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وكانت (  % 53)  ، تسعة منها انتجه عزلة برية للاعفان لبحث انتاجها لحامض الكوجيك 17اختبرت      
 ITS 1,4الاعلى انتاجية التي شخصت مجهريا وبطريقة التشخيص الجزيئي لفواصل النسخ الداخلية  4aالعزلة 

م ، وباستخداتوالي  548. كان عدد تواليات المنطقة المشخصة  Aspergillus oryzaeعلى انها تابعة للنوع 
ايام  8فكانت متمثلة بمدة تخمر لمدة  لإنتاجهطريقة تخمرات المزارع السطحية السائلة حددت الظروف المثلى 

غم / لتر سكر الكلوكوز كمصدر كربوني ومصدر نتروجيني  100م و ◦ 30ودرجة حرارة  6واس هيدروجيني 
غم / لتر فوسفات ثنائية  1الامونيوم و  غم / لتر نترات 0.1غم / لتر خلاصة الخميرة و  2.5كون من م

 150ساعات يوميا عند سرعة دوران  لأربعالصوديوم او فوسفات البوتاسيوم ثنائية الهيدروجين ، ورج متقطع 
غم حامض كوجيك  0.78بكفاءة انتاج اي حامض كوجيك  من غم / لتر 60قد انتجت العزلة ، و دورة / دقيقة 

 لا كمية خلاصة الخميرة الى اقل ما يمكن والاستعاضة عنها بمصدر نتروجينيغم كلوكوز ، وعند تقليل  1من 
اعطت بلورات الحامض و % ،  58.28نسبة حاصل بلورات الحامض المستخلصة الناتجة الى  تعضوي زاد

% مع حامض الكوجيك القياسي عند تحليلها بجهاز مطياف الاشعة تحت  95المنقاة المنتجة نسبة تطابق 
 الحمراء .
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       Seventeen wild fungal isolates were tested for kojic acid production, nine of 

them were found kojic acid producer (53%), and the 4a isolate was the highest 
producer of kojic acid. Which diagnosed using microscopic procedure and at 

molecular level (using the internal transitional spacer ITS 1,4) and found to be 

A. oryzae and sequences of ITS were 548 sequences. Surface liquid cultures 
fermentation was used for determination of the optimal conditions for kojic acid 

production which were found to be, 8 days of fermentation period, pH 6 at 30 ˚C 

and at 100 g/L glucose as a carbon source, 2.5 g/L yeast extract and 0.1 g/L 

ammonium nitrate as nitrogen sources and 1 g/L disodium phosphate or 
potassium dihydrogene phosphate and with occasional shaking for four hours a 

day at 150 round/min. The isolate produced 60 g/L of kojic acid at yield of 0.78 

g of kojic acid from 1 g glucose. Decreasing the added yeast extract to the 
production media to the lowest amount and commutating it by adding an 

inorganic nitrogen source caused an increase in the yield of kojic acid crystals to 

58.28 %, the purified kojic acid isolated crystals gave 95% of correspondence 
ratio to the standard kojic acid crystals when they analyzed by using infrared 

spectroscopy. 
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 :المقدمة
ة والتي تنتج من قبل العديد من الاعفان وبخاص Secondary metabolitesالكوجيك هو احد منتجات الايض الثانوية حامض 

. ( 2011واخرون ،  Rodrigues؛ 1998واخرون ،  Rosfarizanمنذ بدء نموها في اوساط الانتاج )  Aspergillusالانواع التابعة للجنس 
لصفات الى بعض ازداد استخدام الحامض في مجال التصنيع الغذائي نظرا لوظائفه الكيميائية المتعددة والمفيدة للعمليات التصنيعية وللحفاظ ع

ي ف Enzymatic browningله القدرة على منع الاسمرار الانزيمي  اذ Antibrowningالمهمة للمنتجات ، فقد استخدم كمضاد للاسمرار 
ان البحر طلوالبطاطا والتفاح والروبيان الابيض وس عرهون مثل ال Polyphenol oxidaseمن الاغذية الحاوية على انزيم الاسمرار مجموعة 

 لى اختزالتداخله مع استهلاك الاوكسجين الضروري في عمل انزيم الاسمرار وايضا قدرة الحامض عب وذلكوقد اثبت فاعليته كمضاد للاسمرار 
 Kahn؛  1991واخرون ،  Chenليعمل على منع تكون الصبغة السمراء  في هذه الاغذية )  Diphenoles الى  Oxyquinonesمركب 

ي ( ان لحامض الكوجيك فعاليتين مهمتين ضد الاسمرار الانزيمي فمن ناحية يعط 1995واخرون )  Hasebe( . واثبت  1997واخرون ، 
 ،لاسمرارمشابهة لمثبطات انزيمات ااس لعمل انزيم الاسمرار ومن جهة اخرى اعطى نتائج فائدة مشابهة لاضافة حامض الاسكوربيك كمادة اس

بيرة عند ككان له دور فعال في تثبيط انزيمات الاسمرار التي تسبب مشاكل  اذانتاج الشاي الاخضر  اثناءوقد اظهر الحامض فعالية عالية 
بعض و القشريات البحرية واللحوم الحمراء  Discolourationا في منع تلون ( . واستخدم الحامض ايض 2003واخرون ،  Wang)  الانتاج

تشخيصها و ايجاد سلالة ذات انتاجية عالية لحامض الكوجيك  . ولذا فقد هدفت الدراسة الى ( 2011واخرون ،  Salehالخضراوات الطازجة ) 
 . للحصول على اعلى انتاج من البلوراتانتاج وعزل بلوراته وتنقيتها بعد تحوير وسط الانتاج و  جزيئيا

 :ق البحثائمواد وطر 
) محلية ومستوردة ( لغرض عزل الاحياء المجهرية المنتجة لحامض الكوجيك واستخدم لهذا  أعينة رز مختلفة المنش 16استخدمت 

اكار البطاطا والدكستروز وحضنت والفرش على الاطباق الحاوية على وسط  Serial dilution methodsالغرض طريقة التخافيف العشرية 
ايام وانتخبت مستعمرات الاعفان المختلفة ونقيت على اطباق مستقلة لاكار البطاطا والدكستروز  7- 5م لمدة ◦ 30الاطباق في درجة حرارة 

مللتر من  100حاوية على  مللتر 250ختبار انتاج حامض الكوجيك لقحت دوارق مخروطية سعة ولا ووسط اكار زابك لغرض تشخيصها .
  DS 211وسط انتاج حامض الكوجيك بلمسة ابرة التلقيح من سبورات عزلات الاعفان المختلفة وحضنت الدوارق في حضانة رجاجة موديل 

ة / دقيقة دور  200ايام مع استخدام الرج بسرعة  10م لمدة ◦ 30الانكليزية في درجة حرارة  .Labnet International Incالمجهز من شركة 
 Kamaroddinاستخدمت الطريقة اللونية في الكشف عن انتاج حامض الكوجيك وتقدير كميته وبحسب طريقة و  وبمعدل اربع ساعات يوميا .

نانومتر باستخدام جهاز المطياف الضوئي  500على طول موجي  Absorption( وجرى قياس الامتصاصية  2007) 
Spectrophotometer  موديلPD-303 UV  المجهز من شركةAPEL  لمعرفة تركيز الحامض المنتج بالاسقاط على المنحنى الانكليزية

اعتمدت الصفات المزرعية لمستعمرات الاعفان النامية على وسطي  الامريكية . Rita Corporationشركة  من القياسي للحامض المجهز
 Wet mountة اذ حضرت شرائح زجاجية للاعفان بالطريقة الرطبة اكار البطاطا والدكستروز واكار زابك اضافة الى الصفات المجهري

method  وصبغها بصبغة المثلين الازرقMethylen blue  كلية الزراعة والغابات جامعة -وشخصت الاجناس في قسم وقاية النبات
 Raperشخيصي الوارد في  وفق المفتاح الت .Aspergillus sp( وشخصت انواع الجنس  1997واخرون )  Mazaالموصل وفق طريقة 

 Internal Transcribedبالاعتماد على طريقة بادئات مناطق فواصل النسخ الداخلية   زيئيجرى التشخيص الج ( . 1977واخرون ) 

Spacer ( ITS ) region primers  وبحسب طريقةMirhendi  ( 2007واخرون )  4للعزلةa  التابعة للنوعA. oryzae  ذات الانتاجية
 PowerPlant Pro DNA )الخاص بالخلايا النباتية  DNAبمكررين لخيوط العفن اتبعت طريقة العمل الخاصة بعدة عزل و  الاعلى ،

Isolation Kit Catalog No. 13400-50 )  المجهز من شركةMOBIO Laboratories, Inc.  الامريكية واثناء مراحل الطريقة استخدم
 16000و  10000الامريكية على السرع  Fisher Scientificالمجهز من شركة  Accuspin Micro 17Rالمبرد موديل  الطرد المركزي 

 812-12موديل  Vortex Genie 2م وحسب المدة المحددة في طريقة عمل العدة وجهاز الرجاج من نوع ◦ 4دورة / دقيقة في درجة حرارة 
في العينة باستخدام جهاز المطياف الضوئي  DNAالامريكية ، وتم التاكد من عزل الـ  ALLIED Fisher Scientificالمجهز من شركة 
الامريكية عند برنامج  Fisher Scientificالمجهز من شركة  ND-1000موديل  Nano Drop Spectrophotometerذو القطرة النانوية 

لغرض تضخيم منطقة  Polymerase Chain Reaction PCRالى جهاز  DNAنانومتر . نقلت عينة  260/  280يعتمد الطول موجي 
ITS1  وITS4  اذ استخدم لهذا الغرض جهازPCR  نوعUNO-Thermoblock  المجهز من شركةBiometra  الامريكية واضيف خليط
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 DNA. اختبرت عينة  (2007واخرون ) Mirhendiوبحسب طريقة  PCR Reaction Mixerمكونات التفاعل الخاص بعمل الجهاز 
 DNAلمعرفة الحجم التقريبي لعينة  Agarose gel electrophoresis( بالترحيل الكهربائي على هلام الاكاروز  ITS 1,4خمة ) ــــــــالمض

 Sigma-Aldrichالمجهز من شركة  Ladder molecular size markerالمضاعفة بالمقارنة مع خليط الاحجام القياسية المختلفة المعلمة 
 Bioradالمجهز من شركة  electrostage 200/2.0المزودة مع عدة جهاز الترحيل الكهربائي موديل  Base pairدة زوج قاعدة مقاسه بوح

وهو ايضا نفس محلول التطوير ، مزجت  TAE% وزن / حجم مذاب في محلول دارئ  1بتركيز  Agaroseالامريكية وباستخدام الاكاروز 
زوج قاعدة  600 – 500مايكروغرام / مللتر وبحث عن الحزمة الناتجة في منطقة  0.5بتركيز   Ethidium bromideالعينة مع صبغة 

المجهز من شركة  ENDURO GDS aplegenمن نوع  UVبالمقارنة مع حزم السيطرة القياسية باستخدام جهاز اظهار البقع باشعة 
Labnet International, Inc.  واستخدمت العدة الخاصة بتنقية عينةDNA  من خليطPCR  من نوعQIAquick  والمجهزة من شركة

QIAGEN  الامريكية وارسلت عينةDNA  المحضرة الى شركةGene wiz Company, Inc.  الامريكية لتحديد التعاقب الجينيDNA 

sequencing  للعينة وتمت المكاملة والتجميع والمطابقة لها باستخدام البرنامجseqtrace  المحمل من على موقع
/http://code.google.com/p/seqtrace  وبحث عن رقم السلالة التي تطابق التوالي الذي تم الحصول عليه من قاعدةGenBank 

cbi.nlm.nih.gov/BLASThttp://www.n  وبتطبيق برنامجBLASTn  (Altschul ، واستخدم برنامج 1997واخرون )MEGA6 
حور وسط الانتاج ذو الظروف  ( . 2013واخرون )  Tamuraلتحليل التطابق الجيني مع انواع السلالات الفطرية المختلفة وبحسب طريقة 

مع اضافة نترات  هغم / لتر ل 2.5اضيفت خلاصة الخميرة بتركيز  در النتروجين اذر كمية ونوع مصيبتغي كوجيكالمثلى لانتاج حامض ال
غم / لتر وضبط الاس الهيدروجيني  100غم / لتر كمصدر لاعضوي للنتروجين والكلوكوز بتركيز  0.5و  0.25و  0.1الامونيوم بتراكيز 

 دورة / 150ساعات يوميا بسرعة  4مع الرج المتقطع بمعدل  ايام 8م لمدة ◦ 30وعقمت الاوساط ولقحت وحضنت في درجة حرارة  6عند 
 540الامتصاص على طول موجي  ءوقر  Kamaroddin  (2007 )اتبعت الطريقة المذكورة في  . ولتقدير كمية الكلوكوز المتبقيدقيقة 

El-Aasar (2006  )المذكورة في  اتبعت الطريقة ولتقدير وزن المايسليوم الجاف للعفن نانومتر باستخدام جهاز المطياف الضوئي .
لتر وركزت  2رواشح المزارع في دورق مخروطي حجم  جمع( اذ تم  2013واخرون )  Hazzaaطريقة  حورت لاستخلاص بلورات الحامضو 

 BARLOWORLD SCIENTIFICالمجهز من شركة  RE300/MSالى خمس حجمها الاصلي باستخدام المبخر الدوار نوع 

LIMITED  ساعة رشح بعدها من خلال ورق  24لمدة  الثلاجةم بعدئذ وضع المحلول المركز الناتج في ◦ 50بدرجة حرارة الانكليزية
المتكونة ولبلورة الحامض الذائب ركز المحلول الراشح مرة اخرى الى نصف حجمه الاخير واضيف ه لجمع بلورات NO:1نوع واتمان  الترشيح

نقيت البلورات اذ اذيبت في و اليه محلول خلات الاثيل المركز بواقع ضعف حجمه ثم بخر خلات الاثيل للحصول على بلورات الحامض ، 
وجففت البلورات بعدها في الفرن  لورات عالية النقاوةعدة مرات للحصول على ب وكررت عملية التنقية هذه 3:  1محلول اسيتون وماء بنسبة 
لهذا الغرض جهاز  والمنتج استخدملتحليل الكيميائي لبلورات حامض الكوجيك القياسي ول ساعة . 24م لمدة ◦ 80الكهربائي في درجة حرارة 

Fourier Transform Infrared ( FTIR)  من نوعATR-Crystal Diamond ( Opus )  موديلALPHA  المجهز من شركة
BRUKER  سم وبحسب طريقة  4000 – 400الالمانية اذ وضعت بلورات الحامض على مكبس الجهاز وحللت بمدى ترددات بين /Liu 

 ( .2014واخرون )
 :النتائج والمناقشة

من عينات الرز المستوردة والمحلية واختبرت قابليتها على انتاج حامض  عزلة من الاعفان 17تم الحصول على 
% كنسبة للعزلات المنتجة  53الكوجيك باستخدام الوسط الاساس للانتاج ) تسعة منها انتجت حامض الكوجيك بما يعادل 

ة كانت جميعها غير منتج .Fusarium sp( ان الانواع التابعة للجنس 1اذ يبين الجدول ) للحامض من العزلات الكلية ( ،
ة ، وجد منها اربع عزلات غير منتجة له وواحدة منتج .Penicillium spلحامض الكوجيك في حين ان الانواع التابعة للنوع 

 في Aspergillus nigerولم يسجل اي انتاج للحامض من عزلتا العفن  .Bipolaris spوانتاج ضعيف للعزلة التابعة للجنس 
 . A. oryzaeوثلاث عزلات للنوع  A. flavusو   A. parasiticusحين انتجته عزلتان تابعتان لكل من 

 
 
 

http://code.google.com/p/seqtrace/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST
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 المنتجة للحامض عفانالا ( 1جدول ) 
 الرمز غم / لتر KA الانتاج نوع الكائن المجهري  التسلسل
1 Bipolaris sp. + 1.83 Bio 

2 Aspergillus parasiticus + 1 T1 

3 A. parasiticus + 3.7 6a 

4 A. flavus + 3.9 6d 

5 A. flavus + 2.85 2a 

6 A. oryzae + 4.6 X1 

7 A. oryzae + 13.2 4a 

8 A. oryzae + 4.2 3a 

9 A. niger - - 4b 

10 A. niger - - 5a 

11 Penicillium sp. - - 4d 

12 Penicillium sp. - - 6b 

13 Penicillium sp. - - 4c 

14 Penicillium sp. + 2.4 6c 
15 Penicillium sp. - - p.ps2 

16 Fusarium sp. - - Fus 

17 Fusarium sp. - - Fus1 

 
الاخرى اذ بلغت كمية الحامض المنتجة  انها الاكثر انتاجا من بين العزلات A. oryzaeالتابعة للنوع  4aوجدت العزلة         
غم / لتر ، انتخبت  5غم / لتر في حين تفاوتت كمية الحامض المنتجة من الانواع والاجناس المعزولة الاخرى باقل من  13.2

نها تعود من بين الانواع الاخرى لسببين رئيسيين الاول كونها ذات انتاجية عالية لحامض الكوجيك والسبب الثاني لكو  4aالعزلة 
الشائع استخدامه في انتاج الاغذية المتخمرة اليابانية وتأكيد العديد من البحوث العلمية على خلو هذا النوع من  A. oryzaeللنوع 

وعلى وجه الخصوص  .Aspergillus spالسموم الفطرية والتي تنتج من اغلب انواع الجنس  لإنتاجالمسارات الايضية المتكاملة 
 Nanoالعينة باستخدام جهاز المطياف الضوئي )  DNAمن نسبة امتصاص  التأكد( . تم  Bentley  ،2006سموم الافلا ) 

Drop Spectrophotometer  نانومتر وهو ما يقارب  260/  280باستخدام طولي الموجة  1.24( اذ اعطى نسبة امتصاص
ـــئم لإتمنانوغرام / مللتر وهو تركيز ملا 44.2في العينة يصل الى  DNAتركيز  النسبة والتركيز اخذت من  ام التشخيص )ــ
القياسي ذو الاحجام المختلفة لمعرفة  DNAمع سلم  PCRالمضخمة الناتجة من جهاز  DNAقورن حجم جزيئات و  .الجهاز(

 واختبار صحة عملية التضخيم التخصصية باستخدام الترحيل الخاصة بالعفن المضاعفة ITS1,4الحجم التقريبي لمنطقة 
وهو ما يؤكد خصوصية التضاعف ودقة العمل  PCR( وجود حزمة واحدة لعينة  1الكهربائي على الهلام اذ يظهر الشكل ) 

 650 – 500القياسي انها تظهر في منطقة الاحجام المحصورة بين  DNAويلاحظ ايضا عند مقارنة موقع الحزمة هذه مع سلم 
التابعة لانواع الجنس  ITS( والذي اشار الى ان اغلب احجام منطقة  2007واخرون )  Mirhendiزوج قاعدة وهذا ما يتفق مع 

Aspergillus sp.  زوج قاعدة .  650 – 500تتراوح ما بين 
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 DNA sequencingباستخدام العدة الخاصة بالتنقية وحددت التواليات  PCRمن خليط  DNAناتج لتنقية ال تاستكمل
بقة الامريكية وحللت وكوملت التواليات بمطا Gene wizمن قبل شركة  ITS4و  ITS1على طول منطقتي  للقواعد النتروجينية

ع م( وتبين ان التوالي يتطابق  2الشكل )  ITS1,4لمنطقة  DNAعلى طول شريطي  Sequitraceالسلسلتين بمساعدة برنامج 
ز بالرم GenBankللتوالي في قاعدة  Accession Numberوحدد رقم تسجيل  A. oryzaeالعديد من السلالات التابعة للنوع 

KC466529.1  وعند تحليل التوالي ببرنامجMEGA6  ( اذ كانت النسبة المئوية  3ظهرت النتائج الموضحة في الشكل )
ن % والكواني Adenine 18.8% والادنين  Cytosine 29.7% والسايتوسين  Thymine 22.8للقاعدة النتروجينية الثايمين 

Guanine 28.6  4% وعدد التواليات للعزلةa 548 زوج قاعدة وقد اثبتت دقة هذه الطريقة في تشخيص عزلات الاعفان اذ 
رون واخ Saberوهذا يتفق مع  ITSالانواع والسلالات المختلفة تبدي تباينا في عدد ونسب القواعد النتروجينية في منطقة 

(2015). 

 
 القياسية DNAتمثل عينة سلم  4a  ،Mللعزلة  ITS 1,4المضخمة لمنطقة  DNAهي عينة  Lاذ * 

 القياسي DNAبالمقارنة مع سلم  4aللعزلة  ITS 1,4المضاعفة لمنطقة  DNA( حجم قطعة  1شكل ) 
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 4aللعزلة  ITSمنطقة  DNA( توالي القواعد النتروجينية لـ 2شكل )  

 

 *T  ، الثايمين =C  ، السايتوسين =A  ، الادنين =G  الكوانين = 
 4aللعزلة  ITS 1,4( النسبة المئوية للقواعد النتروجينية في منطقة  3شكل ) 

اكبر للبلورات المنتجة جرى تحوير  Yieldتجنبا للمشاكل الاقتصادية لبلورة حامض الكوجيك وتنقيته وللحصول على حاصل و     
لوسط الانتاج الامثل لتقليل كمية المواد المسببة للتلون والتي تعيق عملية تنقية بلورات الحامض المستخلصة مثل خلاصة الخميرة 

باضافة الحد الادنى من نترات ها غم / لتر والتعويض عن 2.5رة المضافة الى وسط الانتاج الى فقد تم تقليص كمية خلاصة الخمي
الامونيوم وبتراكيز مختلفة للحصول على اقل كتلة حيوية مقابل اعلى انتاج للحامض ومن دون الاستغناء عن خلاصة الخميرة 

غم / لتر (  2.5ان استخدام تركيز ثابت لخلاصة الخميرة ) (  2لدورها المهم في انتاج حامض الكوجيك اذ يتضح من الجدول ) 
غم / لتر (  0.1مع تقليل التركيز الامثل لانتاج حامض الكوجيك من نترات الامونيوم الى التركيز الادنى المستخدم في الدراسة ) 

غم / لتر وزن جاف فيما انتجت اعلى كمية لحامض  3.829الحصول على اقل كتلة حيوية اذ بلغت  الى ادى هذا التحوير
غم / لتر وبكفاءة انتاج للحامض ) كفاءة تحويل السكر الى حامض الكوجيك ( التي وصلت الى  60.75الكوجيك وصلت الى 

الحامض المنتجة من كمية السكر المستهلكة ، غم كلوكوز مستهلك من الوسط عند حساب كمية  1غم حامض كوجيك لكل  0.78
فضلا عن تقليص التكاليف اللازمة لاعادة البلورة وازالة الصبغات من بلورات الحامض المستخلصة وفيما يخص حاصل بلورات 

( 2015) واخرون  Deviالحامض المنتجة فقد كانت اول اشارة الى كمية البلورات المستخلصة من اوساط التخمر المختلفة من قبل 
والذين اوضحوا ان مقدار الحاصل لبلورات الحامض تختلف باختلاف وسط التخمر لانتاج حامض الكوجيك وهي تعتمد على 

GTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTACCGAGTGTAGGGTTCCTAGCGAGCCCAACCTCCCACCCGTGTTTACTGT

ACCTTAGTTGCTTCGGCGGGCCCGCCATTCATGGCCGCCGGGGGCTCTCAGCCCCGGGCCCGCGCCCGCCGGAGA

CACCACGAACTCTGTCTGATCTAGTGAAGTCTGAGTTGATTGTATCGCAATCAGTTAAAACTTTCAACAATGGATCT

CTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAACTAGTGTGAATTGCAGAATTCCGTGAATCATCGA

GTCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTGCTGCCCATCAAGCA

CGGCTTGTGTGTTGGGTCGTCGTCCCCTCTCCGGGGGGGACGGGCCCCAAAGGCAGCGGCGGCACCGCGTCCGAT

CCTCGAGCGTATGGGGCTTTGTCACCCGCTCTGTAGGCCCGGCCGGCGCTTGCCGAACGCAAATCAATCTTTTTCCA

GGTTGACCTCGGATCA 

* 
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التركيب الكيميائي ومكونات الوسط فكلما قلت المواد الكيميائية ذات الارتباط العالي بحامض الكوجيك كلما زادت كمية بلورات 
 Wheatونخالة الحنطة  Rice branا اوساط مختلفة معقدة ومجهولة التركيب مثل نخالة الرز الحامض المعزولة ، اذ استخدمو 

bran  ومخلفات نباتية اخرى . 
 4aوسط الانتاج في انتاج الكتلة الحيوية وحامض الكوجيك وكفاءة الانتاج من العزلة  تأثير(  2جدول ) 

 نترات تركيز
 الامونيوم

 حامض تركيز
 الكوجيك

 المايسليوم وزن 
 الجاف

الكلوكوز 
 المتبقي

الكلوكوز 
 المستهلك

كفاءة انتاج حامض 
 الكوجيك

 0.62±0.78أ 77.00 23.00 0.04±3.829ج 0.91±60.75أ * 0.1

 0.43±0.74 ب 70.21 29.79 0.01±5.445ب 0.28±52.6 ب 0.25

 2.02±0.72ج 70.36 29.64 0.04±5.58أ 0.35±50.45ج 0.5

 0.01في العمود الواحد لا تختلف معنويا عند مستوى احتمال * الاحرف المتشابهة 
ع فبخفض كمية خلاصة الخميرة في وسط الانتاج الى اقل ما يمكن قد زاد الحاصل بدرجة اكبر من بلورات الحامض مقارنة م

المحور  % من الوسط 58.28( ان النسبة المئوية للبلورات الناتجة المستخلصة كانت  3وسط الانتاج السابق اذ يبين الجدول ) 
نتجة % في الوسط غير المحور عند ايجاد النسبة المئوية لبلورات الحامض المستخلصة من كمية الحامض الم 36.77مقارنة بـ 

رات للحصول على بلورات حامض نقية وهذه م 6مرات بدلا من  3في الوسط في كل حالة واصبح عدد مرات التنقية والقصر 
نتاج غم / لتر في وسط الا 2.5( والذي استنتج ان استخدام خلاصة الخميرة بتركيز 1995واخرون )  Ogawaالنتائج تتفق مع 

 يوما في المزارع 13لوحدها كمصدر نتروجيني اعطى اعلى انتاج لحامض الكوجيك مع اطالة في الوقت اللازم للتخمر الى 
في  غم / لتر 5ايام عند استخدام خلاصة الخميرة بتركيز  8حامض الكوجيك ووقت اقل بلغ  من سطحية مقارنة مع كمية اقلال

لحيوية اوسط التخمر ، وهذه النتائج تتقارب مع نتائج هذه الدراسة مع وجود فارق الوقت فلم يتطرق الباحث الى كمية الكتلة 
لادنى التركيز سطي التخمر والتي تعد ذات اهمية كبيرة في الانتاج فمن المتوقع ان استخدام االمنتجة في كلا الحالتين من تركيب و 

تجربة  لخلاصة الخميرة ادى الى انتاج كتلة حيوية اقل و احتاجت الى مدة حضن اطول لإعطاء اعلى انتاج للحامض ، ومن نتائج
حيوية  قل كتلةوقت اللازم للتخمر واعطاء اعلى انتاجية للحامض من االتحوير فقد كان لنترات الامونيوم الدور الكبير في تقليص ال

صة الخميرة في وسط ( والذي اشار الى اهمية اضافة نترات الامونيوم مع خلا 2006)  El-Aasarمنتجة وهو ما يتفق مع 
 . الانتاج للحصول على انتاجية عالية لحامض الكوجيك مقارنة مع استخدام كل مصدر نتروجيني لوحده

 
 ( النسبة المئوية لبلورات حامض الكوجيك المستخلصة من نوعين من الاوساط 3جدول ) 

كمية الحامض  نوع الوسط
 المنتجة غم / لتر

عدد مرات مرحلة 
 التنقية والقصر

وزن بلورات الحامض 
 المستخلصة ) غم (

النسبة المئوية للبلورات 
 الناتجة ) الحاصل (

 36.77 21.2 مرات 6 57.65 وسط الظروف المثلى
 58.28 35.41 مرات 3 60.75 الوسط المحور

 
والذي يظهر  FT-IRأ ( كروماتوكرام التركيب الكيميائي لحامض الكوجيك القياسي باستخدام جهاز  4يوضح الشكل )          

فظهور القمة عند الحزمة  المخطط التفصيلي وقمم نفاذ حزم الاطوال الموجية لمجموعة من المواقع على جزيئة حامض الكوجيك
/ سم تبين  2834.24و  2919.40/ سم دلالة على وجود المجموعة الوظيفية الطرفية الهيدروكسيلية وقمتا الحزمتين  3144.24

/ سم تدل على  1655.41( والحزمة  2015واخرون )  Deviوهو ما يتفق مع  Aliphatic ringوجود مركب حلقي اليفاتي 
و  1605.59مجموعة كاربونيل ويتضح من الشكل ايضا وجود ترددين لاصرتين مزدوجتين عند الحزمتين وجود مركب حلقي مع 
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/ سم تبين وجود مركب حلقي  1070.30/ سم الى وجود مجموعة طرفية مثيلية والحزمة  1469.75/ سم وتشير الحزمة  1576.4
 Liu( و  2013واخرون )  Hazzaaذا ما يتفق مع يحتوي في تركيبه ذرة اوكسجين داخلة ضمن تركيب الحامض الحلقي وه

ب ( مقارنة بين قمم واطياف الانتقال لحامض الكوجيك القياسي والمنتج الذي اعطى  4( ، ويصف الشكل )  2014واخرون ) 
 ( صورة لبلورات حامض الكوجيك المنتجة . 1% وتظهر الصورة )  95نسبة تطابق 

 
 FT-IRتحليل التركيب الكيميائي لحامض الكوجيك القياسي بجهاز  أ ( كروماتوكرام 4شكل ) 

 
 جبين حامض الكوجيك القياسي والمنت FT-IRب ( تطابق ومقارنة التحليل الكيميائي بجهاز  4شكل ) 
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 ( صورة بلورات حامض الكوجيك الابرية التي تم الحصول عليها في الدراسة 1صورة ) 
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