیvvادة  رتفعvvانالجزیئvvي ی ھووزنvv زانثvvانال

١٩٩٤ .(vان ھvكر الزانثvاج سvدروجیني الأ ومن العوامل الأخرى التي تؤثر في إنتvس الھی(pH)  طvللوس
لوسvvط الإنتvvاج  pHن أفضvvل بvvأ ، وقvvد وجvvدإذ تلعΏvv حموضvvة الوسvvط دوراً مھمvvاً فvvي المراحvvل الإنتاجیvvة

  ).٢٠٠٠، Sharmaو  Lella( ٧.٥ – ٦.٠یتراوح بین 
مvvن أوراق وأزھvvار وجvvذور نبvvات  X. campestrisاسvتھدفت الدراسvvة عvvزل وتشvvخیص البكتریvvا       

ن الترΏ التvي زرω فیھvا النبvات واختبvار قابلیvة العvزلات علvى إنتvاج الزانثvان ومعرفvة القرنبیط فضلاً ع
الظvvروف المثالیvvة لإنتاجvvھ مvvن خvvلال دراسvvة تvvأثیر مكونvvات الوسvvط مvvن مصvvادر الكربvvون والنتvvروجین 

كمvvا  .والظvvروف الفیزیائیvvة مثvvل درجvvة الحvvرارة والأس الھیvvدروجیني للوسvvط ومvvدة الحضvvن والتحریvvك
    .ث أیضاً دراسة المعالم الحركیة للزانثان المنتجھدف البح

  
  مواد وطرق البحث

عزلvت البكتریvا مvن أوراق القvرنبیط التvي حvدث فیھvا اسvمرار ومvن : X. campestris عfزل بكتریfا  
غم مvن العینvات  ٥وضع . الأزھار والجذور وكذلك من الترΏ التي زرω فیھا النبات  في محافظة أربیل

م  ٢٨ْوحضvنت علvى حvرارة   (Nutrient broth)مل من المرق المغvذي  ٢٠٠علىفي دوارق احتوت 
حضvنت الأطبvاق . (Nutrient agar) مل وتم فرشھ على وسط الآكvار المغvذي١ساعة ثم أخذ  ٧٢لمدة 

واللvون ) Mucoid(أیvام ثvم عزلvت المسvتعمرات ذات القvوام اللvزج  ٤-٣م لمvدة  ْ ٢٨ – ٢٧على حرارة 
  .ر المغذي المائلعلى وسط الآكا أصفر

وشvvvملت  البكتریvvvاعvvvزلات  أجریvvvت فحوصvvvات تشخیصvvvیة علvvvى :یة للعfffزلاتشخیصfffالفحوصfffات الت 
صبغة كرام وصفات المستعمرات علvى وسvط : وھي) ١٩٩٤(وآخرون  Holtالاختبارات المذكورة في 
 Oxidase)(كلوكوز وإختبارات الحركة وإختزال النترات والاوكسیدیز %  ٥الآكار المغذي والحاوي 

test  والكاتلیز )Catalase test ( ة ووتحلل النشأvل الملوحvدروجین وتحمvد الھیvاج كبریتیvین وإنتvالجلات
وشvvvملت سvvvكریات الأرابنvvvوس والمvvvانوز والكvvvالاكتوز والسvvvیللوبایوز  وتخمرالسvvvكریات%)   ٥-٢(

  .)١٩٧٩( Bradshaw ھذه الفحوصات  استناداً إلى ما جاء في جریتوالفركتوز وا
عزلvة مvن المصvادر  ٢٠قابلیvة العvزلات والبالغvة  اختبvرت: ار قابلیfة العfزلات علfى إنتfاج الزانثfانإختب

مvن العvزلات وذلvك    Stock culture)(المختلفة على إنتاج الزانثان وذلvك بتحضvیر المvزروω الخvزین 
 أخvvذت. م ٢٨ْیومvvاً علvvى حvvرارة  ٣-٢والحضvvن لمvvدة  MacConky agarبvvزرω البكتریvvا علvvى وسvvط 

ثvم حضvنت علvى  ٧ذو أس ھیدروجیني  LBG مل من الوسط  ٢٠٠مستعمرة ونقلت إلى دورق احتوى 
  (Spectrophotometer)باسvvتخدام جھvvاز المطیvvاف    ٠.٨م لحvvین وصvvول الكثافvvة الضvvوئیة إلvvى  ٢٨ْ

 ωنوShemadzu )اج  ١٠٠وضع  .نانومیتر ٦٠٠على طول موجة ) الیابانvط الإنتvن وسvل مvمLBG 
)pH=ى وال) ٧vvاوي علvوز% ١.٥حvافة ، كلوكvvد بإضvیم والتبریvvد التعقvvح بعvم لقvv١٠ث  ωزروvvن المvvل مvم

تvم اسvتخلاص . )٢٠٠١وآخvرون،  Papagnni( سvاعة ٧٢م لمvدة  ٢٨ْالخزین ثم  حضنت على حرارة 
إلvvى حجvvم واحvvد مvvن  ھحجvvوم منvv ٣وذلvvك بإضvvافة %)  ٩٥(الزانثvvان المنvvتج باسvvتخدام الكحvvول الأثیلvvي 

دقیقvة /دورة ٥٠٠٠) (  (LABO FUGE 1راسΏv باسvتخدام جھvاز الطvرد المركvزيالمزرعة وجمع ال
م ثvvم وزن  ٨٠ْجفvvف الراسΏvv بvvالفرن علvvى حvvرارة . معلvvوم الvvوزن كvvأسووضvvع فvvي  )دقیقvvة ٢٠لمvvدة و

  :لكل عزلة بالمعادلة الآتیة (Yield coefficient, Yp)تم حساΏ معامل الإنتاج ، الناتج
 Yp = Xanthan produced (g) / glucose consumed (g) 



لتvvر مvvن الوسvvط / غvvم ١٥علvvى افتvvراض أن البكتریvvا اسvvتھلكت جمیvvع الكلوكvvوز والبالغvvة كمیتvvھ 
للكشvف عvن الزانثvان المنvتج ) ٢٠٠٢( Codex اتبعت طریقvة ).١٩٩٧وآخرون،  Vandam( الزرعي

ط المغناطیسvي م مع التحریvك بvالخلا ْ ٨٠في كأس وسخن إلى حرارة  اً مقطر مل ماءً  ٣٠٠وذلك بوضع 
المجھvز مvن    (Locust bean gum)غم مvن صvمغ الخرنvوΏ ١.٥غم من النموذج و  ١.٥ثم أضیف  

درجvة الحvرارة خvلال العملیvة لvم تvنخفض عvن (الھندیة واستمر الخلط لمدة نصف سvاعة  Alphaشركة 
ي قvvوي ثvvم لvvوحظ تكvvون ھvvلام مطvvاط، بعvvدھا تvvرك المحلvvول لیبvvرد إلvvى درجvvة حvvرارة الغرفvvة، )م  ٦٠ْ

(Firm rubbery gel)  م ٤٠ْعندما انخفضت درجة الحرارة إلى اقل من.  
     :دراسة الظروف المثالیة لإنتاج الزانثان

  : تأثیر مكونات الوسط الزرعي  -١
 ٠.٥بتراكیvز صvفر و ) ٧=LBG  )pHمvل مvن وسvط ١٠٠حضvر :نfوع وتركیfز مصfدر الكربfون  -أ
مvvvvن كvvvvل مvvvvن الكلوكvvvvوز والكvvvvالاكتوز والسvvvvكروز %  ٤.٠و ٣.٥و  ٣.٠و ٢.٥و ٢.٠و ١.٥و ١.٠و

مل مvن المvزروω الخvزین ثvم حضvنت  ١٠قحت الأوساط بإضافة ل. والمالتوز والمانوز واللاكتوز والنشا
  .الزانثان المنتجوقدر ساعة واستخلص  ٧٢م لمدة  ٢٨ْعلى حرارة 

 LBG مvvن وسvvط ) لكvvل مصvvدر نتvvروجین(مvvل  ١٠٠حضvvر :  نffوع وتركیffز مصffدر النتffروجین  -ب
)pH=وم %  ٠.٥و ٠.٤و ٠.٣و ٠.٢و ٠.١بتراكیز  )٧vات الأمونیvمن كل من خلاصة الخمیرة وكبریت

 ١٠ثvم لقحvت الأوسvاط بإضvافة  )% ٢.٥( ونترات الصودیوم والیوریا مع تثبیت تركیز سvكر الكلوكvوز
ثvان الزانوقvدر سvاعة وبعvدھا اسvتخلص  ٧٢م لمدة  ٢٨ْمل من المزروω الخزین وحضنت على  حرارة 

  .المنتج
مvvvن الكلوكvvvوز و %  ٢.٥باسvvvتخدام  ) ٧=LBG )pHلتvvvر مvvvن الوسvvvط  ١حضvvvر  :مfffدة الحضfffن  -ت

مvل مvن المvزروω الخvزین وحضvن علvى حvرارة  ١٠٠خلاصة الخمیرة  ولقvح الوسvط بإضvافة %  ٠.٥
سvvاعات وأسvvتخلص الزانثvvان  ٦مvvل مvvن المزرعvvة البكتیریvvة بعvvد كvvل  ٥٠م ثvvم أخvvذت عینvvات بكمیvvة  ٢٨ْ
  .ساعة من بدایة التلقیح ٧٢ج فیھا ولغایة المنت

باسvتخدام ) ٧=pH( LBGمن الوسط ) لكل درجة حرارة(مل  ١٠٠حضر : درجة حرارة الحضن  -ث
مvvل مvvن المvvزروω  ١٠خلاصvvة الخمیvvرة  ولقحvvت الأوسvvاط بإضvvافة %  ٠.٥مvvن الكلوكvvوز و %  ٢.٥

سvvاعة ثvvم اسvvتخلص  ٧٢ة م لمvvد  ٣٢ْو ٣٠و ٢٨و ٢٦و ٢٤الخvvزین ثvvم حضvvنت علvvى درجvvات حvvرارة  
  .  الزانثان المنتج وقدر 

لكvvvل مvvvن قvvvیم الأس  LBGمvvvل مvvvن الوسvvvط  ١٠٠حضvvvر : الأس الھیfffدروجیني الأولfffي للوسfffط -ج
اسvvتخدم حvvامض الھیvvدروكلوریك وھیدروكسvvید الصvvودیوم بتركیvvز (  ٩و  ٨و ٧و ٦و  ٥الھیvvدروجیني  

ل مvن المvزروω الخvزین ثvم حضvvنت م١٠vولقحvت الأوسvاط بإضvافة ) لتعvدیل الأس الھیvدروجیني% ١٠
  . الزانثان المنتجوقدر ساعة ثم استخلص  ٧٢م لمدة   ٢٨ْعلى حرارة 

مvvvن % ٢.٥باسvvvتخدام ) ٧=pH( LBGمvvvن الوسvvvط  ) لكvvvل معاملvvvة(مvvvل  ١٠٠حضvvvر : التحریfffك -ح
مvvvل مvvvن المvvvزروω الخvvvزین   ١٠خلاصvvvة الخمیvvvرة ثvvvم لقحvvvت الأوسvvvاط بإضvvvافة %  ٠.٥الكلوكvvvوز و 

 ٥٠وبسvرω تحریvك  ) الألمانیة TDVشركة (  GFL type 1083م مائي ھزاز نوω وحضنت في حما
سvvvاعة وبعvvvد انتھvvvاء مvvvدة الحضvvvن  ٧٢م لمvvvدة   ٢٨ْدقیقvvvة وعلvvvى حvvvرارة /دورة ٢٠٠و ١٥٠و  ١٠٠و 

  .الزانثان المنتجوقدر استخلص 
مvل  ١٠٠ ولقح بإضافة)  ٧=LBG  )pHلتر من الوسط  ١حضر   :المعالم الحركیة للعزلات المنتخبة

دورة فvي  ٢٠٠م فvي الحمvام المvائي الھvزاز و بسvرعة  ٢٨ْمن المزروω الخزین ثم حضن على  حرارة 
سvاعات وقvدر فیھvا الزانثvان  ٦مvل مvن المزرعvة كvل  ٥٠أخvذت نمvاذج بكمیvة . سvاعة ٧٨الدقیقة ولمدة 

vة الكلوكvاس ونسبة البایروفیت المرتبطة بالزانثان ولزوجة الوسط فضلاً عن تقدیر كمیvتھلك وقیvوز المس
  .الأس الھیدروجیني والعدد الحي للخلایا

 Allenحضvvر المنحنvvى القیاسvvي للكلوكvvوز حسΏvv الطریقvvھ المvvذكورة فvvي  :تقffدیر تركیffز الكلوكffوز 
%) ٤(مvل مvن محلvول الفینvول  ٢وتم تقدیر تركیvز الكلوكvوز فvي المزرعvة البكتیریvة بإضvافة  (2002)

دقیقvة علvى  ٢٠مل مvن المزرعvة وبعvد تvرك المحلvول مvدة  ١إلى مل من حامض الكبریتیك المركز  ٥و
 PYEشvvركة (   SP6-300نvvوωبالمطیvvاف الضvvوئي  درجvvة حvvرارة الغرفvvة تvvم قیvvاس الامتصvvاص

UNICAM انومیتر ٤٨٨على طول موجي ) الإنكلیزیةvم . نvر تvي المحضvالمنحنى القیاسvتعانة بvوبالاس



عة اسvتھلاك سvكر الكلوكvوز اسvتناداً إلvى المعادلvة حساΏ تركیز السكر المتبقي والمسvتھلك وحسvاΏ سvر
  :الآتیة

  الوقت اللازم لاستھلاك الكلي للسكر/تركیز الكلوكوز في الوقت صفر=  سرعة استھلاك الكلوكوز 
 – Kapillar- ViskosimeterنvوOstwald  ) ωتم قیاس اللزوجvة باسvتخدام ماصvة : قیاس اللزوجة

Schott & Gen., Mainz, West Germany  ( رارةvة حvى درجvزمن  ٢٥ْوعلvال Ώاvك بحسvم وذل
وحسvvvبت اللزوجvvvة اسvvvتناداً إلvvvى ،  الvvvلازم لجریvvvان المحلvvvول مvvvن العلامvvvة الأولvvvى إلvvvى العلامvvvة الثانیvvvة

  η= tk                       :المعادلة
ھvذا الثابvت ثابت وقیمvة   Kتمثل الزمن اللازم لجریان المحلول بین العلامتین و  tاللزوجة و  ηإذ تمثل 

  . ٢٦و  ٣٨تختلف من ماصة إلى أخرى إذ استخدمت ماصات ذات ثابت 
مvل مvن التخفیفvات العشvریة للمزرعvة البكتیریvة فvي أطبvاق معقمvة  ١وضvع  :تقدیر العدد الحfي للخلایfا 

م وبعvد تحریvك الطبvق تركvت الأطبvاق لتتصvلΏ  ٤٠ْبدرجvة حvرارة  LBG agarوصΏv علیھvا الوسvط 
أیvvvام ثvvvم حسΏvvv عvvvدد المسvvvتعمرات باسvvvتخدام عvvvداد  ٤- ٣م لمvvvدة  ٢٨ْحvvvرارة وبعvvvدھا حضvvvنت علvvvى 

  ωوvتعمرات نvالمسFunke-Gerber Colony star 8502-1096   يvتعمرات فvدد المسvع Ώرvم ضvث
  .مقلوΏ التخفیف للحصول على العدد الحي للخلایا 

فvvي تقvvدیر ) ٢٠٠٢( Codexاتبعvvت الطریقvvة المvvذكورة فvvي   :تقffدیر محتffوى البایروϓیffت ffϓي الزانثffان
شvvركة  المجھvvز مvvن قبvvلقیاسvvي للبایروفیvvت  نحنvvىإذ تvvم تحضvvیر ممحتvvوى الزانثvvان مvvن البایروفیvvت، 

Alpha-chemika  اص و وتم تحضیر عینات الزانثان واستخلص البایروفیت. الھندیةvدیر الامتصvتم تق
(Absorbance)  وئيvvاف الضvvتخدام المطیvvاً  باسvvذكور آنفvvوجي المvvول مvvان ٣٧٥وبطvvتخدم نvvومیتر وأس

  ).Blank(كمحلول معایرة %  ٥محلول كاربونات الصودیوم 
فvvي الثلاجvvة وجvvددت  Nutrient agar slantحفظvvت العvvزلات علvvى الوسvvط المائvvل : حفffظ العffزلات

  .ساعة ٤٨م لمدة  ٢٨ْأسبوعیاً بإعادة الزرω على الوسط والحضن على حرارة 
  

  النتائج والمناقشة
التvي وتم عزل البكتریvا مvن أوراق نبvات القvرنبیط وأزھvاره وجvذوره  :X. campestris عزل البكتریا 

 Ignatov( سمرار فیھا وتكوین طبقة لزجة علیھا لكون ھذه البكتریا مرضیة للنبات فقvطإتمیزت بوجود 
كما عزلت من الترΏ التvي زرω فیھvا القvرنبیط إذ أن ھvذه البكتریvا لھvا القابلیvة علvى ، )٢٠٠٣وآخرون، 

تمیvزت العvvزلات  ).١٩٩٩وآخvرون،  Lopez( لحالvة المرضvیة للنبvات مvن خvلال التربvة أیضvاً إحvداث ا
عزلvة بأنھvا سvالبة لصvبغة كvرام وذات شvكل عصvوي فضvلاً عvن أن مسvتعمراتھا ذات لvون  ٢٠والبالغة 

علvvى الوسvvط شvvبھ  (smooth)وملمvvس نvvاعم ) Mucoid- appearance( اصvvفر وذات طبیعvvة لزجvvة 
 یvةدیتأكالالاختبvارات  كما دلvت نتvائج. )٢٠٠٢(وآخرون  Bilson وھذا اتفق مع YDC-agarالانتقائي 

الجلاتvین وإختبار الحركة وإختvزال النتvرات والاوكسvیدیز والكvاتلیز وتحلvل النشvأ مثل  تشخیص البكتریال
وشvملت سvكریات الأرابنvوس  وتخمرالسvكریات%)   ٥-٢(وإنتاج كبریتید الھیدروجین وتحمل الملوحvة 

 X. campestris على أن البكتریا المعزولvة ھvي بكتریvا مانوز والكالاكتوز والسیللوبایوز والفركتوزوال
كمvvا تvvم زرω العvvزلات علvvى . )١٩٩٤(وآخvvرون  Holt وتبvvین بvvأن جمیvvع النتvvائج مطابقvvة لمvvا جvvاء فvvي

بvvین وتبvvین بvvأن للعvvزلات تفاوتvvاً فvvي قابلیتھvvا علvvى تخمvvر سvvكر اللاكتvvوز   MacConky agarالوسvvط 
 Somkutiو  Frankمvع  جvاء ھvذا مطابقvاً ، إلى التvي لا تخمvر السvكر) تحتاج إلى مدة طویلة(الضعیف 

لھ ألفvة قلیلvة لمvادة   X.  Campestrisللبكتریا  β-galactosidas الذین أشارا إلى أن إنزیم  ) ١٩٧٩(
  . الأساس اللاكتوز

مvvن قبvvل العvvزلات ومعامvvل إنتvvاج كvvل  ةالمنتجvvكمیvvة الزانثvvان  )  ١ (  یوضvvح الجvvدول: إنتffاج الزانثffـان 
  عزلة والقابلیة 

  
  .   على إنتاج الزانثان وتكوین الھلام  X. campestrisاختبار قابلیة عزلات بكتریا : )١(جدول ال

/ غم(كمیة الزانثان المنتجة   رمز العزلة  ت
)لتر  

غم /غم زانثان ( معامل الإنتاج
)كلوكوز  

القابلیة على تكوین 
 الھلام

١  CF-1 ٠٫٢٢ ٣٫٣٢ +++ 
٢  CF-2 ٠٫١٤ ٢٫١٣ + 
٣  CF-3 ٠٫٢٣ ٣٫٣٨ +++ 



٤  CF-4 ٠٫١٦ ٢٫٣٥ + 
٥  CF-5 ٠٫١٢ ١٫٧٥ + 
٦  XS-6 ٠٫٢٠ ٣٫٠٠ ++ 
٧  XS-7 ٠٫٠٨ ١٫٢٥ + 
٨  XS-8 ٠٫١١ ١٫٧٠ + 
٩  CL-9 ٠٫١٧ ٢٫٦٠ ++ 
١٠  CL-10 ٠٫٢١ ٣٫٠٨ +++ 
١١  CR-11 ٠٫١٩ ٢٫٨٥ ++ 
١٢  CR-12 ٠٫١٥ ٢٫٢٥ + 
١٣  CR-13 ٠٫١٦ ٢٫٤٠ + 
١٤  XS-14 ٠٫١٨ ٢٫٦٣ ++ 
١٥  CR-15 ٠٫١٩ ٢٫٩٠ ++ 
١٦  CR-16 ٠٫١٦ ٢٫٤٠ + 
١٧  CR-17 ٠٫١٧ ٢٫٥٠ ++ 
١٨  CR-18 ٠٫٢٠ ٣٫٠٠ ++ 
١٩  CR-19 ٠٫١٧ ٢٫٥٥ ++ 
٢٠  XS-20  ٠٫٢٣ ٣٫٥٠ +++ 

  .وین الھلام قابلیة جیدة على تك : +++  ،قابلیة متوسطة : ++ ، قابلیة ضعیفة  : +         
  

یتبین من الجدول بأن ھناك تفاوتاً كبیvراً فvي قابلیvة العvزلات علvى إنتvاج الزانثvان فقvد . على تكوین الھلام
غvم ٠٫٢٣إلvى  ٠٫٠٨وتvراوح معامvل الإنتvاج بvین ، لتvر مvن الوسvط/ غvم  ٣٫٥إلvى  ١٫٢٥تراوحت بین 

ات القیاسvیة مvن البكتریvا والتvي أنتجvت  یلاحvظ بvأن ھvذه الكمیvھ قلیلvة مقارنvة بالعینv. غم كلوكvوز/زانثان 
وآخvرون،  Vandam( غvم كلوكvوز/ غvم زانثvان  ٠٫٥معامل إنتاج  لتر من الوسط و/ غم زانثان ١٢٫٥
إن انخفاض قابلیة العزلات على إنتاج الزانثان قد یرجع بالدرجة الرئیسة إلvى مكونvات الوسvط . )١٩٩٧

وآخvvرون،  Papaganni:  ١٩٩٩وآخvvرون،  Katzen(الإنتvvاج  وإلvvى السvvلالة البكتیریvvة وإلvvى ظvvروف
أدى إلvى إحvداث  ممvاأیضاً إلى تغییر البیئة الطبیعیة إلى بیئة صvناعیة الإنخفاض كما قد یرجع . )٢٠٠١

یوضvح . )١٩٧٦، Rose( بعض التغیرات الفسیولوجیة فvي البكتریvا ممvا أثvر سvلباً فvي كفائتھvا الإنتاجیvة
vاً فvمغ الجدول أیضاً بأن ھناك تفاوتvع صvم Ώلvاطي الصvلام المطvوین الھvى تكvاتج علvكر النvة السvي قابلی

 CR-13و CR-12و XS-8و  XS-7و  CF-5و CF-4و   CF-2العvزلات ( الخرنوΏ بین الضvعیفة 
-CRو CR-17و XS-15و XS-14وCR-11وCL-9و XS-6العvvزلات (و المتوسvvطة )  CR-16و 

كمvvا یظھvvر مvvن الجvvدول ).  XS-20و CL-10و  CF-3و CF-1العvvزلات ( و القویvvة )  CR-19و 18
. بأن قابلیة تكvوین الھvلام لھvا علاقvة طردیvة مvع كمیvة الزانثvان المنتجvة وتvزداد القابلیvة مvع زیvادة كمیتvھ

واسvvتناداً إلvvى كمیvvة الزانثvvان المنvvتج ومعامvvل الإنتvvاج والقابلیvvة علvvى تكvvوین الھvvلام اسvvتخدمت العvvزلات 
  .الدراسات اللاحقة يف  XS-20و CL-10و CF-3و CF-1الأربعة 

  :لإنتاج الزانثـان ثلىدراسة الظـروف الم 
  :تأثیرمكونات الوسـط الزرعي 

 .Xفvvvي قابلیvvvة البكتریvvvا  مصvvvدر الكربvvvون نvvvوωدرس تvvvأثیر  :وتركیfffزه مصfffدر الكربfffوننfffوع  -١
campestris  البكتریا في وسط الإنتاج ωعلى إنتاج الزانثان من خلال زر LBG الحاوي  على  ωواvأن

مvvل مvvن كvvل مvvن سvvكریات الكvvالاكتوز والسvvكروز  ١٠٠/ غvvم ٢.٥فقvvد أضvvیف . ختلفvvة مvvن السvvكریاتم
بأن لنوω السvكریات المضvافة ) ١(یلاحظ من الشكل . والمالتوز والمانوز والنشا واللاكتوز كل على حدة

بvین بvأن العvزلات إذ یت، على إنتاج الزانثان X. campestrisإلى الوسط تأثیراً معنویاً في قابلیة البكتریا 
الأربعة المنتخبة تفاوتت في قابلیتھا في استھلاك السكریات وقد جاء سكر الكلوكvوز فvي المرتبvة الأولvى 

فقvد تراوحvت  )١٩٨٢،  Whitakerو  Stanbury(لذا أعد سكر الكلوكvوز الاختیvار الأول فvي الإنتvاج 
-XSالعزلvة (  لتvر/ غvم  ٦٫٠٠و ) CL-10العزلvة (لتvر / غvم ٥٫١٥الكمیات المنتجة من الزانثvان بvین 

باسvvتخدام سvvكر الكلوكvvوز تvvلاه سvvكر السvvكروز وجvvاء فvvي المرتبvvة الأخیvvرة سvvكر اللاكتvvوز وكانvvت ) 20
 .إنتاجیة جمیع العزلات المنتخبة واطئة من الزانثان عند استعمال سكر اللاكتوز كمصدر وحیvد للكربvون

قvد ازدادت إنتاجیتھvا مvن الزانثvان بزیvادة تركیvز  بvأن العvزلات الأربعvة المنتخبvة) ٢(یلاحظ مvن الشvكل 
لتvر مvvن الوسvvط ثvvم أبvدت نvvوω مvvن الاسvvتقرار فvي الكمیvvة المنتجvvة مvvن / غvvم  ٢٥إلvvى  ٢٠الكلوكvوز لحvvد 



جvاءت ). XS-20العزلة ( لتر / غم ٦٫١إلى ) CL-10العزلة (  لتر/ غم  ٥٫٢الزانثان إذ تراوحت بین 
-Elو) ٢٠٠٠( Sharmaو  Lella و) ١٩٩٤( Vermeire و Vuyst ھvvvذه النتvvvائج مطابقvvvة لكvvvل مvvvن

Saied   رونv٢٠٠٢(وآخ (و Lo  رونvوآخ)ا ) ٢٠٠٣vى أن بكتریvاروا إلvدما أشvعنX. campestris  
بvأن  )٢(و ) ١(یتضح من الشكلین . تفاوتت في قابلیتھا على استھلاك أنواω السكریات في إنتاج الزانثان

سvیما وأن البكتریvا المنتجvة لھvذه المvادة لایرة فvي إنتvاج الزانثvان لتركیز مصدر الكربون ونوعھ أھمیة كب
تعvvvد مvvvن البكتریvvvا التvvvي تسvvvتخدم المصvvvادر الكربونیvvvة للحصvvvول علvvvى الطاقvvvة أي ضvvvمن مجموعvvvة 

Chemohetrotrophe  (Holt et al., 1994) . زvvو وتركیvvین النمvvوازن بvvن التvvة مvvداث حالvvإن إح
-Bio)وجیvھ تلvك الأحیvاء لغvرض الإنتvاج دون الكتلvة الحیویvة ت فيالمھمة  لعواملمصدر الكربون من ا

mass)  ى  لیةن الكربون من العناصر الأساسیة للخإذ أvبتھ إلvاف%  ٥٠وتصل نسvوزن الجvن الvذا ، مvل
 Vandam(لإنتvvاج بكمیvvات متوازنvvة مvvن مصvvدر الكربvvون لیعطvvي أعلvvى إنتاجیvvة ایجΏvv تجھیvvز وسvvط 

   ).١٩٩٧وآخرون، 
مصدر النتروجین المستعمل فقد تم ذلvك مvن وتركیز  نوω أما تأثیر :وتركیزه جیننوع مصدر النترو -٢

كلوكvوز ونسΏv % ٢٫٥والحvاوي علvى  LBGفي وسvط الإنتvاج  X. campestrisخلال زرω البكتریا 
vvvن مصvvvة مvvvین امختلفvvvت بvvvي تراوحvvvروجین والتvvvكل % .  ٠٫٥ – ٠٫١در النتvvvن الشvvvظ مvvvأن ) ٣(یلاح

قد ازدادت إنتاجیتھا من الزانثvان بزیvادة تركیvز مصvدر النتvروجین وبvالأخص العزلات الأربعة المنتخبة 
-CL و CF-3 و  CF-1للعvزلات %   ١٥و  ١١٫٧و ١٠٫٧و ٩خلاصة الخمیvرة وبلغvت ھvذه الزیvادة 

أمvvا عنvvد اسvvتعمال ، % ٠٫٥، علvvى التvvوالي، وذلvvك عنvvد تركیvvز خلاصvvة الخمیvvرة إلvvى  XS-20و  10
  للزانثان فاض في إنتاجیة العزلات الأربعة نترات الصودیوم فقد حصل انخ

0

1

2

3

4

5

6

7

glucose Galactose Sucrose Maltose Mannose Starch Lactose

انواع  السكریات ( ٢٫٥%)

ر) 
/لت

غم
 ) 

ن
ثا

ان
لز

 ا
یز

رك
ت

CF-1
CF-3
CL-10
Xs-20

تvvvأثیر أنvvvواω السvvvكریات فvvvي إنتvvvاج ): ١(شvvvكل                                                  

  . الزانثان من قبل العزلات الأربعھ المنتخبة
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ت الأربعvvة تvvأثیر تركیvvز سvvكر الكلوكvvوز فvvي إنتvvاج الزانثvvان مvvن قبvvل العvvزلا): ٢(الشvvكل               

  .المنتخبة

على التوالي، فvي حvین لvم یلاحvظ أیvة زیvادة عنvد  ،% ٤٣و ٣٧٫٣و ٣٢٫١و  ٢١٫٨بنسΏ وصلت إلى  
إذ بلغvت نسvبة الزیvادة فvي إنتاجیتھvا  XS-20استخدام كبریتvات الأمونیvوم مvع العvزلات باسvتثناء العزلvة 

بالنسvبة للعvزلتین %  ٥ادة بمقvدار أما عند استخدام الیوریا فكانت ھنالك زی%  ٠٫٥عند تركیز %  ٣٫٣
CF-3  وXS-20  طvvvوالي، فقvvvى التvvvن. علvvvل مvvvده كvvvا وجvvvة لمvvvة مطابقvvvذه النتیجvvvاءت ھvvvج Souw  و

Demain )١٩٧٩(   وLo  رونvvوآخ)١٩٩٧ ( وLetisse  رونvvوآخ)ى أن ) ٢٠٠١vvاروا إلvvدما أشvvعن
تعvد مvن أفضvل   prolineو  glutamateو  aspartateو  threonineو  alanineالأحماض الأمینیة 

مصvادر النتvvروجین فvvي إنتvvاج الزانثvvان والتvvي تكvvون خلاصvvة الخمیvvرة غنیvvة بتلvvك الأحمvvاض فضvvلاً عvvن 
إن لمصvvدر النتvvروجین دوراً . Nicotinic acidو  B12الفوسvvفات والكالسvvیوم والمنغنیسvvیوم وفیتvvامین 

بvین تركیvز مصvدر النتvروجین  أساسیاً في عملیة النمو والإنتاج لذا مvن الضvروري جvداً إحvداث التvوازن
أن إضvافة مvواد سvھلة . والنمو الخلوي ویعد من العوامل المھمة عند اختیار مصدر النتvروجین وتركیvزه

الاستھلاك من قبل البكتریvا تvؤدي إلvى تشvجیع عملیvات الأیvض الأولvي وسvرعة فvي النمvو الخلvوي علvى 
  . )١٩٨٢ ، Whitakerو  Stanbury( حساΏ إنتاج مواد الأیض الثانوي

یتضvvح بvvان ھنvvاك زیvvادة فvvي إنتvvاج الزانثvvان بنسvvبة  )٣(مvvع الشvvكل  )٢( عنvvد مقارنvvة نتvvائج جvvدول      
أن لمكونvات  ممvا یvدل علvى)  XS-20للعزلة % (  ٩٤٫٣إلى ) CF-3للعزلة % ( ٧٧٫٧تراوحت بین 

اث حالvة التvوازن بvین ھvذه تأثیراً كبیراً في قابلیة البكتریا علvى إنتvاج الزانثvان وان إحvد االوسط وتركیزھ
المكونات أیضا لھا تأثیراً في إنتاجیة البكتریا لكون الزانثان مvن نvواتج الأیvض الثvانوي مvن النvوω الأول 

 Exponential)والتي تنتج من تمثیل السكریات الخماسیة والسداسیة خلال مرحلvة النمvو أللوغvاریتمي 
growth phase) ي  وان زیادة تركیز المواد الأولیةvا فvتراكمھ Ώبvة بسvة البكتیریvوت الخلیvتؤدي إلى م

لvvذا تلجvvأ البكتریvvا إلvvى تحویvvل ھvvذه المvvواد ذات الأوزان  ،(Stationary phase) النمvvو مرحلvvة ثبvvات
  . )١٩٧٦،  Rose( الجزیئیة الواطئة إلى مواد الأیض الثانوي

  : دراسة الظـروف الفیزیائیة 
تأثیر درجة حرارة الحضن في إنتاج الزانثان من قبvل  )٤(كل الش یبین: تأثیر درجة الحرارة الحضن -١

الكمیvة المنتجvة  زیvادةلحرارة تأثیراً في إنتاج الزانثvان مvن خvلال لدرجة االعزلات الأربعة إذ یتضح بان 
 ωرارة  ْ ٢٨الحرارة إلى درجة بارتفاvم ولم یحصل فرق كبیر في كمیة الزانثان المنتج عندما ارتفعت الح

في حین یلاحظ من الشكل نفسھ بأن نسبة البایروفیت المرتبطة بالزانثvان وصvلت إلvى أعلvى ، م  ْ ٣٢إلى 



إن . م ٣٢ْم وبدأت بالانخفاض لتصل إلى أدنvى مسvتوى عنvد حvرارة  ٢٨ْنسبة لھا عندما كانت  الحرارة 
 وآخvvرون  Peterو) ١٩٩٢(وآخvvرون   Suh  ھvvذه النتvvائج جvvاءت مطابقvvة لمvvا توصvvل إلیvvھ كvvل مvvن 

وقvد یعvزى سvبΏ انخفvاض نسvبة ). ٢٠٠١(وآخرون  Cacikو ) ١٩٩٤(وآخرون  Floresو  (1993)
الحرارة دون المثالیvة تvؤدي إلvى تعطیvل بعvض الإنزیمvات المسvؤولة درجة البایروفیت المرتبطة إلى أن 

  gum Lكمvvا قvvد تvvودي الحvvرارة العالیvvة إلvvى تعطیvvل المvvورث . عvvن ارتبvvاط البایروفیvvت بالسvvكر النvvاتج
الvvذي یقvvوم بإضvvافة البایروفیvvت إلvvى  Ketal pyruvate transferaseمسvvؤول عvvن تشvvفیر الإنvvزیم ال

أما سبΏ بقvاء كمیvة الزانثvان المتكونvة دون . )١٩٩١وآخرون،  Marzocca( السلسلة السكریة المتكونة
vع عوامvر مvان لا یتغیvاس للزانثvالأس Ώvو انخفاض بازدیاد درجة الحرارة فقد یعزى إلى أن التركیvل النم

والظvvروف المحیطvvة بھvvا وإنمvvا تتغیvvر المجvvامیع التvvي تvvرتبط بvvھ مثvvل مجvvامیع البایروفیvvت والخvvلات إذ 
  .)٢٠٠٠وآخرون،  Karin( بدورھما یغیران تركیΏ الزانثان الناتج

تvvأثیر الأس الھیvvدروجیني الأولvvي للوسvvط فvvي    )٥(یبvvین الشvvكل : تأثیffـر الأس الھیffدروجیني الأولffي -٢
/ غvم  ٤٫٨بvین  تراوحvتالزانثان المنتجة تغیرت بشكل ملحوظ و ةإن كمی. كتریا لإنتاج الزانثانقابلیة الب

ووصvل أفضvل إنتvاج عنvدما  ٩ pHعند  XS-20لتر للعزلة / غم٦٫١إلى  ٥ pHعند  CF-1لتر للعزلة 
خبvة لتر للعvزلات المنت/ غم ٦٫٨و  ٥٫٦و  ٦و  ٥٫٩إذ بلغت كمیات الزانثان  ٧ -٦الوسط بین  pHكان 

CF-1  و CF-3 و CL-10  وXS-20 ن . ، على التواليvل مvع كvة مvة مطابقvجاءت ھذه النتیجLella 
 ٦تvراوح بvین یلوسط إنتvاج السvكریات المكvوثرة  pHالذین أشاروا إلى أن أفضل ) ٢٠٠٠( Sharmaو 
إلvى التغیvر إن لكل بكتریا مدى معین من قیم الأس الھیدروجیني وأن تغییر ھذه القیم قvد یvؤدي .  ٧٫٥ –

لذا فمvن الضvروري ) ١٩٧٦،  Rose(في طبیعة الفعالیات الحیویة التي تحدث في تلك الخلایا البكتیریة 
السvvیطرة علvvى حموضvvة الوسvvط وذلvvك مvvن خvvلال الاسvvتعمال المتvvوازن لمصvvادر الكربvvون والنتvvروجین 

ظیمیvvة لvvلأس وبvvالأخص الأحمvvاض الأمینیvvة الموجvvودة فvvي مصvvدر النتvvروجین والتvvي تمتلvvك صvvفات تن
تأثیر الأس الھیدروجیني للوسvط  كما درس ).١٩٨٢،  Whitakerو  Stanbury(الھیدروجیني للوسط 

بvأن لvلأس الھیvدروجیني تvأثیراً فvي  ٦یلاحvظ مvن الشvكل . في نسبة البایروفیت المرتبطة بالزانثان الناتج
نvت عنvدما كvان الأس الھیvدروجیني نسبة البایروفیت المرتبطة بالزانثان الناتج وأن أعلى نسبة ارتبvاط كا

 للعزلة %  ١٫٤إلى   ٦ pHفي  CL-10للعزلة %  ١٫١٧إذ تراوحت ھذه النسبة بین   ٧ - ٦للوسط  
XS-20  يvvفpH افة .  ٧vvن إضvvؤول عvvزیم المسvvى أن الإنvvبة إلvvذه النسvvاض ھvvانخف Ώبvvزى سvvد یعvvوق

لvvھ أس ھیvvدروجیني  (Ketal pyruvate-transferase) البایروفیvvت إلvvى السلسvvلة السvvكریة المكvvوثرة
إن الارتفاω أو الانخفاض عن ھذا المدى مvن الأس الھیvدروجیني قvد یvؤثر فvي .  ٧-٦مثالي یتراوح بین 

  .فعالیة الإنزیم مما یقلل من كفاءتھ في إضافة البایروفیت إلى الزانثان المتكون وبالتالي تقل نسبتھ
سvاعة مvن  ٥٤الزانثان وصvل أعلvى مسvتوى لvھ بعvد  أن إنتاج )٧(یبین الشكل  :الحضـن مدةتأثیـر   -٣

و  CF-1لتvر للعvزلات الأربعvة / غvم   ٦٫٨و ٥٫٦و  ٦٫١و ٥٫٩ ة الزانثان المنتجةكمی إذ بلغتالحضن 
CF-3  وCL-10  وXS-20  ، ة الإعلى التوالي، وقد استقرvر والبالغvنتاج تقریباً لحین انتھاء مدة التخم

سvاعة ولجمیvع العvزلات  ٥٤أن أعلvى نسvبة ارتبvاط بالسvكر كانvت بعvد أما نسبة البایروفیت ف. ساعة ٧٢
وقvvد أنھvvت جمیvvع % .  ١٫٤إلvvى  ١٫٢٥سvvاعةوتراوحت بvvین ٤٨إذ كانvvت بعvvد  XS-20باسvvتثناء العزلvvة 

  ساعة ٤٨ العزلات طور النمو أللوغاریتمي خلال
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زانثvان مvن قبvل العvزلات الأربعvة تأثیر نوω مصدر النتروجین وتركیزه في إنتاج ال): ٣(الشكل          
  .    المنتخبة
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  تأثیر درجة حرارة الحضن في إنتاج الزانثان ونسبة البایروفیت ): ٤(الشكل         
  .ةالمرتبطة بالزانثان المنتج من قبل العزلات الأربعة المنتخب                     

  
ثابت معvدل النمvو  (وتم حساΏ بعض معالم النمو للبكتریا مثل عدد مرات التضاعف في الساعة الواحدة 

Growth rate constant  ( ینvvراوح بvvvد تvvى  ٠٫٢٧وقvvvرة  ٠٫٢٧٨إلvvل/ مvvvن الجیvvا زمvvvاعة أمvvس  
(Generation time)  كل أ. فقد بلغ ساعتین ونصف الساعة للعزلات الأربعةvن الشvظ مvاً كما یلاحvیض

بأن إنتاج سكر الزانثان ازداد في المراحل الأخیرة مvن طvور النمvو أللوغvاریتمي وھvذا یؤكvد بvأن السvكر 
الناتج ھو احد مكونات الأیض الثانوي للبكتریا إذ إن˷ ھذه المكونvات تنvتج فvي الأطvوار التvي یختvزل فیھvا 

،  Whitakerو  Stanbury( (Idiophase)  تقریبvvاً معvvدل النمvvو ویسvvمى ھvvذا الطvvور بطvvور الإنتvvاج
١٩٨٢.(  

بأن للتحریك تأثیراً ملحوظاً في قابلیvة البكتریvا لإنتvاج الزانثvان فقvد   ٧ یبین الشكل  :تأثیـر التحریـك  -٤
%  ٦٫٦ – ٠٫٨٥دورة بالدقیقvة بvین  ٥٠تراوحت نسبة الزیادة في كمیة الزانثان عنvد اسvتخدام السvرعة 

إن زیvvادة قابلیvvة . الدقیقvvة/دورة ٢٠٠عنvvد سvvرعة %   ٣٨٫٢ – ٢٥وارتفعvvت نسvvبة الزیvvادة لتصvvل إلvvى  
 Amanullah العزلات المنتخبة على إنتاج الزانثان بزیادة سرعة التحریك جاءت مطابقة لما أشvار إلیvھ

الدقیقvvة /دورة ٢٠٠تحریvvك الإن أعلvvى نسvvبة زیvvادة حصvvلت عنvvدما كانvvت سvvرعة . )١٩٩٨(وآخvvرون 
إن %.  ٢٥والتvي بلغvت  CL-10وأقvل نسvبة للعزلvة %  ٣٨٫٢ والتي بلغvت XS-20وبالأخص للعزلة 

ھي بكتریا ھوائیة وأن إنتاج الزانثان یvتم فvي ظvروف ھوائیvة وعنvد انخفvاض  X. campestrisالبكتریا 
 ωزارvك المvدم تحریvد عvاكمیة الأوكسجین عنvؤدي  ممvىیvة  إلvروف لاھوائیvى ظvول إلvن والوصvل مvیقل



ولھذا فان التحریك یعد ضروریاً من أجvل زیvادة سvرعة  )١٩٩٠ون، وآخر Suh( نتجةكمیة الزانثان الم
انتقvvال الأوكسvvجین المvvذاΏ إلvvى الخلایvvا وبالتvvالي زیvvادة فvvي إنتاجیvvة البكتریvvا مvvن الزانثvvان وبvvالأخص فvvي 

كمvا . التي قvد تسvبΏ إعاقvة انتقvال الأوكسvجین إلvى الخلایvاوالمراحل النھائیة عندما ترتفع لزوجة الوسط 
 ωل ربما قد الواطئة أن السرvعم Ώبvة بسvأدت إلى خفض انتقال المواد الغذائیة إلى داخل الخلایا البكتیری

حvول الخلایvا ممvا تحvول دون انتقvال الأوكسvجین والمvواد الغذائیvة إلvى الخلایvا من الزانثvان لزجة   طبقة
وآخvرون،  Casas( وھvذا یسvبΏ  انخفvاض الفعالیvات الحیویvة للبكتریvا وانخفvاض إنتاجیتھvا مvن الزانثvان

كما أن اسvتعمال السvرω العالیvة فvي تحریvك الوسvط قvد یvودي أیضvاً إلvى خفvض كمیvة الزانثvان . )٢٠٠٠
  .المتكونة بسبΏ زیادة معدل تحطم الخلایا الناجم عن الإجھاد الذي یحدثھ التحریك على الخلایا
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  إنتاج الزانثان ونسبة البایروفیت المرتبطةتأثیر الأس الھیدروجیني في ): ٥(الشكل                       

  . بھ والمنتج من قبل العزلات الأربعة المنتخبة                                   
  

الحvvاوي علvvى  LBGمvvن نتvvائج الأشvvكال السvvابقة یتبvvین بvvأن الوسvvط  :المعffالم الحركیffة لإنتffاج الزانثffان
واسvvتخدام التحریvvك بسvvرعة  ٧لھیvvدروجیني خلاصvvة الخمیvvرة ذات الأس ا%  ٠٫٥كلوكvvوز و %  ٢٫٥
م ھvvي أفضvvل الظvvروف لإنتvvاج أعلvvى كمیvvة مvvن  الزانثvvان إذ   ٢٨ْدورة بالدقیقvvة ودرجvvة حvvرارة  ٢٠٠

وباسvvتخدام ھvvذه . لتvvر للعvvزلات الأربعvvة المنتخبvvة مvvن البكتریvvا المعزولvvة/ غvvم  ٩٫٤ – ٧تراوحvvت بvvین 
 ٧٨كمیvة الزانثvان المتكvون خvلال فتvرة حضvن قیvاس  ثvلالظروف تمت دراسة بعض المعالم الحركیvة م

سvvاعة وسvvرعة اسvvتھلاك الكلوكvvوز وقیvvاس الأس الھیvvدروجیني خvvلال الفتvvرة ذاتھvvا فضvvلاً عvvن  قیvvاس 
لبایروفیvت فvي الزانثvان لاللزوجة وحساΏ العدد الحي للخلایا لكل مل من الوسط وحساΏ النسبة المئویvة 

و   ٨.٣و  ٨.١و   ٨٫٣الوسvط وبلvغ  pHفاعvاً طفیفvاً فvي یلاحظ بأن ھنvاك ارت )٨(من الشكل . المتكون
، علvvى التvvوالي، بvvالرغم مvvن وجvvود دراسvvات  XS-20و  CL-10و  CF-3 و  CF-1للعvvزلات   ٨.٢



بسvبΏ تكvون نvواتج  )٢٠٠٠،  Sharmaو  Lella(وسط إنتاج الزانثان قد انخفvض  pHأشارت إلى أن 
فvي ھvذه الدراسvة إلvى اخvتلاف السvلالة  pHتفvاω الvـ تمثیل حامضvیة فضvلاً عvن الزانثvان، وقvد یعvزى ار

إلى أن الانخفاض أو الارتفvاω  )١٩٩٩(وآخرون  Growthman البكتیریة وإلى تركیΏ الوسط إذ أشار
في الأس الھیدروجیني للوسط خلال الإنتاج یعتمvد بالدرجvة الرئیسvة علvى نvوω السvلالة البكتیریvة وعلvى 

من قابلیvة العvزلات المنتخبvة  تدازقد اً بأن زیادة سرعة التحریك یلاحظ من الشكل أیض. تركیΏ الوسط
مع معدل نمو البكتریا وأن  تكما یلاحظ بأن انخفاض تركیز السكر تناسب، على استھلاك سكر الكلوكوز

. سvاعة مvن الحضvن ٦٦تركیزه تلاشى مع دخول البكتریا طvور الثبvات ووصvل إلvى الصvفر تقریبvاً بعvد 
أن زیادة التحریك أدت إلى زیادة في إنتاج الزانثvان والvذي زاد مvن سvرعة اسvتھلاك یلاحظ أیضاً ب ذلكك

كمvا إن زیvادة سvرعة التحریvك ، الكلوكوز أیضاً لكون ھذا السكر ھو مصدر الكربون الوحیvد فvي الوسvط
إلvى أن أدت إلى زیادة عدد الخلایا الحیة مقارنة بالعینات التي لم یستخدم فیھا التحریك وھذا یشvیر أیضvاً 

  التحریك أدى إلى زیادة في الفعالیات الحیویة للبكتریا ومن ثم زیادة في الكتلة
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تvvvأثیر مvvvدة الحضvvvن فvvvي إنتvvvاج الزانثvvvان ونسvvvبة البایروفیvvvت المنتجvvvة ): ٦(الشvvvكل                       

  ولوغارتم
  .لأربعة المنتخبةعدد الخلایا الحیة للعزلات ا                                  
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  .تأثیر التحریك في قابلیة العزلات الأربعة المنتخبة على إنتاج الزانثان): ٧(الشكل                   

أما فیما یخvص نسvبة ارتبvاط البایروفیvت بالزانثvان النvاتج فلvم یلاحvظ أیvة زیvادة فvي البایروفیvت . الحیویة
وقvد یرجvع ، وقد بقیت النسبة كما ھي تقریباً لجمیvع العvزلات مقارنة بالعینة التي لم یستخدم فیھا التحریك



ذلك إلى اختلاف السلالة البكتیریة التي تم عزلھا عن بالسلالات البكتیریة الأخرى المستخدمة فvي بعvض 
ى إلى ارتفاω نسvبة البایروفیvت  )٢٠٠١وآخرون،  Papaganni(الدراسات  إذ أن زیادة التحریك فیھا أد˷

  .ثان الناتجالمرتبطة بالزان
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  .المعالم الحركیة لإنتاج الزانثان من قبل العزلات الأربعة المنتخبة): ٨(الشكل              
 

XANTHAN PRODUCTIONBY THE WILD TYPE BACTERIA   
Xanthomonas campestris AND STUDY OF PRODUCTION 

CONDITIONS  
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ABSTRACT 

                 The aim of this study was the isolation and identification of 
Xanthomonas campestris form the leaves, flowers, and roots of 
califlower, as well as from the soil grown in it. The effect of medium 
components as well as the effect of incubation temperature, pH, period 



of incubation and agitation velocity to determine the optimum 
conditions  for xanthan production were studied. Four isolates among 20 
showed  ability of xanthan production in the range from 7 to 9.4 g 
xanthan / l of liquid Luria-bertani medium (LBG) medium containing 
2.5% glucose, 0.5% yeast extract, with pH of 7.0 using shaker water 
bath at 200 rpm and incubation time of 78 hr at a temperature of 28 C. 
Xanthan produced contained 1.25 – 1.4 % pyruvate with high ability to 
form firm rubbery gel with locust bean gum. 
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