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  Rhodotorulaأشباه الكاروتينات من خميرة   استخلاص 

  المعزولة من مصادر محلية
  

  )3(مير الأالين و)2(أنور الحاج عليو )1(سمر عيسى
  
  صالملخً

 2012خلال عامي     من مصادر محلية متنوعة    Rhodotorula  عزلة خميرة من الجنس      50جمعت  
شخـصت العـزلات    . مواد غذائية   من 14جار و  من أوراق الأش   23 عزلة من التربة و    13 منها   ،2013و

ــة ــتخدام تقان ــين  API 20c AUXباس ــي   أنوتب ــواع  ه ــة أن ــى ثلاث ــي إل ــزلات تنتم    الع
R. mucilaginosa،و R. glutinis ،وR. minuta  يعلـى التـوال  ، %4و% 20 و%76 وبنـسب .

ائج فيمـا يخـص     نتالأظهرت  و طرائق مختلفة لتحطيم خلايا الخميرة واستخلاص الصبغة         استخدمت ست 
 سـاعة  24 والتحضين لمدة  DMSOكمية استخلاص أشباه الكاروتينات تفوق الطريقة المعدلة باستخدام         

تميزت جميع العزلات بقدرتها على .  كافةالطرائق الخمس الأخرى المستخدمة على س°4مع التحريك عند  
 المعزولة مـن  A24 R. mucilaginosa العزلة إنتاج أشباه الكاروتينات بكفاءات مختلفة حيث تفوقت 

غ كتلة حيوية جافة للخلايا مقارنـة  /يكروغرام م 658.23الغذاء بكمية أشباه الكاروتينات المنتجة إذ بلغت        
  .ببقية العزلات الأخرى

  
ــة ال ــات المفتاحي ــائر:كلم ــشخيص، خم ــات، ، ت ــباه الكاروتين ــتخلاص أش    اس

Rhodotorula mucilaginosa.  
 
 
 
 

  
  .، كلية الزراعة، جامعة دمشق، سورية أستاذ، قسم علوم الأغذية)2(طالبة دكتوراه،  )1(
  .أستاذ مساعد في الهيئة العامة للتقانة الحيوية، دمشق، سورية )3(
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Extraction of carotenoids from Rhodotorula  

yeast isolated from local sources 
 

S.Issa )1( , A. Al-Haj Ali(2) and L. Al-Amir )3(  
 
 

Abstract 
Rhodotorula yeast was isolated from various local sources. Fifty isolates 

were collected during the years 2012-2013 where 13 were isolated from soil, 23 
from tree leaves and 14 from food. The isolates AUX system. Were classified 
into three Rhodotorula species:  R. mucilaginosa, R. glutinis and R. minuta with 
76%, 20% and 4% respectively using API 20c. Six methods were applied in 
breaking down the yeast cells and extracting the carotenoids. It was shown the 
quantity of carotenoides extracted with the modified method by adding DMSO 
to the yeast biomass and incubating for 24 hrs at 4˚C yielded in higher 
quantities when compared with the other five methods. All isolates were able to 
produce carotenoides but they varied in their efficiency where the isolate A24 
(R.mucilaginosa) isolated from food was distinguished by its high level of 
production which reached 658.23 μg/g dry weight compared with the others. 
 
Keywords: Yeasts, Classification, Carotenoids extraction, Rhodotorula 

mucilaginosa. 
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  ةالمقدم
 ويرجـع   ، المستهلك وجذبه لشراء المنتج الغذائي      رغبة  لون الغذاء مهماً لإرضاء    ديع

لهواء أو  سبب إضافة الملونات إلى فقدان اللون الطبيعي للغذاء نتيجة التعرض للضوء أو ا            
طبيعية مركبات  وتشمل الملونات   .  الطويل أثناء التخزين   في فقدانهالحرارة أو الرطوبة أو     

 ـ يلبي مميزة تكسبها مظهراًً اًالأغذية ألوانلإعطاء صنعية تضاف و أ  نرغبة المستهلك وم
  .)2009 ،هوزملاؤ Kaur( أشباه الكاروتيناتها أهم

 كونها ملونات طبيعية  فهي     فضلاً عن    امةاروتينات خصائص حيوية ه   تمتلك أشباه الك  
 كالسرطان وأمـراض     وتقلل من مخاطر الإصابة بالأمراض المزمنة      تعزز جهاز المناعة  

 Macular degeneration  ومرض التـنكس البقعـي  )Astorg، 1997(  ةالقلب الوعائي
 )Bendich، 1994.(  للجـذور الحـرة    ة للأكسدة وكاسح  ةمضادكماً  ها اً دور ؤدي كما ت  .

 ـ واحدة من أهم المركبات الملائمة للتطبيقات الصناعية         دوتع  ،الـصيدلانية لات  افي المج
مع الكتلة الحيويـة    والأسماك  الحيوان  علائق  إلى  يمكن إضافتها    كما   ةالغذائيو ،الكيميائيةو

هناك إجماع على ضرورة تدعيم وجبات       .)Krinsky، 2001(  لأشباه الكاروتينات  المنتجة
والـسلمون المـرقط    مزارع أسـماك الـسلمون  وخصوصاً  المزارع المائيةالأسماك في 

 لإكساب لحوم هذه الأسـماك      )2005 ،هوزملاؤ astaxanthin) Costa بصبغة   قريدسوال
 اللون الأحمر أو البرتقالي المحبب لدى المستهلك، بالإضـافة إلـى فوائـدها الـصحية              ب
   نـشاط الأورام الخبيثـة     تثبـيط  للأكسدة ولها تأثير فعال جـداً فـي          ة   مضاد اتمركبك
)Iriani 2005 ،هوزملاؤ.(  

جـد بـشكل    التي تو  عضويةالملونات  ال  مركبات تعد أشباه الكاروتينات أكبر مجموعة    
مجمـوعتين   تقسم أشباه الكاروتينات إلـى    .طبيعي في العديد من النباتات والأحياء الدقيقة      

    Hydrocarbon carotenes كاروتينـات هيدروكربونيـة   الأولى،أساسيتين من الملونات
  دفتـضم زانثوفيـل مؤكـس     أمـا المجموعـة الثانيـة        ،مثل بيتا كـاروتين وتوريـولين     

Oxidized Xanthophyll توريولارهـــودين مثـــل torularhodinســـتاكزانثينأ و 
astaxanthine ) Raisainen 2002 ،هوزملاؤ.(  

 لاتفي مجـا   لاستخدامهاالميكروبية  ذات الطبيعة   تزايد اليوم الاهتمام بإنتاج الملونات      
لسهولة التعامل مع الأحياء  )Venil and Samy)، 2009  من التطبيقات الصناعيةةمتنوع
 ـ      صرعة نموها وتكاثرها ورخ   قة وس الدقي  وتوافرهـا ا   المواد الأوليـة اللازمـة لتنميته

)Libkindو Brook، 2006(، ًن خلال الـتحكم فـي   عن إمكانية تحسين إنتاجها مفضلا  
 )Francis، 2000 ( للوصول إلى الظروف البيئية والتغذوية المثلى للإنتـاج        شروط النمو 

 Rhodotorula speciesخمـائر   شـباه الكاروتينـات  لأومن أهم الأحياء الدقيقة المنتجة 
)Vijayalakshmi 2001 ،هوزملاؤ.(  



  ... المعزولة منRhodotorulaاستخلاص أشباه الكاروتينات المنتجة من خميرة    ـعيسى والحاج علي والأمير

 184

  لإنتاج أشباه الكاروتينات بكميات كبيرة مقارنةً مع الفطـور         ملاءمة  الخمائر أكثر  دتع
 حيث تستخدم في إنتاج أشباه الكاروتينات       ،بسبب معدل نموها السريع    الأخرىوالطحالب  

ع أشباه الكاروتينات المنتجة انوأختلف  ت. )2002 ،هوزملاؤ Squina (على مستوى تجاري  
 ـ      النمو من الخمائر باختلاف النوع والسلالة وتركيب وسط       ة  والظـروف البيئيـة المحيط

)Longo مائر خ تنتج. )1992 ،هوزملاؤ Rhodotorula  بيتـا    مـن  كـلاً   بشكل أساسي 
 وبنسب مختلفة تتباين   ،)2004 ،هوزملاؤ Simova( ن وتوريولين وتوريولارهودين  كاروتي

تنتشر هذه الخمـائر    . )2004 ،هوزملاؤ Davoli (من سلالة لأخرى ضمن النوع الواحد     
 حيث توجد فـي التربـة والهـواء وأوراق النباتـات            ،الملونة انتشاراً واسعاً في الطبيعة    

)Maldonade 2006 ،هوزملاؤ .(عزل Aksu و Eren)2005 ( خميـرة Rhodotorula 
mucilaginosa باسـتخدام  أشـباه الكاروتينـات     اسـتخلاص   وتمت عمليـة    ن التربة    م

Dimethylsulfo oxide) DMSO ( لتحطيم جدار الخلية والحصول على الملونات الداخلية
 علـى   Spectrophotometer الضوئي   مطيافعملية قياس اللون باستخدام جهاز ال      وتمت

 عزلة خميـرة    64) 2012 (هوزملاؤ El-Bannaينما عزل   ب ، نانو متر  460طول موجة   
أفضلها قدرة على إنتـاج أشـباه       من مصادر محلية مختلفة وتمت عملية غربلتها لاختيار         

  الجربيـة مـن زهـرة  المعزولـة   Rhodotorula glutinisخميرة  الكاروتينات فكانت 
(Scabiosa atropurpura)   تمـت عمليـة اسـتخلاص أشـباه     هي أفضل العزلات ثـم

  .DMSOد تحطيم خلايا الخميرة باستخدام بعالكاروتينات الداخلية 
 و   أغذية الأطفـال   في الأغذية وخصوصاً   الصنعية   ملوناتنظراً للاستخدام الواسع لل   و
 إلـى  هلاك تلك الملونات اتجهت أنظار الصناعيين عالمياً      لاست السلبي على الصحة     التأثير

عـزل  :  إلى دف البحث ه ذال ،استخدام أشباه الكاروتينات الطبيعية في الصناعات الغذائية      
 طرائق لتحطيم خلايا الخميرة     عدةالخمائر من مصادر محلية مختلفة وتشخيصها واختبار        

دراسـة كفـاءة    واختيار أفضلها مع     ، منها  الكاروتينات الداخلية  أشباهاستخلاص  بغرض  
  . أشباه الكاروتيناتجالعزلات على إنتا

 مواد البحث وطرائقه
   مـن أوراق الـشجر،  21( مصادر محلية متنوعة     من عينة   50 جمعت   :جمع العينات 

يـس   آ1، لحاء الأشـجار  من  2 من اللبن واللبنة،     5حوم،   من الل  6 من ترب مختلفة،     13
 الأغذية   مخبر لى ونقلت إ  2013-2012خلال عامي   )  حلويات شعبية  1 مخلل و  1كريم،  

  . وتشخيصها الخمائر فيها لعزل الهيئة العامة للتقانات الحيويةفي
 وحلهـا   ها غ من  2 بوزن   ، معلق لكل عينة من العينات المختبرة      حضر :لخمائرعزل ا 

خففت إلـى الدرجـة     ثم عزلت الخمائر منها بزرعها بعد أن         معقم    مقطر ماء مل   20في  
اسـتخدم لهـا التخفيـف     ولحائها الأشجار فعينات أوراق    ،المناسبة وذلك تبعاً لنوع العينة    
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 100ثم أخذ    ، للعينات المتبقية  5-10 إلى  3-10فيف   بينما استخدمت التخا   ،العشري الأول 
 Malt extractآغار مستخلص المولت زع على سطح وسط وو مكروليتر من كل تخفيف

Agar   واختيرت .  أيام 3 لمدة   س°30على درجة حرارة    حضنت الأطباق   . في طبق بتري
مرة أخـرى    ه نفس وسطالها على   زرع لإعادة   المستعمرات الصفراء والبرتقالية والحمراء   

  ).2013 ،ه وزملاؤYehia (م°30على الدرجة  أيام 3وتحضينها لمدة 
 عن طريق فحصها مجهريـاً لدراسـة         المعزولة الخمائرشخصت   :الخمائرتشخيص  

وصـبغها  مجهريـة   الصفات المظهرية كالحجم والشكل والبرعمة وذلك بعمل محضرات         
 API 20Cيقـة بطر فقد تم نوعي والتصنيف الالتشخيص الكيموحيويأما . بأحمر الميتيل

AUX حسب Maldonade تعتمد على قدرة الخمائر على تخميـر       التي   )2006 (هئ وزملا
 100يضاف إليها    و  خاصة فجوات في   API موزعة على شريحة     يات نوع من السكر   19

 24تغلق الشريحة وتحضن . (Macfrland 2) درجة عكارته ميكروليتر من معلق الخميرة
ويقـارن   ،النتائج وتدون في دفتر بطاقات خاص بالطريقـة المـذكورة          ساعة وتقرأ    72و

  . جنس الخميرة ونوعهالتحديد الملحق APIتسلسل الأرقام بدليل 
 انتقـاء تـم    :غربلة الخمائر والتعرف على قدرتها في إنتـاج أشـباه الكاروتينـات           

جردة وأجريـت    اعتماداً على العين الم    ر الحمراء والبرتقالية والصفراء   مستعمرات الخمائ 
نتـاج أشـباه    لخميرة الملونة الأكثر كفاءة في إ     جراء مسح لاختيار ا   إ(عليها عملية غربلة    

 من خلال زراعة الخميرة فـي      قدرتها على إنتاج أشباه الكاروتينات       دراسةل) الكاروتينات
مخصص لإنتاج  مل من وسط  سائل تركيبي 50 مل ويحوي  250دورق مخروطي سعته    

 غ ثنائي   1و غ خلاصة الخميرة     4 و كوزو غ غل  20 الذي يتكون من   و ،اتأشباه الكاروتين 
 Yimyoo(الوسط  pH 5.5 و غ  كبريتات المغنيزوم في لتر ماء0.5 وفوسفات البوتاسيوم

  م 28˚في حاضنة هزازة علـى درجـة حـرارة          حضنت الدوارق    ثم   ،)2011 هوزملاؤ
  . سا48د لمدة /ورة د130سرعة دوران و

أشـباه  استخلـصت    : من الخمـائر المعزولـة     باه الكاروتينات استخلاص أش طرائق  
التي تـم اختيارهـا     والمعزولة من أوراق أشجار و     A24ة  رميالخالكاروتينات من خلايا    

 وذلـك   ، مقارنة بالعزلات الأخرى    الظاهر بالعين المجردة   اعتماداً على شدة لونها الأحمر    
 طرائـق   سـت  باسـتخدام    يوية   للحصول على الكتلة الح    رعة مل من المز   50 تثفيل   بعد

  :ائق هيوهذه الطر .مختلفة بغرض اختيار أفضلها
 وضع في حمام مائيي ثم ، الكتلة الحيويةإلىHCL مل من  5 فاضي: الطريقة الأولى

 ،ميتـانول  مـل    2 و أسـيتون مل   2ويضاف بعدئذ    ،عةسا 1  لمدة س°70 درجة حرارته 
لمدة  و س° 4مع تبريد بدرجة    د  /ورة د 9000 بسرعة   لثفيتال  تم حيث ،لليوم التالي رك  تتو

 البترول الحاوية على أشباه الكاروتينات عـن         العليا لأيثر  طبقةالفصل   ثم يتم    ، دقائق 10
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  وفق طريقة  وبقايا الخلايا المنحلة  مركبات  ال الحاوية على الماء و    الأخرىطبقات المذيبات   
)Somashekarو Joseph، 2000(.  

 الكتلـة  إلـى  Dimethyl sulfoxide (DMSO) مـن  مل 5أضيف : الطريقة الثانية
تحطـيم  ل  واسـتكم  س°10-5 بدرجة    لليوم التالي في حاضنة هزازة     ثم حضنت  ،الحيوية
مـدة   ل KHZ 20 بتردد   sonicator تحطيم بالأمواج فوق الصوتية    ال باستخدام جهاز الخلايا  

 .)2010(ه ئ وزملاKim  وفق طريقة دقيقة15
 غ كـرات    3مع إضافة    الكتلة الحيوية    إلى DMSOن  م مل   5أضيف  : الطريقة الثالثة 

بـسرعة   هـزازة في حاضنة    لمدة ساعتين   ثم حضنت  Vortexباستخدام مع الرج معدنية  
 .)2010 (وزملائه Kim وفق طريقة س°10-5بدرجة دقيقة / دورة 130دوران 

  لليوم التـالي  حضنت الكتلة الحيوية و   إلى DMSOمن   مل   5أضيف  : الطريقة الرابعة 
 فـي هـذه     مقترحـة وهي طريقـة     س°10-5  درجة حرارة التبريد   فيدون تحريك   من  

 .الدراسة
 مدة  سـاعة    كت الكتلة الحيوية وتر   إلى DMSOمن   مل   5أضيف  : الطريقة الخامسة 

  . في هذه الدراسةمقترحة وهي طريقة ،س°70  في حمام مائيواحدة
 مـدة  ثم حـضنت  ، الكتلة الحيوية إلى  DMSOمن مل 5أضيف : الطريقة السادسة

 وهـي    س°10-5دقيقة بدرجـة    / دورة   130 بسرعة دوران    في حاضنة هزازة   ساعتين
  .  في هذه الدراسةمقترحةطريقة 
 أيثـر مـل    8  ثـم  ،أسيتونمل   4  أضيف السابقةائق  لطربعد إتمام فترة الحضانة ل    و

 ـ ثـم    ، إلى الكتلة الحيوية المعاملـة     %20ملح كلور الصوديوم    من  مل   2البترول و   رجي
 دقـائق   10 لمدة   ،س° 4درجة   إلىالتبريد  مع  د  /دورة 9000سرعة  ل ب فثيو جيداً   المزيج
 البتـرول    العليا لأيثر  طبقةال تفصلو ،من الخلايا بشكل كامل   لفصل المادة الملونة    وذلك  

 الحاويـة علـى المـاء       الأخـرى الحاوية على أشباه الكاروتينات عن طبقات المـذيبات         
  .الخلاياوبقايا المنحلة مركبات الو

خمـائر  الالمستخلـصة مـن   كمية أشباه الكاروتينات   قيست   :تقدير أشباه الكاروتينات  
 طريقـة   حـسب   نـانومتر  460باستخدام جهاز المطياف الضوئي وعلى طول موجـة         

Maldonade طريقـة   حـسب كمية أشباه الكاروتينات الكلية     حسبت  و). 2006 (هئ وزملا
Dung علاقة الآتية  الالتي تعتمد على و،)2010(ه ئزملاو:  

 A X / Y 5.405 ) =  مادة جافةرامغ/رامغروكيم(كمية أشباه الكاروتينات الكلية 
 نـانو   460 قيمة الامتصاصية  الضوئية على طول موجـة          A ،ثابت: 5.405: حيث

 .)غ(الوزن الجاف للكتلة الحيوية تمثل  Y و)مل (حجم العينة X و ،متر
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 ثلاثـة  الحسابية وانحرافاتها المعيارية بواقـع        المتوسطات بتحس :التحليل الإحصائي 
% 5مع حساب فروقها المعنوية وذلك على مـستوى ثقـة        لكل عزلة     بيولوجية   مكررات

 ،SPSS Statistics for Windows (17صـدار   الإSPSSباستخدام البرنامج الإحصائي 
Version 17.0(.  

 النتائج والمناقشة
ت بأعلى نسبة في    لعزل أن الخمائر الملونة كان    ائج ا بينت نت  : وتشخيصها  الخمائر لعز

 Rhodotorula  خميـرة ) 1(يوضـح الـشكل      و ،تليها الترب المحليـة    ،أوراق الأشجار 
بالفحص المجهري حيث تظهر الخلايا بـشكلها البيـضوي          المعزولة من أوراق الأشجار   

وضـح  ي كمـا  .)2013 (وزملائه  Yehiaوهذا يتوافق معكبير الحجم والبرعمة محيطية 
أشباه الكاروتينات   الخمائر المعزولة والمشخصة لإنتاج       مصدر العينات ونوع   )1 (الجدول

  .)2006( وزملائه Maldonade حسب APIيقة طرباستخدام 
  شباه الكاروتينات مصدر العينات والخمائر المشخصة المنتجة لأ)1 (الجدول

  R.  mucilaginosa  R. glutinis  R. minuta  عدد العينات  مصدر العينة  الرقم
  -  3  18  21  أوراق الشجر  1
  2  1  10  13  ترب مختلفة  2
  -  2  4  6  لحوم متنوعة  3
  -  -  5  5  لبن ولبنة  4
    2  -  2  لحاء الأشجار  5
  -  1  -  1  يس كريمآ  6
  -  -  1  1  مخللات  7
  -  1  -  1  حلويات شعبية  8

  2 10 38  50  المجموع
  %4 %20 %76  النسبة المئوية لمجموع العينات

  خميـرة   مـن  أنـواع مختلفـة       ثلاثـة  إلـى العزلات الخمسين تنتمي    ويلاحظ بأن    
Rhodotorula هيوR. glutinis ، R.mucilaginosa  و R.minuta20 ،%76  بنسبو %

 وهذه العزلات اختلفت فيما بينها بكميـة        على التوالي من مجموع العينات المعزولة     % 4و
  مـع  وافـق يت وهـذا     نفـسه  لجـنس لنتمائها   ا  من رغمعلى ال أشباه الكاروتينات المنتجة    

Maldonade باختلاف ختلف   للصبغة ي  الخمائر  إنتاج بأن الذين أشاروا    )2008 (هوزملاء
  خميرةأن أوراق الأشجار مصدر هام لعزل       ) Libkind) 2006 و Brook بين   كما. النوع

Rhodotorula  الورقيـة   ظهر هذا الجنس من الخميرة في العينات      وقد  . بأنواعها المختلفة 
  كمـا  ،وهذا يتوافق مع نتائج بحثنـا     بنسبة عالية مقارنة مع بقية عينات العزل المدروسة         

  .  API 20C AUX نتائج تخمير السكريات وفقاً لطريقة) 2(يوضح الجدول 
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  (Olympus 1000X)مجهرياً   Rhodotorulaيوضح خميرة ) 1(الشكل 

  
 APIلطريقة  وفقاً Rhodotorulaتصنيف أنواع ) 2(جدول ال
  R.  mucilaginosa  R. glutinis  R. minuta  السكريات   الرقم المتسلسل

  +  + +  غلوكوز  1
  +  +  -  غليسرول  2
  -  +  +   غلوكوز- كيتو -2  3
  +  -  +  أرابينوز  4
  +  -  + زايلوز  5
  -  -  + أدونيتول  6
  -  -  +  زيليتول  7
  -  -  -  غالاكتوز  8
  -  -  -  اينوسيتول  9
  -  +  +  سوربيتول  10
  -  -  -  ميتيل غلوكوزيد  11
12 Nاسيتيل غلوكوز   -  -  -  
  -  +  -  سلوبيوز  13
  -  -  -  لاكتوز  14
  -  +  +  مالتوز  15
  +  +  +  سكروز  16
  -  -  +  تريهالوز  17
  +  +  +  مليزيتوز  18
  -  +  +  رافينوز  19
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كميـة أشـباه   ) 3(يوضـح الجـدول   :  استخلاص أشباه الكاروتينـات  طرائقمقارنة  
 الطرائـق  بأن اخـتلاف من الجدول  يلاحظ  و. المستخلصة بالطرائق المختلفة  الكاروتينات  
في كمية أشباه الكاروتينات المستخلصة     % 5على مستوى ثقة      معنوياً  متفاوتة أعطى نتائج 

 ـ 13.21 بقيمة    المرجعية الحد الأدنى في الطريقة الثانية    ين  تراوحت ب حيث   الحـد  ين   وب
وهذا يتوافق مـع     .غ/ ميكروغرام ،154.85بقيمة  المقترحة   سادسةلطريقة ال الأعلى في ا  

 ـ) 2007 (وزملائه Parkو) 2006( وزملائه Tinoi  من نتائج كل   ائـق  أفـضل طر   نأب
ن طريقة  أ) 2010( هوزملاؤ Kim وقد بين  .نت باستخدام الطريقة الكيميائية   كاالاستخلاص  

 قليلة الكفاءة  في الطريقة الثانية كانت      Sonicator الأمواج فوق الصوتية  باستخدام   التحطيم
 له قدرة أكبر في التأثير على جـدران    DMSOن   حيث إ   استخلاص أشباه الكاروتينات   في

كبر كمية ممكنـة مـن      وتحطيمها لاستخلاص أ  من الأمواج فوق الصوتية     خلايا الخميرة   
  في هذه الدراسـة    ناهاالتي عدل  سادسةلذلك اعتمدت الطريقة ال   . أشباه الكاروتينات الداخلية  

  .في تقدير كمية أشباه الكاروتينات لكافة العزلات المدروسة
  كمية أشباه الكاروتيناتتأثير طريقة الاستخلاص على  )3(الجدول 

كمية أشباه الكاروتينات متوسط   طرائق الاستخلاص
الانحراف المعياري  ± )غ/ميكروغرام(

   55.28d ±   .805420  حمام مائي+  ساعةHCL+1  مل من 5  1

 م 10ْ-5حاضنة هزازة بدرجة + ساDMSO+ 24 مل 5  2
    a  ±1.69576 13.21   د15 لمدة sonicator ثم تحطيم باستخدام جهاز

كرات  +م10ْ-5 حاضنة هزازة+  ساDMSO+ 2 مل 5  3
  b  ±1.78048 17.98  معدنية

  27.77c  ±2.95670  حمام مائي+  ساعةDMSO+ 1 مل من 5  4
  62.56e  ±1.98030  دون تحريك ساعة DMSO+ 24  مل من5  5
   f ±1.48334 154.85  م 10ْ-5حاضنة هزازة بدرجة +  ساعةDMSO+ 2 مل 5  6

   .)P  >%5  (ثقةتشير الأحرف المختلفة ضمن العمود إلى وجود فروق معنوية على مستوى 

أشـباه  كميـة   ) 4(يبـين الجـدول      : لإنتاج أشباه الكاروتينات   غربلة عزلات الخمائر  
 حيث يلاحظ من    ،جافةحيوية  غرام كتلة   /ميكروغرام بال مقدرةللعزلات  لكاروتينات الكلية   ا

بعـد  % 5 وجود فروق معنوية بين كميات أشباه الكاروتينات على مستوى ثقـة             الجدول
بلغت أدنـى قيمـة      حيث   ، وباستخدام أقل فرق معنوي    ،ANOVAاستخدام تحليل التباين    

غ /ميكروغـرام  658.227 بينما بلغت أعلى قيمة      A28،غ للعزلة   /ميكروغرام 13.612
 في الخمـسين عزلـة      الكاروتيناتلإنتاج أشباه    العام  الكلي  وبلغ المتوسط   . A24للعزلة  

لذا اختيرت العزلات العشرة المتفوقة في كمية أشباه الكاروتينات          .غ/ميكروغرام 141.74
لعـزلات   ل اروتينـات الكليـة   أشباه الك كمية   )2( شكلال يبينو. عن بقية العزلات الأخرى   

 عـزلات  3أن أفضل   شكل  من ال  ويلاحظ   ،غرام كتلة جافة  /ميكروغرامبالمقدرة  المتفوقة  
غ علـى   /ميكروغـرام  428.5و 539و 658.2 حيث أعطـت     A23 و A1و A24كانت  
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  المشخـصة وهـي    مـن الخمـائر   تنتمـي إلـى نـوع واحـد         جميعها  كانت  و التوالي
R. mucilaginosaعلماً أن كل من  A24 وA23 لأشجار بينما  أوراق امعزولتين منA1 

 النوعإن انتمت إلى    تتباين وراثياً و  الأحياء الدقيقة    أن    هذه النتيجة تؤكد   .معزولة من اللحم  
ستقلابية وهذا يكـون نابعـاً عـن        لامن حيث خصائص نموها وفعاليتها ا      فيما بينها    نفسه

فالبناء الوراثي بقدر ما  ،)Chang، 1979وElander (  للظروف البيئيةسلالاتاستجابة ال
تعبير  في ال  وبالتالي للتغيرات البيئية    الاستجابة في   كبيرةبمرونة   يتصف بالثبات فإنه يتميز   

 Maldonadeمـع   هـذل يتقـارب     ية أخـرى    ومن ناح . يناتعن الصفات المظهرية للج   
في دراستهم المعزولـة مـن    R. mucilaginosa حيث أعطت عزلات) 2008(وزملائه 

 487 و 545 و 590المقـدر بنحـو     لتربة كميات متقاربة من أشباه الكاروتينات الكليـة         ا
 االذين قـامو  )2008( وزملائه   Maldonadeهذا يوافق مع     و .غ على التوالي  /ميكروغرام

أعطت نتائج متباينة  والتي ،R. mucilaginosa سلالات مختلفة من خميرة مباستخدا أيضاً
وأدنـى  غ  / ميكروغرام 594 وبلغت أعلى قيمة     ،الكلية المنتجة في كمية أشباه الكاروتينات     

  أن خميــرة ،)Eren) 2005 وAksuوقــد بــين  . غ/ ميكروغــرام487قيمــة 
R. mucilaginosa أشباه الكاروتينـات نأعطت كمية مرتفعة م المعزولة من ترب محلية  

   حيـث بلغـت كميـة أشـباه الكاروتينـات المنتجـة            ،مقارنة مع الـسلالات الأخـرى     
  .غ كتلة حيوية جافة/  ميكروغرام355
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  .جافة  حيوية كتلة)غرام/ميكروغرام( في العزلات المتفوقة  أشباه الكاروتينات الكليةكمية) 2(الشكل 
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  )جافةحيوية غرام كتلة /ميكروغرام (للعزلات أشباه الكاروتينات الكلية  كمية )4(الجدول
 غ/راميكروغم( الكلية  الكاروتيناتمتوسط كمية أشباه 

   الانحراف المعياري±) كتلة حيوية جافة
   الامتصاصية

 العزلة  نانو متر 450
539.077 ±  1.84388 0.379 A1 
323.455 ±  2.17753 0.383 A2 
285.451 ± 2.02137 0.338 A3 
111.655 ± 1.46707 0.157 A4 
300.550 ± 1.67311 0.367 A5 
109.635 ±  .716630  0.357 A5 
97.538 ± 1.53577 0.314 A7 
244.968 ± 1.62794 0.281 A8 
91.994 ± .681860 0.337 A9 
227.782 ± 1.50429 0.295 A10 
65.941 ± .796990 0.183 A11 
140.833 ± .422990 0.102 A12 
95.230 ± 2.07142 0.148 A13 
91.398 ± 1.44908 0.348 A14 
111.785 ± 1.67755 0.091 A15 
118.746 ± 2.10433 0.145 A16 
214.610 ± 1.95282 0.540 A17 
46.896 ±  2.40987 0.118 A18 
66.061 ±  1.35833 0.066 A19 
24.734 ± 1.60446 0.162 A20 
43.136 ± 1.45152 0.083 A21 
178.780 ± 4.00766 0.086 A22 
428.539 ± 3.58759 0.111 A23 
658.227 ± .843400 0.268 A24 
42.639 ± 1.44811 0.071 A25 
36.343 ± 1.78044 0.078 A26 
34.093 ± .719190 0.082 A27 
13.612 ± .672310 0.068 A28 
43.093 ±  2.72502 0.059 A29 
31.709 ±  1.31193 0.088 A30 
20.539 ± 2.68131 0.057 A31 
19.417 ± 1.15846 0.097 A32 
14.395 ± 1.79441 0.065 A33 
154.853 ± 1.59908 0.573 A34 
251.232± 1.58473 0.251 A35 
230.580 ± 1.97712 0.332 A36 
52.900 ± 2.01822 0.092 A37 
148.228 ± 2.21676 0.181 A38 
138.127 ± 1.89450 0.184 A39 
217.281 ± 1.63076 0.201 A40 
201.116 ± 1.70728 0.320 A41 
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 )...4(تتمة الجدول 
39.529 ± 2.08631 0.098 A42 
36.800 ± .785250 0.064 A43 
23.480 ± 1.15855 0.053 A44 
145.180 ± 1.40597 0.231 A45 
195.411 ± 1.12659 0.282 A46 
75.859 ± 1.67859 0.160 A47 
94.887 ±  1.10369 0.158 A48 

127.583 ± 2.57443 0.203 A49 
81.075 ±  2.08987 0.108 A50 

  
في بحث أجري في إيران العلاقة بين زمـن         ) 2013( وزملاؤه   Naghaviكما درس   

المعزولة  R. mucilaginosaخميرة التحضين وكمية أشباه الكاروتينات المنتجة باستخدام 
حيث أعطت هذه الخميرة كمية مرتفعة مـن أشـباه           من مياه الصرف الصحي المعالجة،    

  .  ساعة48الكاروتينات عند تحضينها مدة 
  

أشباه الكاروتينات  القدرة على إنتاج    المدروسة لها   ميع الخمائر المعزولة    واستنتج أن ج  
بقية طرائق  الاستخلاص المدروسـة بكميـة       فوقت الطريقة السادسة عن     بنسب متفاوتة و  

عن باقي العزلات بكميـة   R. mucilaginosa النوع كما تفوق. أشباه الكاروتينات المنتجة
 رخيصة الثمن، كما يوصى  مغذية أوساط  عدة  باختبار وصى وي .أشباه الكاروتينات المنتجة  

ج، ومن ثم إجراء عملية      لتحسين الإنتا  يةدر نيتروجين ية ومصا عدة مصادر كربون  باختبار  
  .تنقية لأشباه الكاروتينات المستخلصة بهدف استخدامها لاحقاً في تلوين الأغذية
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