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  ABSTRACT    
 

In this study, a group of yeasts were isolated from different natural sources, then they were 

purified and tested for their ability to produce the vitamin Riboflavin. The optimum 

temperature and pH to produce the largest amount of the vitamin were determined. 21 pure 

yeast isolates were obtained from different sources which they were able to produce 

riboflavin in a synthetic production medium.  

The results showed that two isolates of these yeasts superior in producing the largest 

amount of vitamin. The strains were identified by using the Carbohydrate fermentation 

method in the API strips (test kit), it turned out that they were: Candida famata and 

Candida guilliermondii. The ability of these two isolates to produce riboflavin differed 

according to the different conditions of temperature and pH applied in the experiments.  

It was found that conditions of 30 ° C and pH = 6 were optimal to give the largest amount 

of vitamin. The isolate C. guilliermondii was the best as it gave an amount of vitamin 

amounted to 172.24 g / 50 ml production medium under these conditions. Compared to the 

isolate C.famata, which produced an amount estimated at 57.84 g/50 ml production 

medium under the same conditions. whereas the amount of produced vitamin decreased to 

53.84 µg and 0.24 µg for C.gulliermondii and C.famata, respectively, when the applied 

conditions were 30°C and pH=4.5. On the other hand, it was found that the conditions of 

temperature 35 ° C and pH = 7 were not suitable for producing vitamin by both isolates. 
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الحرارة  وتأثير درجة معزولة محليا   عزلتي خمائر فيتامين الريبوفلافين من إنتاج
 الإنتاجية والحموضة في

 ميساء يازجيد.    
 سرين نقشود. ن
 اليــن سركو   

 (2023/ 4/  82قُبِل للنشر في  . 8088/  28 / 82تاريخ الإيداع )
 

 ملخّص  
 

واختبار قدرتها على إنتاج فيتامين  ،وتنقيتها ،تم في هذا البحث عزل مجموعة من الخمائر من مصادر طبيعية مختلفة
عزلة نقية  22. تم الحصول على وتحديد درجة الحرارة والحموضة الأمثل لإنتاج أكبر كمية من الفيتامين ،الريبوفلافين

 من الخمائر من مصادر مختلفة قادرة على إنتاج الريبوفلافين ضمن وسط إنتاج تركيبي.
وبعد تحديد الأنواع بطريقة تخمير  ،بينت النتائج تفوق عزلتين من هذه الخمائر في إنتاج أكبر كمية من الفيتامين

 .Candida guilliermondiiو   Candida famataتبين أنهما:  API ـالسكاكر في شرائح ال
وتبين أن  ،اختلفت قدرة هاتين العزلتين بإنتاج الريبوفلافين باختلاف شروط الحرارة والحموضة المطبقة في التجارب

 C. guilliermondiiوقد تفوقت العزلة  .كانت الأفضل لإعطاء أكبر كمية من الفيتامين  pH=6و °م 22الدرجة 
التي   C. famataمقارنة بالعزلة  ،مل وسط إنتاج في هذه الشروط 222225g µ/42بإعطاء كمية من الفيتامين بلغت 

 مل وسط إنتاج في الشروط ذاتها. gµ/42 42275أعطت كمية قدرت ب 
  C.famataو C.gulliermondiiلكل من   2225µgو  42275g µفي حين انخفضت كمية الفيتامين الناتجة إلى 
لم تكن  pH=7و °م 24بالمقابل تبين أن الدرجة  .pH=4.5و °م 22على الترتيب وذلك عند تطبيق درجة الحرارة 

 مناسبة لإنتاج الفيتامين من كلتا العزلتين.
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 :قدمةم
اض قيمة مثل البروتينات، الأحم حيوية مركبات تنتج من خلالهامتعددة،  استقلابيةتملك الأحياء الدقيقة مسارات  

 الأولية والثانوية.من خلال عمليات الاستقلاب وذلك  و الفيتامينات وغيرهاالسكريات المتعددة ، النووية
ضرورية لعمليات  العمليات الفيزيولوجية التي تعد تتحكم وتؤثر فيفهي  ،هامةيميائية الفيتامينات مركبات ك تعد

 ،لثديياتابواسطة خلايا  لكن هذه المركبات لا يمكن تصنيعها حيوياً  يات.خاصة الثد ،الاستقلاب والنمو عند الحيوانات
ظلت  يقةالأحياء الدقو  لراقيةالنباتية االكائنات  من ذلك فإن بعض عكسالبينما على  ،هافقدت القدرة على تصنيع التي

ذات قيمة عالية للإنسان والحيوان  متطلبات غذائية دتع التيو هذه المركبات ع يتصنيتم محتفظة بهذه القدرة، حيث 
(Lim et al.,2001.) 

ر، عمليات التخم أو عن طريق ،العمليات الكيميائية خلال على مستوى صناعي من حالياً  يتم إنتاج معظم الفيتامينات
 Survase etدم الفيتامينات بشكل واسع كمواد مضافة للأغذية، للمواد الصيدلانية، ولمستحضرات التجميل )وتستخ

al.,2006.) 
صحة  في هاماً  دوراً  يؤديهو و  ،الماءأحد الفيتامينات المنحلة في  ،B2فيتامين  ويدعى أيضاً  ،الريبوفلافينيعد 

كما أنه لازمة له، والدهون من أجل إنتاج الطاقة ال يساعد الجسم في هضم الكربوهيدرات، البروتينات، الإنسان، حيث
  هذه النكليوتيدات حيث تكون،  FADوفلافين أدنين ثنائي النكليوتيد ،  FMNطليعة للفلافين أحادي النكلوتيد  يشكل

          .مرافقات أنزيمية للعديد من الأنزيمات الهامة المسؤولة عن تفاعلات كيميائية ضرورية لعمليات الاستقلاب
(Xin et al.,2017; Chaudhuri et al.,2014.) 
كمواد  بشكل أساسي في الصناعات الصيدلانية، وله استخدامات في الصناعات الغذائية أيضاً  يستخدم الريبوفلافين 

 نقصه يسببو   ،في تغذية الإنسان وللعلاج أساسي وهو ،(Lim et al.,2001) مضافة وفي صناعة أعلاف الحيوانات
 تساقط الشعر، التهابات الجلد، ضعف النظر، وعجز النمو، ولقد وجد أنه يساعد في علاج الصداع النصفي والملاريا

(Krymchantowski et al.,2002.) 
الحيوية،  تطور التقانات ععن طريق التصنيع الحيوي، وم أو ،ق الكيميائيةائبالطر إما  تجارياً  يتم إنتاج الريبوفلافين 

 بوساطةتقلبات وسطية مس عطيتحسين القدرة الإنتاجية التي تق البيولوجية لائإلى الطر عديدة أبحاث  تحول اهتمام
ويسهم هذا  ،تستخدم حالياً العمليات التخمرية  بشكل واسع لأنها تعطي الفيتامين في خطوة واحدةحيث  ،الأحياء الدقيقة

 كان هناكفي العقود الأخيرة و ،  (Survase et al.,2006) الكيميائية في تقليل التكلفة الإنتاجية، على نقيض العمليات
 إذا يتم استبدال هذه التقنيات بالطرائق الكيميائيةو  ،لافين عن طريق الأحياء الدقيقةنتاج الحيوي للريبوفبالتوجه للإ ازدياد

 (  .Lime et al.,2001; Stahmann et al., 2000; Vandamme, 1992)  كانت الكميات قليلة 
،  Ascomycetesلى صف الفطريات الزقيةمعظمها إنتمي ي ،وحيدة الخلية فطرياتتعد الخمائر مجموعة من ال

و أعن طريق البرعمة  اللاجنسي قادرة على التكاثروهي  ،Basidiomycetesصف الفطريات الدعامية  وبعضها إلى
 .(Kurtzman, 1998) و إعطاء أبواغ كلاميدية كبيرةأالانقسام 

 :الأنواع الآتية )Demin (2722كما وصفها  B2تشمل الخمائر المنتجة لفيتامين الريبوفلافين و 
Candida robusta, Candida guilliermondii, Candida flareri(famata), Debaromyces 

subglobosus, Toroulopsis famata. 
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 لتي تعتمد على الفطر الزقيلتخمير اغذائي من عمليات ا تجاري كمتمم  المستوى الج الريبوفلافين على م إنتاتي
Ashbya gossypii  ، خميرةوعلىCandida Famata ،  وقد أجريت العديد من الأبحاث التي اهتمت بإنتاج هذا

 Jimenez et al., 2005; Lim ;نذكر منها ) الفيتامين في أوساط مناسبة من حيث التركيب والشروط البيئية المثلى

et al., 2001 Mateos et al.,2006 Wei et al.,2012; Dmytruk et al., 2014; ; Aguiar et al., 

2015; Amaro et al.,2015 Silva.,2019; Aguiar et al.,2017;) 
 ،في المجال الصناعي لإنتاج الريبوفلافينمن أكثر الأحياء الدقيقة التي تستخدم  Candida Famata عد خميرة الـوت

 ,.Stahmann et al) وتفرزه خارجاً في وسط الإنتاج ،غ/ل 22منه تصل تقريبياً إلى  كبيرةً  حيث أنها تنتج كميات  

2000  (Abbas and Sibirny, 2011;. 
بلغت و  Candida guilliermondiiمن خميرة  ريبوفلافينإلى إمكانية إنتاج ال Sabry et al. (2777)أشار 

درجات حرارة  اختبر، و كان أفضلها زيت الذرة ودرس تأثير عدة مصادر كربونية ،مل222/ملغ 22251الإنتاجية 
هذا إنتاجية على  Burkholder (1943)ل ةسادر في و  .pH=6و  °م 22كان أفضلها  ،مختلفةودرجات حموضة 

 .°م 22 درجة العند كان أفضل مردود للإنتاجية  وجد أن °م (22، 22، 22، 22الفيتامين من الخميرة في عدة درجات حرارة )
 

 :أهمية البحث وأهدافه
بالإضافة إلى  ،بطرائق كيميائية صناعية والتي تسبب تلوث بيئي كبير ،يتم عادة إنتاج أغلب الفيتامينات بكميات كبيرة

حيث تعد الأحياء الدقيقة وخاصة الخمائر من الكائنات  ،التوجه نحو إنتاجها بطرائق حيويةالتكلفة العالية، لذلك كان 
جود دراسات سابقة لعدم و  ونظراً  الضرورية للإنسان، عديد من هذه المركباتالتي يمكن أن تنتج الو  ،الحية بالغة الأهمية

لخمائر من امختلفة  وتحديد أنواع بعزلالبحث  هذا تكمن أهمية ،على إنتاج الفيتامينات من مصادر طبيعية اسوريفي 
درجات الحرارة والحموضة المثلى وتحديد  ،ودراسة قدرتها الإنتاجية لفيتامين الريبوفلافين ،وتنميطها ،من أوساط طبيعية

 . الفيتامين هذا منللحصول على أكبر كمية 
 

 :طرائق البحث ومواده

 جمع العينات وعزل الخمائر-2
تم جمع عدة عينات من مصادر محلية متنوعة )ترب مختلفة، لبن، مصل لبن، مصل جبن، مخللات، مربيات، فواكه 

 في المختبر لعزل وتشخيص الخمائر منها. ثلاجةوتم حفظها في ال ،2222، 2222 يم..( خلال عا

 رئعزل الخمامن أجل (، 2، جدول )(PDA ،YM ،YGC ،YPD ،VPM) صنعية تم تحضير عدة أوساط زرعية
نتاج  لقاحالتنشيط الخمائر وتحضير ومن أجل قة التخطيط على الآغار المائل، طريب الحصول على مستعمرات نقية و وا 

تم تحضير وسط كما دقيقة.  24لمدة  °م 222درجة حرارة  فيفي الأوتوكلاف عقمت الأوساط و  تر حض .الفيتامين
 (.Wang et al., 2008) 1الوسط على  pHوتم ضبط  vpmالريبوفلافين تركيبي من أجل عملية إنتاج فيتامين 
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 هاالاستنبات المستخدمة وتركيبأوساط ( 2جدول )

 الوسط تركيب استخدام الوسط اسم الوسط ورمزه

PDA 
استخدم لعزل الخمائر من  عام وسط صنعي

 العينات

 خلاصة البطاطا
 ديكستروز
 آغار

YM  لتنقية الخمائر  استخدمنوعي وسط صنعي
 وحفظها

 خلاصة الخميرة
 مالت
 ببتون

 ديكستروز
 آغار

YM(Broth) وسط صنعي استخدم لتنشيط خلايا الخمائر 

 خلاصة الخميرة
 مالت
 ببتون

 ديكستروز

YGC  استخدم لعزل الخمائر من نوعي وسط صنعي
 العينات وتنقيتها

 خلاصة الخميرة
 غلوكوز

 كلورامفينيكول
 آغار

YPD  وسط صنعي استخدم لتنشيط خلايا الخميرة
 وتحضير لقاحة من العزلات لتلقيح وسط الإنتاج

 خلاصة خميرة
 ببتون

 ديكستروز

VPM وسط تركيبي استخدم لإنتاج الفيتامين 

 غ/ل 22سكروز 
(NH₄)₂So₄  4 غ/ل 

KH₂Po₄  2 غ/ل 
MgSo₄.7H₂o  224 غ/ل 
Cacl₂.2H₂o  222 غ/ل 

Nacl  222 غ/ل 
 غ/ل 2 خلاصة خميرة

 غ/ل 224غلايسين 
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 إنتاج الفيتامين:-2
المنتجة  العزلات انتقاءتم إجراء عملية غربلة من أجل  ،عدة مصادر والحصول على مستعمرات نقيةمن عزل البعد 

في دوارق  هاضينتححيث تم  كل عزلةمن  حضير لقاحوذلك عن طريق ت ،لأكبر كمية من فيتامين الريبوفلافين
مل إلى دوارق  222، ثم نقل °م 27درجة حرارة على ساعة،  57السائل لمدة   YPDوسطمل  42مخروطية تحوي 

أيام على درجة  1لمدة الدوارق في حاضنة هزازة  حضنت ،من وسط الإنتاج التركيبيمل  42تحوي  أخرى مخروطية
 هزة/د. 222و  °م 22حرارة 

 (.Wang et al.,2008لأكسدة الفيتامين الناتج بالضوء ) السولوفان بشكل كامل وذلك منعاً  بأوراقتم تغليف الدوارق 

سخنت في حمام مائي بدرجة حرارة  ،HCL (N 222)مل  2في اليوم السادس ومزجت مع من كل عينة مل  2سحب 
)  rpm 4222بعد ذلك تم تثفيل العينات بسرعة  .ULTRA SONIC ـووضعت في جهاز ال ،دقيقة 24لمدة  °م22

والذي  2254µ (Tanner et al.,1949)لاتر ثم فلترة الطافي بف دقائق 4لمدة  °م 5بدرجة حرارة دورة في الدقيقة ( 
 استخدم للكشف عن الفيتامين.

 الكشف عن الفيتامين:-2

نانومتر  552في العينات باستخدام جهاز المطياف الضوئي على طول موجة  تم الكشف عن فيتامين الريبوفلافين
 من معادلة الخط المستقيم. هوتركيز ته فيتامين وحساب كميالومقارنة النتائج مع ستاندر 

 :تحديد الأنواع المدروسة-5

 دراستها مجهرياً  عن طريق عزلاتهذه الوأجريت عملية تصنيف للفيتامين الريبوفلافين  ين منتجتينتتم اختيار أفضل عزل
)الحجم، الشكل، اللون، اللمعان، طبيعة الحافة،  حسب ديد صفاتهاكال مستعمرات الخمائر النامية وتحلتعرف على أشل

)بيضوية، كروية، اسطوانية(  حسب الشكل فت الخلايا مجهرياً صكما و  سطحية أو عميقة(، إذا كانت طبيعة المستعمرة 
 .Barnett  2000)) طبيعة البرعمة، إمكانية تشكيل ميسيليوم حقيقية أم كاذب

التفاعلات الكميوحيوية عن طريق  طةاسللعزلتين المنتجتين بشكل أكبر من غيرها  بو  فيزيولوجي تصنيف أُجريم ث
 .نوع الخميرةجنس و  لتحديد اختبار تمثيلي  27التي تتكون من  API 20 C AUXشرائح ال 

 أمثلة الشروط البيئية لإنتاج الريبوفلافين:-4
( في إنتاج الريبوفلافين 524 ،1 ،2) pHوثلاث درجات  °م 24و °م 22تم في هذا البحث دراسة تأثير درجتي الحرارة 

حيث حضنت لقيام بعملية الإنتاج والكشف عنه، وذلك فقط على الأنواع التي أعطت أكبر كمية من الفيتامين بعد ا
 العزلات المدروسة بكل درجة حرارة على حدة مع تغيير درجات الحموضة الثلاث.

 الدراسة الاحصائية:
 Two – wayتحليل التباين الأحادي في اتجاهين  خدامستبادراسة الفروق المعنوية في قيم الامتصاصية تمت 

Anova روسة، والتي تم إنتاجها في امتصاصية كميات الفيتامين المدة والحموضة في ر الحرا لمعرفة مدى تأثير كل من
وذلك عند  ،وتحديد مصدر التباين ،مع الأخذ بعين الاعتبار التأثير المتبادل بين الحرارة والحموضة ،شروط مختلفة

بدراسة هذه الفروق بالنسبة وتم الاكتفاء ، IBM SPSS Statistics 23باستخدام البرنامج  ،2224مستوى معنوية 
 .بسبب ترابط العناصر الثلاث المدروسة )كمية الفيتامين، تركيزه، والامتصاصية( للامتصاصية
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 :النتائج والمناقشة
 عزل الخمائر:-2

وجدت  حيث ،عينات اللبن منعزلات 2عزلة موزعة كالتالي:  22وجود مدروسةمن العينات ال الخمائر بينت نتائج عزل
عزلتين، مصل اللبن ، ثم مصل الجبن تعزلا 5 أعلى نسبة للعزلات فيها، أتى بعدها عينات الترب المحلية التي أعطت

والجبن عزلة  ي تم الحصول على عزلة واحدة منها،التالشوندر وأخيراً ، عزلة 2والمكدوس  ،عزلتين المخللاتف ،عزلتين
 والرمز الذي أعطي لكل واحدة منهاالتي تم الحصول عليها، عددها،  تعزلامصدر ال (2)الجدوليوضح و  واحدة أيضاً،

 ( تنقية الخمائر بطريقة التخطيط على الوسط الآغاري.2والشكل )
 

 عزلات الخمائر التي تم الحصول عليها( 2جدول )
 رمز العزلة عدد العزلات تمصدر العزلا

 AG1 , AG2 , AG3 , AG4 , SR1 , SR2 , SR3 2 لبن

 N8 , N9 ,N9* ,N10 5 مختلفةترب 
 N3 , N4 2 مصل جبن
 N1 , N2 2 مصل لبن
 P1 , P2 2 مخللات
 MA1 , MA2 2 مكدوس
 N5 2 شوندر
 CH 2 جبن

 
 (  تنقية أنواع الخمائر بطريقة التخطيط على الآغار2شكل )

 :ف المورفولوجي للخمائريوصتال-2

 ( بعد دراسة صفاتها الشكلية.Barnett, 2000حسب )مجموعات  5يمكن تصنيف الخمائر المعزولة ضمن 
I.  المجموعة الأولى: تطابق صفات الخميرة من جنسCandida . 

II.  المجموعة الثانية: أقرب لصفات الخميرة من جنسCandida. 

III.  المجموعة الثالثة: تطابق صفات الخميرة من جنسSaccharomyces. 

IV.  المجموعة الرابعة: أقرب لصفات الخميرة من جنسRhodotorula . 
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(، الخلايا البيضوية 2كما يوضح الشكل ) ( التوصيف المورفولوجي للخمائر المعزولة في هذا البحث.2يوضح الجدول )
 للخمائر بعد مشاهدتها بالمجهر الضوئي.

 

 ( الوصف المورفولوجي للخمائر المعزولة من المصادر الطبيعية2جدول )

رقم 
 المجموعة

عدد 
 العزلات

شكل 
 الخلبة

طبيعة 
 البرعمة

مكانية إ
تشكل 

 ميسيليومال

نوع 
 الأبواغ

التصنيف حسب  الغشاء الحلقة العكارة الراسب
Barnett 

 بيضوية 7 2
برعمة 
 محيطية

 واضحة ضعيف زقية لا يوجد
لا 
 يوجد

لا 
 يوجد

Candida 

 بيضوية 1 2
برعمة 
 محيطية

 خفيفة سميك زقية لا يوجد
لا 
 يوجد

لا 
 يوجد

Candida 

2 4 
 بيضوية
كبيرة 
 الحجم

برعمة 
 محيطية

 واضحة ضعيف زقية لا يوجد
لا 
 يوجد

لا 
 يوجد

Saccharomyces 

 بيضوية 2 5
برعمة 
 محيطية

 زقية لا يوجد
ضعيف 

 جدا
 خفيفة

لا 
 يوجد

لا 
 يوجد

Rhodotorula 

 

 
 (522X)( شكل خلايا الخمائر تحت المجهر 2شكل )

 

 المنتجة للريبوفلافين: غربلة العزلات الفطرية-2

 ودرجة °م 22حرارة و   VPMالإنتاج  من تركيبة وسط تمت في شروط ثابتة التي بينت نتائج غربلة العزلات الفطرية
إنتاج من مصادر طبيعية مختلفة قادرة على التي تم الحصول عليها  22 ـأن جميع عزلات الخمائر ال pH = 6 حموضة

 ،لإنتاجية للمركبات الاستقلابيةيعود إلى اختلاف العزلات بقدراتها ا قد الذيو  ،متفاوتة بكميات   لكن ،فيتامين الريبوفلافين
 في إنتاج أكبر كمية من الفيتامين وهما:  ان منهاتبين تفوق عزلت و
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والتي أعطت  ، Candida famata: والتي تبين بعد التوصيف البيوكيميائي أنها N9ذات الرمز العزلة  -
( على هذا الجنس 2757) .Levine et alوهذا ما يتوافق مع دراسة قام بها  ،gµ 42275فيتامين الرييبوفلافين بكمية 

 .غ/ل221 الناتجة كانت كمية الفيتامينحيث  ،من الخميرة
والتي  Candida guilliermondii :والتي تبين بعد التوصيف البيوكيميائي أنها AG3 ذات الرمز العزلة -

إنتاج كمية تبلغ Sabry et al.  (2777 )حيث بين ، gµ 222225أعطت فيتامين الريبوفلافين بكمية 
 12-22( إنتاج 2752) Burkhloder، كما بين Candida ـمل وسط بوساطة هذا النوع من ال222ملغ/22251

 ميكروغرام/مل من الفيتامين بوساطة النوع ذاته. 
 : API ـبواسطة ال تحديد أنواع الخمائر-5

 ن للنوعين التاليين:تاجاً للريبوفلافين بأنهما تابعتاللعزلتين الأكثر إن APIالذي تم بوساطة  بين التوصيف البيوكيمائي
 .Candida guilliermondii :هي   AG3العزلة 
 .Candida famata هي :  N9العزلة 

لتحديد جنس ونوع المعتمدة على تخمير السكاكر   APIـالخمائر عن طريق ال تحديد نوع( كيفية 5و  2) شكلانبين الي
)+( في كل خانة، مع إهمال المجموع الرقمي الرمزالتي تأخذ لمجموع الرقمي لكل من السكاكر المخمرة تبعاً ل ،الخميرة

 ( في كل خانة، ومع ترتيب الأرقام من اليسار إلى اليمين.-للسكاكر غير المخمرة ذات الرمز السالب )

 

 
 بالاعتماد على المجموع الرقمي للسكاكر المخمرة  Cadida guilliermondiiتحديد النوع  :(2شكل )
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 بالاعتماد على المجموع الرقمي للسكاكر المخمرة Candida famataتحديد النوع  :(5شكل )

 
 في هذا البحث. تم اعتماد هاتين العزلتين لدراسة تأثير درجات مختلفة من الحرارة والحموضة في إنتاج فيتامين الريبوفلافين

 
 أمثلة درجة الحرارة ودرجة الحموضة لإنتاج الريبوفلافين -4
تلاف نوع العزلة، الشروط البيئية من درجة الريبوفلافين الناتج، وذلك باخ اختلاف واضح في كمية فيتامينتبين وجود  

مختلف في المسارات  ، حيث تؤثر هذه الشروط البيئية المختلفة بشكلالمدروسة pHالحرارة ودرجة الحموضة 
مؤدية بذلك إلى تغيير نوعي وكمي في المركبات الوسطية الناتجة عن  ،الاستقلابية لكل توع من الأحياء الدقيقة

 ت الفيزيولوجية المختلفة للخلية.العمليا
 : N9 Candida famataالعزلة 

أعطت أعلى كمية من الفيتامين عند  المعزولة في هذا البحث C.famata ـال ( بأن5جدول )النلاحظ من خلال 
مل وسط إنتاج،  42في   5272ppmبتركيز  42275g µحيث قدرت الكمية ب  pH=6و  °م 22درجة حرارة استخدام 

حيث بلغت  ،نلاحظ تناقص في كمية الفيتامين بشكل واضحو درجة الحرارة ذاتها  pH=4.5لكن عند درجة الحموضة 
22225g µ  2274وتركيز ppm  ـمل وسط إنتاج، في حين لم تكن درجة ال 42في pH=7  ملائمة لإنتاج الفيتامين

 . DL>لكشف بالجهاز لإمكانية ا حيث كانت الكمية الناتجة تحت الحد الأدنى ،°م 22عندما كانت الحرارة 

بكمية تراوحت بوساطة عزلة من هذا الجنس من الخميرة، ( على الريبوفلافين 2772) .Heefner et alهذا وقد حصل 
، وهذا يؤكد اختلاف قدرة العزلات المختلفة على 2تعادل  pHبدرجة  و° م22الدرجة غ/ل  224ملغ/ل إلى  412بين 

 .إنتاج هذا الفيتامين في الشروط المختلفة

وقدرت الكمية  524و  pH 1 ـنلاحظ تناقص في كمية الفيتامين الناتج وذلك عند درجتي ال °م24أما عند درجة الحرارة 
لم تكن ملائمة لإنتاج  pH=7، كما لوحظ أيضاً بأن الترتيبعلى في الدرجتين السابقتين  gµ 2255و  25225g µب 

حيث كانت الكمية تحت  ،°م 22هو الحال بالنسبة للدرجة  امك ،°م 24هذا الفيتامين وذلك عندما كانت درجة الحرارة 
والحموضة تأثيراً معنوياً في قيم امتصاصية لكشف عنها بالجهاز. وقد كان لتغيير درجات الحرارة لإمكانية االحد الأدنى 
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ة معاً كان ة والحموضر الكميات المنتجَة من الفيتامين تحت تأثير هذه العوامل، في حين أن التفاعل المتبادل بين الحرا
 ( 1غير معنوي. جدول )

 ضمن الشروط المختلفة من حرارة وحموضة كمية وتركيز الريبوفلافين :(5الجدول )
 N9 تغيير درجة الحرارة والحموضة للعزلة

درجة 
 الحرارة

درجة 
 الحموضة

متوسط قراءات 
 ABS الامتصاصية

 تركيز

 الفيتامين
ppm 

كمية الريبوفلافين 
mg/42 مل وسط

 إنتاج

 كمية الريبوفلافين
µg/42 مل وسط

 إنتاج
30 4.5 0.0025 ± 0.03133 0.85 0.01 10.24 

30 6 0.0183 ± 0.071 4.82 0.05 57.84 

30 7 0.0086 ± 0.021 <DL <DL <DL 

35 4.5 0.005 ± 0.024 0.12 0.0014 1.44 

35 6 0.0095 ± 0.043 2.02 0.02 24.24 

35 7 0.0097 ± 0.0203 <DL <DL <DL 

 
 :AG3  Candida guilliermondiiالعزلة 

بوساطة  لإنتاج أكبر كمية ممكنة من الفيتامينهي الأفضل   pH=6والحموضة° م30كانت درجة الحرارة 
، مل وسط إنتاج 42في   25224ppmبتركيز  222225g µوالتي وصلت إلى  ، Candida guilliermondiiالنوع
فقد أعطت  pH=4.5، أما في الوسط الحامضي  27225g µانخفضت كمية الفيتامين إلى  pH=7عند قيمة لكن 
بتركيز  42255g µ في حين وصلت الكمية إلى،  5257ppmبتركيز  °م 22بالدرجة  42275g µقدرت ب كمية 
5254 ppm  لا يمنع تشكل الفيتامين بكمية قليلة  كان مناسباً  ونستنتج من ذلك بأن الوسط الحامضي ،°م24 بالدرجة

 .°م24، و ال °م22مع اختلاف درجة الحرارة سواء عند 

 pH=7 و pH=6درجة الحموضة المائلة إلى الاعتدال  المترافقة مع °م35درجة الحرارة المرتفعة  بالمقابل لم تكن
بأن معدل إنتاج الفيتامين عند هذه الشروط كان أقل من ( 4)حيث نلاحظ من جدول النتائج  ،مناسبة لإنتاج الفيتامين

بعض العناصر أو المركبات الكيميائية عند هذه أن هناك هذا إلى قد يعود  و ،DL>لكشف عنه ا لإمكانية الحد الأدنى
لكن كمية الإنتاج  الاستفادة منها، الخلية لا تستطيع بالتالي ،الدرجة من الحموضة قد لا تكون موجودة بصورة حرة

  .مل وسط إنتاجgµ  /42 42255حيث بلغت كمية الفيتامين pH=4.5الأفضل بهذه الدرجة من الحرارة كانت عند درجة 
درجات الحرارة والحموضة في إنتاجية هذا الذي درس تأثير Sabry et al. (2777 )ما قام به مع توافقت نتائجنا 

 pH=4 ـالمعادلة ل درجة الحموضة المنخفضةو  °م 22بالدرجة  أنالفيتامين بوساطة هذا الجنس من الخمائر، وبين 
وأعلى كمية إنتاج  ،الفيتامين بشكل جيد كان إنتاج 1و  5بين   pHـلكن عندما تراوحت ال ،إنتاج الفيتامين تم تثبيط

أن في دراسته على أحد أنواع هذا الجنس من الخمائر Pessoa et al (2222 ). بينكما ، pH=6تمت بالدرجة 
 وهذا يؤكد اختلاف إنتاج الفيتامين ،هي الأمثل لإنتاج الريبوفلافين pH=5الحموضة مترافقة بدرجة °م 22 درجة ال

 .باختلاف الأنواع وليس فقط بالشروط البيئية المختلفة
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 ( كمية وتركيز الريبوفلافين ضمن الشروط المختلفة من حرارة ودرجة حموضة4الجدول)

 AG3 تغيير درجة الحرارة والحموضة للعزلة

درجة 
 الحرارة

درجة 
 الحموضة

متوسط قراءات 
  ABS الامتصاصية

 الفيتامين تركيز
ppm 

الريبوفلافين كمية 
mg/42 مل وسط إنتاج 

 نكمية الريبوفلافي
µg/42 مل وسط إنتاج 

30 4.5 0.0045 ± 0.0677 4.48 0.05 53.84 

30 6 0.0214 ± 0.1663 14.35 0.17 172.24 

30 7 0.0095 ± 0.0553 3.25 0.03 39.04 

35 4.5 0.0045 ± 0.0673 4.45 0.05 53.44 

35 6 0.0026 ± 0.017 <DL <DL <DL 

35 7 0.0045 ± 0.0207 <DL <DL <DL 

بينت الدراسة الإحصائية أن تأثير تغيير درجات الحرارة والحموضة كان معنوياً في قيم امتصاصية الكمية المنتجة من 
التفاعل  تأثير بينما كان ،2224كلها أقل من مستوى المعنوية  .Sigحيث كانت قيم المعنوية  لكلا العزلتين الفيتامين
  .AG3معنوياً فقط في العزلة  بين الحرارة والحموضةالمتبادل 
 ـال  AG3و C.famata ـال N9مقارنة بين كميات الفيتامين المنتجة بوساطة العزلتين ( 2مخطط )اليبين 

C.guilliermondii  وذلك بتأثير درجات الحرارة والحموضة المستخدمة في هذا البحث، وقد لوحظ أن العزلةAG3 
وذلك في جميع الشروط المطبقة، كما كانت درجة  ،N9كانت الأفضل لإنتاج أعلى كمية من الفيتامين مقارنة بالعزلة 

بوساطة   222225µgهي الأفضل لإعطاء أعلى كمية من الفيتامين بلغت   pH=6والحموضة  °م22الحرارة 
C.guilliermondii.  في كمية الفيتامين وذلك في جميع درجات  لوحظ انخفاض °م24في حين عند تطبيق الدرجة

 الحموضة المستخدمة وللعزلتين معاً.

 
 AG3, N9العزلتين  (  الناتجة بوساطةµgـ)مقدرة ب كميات الفيتامينفي  pHتأثير تغير درجات الحرارة و(: 2مخطط )

 

53.84 

172.24 

39.04 

53.44 

0 0 
10.24 

57.84 

0 1.44 

24.24 

0 
0
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 :الاستنتاجات

 نستنتج من هذا البحث:
في قدرتها الإنتاجية لفيتامين الريبوفلافين على باقي العزلات التي  Candida guilliermondiiتفوق العزلة  .2

 تم الحصول عليها في هذا البحث.

هي المثلى لإنتاج أكبر كمية من الفيتامين بالنسبة لعزلتي الخمائر  pH=6و  °م 22كانت درجة الحرارة  .2
Candida guilliermondii   وCandida famata . 

 مثالية لإنتاج الفيتامين من العزلتين معاً.  pH=7والدرجة  °م 24الدرجة لم تكن  .2

 الأفضل في إنتاج الفيتامين في جميع الشروط المدروسة.  Candida guilliermondiiكانت العزلة  .5
 : التوصيات 

 إنتاجية فيتامين الريبوفلافين.أخرى في بيئية تأثير شروط ة بعة دارسمتا-2
 .في إنتاج الفيتامين زوتالآكربون و المصادر تأثير بعض  رسةدا -2
 أنواع أخرى من الخمائر ودراسة قدرتها الإنتاجية للفيتامين.وتحديد عزل -2
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