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  باستخدام تخمرات الحالة الصلبة حامض الستريك من مخلفات العنب إنتاج
  Aspergillus nigerبوساطة الفطر 

 

 6امين سليمان بدويو  6كركز محمد ثلج، 1احمد محمد علي
  الموصل، جمهورية العراق. ،جامعة الموصل ،كلية التمريض1
 .العراق جمهورية ، تكريت،جامعة تكريت ،كلية الزراعةقسم علوم الأغذية والتقانات الاحيائية،  2
 

:الملخص

حامض طريقة تخمرات الحالة الصلبة في انتاج في هذه الدراسة استخدمت 
. تبين  Aspergillus nigerالستريك من مخلفات العنب وبوساطة الفطر 

بوزن المادة الخاضعة المستخدمة  من النتائج ان انتاج الحامض قد تاثر
الابتدائي لوسط  pHكيز الميثانول المستخدم والـ ونسبة الترطيب وتر 

 ماتم الحصول على أعلى إنتاج من حامض الستريك عند أذالتخمر، 
% من بيئة 04ترطيب نسبة غم من المادة الخاضعة و 04استخدام 

Johnson  و Shu  الـميثانول و من ال% 1 تركيزالخالية من السكروز و 
pH من حامض الستريك الانتاج  بلغحيث  . 5.6عند مستوىبتدائي الا
ه السكر المستهلك اما كمية من مخلفات العنبغم/كغم  56

 %.04بلغت مخلفات وبكفاءة انتاج من الغم/كغم 01فكانت

 حامض الستريك، العفن الاسود، التخمر.: الكلمات الدالة

 

  :المقدمة

اولًا من  هعزلتم  وقد الكاربوكسيل ةثلاثيمن الحوامض حامض الستريك 
كانت اول عملية اذ مضيات ، فهو مكوّن طبيعي للفواكه الحمضية. الح

في الحامض يستخدم .  1070سنة  Scheelبلورة له من قبل العالم 
الدوائية والصناعات % 04الصناعات الغذائية بنسبة  اهمهامجالات واسعة 

و  1فات وغيرها )ظالمن ةستخدم في صناعت% منه 17 بينما% 12بنسبة 
الفطر باستخدام  مايكروبايولوجياض الستريك بصورة تجارية ينتج حام (.2

Aspergillus niger  تخمير المولاس في الطريقة المغمورة وباستعمال
( ، الا ان تخمرات الحالة الصلبة تعد الافضل في انتاج حامض 3)

تحتوي كميات  اذ انهاالستريك من الناحية الاقتصادية لانها تشغل حيزاً أقل 
(. مخلفات العنب 4كلفة الانتاج ) انخفاضالماء فضلًا عن من  منخفضة

تنتج بكميات كبيرة  والتياستخلاص عصير العنب  المواد المتبقية بعدهي 
هذه المخلفات تكون غنية ان لافائدة منها،  مخلفاتبصورة  تتركل

(. 5في محتواها من النيتروجين والفسفور ) منخفضةربوهيدرات الا انها ابالك
تخمرات الحالة السائلة طريقة لاتسمح باستخدام  لهايعة الفيزياوية الطبان و 

تفقد محتواها من يجعلها استرجاعها بالماء  ان عمليةلكونها مادة صلبة و 
طريقة العناصر الرئيسية اللازمة لعملية التخمر ولذلك لابد من استخدام 

يقة الى تطوير طر  الدراسة الحاليةتهدف  (.6الحالة الصلبة )تخمرات 
الفطر باستخدام  لانتاج حامض الستريكتخمرات الحالة الصلبة 

Aspergillus niger  الظروف المزرعية  وذلك بتحديدمن مخلفات العنب
 . من الحامضفضل الأنتاج الاللحصول على  مثلىال

 
 :ق البحثائالمواد وطر 

عزلت  A. nigerمن الفطر : استخدمت سلالة  الفطر المستخدم -اولا 
 PDA (0.)على اكار مائل من وسط  حفظتو من التربة محليا 
: تـم الحصـول علـى تلـف العنـب مـن محـلات انتـاج  المادة الخاضعة -ثانياا 

 07م لمـــدة  04فـــي فـــرن حـــراري علـــى  عصـــير العنـــب، حيـــث تـــم تجفيفـــه
منخــل ، ثــم تمــت تنقيتــه باســتخدام  المجفــف النــاتج طحــنســاعة. بعــدها تــم 

ــــم و ســــم  6..4حجــــم  ــــت ــــاتج لســــكر فــــيس نســــبة ااقي باســــتخدام الطريقــــة  الن
درجــة حــرارة الغرفــة  فــيتــم الحفــظ  بعــدها% 10 كانــتف( 7الموصــوفة فــي )
   .لحين الاستخدام

البطاطـا اكار علـى وسـط  A.niger: تـم تنميـة الفطـر  معلق السبورات -ثالثاا 
ثـم تـم مْ ،  27حـرارة والدكتسروز المائـل فـي انابيـب لمـدة اسـبو  علـى درجـة 

على الفطر النـامي معقم الماء من المل  6 السبورات باضافة معلق تحضير
 .Tween-80من مادة % 4.7تركيز واضيف اليه

غم من مخلفات العنـب ووضـعت فـي دورق  64: اخذ  تقنية التخمر -رابعاا 
مــــــن  Johnson (0)و  Shuمــــــل، ورطبـــــت ببيئـــــة 644مخروطـــــي حجـــــم 

(Oxoid) وتوكليف علــى % ثــم عقمــت بــالأ54الخاليــة مــن الســكروز بنســبة
  A. nigerبسـبورات الفطـر وتـم تلقيحهـا دقيقـة  16مْ لمـدة 121 ةدرجة حرار 

ســــبور/مل( ثــــم حضــــنت لمـــدة اربعــــة ايــــام وبعــــد اكتمــــال  5 14×2) باعـــداد
عمليـة التخمـر استخلصــت المـادة المتخمـرة لتقــدير حـامض السـتريك والســكر 

 المتبقي.
 طرق التحليل : -خامساا 

نـو   Polarimeterتقدير السـكر باسـتخدام جهـاز  تقدير السكريات : تم -1
Saccharomat  الالماني الصنع، في كل من المخلفـات ووسـط الانتـاج بعـد

 انتهاء عملية التخمير. 
ـــة الســـتريك حـــامض تـــم تقـــدير تقـــدير حـــامض الســـتريك :  -2 حســـب الطريق

 (14) الموصوفة من قبل
وكمـا ريقـة التسـحيح تقدير الحموضة الكلية : قـدرت الحموضـة الكليـة بط -.

 (.11)متبع في
 

  :النتائج والمناقشة
يعتمـــد انتـــاج حـــامض الســـتريك علـــى الســـلالة المســـتخدمة فـــي الانتـــاج ونـــو  
التخمر والظروف المثلى لعملية التخمر وفـي هـذا البحـث تمـت دراسـة طريقـة 
المــزار  الصــلبة وبعــض الظــروف المزرعيــة اللازمــة لانتــاج حــامض الســتريك 

ضـافة الميثـانول والــ مثل وزن الم ادة الخاضـعة المسـتخدمة ونسـبة الترطيـب واة
pH .الابتدائي لوسط التخمر 
 :وزن المادة الخاضعة -أولا 
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ظهــر  حيــث ( يبــين تــ ثير وزن المــادة الخاضــعة فــي عمليــة الانتــاج1الشــكل )
ــــوزن  تــــم  اذغــــم قــــد اعطــــى افضــــل انتــــاج مــــن حــــامض الســــتريك  04ان ال

م لكـــــل مـــــن حـــــامض الســـــتريك والســـــكر غم/كغـــــ .0و  56 الحصـــــول علـــــى
مــــن خــــلال  %.70وبكفــــاءة انتــــاج  مــــن المخلفــــات المســــتهلك علــــى التــــوالي

 04وان زيــادة كميتهــا عــن الملاحظــة وجــد ان المــادة الخاضــعة خفيفــة الــوزن 
لـــه تـــ ثير ســـلبي فـــي عمليـــة  الـــذي كـــانامـــتلاء دورق التخميـــر  غـــم ادى الـــى

مادة الخاضعة وقـد يعـود هـذا الـى انتشار هايفات الفطر بصورة كاملة على ال
عـــدم انتشـــار الهـــواء بصـــورة كاملـــة خـــلال المـــادة الخاضـــعة، فـــي حـــين كـــان 

غم ملائم جداً لعمليـة انتشـار هايفـات الفطـر علـى جميـع  04الوزن المتوسط 
 (..1و12هذه النتائج اتفقت مع ما ذكره كل من)ان اجزاء المادة الخاضعة.

 
 :الترطيب –ثانيا

الخاليــة  Johnsonو  Shuبيئــة ل( تــ ثير نســبة الترطيــب 2ل )الشــكتبــين مــن 
كانــت  حيــث% أفضــل إنتــاج 04نســبة الترطيــب  اعطــتمــن الســكروز حيــث 

غم/كغــــم لكــــل مــــن حــــامض الســــتريك والســــكر المســــتهلك علـــــى  01و  56
%.لـوحظ ان مخلفـات العنـب لاتشـابه 01وبكفاءة انتاج  من المخلفات التوالي

% تصـــبح الثانيــة مـــادة 54التمــر فعنـــد اعــادة ترطيبهمـــا بــاكثر مــن مخلفــات 
دبقة متماسكة ينمو الفطر على سطحها فقط، في حـين تبقـى مخلفـات العنـب 

% وينمـــو الفطـــر علـــى جميـــع اجـــزاء المـــادة 04مفككـــة الـــى نســـبة الترطيـــب 
 (.10الخاضعة، وهذا ما اكده )

 
 الميثانول  -ثالثاا 

 

قــد تــم توضــيحها مــن  فــي انتــاج حــامض الســتريك تــ ثير اضــافة الميثــانول ان
وصــل الــى حيــث افضــل انتــاج اعطــى % 1التركيــز . اذ ان . شــكلخــلال ال

غم/كغــــم لكــــل مــــن حــــامض الســــتريك والســــكر المســــتهلك علـــــى  02و  56
% ، بينمــــا التراكيــــز العاليــــة مــــن 04وبكفــــاءة انتــــاج  مــــن المخلفــــات التــــوالي

فطــر ويحتــاج الــى فتــرة تخميــر اطــول الميثــانول كــان لهــا تــ ثير مثــبط لنمــو ال
وتـ ثير الميثـانول  ( .16لاكتمال نمـو الفطـر وعمليـة الانتـاج، وهـذا مـا اكـده )

يمكــن ان يكــون فــي قــدرة الميثــانول فــي زيــادة الانتــاج مــن حــامض الســتريك 
الفطر وهذا يـددي الـى نضـول الحـامض جدران خلال  مننفاذية على زيادة ال

وان هـذه النتـائج قـد ن دون أن يـدثر علـى الأيـض المنتج الى خارج الخلايا م
 (.10و  15و  5)ره كل من ـــاتفقت مع ماذك

 
 

   pHتأثير الـ  -رابعاا 
 

الابتــدائي لوســط التخمــر فــي انتــاج حــامض  pH( تــ ثير الـــ 0وضــح الشــكل )
و  56وصـل الـى  الـذيقـد اعطـى اعلـى انتـاج  pH 5.6الستريك، حيـث أن 

مــن ســتريك والســكر المســتهلك علــى التــوالي غم/كغــم لكــل مــن حــامض ال 02
( اللـــذان ذكــــرا بــــان 10أكــــده ) ان مــــاذكر .% 04وبكفــــاءة انتـــاج المخلفـــات 

هـذا ان الابتدائي لوسط التخمـر، و  pHانتاج حامض الستريك يزداد بزيادة الـ 
يعود الى سرعة انبات السبورات ونمو الهايفات في المرحلـة الاولـى  يمكن ان

 الـى اقـل pHخفـض الــ  الـذي سـبب فـيالنمو الخضري(  من التخمر )مرحلة
خفــض انتــاج حــامض الاوكزاليــك وكــذلك فــي  اضــروريالــذي يعتبــر  2.4مــن 

 (.  16خفض احتمال التلوث بالميكروبات الاخرى خصوصاً البكترريا )
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Abstract:
Solid state fermentation was used to produce citric acid 

from grape pomace by A. niger . Various factors affected 

the production of citric acid. These included weight of 

substrate, dehydration ratio, methanol concentration and 

initial pH. The highest yield of citric acid becomes with 

the consumed sugar and production efficiency was 65, 71 

g/kg pomace and 90% respectively, when used  40 g of 

substrate, 70% dehydration from Shu and Johnson 

medium, 1% of methanol and initial pH at level 6.5.
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