
 باستخدام  Aspergillus nigerإنتاج حامض الستريك من عزلة محلية للفطر 
 الوسط القياسي

 صفاء إسماعيل رشيد وشمال يونس عبد الهادي و ولاء حمدون شكر 
 العراق ، الموصل ،جامعة الموصل  ،كلية التربية  ،قسم علوم الحياة 

 الملخص :
وتشخيصهاا ، عزلهت مهص مصهادر مختلفهة ) الاهوات ، التربهة ، لوراق البصهل ، لوراق  بهات   Aspergillus. niger( عزلات للفطر 5تم في هذه الدراسة عزل )

مقار هههة ا تههاي حهههامة السههتريا بهههيص العهههزلات  جههر الكلغههاص ولوراق الب جهههر السههكرت ( واسهههتخدمت   تههاي حهههامة السههتريا بوسهههاطة احهههد ا وسههاط التركيبيهههة ، 
بلغههت  والتههيلعطههت لعلههي كميههة مههص الحههامة اذ لكفههع عزلههة فطريههة فههي ا تههاي حههامة السههتريا  Aspergillus. niger 3المختلفههة، ات هه  اص عزلههة الفطههر 

ليههام مههص التح ههيص   تبههيص اص السههكروز والكلوكههوز كمصههادر كاربو يههة كا ههت لف ههل السههكريات علههي ا تههاي حههامة السههتريا   ا تههاي  9غم/لتههر( بعههد  ) 24.45
(   الههرقم الايههدروجي ي ا ولههي 18%ع ههدما كههاص تركيههز السههكروز فههي الوسههط ) (غم/لتههر ) 29.86 سههكروز وتههم الحصههول علههي تركيههز اال بزيههادةالحههامة ازداد 

  1%  عزز ا افة الايثا ول ا تاي الحامة وخاصة ع د التركيز 2.5 ا مثل   تاي الحامة 
 

 المقدمة :
حههههامة السههههتريا مههههص الحههههوامة الع ههههوية المامههههة وهههههو حههههامة ث ثههههي 

( hydroxy propane -1,2,3- tri carboxylic acid-2)ربوكسهيل الكا
  اص حهههامة السهههتريا ي هههتي بشهههكل طبيعهههي مهههص خههه ل المسهههارات الاي هههية 

دورة كههههربد ) دورة الاحمههههاة الع ههههوية التههههي تجههههرت فههههي الخليههههة الحيههههة بهههه
 لههه   [3,2,1]( Tri carboxylic acid cycleالث ثيههة الكاربوكسههيل )

غذيههههة والصهههه اعات الكيمياييههههة والصههههيدلا ية كمههههواد تطبيقههههات عديههههدة فههههي ا 
  [5,4]م كاة ومواد حافظة ومثبتة 

ا ههههوا  كههههاص المصههههدر الطبيعههههي لحههههامة السههههتريا هههههو ثمههههار الفاكاههههة مثههههل 
والكمثههر  وا  ا ههاد وغيرههها حتههي  اايههة القههرص التاسهه  الحم ههيات المختلفههة 

بعهد زيهادة  عشر ثم اتج  ا  ساص للبحث عص مصادر بديلة بعد ذلا وخاصهة
   تهههم تطهههوير طريقهههة  اجحهههة   تاجههه  بوسهههاطة ا حيهههات [7,6]الطلهههل عليههه  

المجاريههههة عههههص طريههههق اسههههتخدام التخمههههرات السههههاك ة فههههي البدايههههة وبعههههد ذلهههها 
 استخدمت طريقة التخمرات المغمورة 

 بوساطة ا حيات المجارية تتصدر طهرق ا  تهاي  الحامة بدلت عملية ا تاي
لكيمياويههة وكا ههت لول عمليههة ا تههاي حيههوت لهه  حههوالي وفاقههت الطههرق ا ا خههر 

وم هههذ ذلههها الحهههيص والهههي يوم ههها ههههذا ي هههتي حهههامة السهههتريا  [8] 1923 عهههام
 [9 ,10].وهذا ا  تاي يتزايد يوم بعد يوم  تجاريا وبكميات كبيرة جدا 

العديد مص الكاي هات الحيهة الم تجهة لحهامة السهتريا م اها الفطريهات ،  ه اا
الجههههه د   وعهههههاص مهههههص  وه هههههاا  [12,11 ,13 ].ريههههها الخمهههههاير والبكت

Aspergillus     يسهتخدماص بصهورة عامهة فهي ا تهاي حهامة السهتريا همها
A. niger  [15,14 ].و  A. wentii 
تسههتعملاا المصهها   التجاريههة  A. nigerلات عديههدة مههص الفطههر وه ههاا سهه 

  تهههههاي حهههههامة السهههههتريا حيهههههث يحهههههتفظ كهههههل مصههههه   بسهههههر  هههههو  السههههه لة 
  [17,16]خدمة وكذلا بالتحسي ات التي يجرياا خ ل مراحل ا  تاي المست

الرييسههية لاسههتخدام هههذا الكههايص هههو سههاولة الحصههول عليهه  وقابليتهه  والميههزات 
ا تاجهها علههي تخميههر كميههة كبيههرة مههص المههواد الخههام الرخيصههة كمهها ا هه  يعطههي 

تحسههيص  مهها بي اهها فههي كفاتتاهها ا  تاجيههة ويعتمههديوتختلهها السهه لات ف عاليهها 
   تهايواسهتخدام سه لات لكثهر كفهاتة  في وسط ال موا تاي حامة الستريا 

اص ههههدا ههههذا البحهههث الاسهههتمرار فهههي الحصهههول علهههي   [18]ههههذا الحهههامة 
عزلات جديدة مص البيية المحليهة تمتلها قابليهة عاليهة   تهاي حهامة السهتريا 

ف هههههه  عههههههص امكا يههههههة تحسههههههيص الوسههههههط الغههههههذايي بههههههالتعرا علههههههي الظههههههروا 
 لفسيولوجية المثالية للحصول علي لقصي ا تاجية مص حامة الستريا ا

    مواد وطرائق البحث
   الفطريات المستخدمة

والتي عزلت مص مصادر  A. nigerتم استخدام عزلات مختلفة مص الفطر 
متعددة )هوات ، تربة ، لوراق البصل ،  باتات الكلغاص والب جر السكرت (   

( بشكل مايل PSAط البطاطا والسكروز والاكار )تم حفظ العزلات علي وس
سيليزية  تم ت شيط العزلات 4  داخل ل ابيل اختبار في الث جة بدرجة 

 زراعتاا كل اسبوعيص  تجديد الفطرية وذلا ب
 الأوساط الزرعية :

 (  PSAمستخلص البطاطا والسكروز والاكار ) -ل
يات   ح ر هذا استخدم هذا الوسط لعزل وتشخيص وحفظ وت شيط الفطر 

غم اكار  ثم اكمل الحجم 20غم سكروز، 20غم بطاطا ،200 الوسط مص
 الي اللتر بالمات المقطر 

 القياسي   -ل
استخدم هذا الوسط لتح ير لقاح الفطر ولي ا كوسط   تاي حامة 

 الستريا  يتكوص هذا الوسط مص كل مما يعتي )غم/لتر( 
 - 2CO3 2.50 ،KH2PO4   2.50 ، MgSO4(NH4)سكروز، 140 

7H2O 2.50  ،    

 با  افة الي المواد التالية  
  ملغم/لترZncl2 ،1.3ملغم/لتر CuSO4.5H2O، 0.25ملغم/لتر0.06 

Fecl3.6H2O [1] 3.8،   بط الرقم الايدروجي ي ع د  
   تحضير اللقاح الفطري

مل مص المات المقطر المعقم الي كل 5 تم تح ير اللقاح الفطرت بإ افة 
للفطر وبعمر اسبو  واحد   رجت ا  ابيل جيدا (   Slantعة فطرية ) مزر 

7بوساطة اليد لفصل السبورات وتم جم  المعلق السبورت 
10x3  سبور/مل

( في دورق Haemocytometer )تم عد السبورات بوساطة شريحة العد
 مخروطي معقم 

   لظروف الزرعيةا



 ارق مخروطية سعة بعد تح ير وسط ا تاي حامة الستريا وز  في دو 

مل /دورق بمعدل مكرريص لكل معاملة   سدت 50 مل  بمقدار 250
ع د  غط   Autoclaveالمؤصدةالدوارق بسدادات قط ية وعقمت بجااز 

دقيقة ، تركت الدوارق لتبرد  20مْ لمدة  121ودرجة حرارة  2باو د /ا ي1
)حجم/ حجم( و عت الدوارق في  %2ولقحت بلقاح الفطر بمقدار 

دورة /دقيقة  200مْ بمعدل هز  1 + 28لحا  ة الازازة ع د درجة حرارة ا
 لفترات مختلفة مص التح يص 

  طرائق التحليل 
    تقدير الكتلة الحيوية

تم تقدير الكتلة الحيوية بعد ا تاات فترة التح يص المحددة وذلا بترشي  
مة والسكر مزار  الفطر باستخدام الشاش   ترا الراش  جا با لتقدير الحا

المتبقي بي ما جمعت خ يا الفطر بإطباق صغيرة معلومة الوزص ثم و عت 
ساعة  تم تقدير  24مْ ولمدة   2+ 28ا طباق في الفرص ع د درجة حرارة 

الكتلة الحيوية مص خ ل الفرق ما بيص الكتلتيص عص طريق استخدام ميزاص 
 .] [19 حساد 

   تقدير حامة الستريا
 .Boulet [20]و  Marrier يا حسل طريقةقدر حامة الستر 

   تقدير السكر المتبقي
  [21] ولخروصDubois  قدر السكر المتبقي بحسل طريقة

 

 النتائج والمناقشة :
   A. nigerتشخيص عزلات الفطر 

مص مصهادر مختلفهة ههي   الاهوات ، التربهة ،لوراق  A. nigerتم عزل الفطر 
الكلغههاص والتههي تظاههر علياهها لعههراة البصههل ولوراق الب جههر السههكرت و بههات 

 قيهههههة مسهههههتعمرة   وبعهههههد الحصهههههول علهههههي (  1جهههههدول ) تبقههههه  علهههههي ا وراق 
 Slideباسههتعمال طريقههة السههبور الم فههرد تههم تشخيصههاا بالاسههتعا ة بطريقههة 

Cultures technique  وبالاعتمهههههاد علهههههي  [22]الموصهههههوفة مهههههص قبهههههل
عتمههاد علههي صههفات ولكههد التشههخيص بالا]  24و23  [المفههاتي  التصهه يفية 

الفطر المورفولوجية الذت يتميهز بسهبورات  ذات اللهوص ا سهود لهذا يسهمي عهادة 
  وتهم التعكههد مهص شههكل الفطهر الههذت  (Black mould)فطهر العفهص ا سههود 

يتكهههوص مهههص حوامهههل كو يديهههة قايمهههة غيهههر متفرعهههة وغيهههر   مقسهههمة ت شهههع ههههذه 
  لخ يهههها القاعديهههههةالحوامههههل مههههص بعهههههة الخ يهههها السهههههميكة الجههههدراص تعهههههرا با

(Foot cells) تتسه   اايهة كهل حامهل لتصهب  باييهة حوصهلة ،(Vesicle) 
كرويههة لو   اسهههطوا ية الشهههكل يتكههوص علهههي سهههطحاا طبقههة واحهههدة م لفهههة مهههص 

  وقهههد  ( Sterigmata)خ يههها صهههغيرة قاروريهههة الشهههكل تعهههرا بالهههذ يبات 
الهذ يل سلسهلة  تعطي الذ يبات بدورها طبقة ثا ية مهص الهذ يبات   تحمهل خليهة

غيهههههر متفرعهههههة مهههههص الكو يهههههدات تتكهههههوص ههههههذه الكو يهههههدات بطريقهههههة الا فصهههههال 
المتعاقههل ، تكههوص فياهها الكو يههديوم ال ا ههجة ع ههد  اايههة السلسههلة بي مهها تكههوص 
الحديثههة وغيههر بالغههة ع ههد قاعههدة السلسههلة   تتسههاقط الكو يههدات فتكههوص طبقههة 

  [25]سودات تغطي سط  الغزل الفطرت 

 
 

 : الفطريات المعزولة من مصادرها المختلفة . (1)الجدول 

 مصدر العزلة رقم العزلة

 الاوات 1

 التربة 2

 لوراق الكلغاص 3

 لوراق الب جر السكرت 4

 لوراق البصل 5

 
المختلفة خلال  A. nigerمقارنة إنتاجية حامض الستريك لعزلات الفطر 

 فترات تحضين   مختلفة :
 A. nigerعزلات المحلية المختلفة للفطر تم في هذه التجربة زراعة ال

المعزولة مص المصادر المختلفة في الوسط القياسي المستخدم في غالبية 
بحوث ا تاي حامة الستريا وذلا لغرة المقار ة بيص العزلات وتحديد 

اص لفترة  (2)لكفعها ا تاجا لحامة الستريا   لظارت ال تايي في الجدول 
ال مو وا  تاي حامة مص حيث لفطريات المعزولة التح يص تعثيرا في  شاط ا

الستريا ولظارت  تايي المقار ة اخت ا الفترة الزم ية ال زمة  قصي ا تاي 
اذ تم الحصول  A. nigerمص حامة الستريا باخت ا عزلات الفطر 

علي لقصي كمية مص حامة الستريا باستخدام عزلة  بات الكلغاص اذ 
ليام مص التح يص يلياا مص  9بعد  (غم/لتر) 24.45بلغت كمية الحامة 

 (حيث ا  تاجية عزلة  بات الب جر اذ بلغت ا تاجيتاا للحامة 

ول فد فترة التح يص لما عزلة لوراق البصل فقد لعطت  (غم/لتر19.75
ايام مص التح يص وبلغت  7لقصي ا تاجية لحامة الستريا بعد مرور 

و (7.63 وات والتربة للحامة غم/لتر وبلغت ا تاجية عزلتي الا(13.96)
  ايام علي التوالي 9و 12 غم/لتر بعد مرور 11.54)

تشير هذه ال تايي اص لف ل فترة تح يص  علي ا تاي مص حامة الستريا 
( يوما لعزلات الفطر المختلفة  لما ما يتعلق بالكتلة 12 و7 تق  بيص )

رار فترات التح يص الحيوية ف  حظ اص ه اا زيادة في الكتلة الحيوية باستم
كما اص ا تاي الكتلة الحيوية كاص متباي ا بيص العزلات المختلفة ، لعلي كمية 
مص الكتلة الحيوية تم الحصول علياا في عزلة لوراق البصل وبلغت 

 17.41 غم/لتر لما عزلة  بات الكلغاص فععطت كتلة حيوية بلغت(21.83)
تم الحصول علياا مص عزلة لما اقل كمية مص الكتلة الحيوية  (غم/ لتر)
 يوما مص التح يص 12 بعد ( غم/لتر) 9.55  وبلغت تربةال

اص استا ا السكر مص قبل العزلات الفطرية المختلفة كاص ا عكاسا لل مو اذ 
تباي ت كمية السكريات المتبقية باخت ا فترات التح يص وي حظ اص ه اا 

ترة التح يص و اايتاا وقلة ارتفا  في كمية السكريات المتبقية في بداية ف
 كميتاا ع د حدوث لقصي  مو للفطر 

 (3.8) الرقم الايدروجي ي ال اايي ا خفة عص الرقم الايدروجي ي ا ولي

في بعة الحالات    (1.30) وقد وصل الا خفاة الي الرقم الايدروجي ي
اص الا خفاة في الرقم الايدروجي ي ظاهرة اعتيادية ع د استخدام 

كمصادر كاربو ية للأوساط  كالكلوكوز والفركتوز  البسيطةالسكريات 
  [27,26]القياسية كما لشار الي ذلا 

مص ال تايي لع ه   حظ اص ه اا زيادة في ا تاي الكتلة الحيوية باستمرار 
فترات التح يص ويعز  ذلا الي ا   في البداية يستالا ال تروجيص قبل 

الكتلة الحيوية للفطر  تيجة تراكم  وبشكل تدريجي مما ي دت الي زيادة في



الكاربوص في خ يا الفطر   لما ا تاي الحامة فاص الاخت ا بيص العزلات 
الفطرية يعز  الي  و  الس لة الفطرية و و  السكر  وظروا التخمر وهذا 

لستريا االذيص لكدوا اص ا تاجية حامة   [28 , 29]  ما لشار الي  كل مص
كما اص ه اا عزلات م تجة    A. niger فطرهالتختلا باخت ا عزلات 

 وب اتا علي ما تقدم تم اختيار عزلة  [30]لحامة السترياوغير م تجة 
للقيام بالتجارل ال حقة   تاي حامة  A. niger 3 بات الكلغاص 

 الستريا 

 

 ختلفةمخلال فترات تحضين  A. nigerللفطرنتاج حامض الستريك من عزلات مختلفة إ(2) : الجدول

 السكر المتبقي غم/لتر الكتلة الحيوية غم/لتر فترة التحضين العزلة
حامض الستريك كمية 

 غم/لتر المنتج 
pH النهائي 

( 1) 

3 (0.01)   10.26 (0.00)   24.55 (1.01)    2.86 (0.01)    2.62 

5 (0.13)   11.45 (0.13)   24.01 (0.05)    3.92 (0.23)    2.22 

7 (0.00)   16.52 (0.15)   19.15 (0.00)    5.73 (0.00)    2.38 

9 (0.12)   12.70 (0.32)   18.26 (0. 31)   7.06 (0.13)    2.17 

12 (0.27)   11.27 (0.00)   11.42 (0.51)    7.63 (1.30)    2.30 

15 (0.51)   11.17 (0.32)   12.87 (0.13)    6.26 (0.22)   1.95 

( 2) 

3 (0.00)   10.35 (0.51)   19.31 (0.13)    5.11 (0.05)    2.74 

5 (0.13)   11.45 (0.00)   17.63 (0.23)    8.21 (0.31)    2.28 

7 (0.20)   17.60 (0.31)   12.40 (0.31)    9.40 (0.50)    1.30 

9 (0.31)   18.32 (0.21)   11.20 (0.00)   11.54 (0.07)    1.72 

12 (0.00)    9.55 (0.35)   11.03 (0.05)   10.35 (0.02)    1.64 

15 (0.31)    8.07 (0.01)   10.42 (0.07)    6.28 (0.12)    1.45 

 
( 3) 

3 (0.00)    9.20 (0.31)   20.21 (0.53)   12.48 (0.13)    2.85 

5 (0.13)   13.55 (0.50)   17.85 (0.00)   15.35 (0.00)    1.88 

7 (0.10)   12.92 (0.31)    9.34 (0.10)   19.78 (0.00)    1.75 

9 (0.03)   17.41 (0.00)    5.78 (0.32)   24.45 (0.31)    1.63 

12 (0.04)   16.05 (0.72)    9.34 (0.51)   21.32 (0.53)    1.54 

15 (0.01)   13.73 (0.31)    7.30 (0.31)   20.93 (0.50)    1.67 

( 4) 

3 (0.35)   13.10 (0.12)   19.52 (0.00)    5.62 (0.01)    2.58 

5 (0.49)   18.32 (0.31)   15.22 (0.31)   10.40 (0.31)    2.05 

7 (0.00)   16.85 (0.92)   10.25 (0.56)   15.07 (0.51)    1.76 

9 (0.51)   15.52 (0.00)   13.04 (0.06)   19.75 (0.41)    1.42 

12 (0.40)   13.96 (0.03)   12.62 (0.31)   18.81 (0.51)    1.49 

15 (0.05)   12.34 (0.07)    9.15 (0.08)   17.52 (0.18)    1.31 

( 5) 

3 (0.03)    7.21 (0.00)   12.24 (0.31)    7.18 (0.00)    2.58 

5 (0.21)   12.32 (0.73)   11.52 (0.51)   10.05 (0.12)    2.44 

7 (0.59)   21.83 (0.52)   17.25 (0.92)   13.96 (0.71)    2.37 

9 (0.31)   14.49 (0.06)   17.33 (0.53)   11.72 (0.81)    2.17 

12 (0.29)   11.31 (0.09)   19.60 (0.39)   11.83 (0.11)    2.07 

15 (0.05)   11.02 (0.17)    8.72 (0.00)    5.90 (0.05)    1.82 

 كل قيمة هي معدل لمكرريص والقيم بيص ا قواد تمثل الا حراا المعيارت     
 

 تأثير إضافة مصادر كاربونية مختلفة :

في وسط ا  تاي  A .niger 3تم في هذه التجربة ت مية عزلة الفطر 
بوصفاا مصادر كاربو ية الجدول  14%باستخدام سكريات مختلفة بتركيز 

ع د  (غم/لتر ) 24.63مص حامة الستريا  لف ل ا تاجيةتبيص اص    (3)
استخدام السكروز كمصدر كاربو ي كما اعطي الكلوكوز ا تاجية مقاربة 

  ويلي الكلوكوز سكر الفركتوز مص حيث تعزيزه   تاي  ( غم/لتر ) 24.30
الحامة اذ كا ت كمية الحامة الم تي اقل مص الكلوكوز وبلغت   

سكر الفركتوز دعم ا تاجية الحامة    وبالرغم مص اص (غم/لتر ) 20.42
الا ا   لا يستخدم في ا  تاي التجارت لحامة الستريا  علي العكد مص 
ذلا لم يدعم كل مص ال كتوز والارابي وز كمصادر كاربو ية لت ا تاي مص 

حامة الستريا علي الرغم مص مص دعماما ل مو الفطر   مص ال تايي 
ي تعزيزها   تاي حامة الستريا مص اع ه يت   تبايص هذه السكريات ف

وقد يعود السبل الي صعوبة تمثيل هذه  A. nigerس لات الفطر
السكريات لو عدم القدرة علي تخليق ا  زيمات ال زمة لتكسير بعة هذه 

 -علي ا تاي ا زيم بيتا ةقابليالالسكريات )ال كتوز( حيث تفتقر الفطريات 
المحلل لسكر ال كتوز الي كلوكوز  (β- galactosidase)  كالاكتوسديز

قابلية علي ا تاي  A. nigerفطر ههو كالاكتوز   مص  احية لخر  يمتلا ال
ا زيم الا فرتيز لتكسير السكروز الي الكلوكوز و الفركتوز كما اص الفطر 



يستطي  اخذ الما وز والزايلوز والارابي وز   تاي حامة الستريا علي الرغم 
 .[31] لكدهعيفة وهذا ما مص اص الا تاجية  

اما الكتلة الحيوية للفطر فقد تباي ت السكريات المستخدمة بوصفاا مصادر 
كاربو ية في تدعيماا للكتلة الحيوية للفطر  اذ لعطي سكر الكلوكوز 

   ( غم /لتر ) 33.07بوصف  مصدرا كاربو يا لعلي ا تاجية للكتلة الحيوية 
م  ا  تاي العالي لحامة الستريا حيث ولم يتوافق ا تاي الكتلة الحيوية 
علي الرغم مص كوص  (غم /لتر  )  17.55لعطي سكر الما وز كتلة حيوية 

  لما السكريات ا خر   (غم/لتر) 10.73ا تاجية حامة الستريا 
)ارابي وز ومالتوز( والتي كاص ا تاي الحامة قليل جدا فياا لم تعزز ا تاي 

 الكتلة الحيوية للفطر  
لسكر المتبقي فقد كاص استا ا المصدر الكاربو ي مص قبل عزلة لما ا

الفطر باستخدام السكريات المختلفة موازيا   تاي الحامة والكتلة الحيوية 

اذ اص السكريات التي عززت ا تاي كبير للحامة ترافق معاا استا ا 
كبير للمصدر الكاربو ي في حيص الحالة تكوص معكوسة ع دما يكوص ا تاي 

لحامة والكتلة الحيوية قلي  حيث يكوص استا ا السكر قلي  لي ا   لما ا
الرقم الايدروجي ي ال اايي فعموما كاص ه اا ا خفاة وا   في  عص الرقم 
الايدروجي ي ا ولي ولجمي  ل وا  السكريات المستخدمة   هذه ال تيجة 

اذ  A. nigerمقاربة ل تايي الكثير مص البحوث لس لات اخر  مص الفطر 
اص كل مص السكروز والكلوكوز يدعماص ا تاي حامة  [32,6]لكد كل مص 

الستريا في حيص ال كتوز لا يدعم ا تاي الحامة   وعلي  وت هذه 
ال تيجة تم استخدام السكروز كعف ل مصدر كاربو ي في التجربة ال حقة 

  لكو   لعطي لعلي ا تاجية مص حامة الستريا 

 
 

نتاج حامض الستريك بعد     A . niger 3نمو عزلة الفطر على تأثير مصادر الكاربون المختلفة  ( : 3) الجدول   أيام من التحضين. 9وا 
المصادر الكاربونية  أنواع

%14 
 السكر المتبقي  غم/لتر الكتلة الحيوية غم/لتر

حامض الستريك المنتج كمية 
 غم/ لتر

 الرقم الهيدروجيني النهائي

 (0.00)      8.01 (0.03)    15.68 (0.00)    12.85 ارابي وز
1.53 

(0.03) 

 (0.52)      1.75 (0.72)    12.25 (0.42     12.48 (0.13)    20.17 لاكتوز

 (0.72)      1.75 (0.52)    20.42 (0.13)    13.87 (0.57     15.56 فركتوز

 (0.32)      1.93 (0.03)      24.30 (0.01)      8.95 (0.01)    33.07 كلوكوز

 (0.00)      1.37 (0.71)      9.32 (0.52)    25.11 (0.00)    13.25 مالتوز

 (0.31)      1.26 (0.91)    10.73 (0.35)    16.31 (0.92)    17.55 ما وز

 (0.79)      1.25 (0.53)    24.63 (0.00)      8.20 17.52 سكروز

 والقيم بيص ا قواد تمثل الا حراا المعيارت كل قيمة هي معدل لمكرريص   
 

 تأثير إضافة تراكيز مختلفة من السكروز في إنتاج حامض الستريك :
في وسط ا  تاي المزود بتراكيز مختلفة مص  A. niger 3 لعزلةتم زراعة ا

 , 20السكروز كمصدر كاربو ي وكا ت التراكيز المستخدمة كما يلي 

 9ا   بعد ( 4)لظارت ال تايي في الجدول  (  %) 18,16,14,12,10,8
ليام مص التح يص ازداد ا تاي حامة الستريا م  زيادة تركيز السكروز 

 ) 29.86في الوسط اذ تم الحصول علي لف ل ا تاجية لحامة الستريا 

 وكما يبدو اص ا تاي حامة  18%ع د استخدام السكروز بتركيز  (غم/لتر
تركيز السكروز في الوسط والي حد  الستريا يت اسل طرديا م  زيادة

ثم بدل ا تاي الحامة يقل بزيادة تركيز السكروز الي  18%التركيز ا مثل 
 20%ع د استخدام السكروز بتركيز  (غم /لتر)    22.74لص وصل الي 

الكتلة الحيوية ف  حظ اص ه اا  لما وهو اعلي تركيز مستخدم في التجربة 
ر بزيادة تركيز السكروز وكا ت الزيادة زيادة في معدل  مو عزلة الفط

تدريجية في الكتلة الحيوية حيث اص الفطر في هذه التراكيز العالية مص 
السكروز كاص يستخدم المصدر الكاربو ي لدعم ا تاي حامة الستريا 
وكذلا دعم ا تاي الكتلة الحيوية وتم الحصول علي لعلي كمية مص الكتلة 

ع د التركيز الامثل مص السكروز والذت  (رغم/لت ) 36.67الحيوية وبلغت 
لعطي لعلي كمية مص الحامة   لما استا ا السكر فقد كاص ا عكاسا 
ل مو الفطر وا  تاي حامة الستريا   الرقم الايدروجي ي ال اايي ا خفة 
عص الرقم الايدروجي ي ا ولي ولجمي  التراكيز المستخدمة وكاص الا خفاة 

ز السكروز   اص هذه ال تيجة كا ت مقاربة لما بشكل تدريجي بزيادة تركي
اللذاص لكدا اص تركيز المصدر الكاربو ي ل  تعثير كبير في  [33]لشار الي  

ا تاي حامة الستريا واص لقصي ا تاي للحامة يتم باستخدام تراكيز 
 .[3] %( 14-22)تتراوح بيص 

 
 
 
 
 
 



نتاج A . niger 3مو عزلة الفطر نعلى تأثير تراكيز مختلفة من السكروز : ( 4الجدول )  حامض الستريك  وا 
 من التحضين. أيام9 بعد 

تركيز السكروز )وزن / 
 حجم(%

 السكر المتبقي  غم/لتر الكتلة الحيوية غم/لتر
حامض الستريك كمية 

 غم/ لترالمنتج 
 pH النهائي

8 11.74    (0.74) 20.28    (0.03) 15.63    (0.01) 1.83      (0.01) 

10 13.27    (0.03) 16.34    (0.12) 18.32    (0.21) 1.60      (0.21) 

12 15.46    (0.51) 13.18    (0.25) 20.56    (0.41) 1.54      (0.71) 

14 17.35    (0.31) 8.09      (0.30) 24.78    (0.30) 1.48      (0.21) 

16 30.95    (0.43) 6.43      (0.40) 26.88    (0.21) 1.45      (0.10) 

18 36.67    (0.73) 5.28      (0.02) 29.86    (0.12) 1.27      (0.00) 

20 26.35    (0.03) 3.63      (0.00) 22.74    (0.00) 1.43      (0.12) 

 كل قيمة هي معدل لمكرريص والقيم بيص ا قواد تمثل الا حراا المعيارت
 

 : في انتاج حامض الستريك  ليالأو تأثير الرقم الهيدروجيني 
المجارية  ا حياتالرقم الايدروجي ي للوسط الزرعي ل  دورا كبيرا في  مو 

والثا وية المختلفة وقد يكوص عام   ا وليةالمواد الاي ية  وا  تايوفي ب ات 
حامة    تايدرجة كبيرة جدا في عمليات التخمرات الص اعية  اليمحددا 

لكل  ا وليص ه اا اخت فا في الرقم الايدروجي ي الستريا   وقد لوحظ ا
  ومص  [34]واية فعال  لحسص و  وحتي س لة مص اجل  مو  لوج د 

متابعة الرقم الايدروجي ي بعد ا تاات فترة التخمر للتجارل السابقة حيث كاص 
 ا وليه اا ا خفاة في الرقم الايدروجي ي ال اايي عص الرقم الايدروجي ي 

علي  مو الفطر  ا وليمص دراسة تعثيرات الرقم الايدروجي ي  كاص لا بد
للرقم  اص (5) تايي دراسة هذا التعثير الجدول لظارتالحامة    وا  تاي

الحامة حيث تم  وا  تايتعثير كبير علي  مو الفطر  ا وليالايدروجي ي 
ع د الرقم  (غم /لتر ) 34.47للحامة ا تاجية لقصيالحصول علي 

وبارتفا  الرقم الايدروجي ي  حو القاعدية كاص ( 3.0) ا وليالايدروجي ي 
الحامة فالمعام ت ذات الرقم الايدروجي ي  ا تاجيةه اا ا خفاة في 

 (غم/لتر)  25.65و28.39 كمية مص الحامة بلغت لعطت (4.0و3.5)
الايدروجي ية الواطية جدا  ا رقامالمعام ت ذات  لماعلي التوالي   

 )22.42  و 16.35كمية قليلة مص الحامة بلغت  لعطت (1.5و1.0)

الحامة    تاي ا ف لالرقم الايدروجي ي  اص  مص هذا يت    (غم/لتر
الكتلة الحيوية فقد كاص متباي ا في  ا تاي لما   (2.5- 3.0)ي حصر بيص 

 لقصيالايدروجي ية المختلفة وتم الحصول علي  ا رقامالمعام ت ذات 

 22.62حيث بلغت  3.0يوية ع د الرقم الايدروجي ي كمية مص الكتلة الح
  (غم /لتر)

 اصمص التح يص يمكص القول  ليام 9مص متابعة استا ا السكر بعد مرور  
الكتلة زيادة  اصمعدل استا ا السكر كاص يتماشي م  الكتلة الحيوية حيث 

   عال للسكر مص الوسط استا ا الحيوية كاص يصاحب  
تتم بارقام هيدروجي ية  ا  تايعملية   اص اليل تايي يمكص تفسير هذه ا

 ا رقامذروتاا ع د هذه  اليم خف ة وتصل كفاتة تحويل السكر 
هو غير ذلا الم يم  للإ تايالايدروجي ية ولكص الرقم الايدروجي ي الم يم 

الايدروجي ية بالا خفاة  تيجة  ا رقام تبدللل مو   ففي مرحلة ال مو 
الكتلة الحيوية وتكوص  ا تايو ات الامو يوم وفي  تتم عملية لاستا ا اي

 ا رقامالارتفا  في  اصالايدروجي ية عالية  وعا ما  في حيص  ا رقام
هذه ال تايي  اص [7]حامة الاوكزاليا السام  ا تاي اليالايدروجي ية ي دت 

الرقم  لهمية الي لشاروا  اللذيص [36,35] الي تتفق م  ما توصل 
تم كمية مص حامة الستريا كما  لقصيدروجي ي في الحصول علي الاي

   تاي ا مثلهو  1.7الرقم الايدروجي ي الاولي  اص [37] التعكيد مص قبل
تم الاشارة   مص جاة اخر   A. nigerحامة الستريا باستخدام الفطر

 4.0مص حامة الستريا  ا تاي علي  ا مثل pHاله  اص [38] مص قبل
   تاي ا مثل pHاله اص افقد ذكر  [39] لما  A. nigerلفطرباستخدام ا

 باستخدام وسط المولاد  5.4حامة الستريا 
 

 وانتاج حامض الستريك   A. niger  3نمو عزلة الفطر  على تأثير الرقم الهيدروجيني الاولي  : (5الجدول )
 ايام من التحضين. 9بعد 

 السكر المتبقي  غم/لتر غم/لتر الكتلة الحيوية الرقم الهيدروجيني الاولي
حامض الستريك المنتج كمية 

 غم/ لتر
 الرقم الهيدروجيني النهائي

1.0 8.77      (0.31) 25.05    (0.00) 16.35    (0.31) 0.72      (0.22) 

1.5 14.27    (0.00) 18.38    (0.01) 22.42    (0.00) 1.26      (0.51) 

2.0 18.76    (0.25) 12.92    (0.51) 26.69    (0.12) 1.34      (0.90) 

2.5 21.99    (0.41) 11.37    (0.32) 31.09    (0.51) 1.37      (0.00) 

3.0 22.62    (0.92) 8.56      (0.65) 34.47    (0.91) 1.24      (0.92) 

3.5 16.97    (0.80) 8.80      (0.82) 28.39   (0.03) 1.58      (0.31) 

4.0 15.11    (0.31) 9.74      (0.90) 25.65    (0.41) 1.53      (0.81) 

 كل قيمة هي معدل لمكرريص والقيم بيص ا قواد تمثل الا حراا المعيارت
 
 



 تراكيز مختلفة من الكحول الاثيلي : إضافةتأثير 
حامة الستريا في بعة    تايالغذايية المعدة  للأوساطي اا الكحول 

اذ ي دت الي تحفيز الفطر لاستغ ل مصادر  ات بتراكيز واطيةالفطري
الكاربوص كما ا   قد يحفز الفطر علي استغ ل المصدر ال يتروجي ي 

  وعلي هذا ا ساد ل يفت تراكيز مختلفة [34] لف لوالفسفورت بشكل 
مص الكحول الاثيلي الي الوسط الغذايي لغرة دراسة تعثيره في  مو الفطر 

( اص ا افة الكحول 6مة الستريا   بي ت ال تايي  الجدول )حا وا  تاي
حامة الستريا بكمية قليلة مقار ة م  معاملة  ا تايلد  الي تحسيص 

 ا تاي لقصيالايثا ول  اذ تم الحصول علي  اليااالسيطرة التي لم ي ا 
 ا تايبي ما  1%الايثا ول بتركيز  ا افةع د  (غم/لتر) 30.83للحامة 

التراكيز العالية  لمافي معاملة السيطرة    (غم/ لتر) 24.51الحامة بلغ 
تم  اذحامة الستريا  ا تايالي تثبيط في  لدتمص الكحول الاثيلي فقد 

 في المعاملة التي (غم / لتر ) 8.03الحصول علي اقل كمية مص الحامة 

تركيز مستخدم في هذه  لعليوهو   4%الكحول بتركيز  الياااضيف 
 التجربة 

الايثا ول الي تحفيز  ا افة لدتالكتلة الحيوية فعلي العكد مص ذلا  لما
يت اسل طرديا م  زيادة  ا  تايالكتلة الحيوية وكاص  ا تايالفطر علي 

الي  لدتالكحول  ا افة اصلت  % 2.5تركيز الايثا ول والي حد التركيز 
 لعطيتركيز الكحول حيث زيادة زيادة تدريجية في الكتلة الحيوية م  

وهو التركيز  (غم/لتر) 21.25كتلة حيوية بلغت  لقصي% 2.5التركيز 
الكتلة الحيوية في حيص اتجات الكتلة الحيوية  حو  ا تاجيةمص حيث  ا مثل

 ال قصاص ع د التراكيز ا علي مص هذا التركيز  
ما يتعلق باستا ا السكر ف  حظ زيادة في استا ا السكر في في

يادة في  مو الفطر لت في معام ت التراكيز المعام ت التي بي ت ز 
الواطية مص الكحول كاص ه اا استا ا كبير للسكر علي عكد المعام ت 

هذا المركل بتراكيز عالية حيث كاص ه اا كمية لا بعد  اليااالتي ا يا 
 باا مص السكر في الوسط ع د ا تاات مدة التخمر  

بشكل وا   عص الرقم  الرقم الايدروجي ي ال اايي كالعادة ا خفة
في جمي  تراكيز الكحول الاثيلي المستخدمة بسبل  ا وليالايدروجي ي 

 تراكم حامة الستريا في الوسط  
حامة الستريا مص  ا تايالكحول حالة شايعة في زيادة  ا افة اص

ميثا ول هويعتقد اص سبل الزيادة يعود الي دور ال A. nigerفطر هس لات ال
 بإفرازحيث يزيد  فاذية جدار الخلية وبذلا يسم  الفطرت  غزلهالفي تكييا 

 اذ [1] الي هذه ال تيجة مطابقة لما توصل  اص  [6]السترات مص الخلية 
% في 1الايثا ول بتركيز  ا افةكمية مص الحامة ع د  لعليحصل علي 

الي زيادة كمية   لدالكحول الي الوسط الغذايي  ا افة اص [40] احيص ذكر 
 تريا ل عفيص حامة الس

 وانتاج حامض الستريك  A . niger  نمو عزلة الفطرعلى تأثير تراكيز مختلفة من الكحول الاثيلي  : (6الجدول)
 . ايام من التحضين 9بعد 

تركيز الايثانول% )حجم/ 
 حجم(

 السكر المتبقي  غم/لتر الكتلة الحيوية غم/لتر
حامض الستريك كمية 

 غم/ لترالمنتج 
وجيني النهائيالرقم الهيدر   

0.00 15.75    (0.31) 8.51     (0.00) 24.51    (0.01) 1.69      (0.40) 

0. 50 16.83    (0.06) 
8.99 

(0. 21) 
24.76    (0.21) 2.45      (0.00) 

1.0 20.63    (0.42) 6.65      (0.70) 30.83    (0.02) 2.07      (0.31) 

2.0 20. 71   (0.31) 5.22      (0.82) 27.10    (0.38) 1.96      (0.62) 

2.5 21.25    (0.00) 9.36      (0.21) 18.53    (0.92) 1.82      (0.00) 

3.0 20.04    (0.21) 10.45    (0.48) 15.60    (0.00) 1.55      (0.21) 

3.5 13.95    (0.46) 13.18    (0.90) 8.74      (0.21) 1.52      (0.78) 

4.0 12.40    (0.31) 15.23    (0.00) 8.03      (0.31) 1.16      (0.90) 

 كل قيمة هي معدل لمكرريص والقيم بيص ا قواد تمثل الا حراا المعيارت
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  ِ Abstract: 
In this study , five strains of Aspergillus niger have been isolated and characterized from different sources (air, soil, 

onion leaves , gulkan and sugar beet leaves ). These strains were used to produce citric acid by one of the structural 

medium . The production of citric acid from the different strains were compared . It was shown that the strain of 

Aspergillus niger 3 was best one in citric acid production and it was given the highest production (24.45 gm/L) after 9 

days of incubation. Also it was clear that the sucrose and clucose were the best carbon sources for the maximum 

production of citric acid .The Production of citric acid was increased by the increasing of sucrose ,(29.86g/L) citric acid 

obtained when sucrose concentration was 18 % . Optimum initial pH for acid production was 2.5 . The addition of 

ethanol stimulate citric acid  production especially at the concentration 1%. 

 


