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 الملخص

 (06) يث عُدلتح ،Xanthomonas campestrisبكتيخيا مؽ  محمية عدلاتالتحخي عؽ ىجف ىحا البحث إلى 
سؾرية محافغات لشباتات مرابة )السمفؾف، الدىخة، الخذ، القسح( مجسؾعة مؽ خسدة  اتعيشعدلة بكتيخية مؽ 

الخرائص الذكمية والظخائق الحيؾية نتج عشيا بالغخبمة حدب ، (وطخطؾس ،وحساة)دمذق وريفيا، حسص، 
وأُخزعت فيسا بعج ىحه العدلات إلى تقانة  ، X.campestris( عدلة مؾافقة لسؾاصفات بكتيخيا 23) الكيسيائية

PCR الشؾع  ؽم لمتأكجX.campestris سؾرثة ال عبخ التأكج مؽ وجؾد كل مؽRpfB سؾرثةال، و ERIC  ضسؽ
عدلات تعؾد إلى  ةتوجؾد س ثبُتاستخجام مجسؾع مؽ السخئدات السشاسبة، حيث عدولة بثية لمبكتيخيا السالسادة الؾرا

 .X.campestrisالشؾع 

دُرس اختلاف أثخ كل مؽ مرجر الكخبؾن )مؾلاس الذؾنجر الدكخي، ومرل المبؽ، والدكخوز( ومرجر 
( في نتخات الأمؾنيؾم، ونتخات البؾتاسيؾم، وكمؾر الأمؾنيؾم، وكبخيتات الأمؾنيؾم، والبيبتؾن العزؾي الشتخوجيؽ )

وذلػ السعدولة محمياً،  X.campestrisوفق طخيقة التخسيخ بالؾسط الدائل بؾاسظة بكتيخيا إنتاج صسغ الكدانتان 
pH (7 ،)، ودرجة ( ساعة06التخسيخ ) مْ، ومجة(23) حخارة الحزؽدرجة ضسؽ شخوط ثابتة لعسمية التخسيخ: 

مؾلاس الذؾنجر الدكخي  ( تفؾق P≤ 0.05الشتائج وبذكل معشؾي )أكجت و ورة في الجقيقة، ( د356خمط )وسخعة ال
 مقارنة مع بقية السرادر، ( غ/ل،44.12بمغت )والتي انتان صسغ الكد أعمى كسية مؽ  في إنتاجلمكخبؾن سرجر ك

( 44.21مؽ صسغ الكدانتان قج بمغت )إنتاج وبكسية انية كأفزل مرجر لمكخبؾن، ختبة الثالسفي الدكخوز  وجاء
غ/ل، في حيؽ احتل مرل المبؽ السختبة الأخيخة كأفزل مرجر لمكخبؾن وذلػ بستؾسط إنتاج مؽ صسغ الكدانتان 

بستؾسط إنتاج لمشتخوجيؽ و الأفزل كسرجر بأنو نتخات الأمؾنيؾم  ( غ/ل، إلى جانب ذلػ أثبت46.01غ )قج بم
 يؽكأفزل مرجر تلاه كل مؽ البيبتؾن العزؾي ونتخات البؾتاسيؾم ( غ/ل، 42.07بمغ )قج مؽ صسغ الكدانتان 

أُجخي  ،( غ/ل مؽ صسغ الكدانتان43.35، .44.8حيث تخاوح متؾسط الانتاج ما بيؽ )( P≤0.05)لمشتخوجيؽ 
مؾلاس تخات الأمؾنيؾم كسرجر لمشتخوجيؽ و باستخجام كل مؽ ن أمثمة عخوف إنتاج صسغ الكدانتانبعج ذلػ 

كسرجر لمكخبؾن، واعتساداً عمى بخنامج ترسيؼ التجارب الستقجم  الذؾنجر الدكخي، والدكخوز، ومرل المبؽ
RSM ( مْ،20، 21، 23، 26، 31) درجة حخارة الحزؽأثخ اختلاف كل مؽ دراسة تجخبة تزسشت  26، نُفحت 

الخمط وسخعة ( 0، 1، 7، 0، 5)الؾسط  pHودرجة ( سا، 06، 73، 06، 11، 20)والفتخة الدمشية لمتخسيخ 
وجؾد دلالة  شتائجالأعيخت حيث ، إنتاج صسغ الكدانتان في ( دورة/دقيقة166، 266، 356، 366، 456)

د ااستبعبعج و  ،في مخدودية إنتاج صسغ الكدانتانالعؾامل الأربعة ىحه  خ كل مؽلأث( P≤0.05)إحرائية 
 ةمعاممبأن أفزل تبيؽ  ( غ/ل،7معاملات ترسيؼ التجخبة التي نتج عشيا كسيات مؽ صسغ الكدانتان تقل عؽ )
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(P≤0.05)  ،درجة ) وىيالتالية لذخوط تظبيق االستزسشة و  ،(31) كانت ذات الخقؼفي إنتاج صسغ الكدانتان
(، وسخعة الخمط 7الؾسط ) pH( ساعة، ودرجة 06فتخة الدمشية لعسمية التخسيخ )( مْ، وال23حخارة الحزؽ )

ستخجام كل مؽ مؾلاس الذؾنجر الدكخي كسرجر لمكخبؾن ونتخات الأمؾنيؾم كسرجر لمشتخوجيؽ، ، وبا(د/د(356)
 .( غ/ل41.24) قج بمغصسغ الكدانتان  مؽ ستؾسط إنتاجوب

تغييخات ال لدوجة الرسغ وثباتيا خلالتأثخ مجى لبيان الخرائص الخيؾلؾجية لرسغ الكدانتان الشاتج  تدُرسكسا 
محاليل صسغ   (0، 7، 5، 2.5درجة حسؾضة )و ( مْ، 16، 06، 16، 35)درجة حخارة السختمفة لكل مؽ 

حيث ثبت تأثخ لدوجة صسغ الكدانتان ، (%4.5، 4، 6.5رسغ )المؽ الكدانتان، إضافة إلى التخكيد السدتخجم 
ان، وتغيخ درجة حخارة السحاليل السزاف ليا صسغ الكدانتان وبرؾرة لجى إضافة تخاكيد مختمفة مؽ صسغ الكدانت

وثباتيا ضسؽ السجالات السختمفة ، الؾسط في لدوجة الرسغ pHدرجة لؼ تؤثخ تغيخات (، بيشسا P≤0.05معشؾية )
  مؽ درجة الحسؾضة.

دُرست كل مؽ الخرائص خ البقخي، حيث شاعة مشتج البخغاستخجم صسغ الكدانتان السشتج محمياً ضسؽ ص
 ى تؾ اح الحي(% 35، 36، 45، 46)خ المحؼ البقخي قميل الجىؽ غالكيسيائية والسيكخوبية والفيديائية والحدية لبخ 

خ البقخي غخ مقارنة مع الب ،%( السزاف كبجيل لمجىؾن 4.5، 4، 6.5عمى تخاكيد مختمفة مؽ صسغ الكدانتان )
لجدئي لمجىؾن مع صسغ الكدانتان في الحفاظ عمى ثباتية صفات ، حيث عسل الاستبجال ا%( دسؼ26التقميجي )

 لجراسةوقج كذفت نتائج ا ،يؾمًا( 06، 06، 26خ السجسج خلال فتخات التخديؽ السجسجة السختمفة )غخمظات البخ 
% لحؼ عجل 76إضافة  عبخ ،%46محتؾاه مؽ الجسؼ قميل الجىؽ لا يتجاوز بقخي الخ غبخ التحزيخ مشتج إمكانية 

% 41.5% مؽ صسغ الكدانتان مع 4.5% يتزسؽ ىحا السديج إما 36مفخوم ومديج مؽ الساء والكدانتان بشدبة 
 ( مْ.41-( يؾماً في درجة حخارة )06، وحفغو مجسجاً مجة )% ماء40% مؽ صسغ الكدانتان و4ماء، أو 

 
، التخمير بالوسط السائل، مولاس الشوندر السكري، Xanthomonas campestrisالكلمات المفتاحية: 

 مصل اللبن، البرغر البقري منخفض الدهن.
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Abstract 

This research aims to investigate locally isolates of Xanthomonas campestris 

bacteria. 60 bacterial strains were isolated from different plants (Cabbage, 

Cauliflower, Lettuce, Wheat) collected from 5 Syrian governorates (Damascus, Rural 

Damascus, Homs, Hama and Tartous); (32) isolates were identified as Xanthomonas 

campestris according to morphological and biochemical tests. Afterwards, PCR 

technique was used to confirm the Xanthomonas species by amplified two types of 

genes, the RpfB gene, and the ERIC gene within the DNA of isolated bacteria; this 

was through using a combination of appropriate primers, which resulted in six 

isolations belonging to X.campestris species. 

The Submerged Fermentation (SmF) conditions of locally isolated X.campestris to 

increase the production efficiency of Xanthan gum via the Response Surface 

Methodology (RSM), was Optimized by two phases; the first phase investigated the 

effect of different carbon (sugar beet molasses, whey and sucrose) and nitrogen 

(ammonium nitrate, potassium nitrate; ammonium chloride, ammonium sulphate, and 

organic peptone) sources on  the efficiency of the production of Xanthan gum; all 

were under the fol                                                            

                                             hours; pH (7); mixing speed (250)rpm ; 

 h                       h             y               P≤  . 5   h                       

outweighs the rest of sources as source of Carbon, producing (11.43)g/l of Xanthan 

gum, while the second ranked source of carbon was Sucrose with a production rate of 

(10.98) g/l.  While whey ranked last as source of carbon with average production of 

(10.98)g/l of xanthan gum. Meanwhile, Ammonium nitrate proved to be the best 

source of nitrogen, with an average production of (13.67) g/l of Xanthan gum; 

          y                                                                P≤ . 5 , 

as the average production rate of Xanthan gum varied between (11.83 to 12.25) g/l. 

While, the second phase covered the optimization of fermentation conditions of 

    h                   y                                             ,   ,   ,   , 

      ,                      ,   ,   ,   ,     h    ,  H degree (5, 6, 7, 8, 9) and 
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mixing speed (150, 200, 250, 300, 400) rmp. After excluding the experiment factors 

with Xanthan gum yield of less than (7)g/l, it was found that the best treatment 

 P≤ . 5                       h                         ,        h            

                                           ,                        h    ,        

pH(7), mixing speed (250) rpm, and the use of both beet sugar molasses as a source of 

carbon and ammonium nitrate as a source of nitrogen, resulting in average production 

of (18.31)g/l of Xanthan gum. 

    h      ,  h   h           h                     h                         h  

        y        h               y                  h                       5,   ,   , 

      ,                3.5 , 5, 7, 9); as well as the used gum concentration (0.5, 1 and 

1.5) %, as a result it was proven that xanthan gum viscosity was affected with 

                          P≤ . 5   y  h                                              h   

gum, it was affected as well by changing the added solutions temperatures. While the 

variation in the medium pH had no significant effects on the xanthan gum viscosity. 

Locally produced Xanthan gum has been used in beef burger production, where 

studied the chemical, microbial, physical and sensory properties of low-fat beef burger 

(25, 20, 15 and 10)% which included different concentration of xanthan gum (0.5, 1, 

1.5)%, which was added as fat substitute, in comparison with the traditional beef 

burger of 30% fat . Where the partial replacement of the fat with xanthan gum proved 

to maintain the stability of frozen beef burger mixtures, during various storage periods 

(30, 60 and 90) days, the results of the study concluded the possibility of preparing 

low-fat beef burger (10) %, by adding 70% of minced beef and (20)      

          h      ,                h     .5        h          h   .5       ,    

            h          h          ,  h                         y                   

    -      . 

 

Key Words: Xanthomonas campestris, Submerged Fermentation, Beet Sugar 

Molasses, Whey, Low Fat Beef burger.  



1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السقجمة 
Introduction 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 

 

 : Introductionسقجمةال .1
جدءاً ىاماً مغ السػاد السزافة الأكثخ استخجاماً في قصاع   Hydrocolloidsتُذكل الغخويات السائية

في تحديغ جػدة السشتجات الرشاعات الغحائية، لسا تستاز بو مغ خرائز وضيؽية يُسكغ الاستفادة مشيا 

سكغ يُ  ومع اتداع مجاؿ البحث عغ مرادر ججيجةإشالة فتخة حفع ىحه السشتجات،  في لسداىسةوا، الغحائية

 عغ استخجاـ السػاد والسخكبات الكيسيائية السُرّشعةالحرػؿ مشيا عمى مػاد مزافة شبيعية يُدتعاض بيا 

كبة متصمبات السجتسع السرادر الصبيعية الستاحة، بغخض مػامغ  الاستفادة، و السزافة إلى السشتجات الغحائية

معجلات الدسشة والاصابة الكبيخ في رتفاع لابعج اوذلظ الججيجة التي تتجو نحػ اتباع العادات الغحائية الرحية، 

سا ل ،وبالأخز مشيا مشتجات المحػـ ،لاستيلاؾ الستدايج للأشعسة الجاىدةالشاتجة عغ ابأمخاض القمب والدكخؼ 

أثبتت معطع الجراسات العمسية التي  ،الرشاعية السزافةإضافة إلى السػاد الجىػف، تحتػيو مغ ندب مختفعة مغ 

 . مدتيمكيياصحة والرحية أثخىا الدمبي في 

استخجاماً في العالع،   Hydrocolloidsالغخويات السائيةمغ أكثخ  Xanthan Gum عتبخ صسغ الكدانتافيُ 

كل مغ إدارة مغ قبل خلاؿ ستيشات القخف الساضي، الحؼ أُدرج ضسغ لائحة السػاد السزافة السدسػح باستخجاميا 

(، وتحتل الجوؿ 415E)بو وىػ مشحو الخمد الخاص ، بعج EUالاتحاد الأوروبي و  FDAالغحاء والجواء الأمخيكية 

الكدانتاف  يستاز، % مغ الإنتاج العالسي44الآسيػية السختبة الأولى في إنتاج ىحه السادة وبشدبة قج ترل إلى 

بكسيات ضئيمة ججاً مقارنة مع بؿية السػاد السزافة الأخخػ، ويُزفي استخجامو  ضافتو إلى السشتجاتإبإمكانية 

، ومشح القػاـ السصمػبةالمدوجة ل السائية السحاليميدات تكشػلػجية مخغػبة لمسشتجات، ومغ ىحه السيدات إعصاء 

شعع السػاد الغحائيّة التي يجخل في ة و نكي، دوف أف يؤثخ في عميياوالحفاظ  والثخانة السخغػبة في السشتجات

سػاء التصبيقات الغحائية  ونطخاً لسيداتو الترشيعية التي يتستع بيا فقج تعجدت مجالات استخجامو ضسغتخكيبيا، 

السعجة سشتجات ف الفي تغمي الخمصات السدتخجمة، و Dressing Saucesصمرات تتبيل الدمصات الجاىدة في 

 غحية الػضيؽيةـ الكدانتاف ضسغ الأاستخجا إضافة إلىلسذخوبات السجسجة، السشتجات واأو في ، لمصبخ

Functional Foods لأشخاص الحيغ يعانػف مغ حداسية باصة اخالمػتيغ غكسشتجات الخبيد الخالية مغ ال
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( السشتجات مشخفزة الدعخات الحخارية كالحمػيات والألباف )المبغ الخائب والسثمجاتتجاه بخوتيغ الغمػتيغ، و 

، كبجيل  صسغ الكدانتاف عمى الخػاص الحدية التي يُزيفيا كل مغ الجىغ يحافع ، إذ عغ البيس والجسع والمحػـ

 السشتج بػيابيسا.والبيس لمغحاء دوف تأثخ 

الأحياء الجؾيقة، حيث تعتبخ بكتيخيا  مغ تشتجرشف صسغ الكدانتاف مغ السزافات الغحائية التي يُ 

Xanthomonas التابعة لعائمة Xanthomonadaceae بكتيخيا ج الأساسي لرسغ الكدانتاف، وىي السشت

بالخرػص، ويسكغ الاستفادة مشيا مغ  سػريةمسخضة لمعجيج مغ الشباتات اليامة في العالع عمى العسػـ وفي 

ضخوؼ يتع التحكع  صسغ الكدانتاف بكسيات كبيخة وضسغ تصبيقات التقانة الحيػية في إنتاجبخ ع ياخلاؿ تػضيف

 وذلظ عبخ شخيقة الإنتاج الحيػؼ ليحا الرسغ،حياؿ جسيع الأبحاث العمسية في الػقت الخاىغ  تتخكد بيا، حيث

لتي تتستع بخخز ثسشيا( كخكائد وا سػريةتػضيف العجيج مغ السخمفات الرشاعية أو الدراعية )الستػفخة بكثخة في 

تدتخجـ في أوساط تشسية إنتاج صسغ الكدانتاف، والعسل عمى تحديغ مػاصفات ىحه الأوساط بسا يحقق الإنتاج 

البكتخيا السشتجة تػفيخ كافة الطخوؼ السشاسبة لشسػ و ، السسكشة ليحا الرسغ وبأقل التكاليف سختفع والجػدة العاليةال

 وتحػيل ىحه السرادر ،مرادر الكخبػف السزافة إلى أوساط التخسيخعمى تخسيخ  تعسللرسغ الكدانتاف، التي 

 الدكخيات الستعجدة الخارجية والستسثمة برسغ الكدانتاف. إلى مشتج نيائي ىاـ، وىػ عبارة عغ
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 :The Research Justifications &Objectives لبحثمبخرات وأىجاؼ ا .2

 :The Research Justificationsمبخرات البحث  .2.1

 السبخرات التالية حافداً لإجخاء ىحا البحث وىي: ت كمش

 الترشيعية لسشتجات الألباف وترشيعالشاتجة عغ العسميات الاستفادة مغ السخمفات الدراعية والرشاعية  (1

 الحيػية. في مجاؿ التقانة عمسي وغيخ ضار بالبيئة مغ خلاؿ تػضيف استخجاميا بأسمػبالذػنجر الدكخؼ، 

إمكانية الارتقاء بإنتاج صسغ الكدانتاف مغ السخحمة السخبخية إلى السخحمة التجارية لمحج مغ عسمية استيخاده  (2

ية اتجاه مغ الخارج، والاستفادة مشو في بعس السشتجات الػضيؽية السخررة لذخيحة مغ الأشخاص )حداس

عغ السكػنات التي تدبب الإزعاج  كبجيل  ارتفاع ندبة الجىػف في الجـ( مغ خلاؿ الاستعاضة بو  –الغمػتيغ 

 لمذخيحة السدتيجفة.والزخر 

وتػضيف بعس  ،إنتاج صسغ الكدانتاف مغ بكتيخيا معدولة محمياً آلية  عجـ وجػد دراسات محمية تشاولت (3

حا الرسغ، واستخجامو كسادة مزافة في بعس السشتجات الغحائية السخمفات الرشاعية كخكائد لإنتاج ى

 ودراسة أثخه في خرائريا الحدية.

 :The Research Objectivesأىجاؼ البحث  .2.2

 .قادرة عمى إنتاج صسغ الكدانتاف معدولة محمياً التحخؼ عغ عدلات بكتيخية  (1

كسرادر استخجاميا لبيئة، مغ خلاؿ والتقميل مغ أثخىا الزار في اإعادة تجويخ بعس السخمفات الدراعية  (2

 مرادر الكخبػف الشؿيةوالاستعاضة بيا عغ  خبػف ضسغ عسميات إنتاج صسغ الكدانتاف،لمكرخيرة الثسغ 

 .مختفعة الثسغ

لإنتاج صسغ الكدانتاف بكسيات كبيخة واقترادية، مغ خلاؿ دراسة أثخ كل مغ )أمثمة( تحجيج الطخوؼ السثمى  (3

معجؿ التيػية وسخعة  -مرجر الشتخوجيغ -مرجر الكخبػف  -الػسط pH -غحخارة الحزعػامل )درجة 

 في معجؿ إنتاج ىحا الرسغ. (الفتخة الدمشية لعسمية التخسيخ -السدج
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تحت تأثيخ اختلاؼ درجة  فرل صسغ الكدانتاف مغ بيئة التخسيخ، ودراسة بعس خرائرو الخيػلػجية (4

 والتأكج مغ درجة نقاوتو. الحخارة وحسػضة الػسط،

بغخض إعصاء مشتج غحائي مختمفة مغ الكدانتاف  مشخفس الجسع بإضافة تخاكيدإمكانية إنتاج البخغخ البقخؼ  (5

 صحي.

دب السيكخوبي لمبخغخ البقخؼ السزاؼ إليو نالسحتػػ و  والرفات الفيديائية والحدية دراسة التخكيب الكيسيائي (6

ْـ ومجة )18 -ة )مختمفة مغ صسغ الكدانتاف خلاؿ التخديغ السجسج بجرجة حخار  لاختيار أفزل ( أشيخ، 3( 

ندبة مغ صسغ الكدانتاف التي يسكغ إضافتيا لمسشتج الغحائي دوف التأثيخ في صفاتو وبسا يزسغ إرضاء 

 ذوؽ السدتيمكيغ وبأقل ندبة مسكشة مغ الجىػف السزافة.
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 :The Literature Reviewلسخجعية الجراسة ا .3

 : Hydrocolloidsالغخويات السائية .3.1
تعتبخ الغخويات السائية مجسػعة غيخ متجاندة مغ السخكبات البػليسيخية شػيمة الدمدمة )الدكخيات والبخوتيشات(، 

ي قصاع ذات وزف جدئي مختفع، وىي مغ السخكبات الحوابة في الساء، وتعج مغ السكػنات الأكثخ استخجاماً ف

الرشاعات الغحائية، حيث تستاز بقجرتيا عمى العسل كسثخغ لمقػاـ، وتذكيل اليلاـ )الجيلاتيغ( في السحاليل 

السائية، وكعامل استحلاب، وكبجيل عغ الجىػف في العجيج مغ السشتجات، وإمكانية استخجاميا كعامل مغ عػامل 

تجخل استخجاماتيا التصبيؿية في صشاعة الأغمفة  (، إضافة إلى ذلظ،Clarifying agentالتخويق والترؽية )

القابمة للأكل لمعجيج مغ السشتجات الغحائية كبجيل عغ الأغمفة الرشاعية، وتمعب دور العامل السثبت لمقػاـ في 

 & Freeze – Thaw( )Juan-Meiالسشتجات السجسجة، التي تتعخض لعسميات التجسيج والإذابة الستكخرة )

Shao-Ping, 2016; Sikora & Kowalski, 2007; Trudso, 1991). 

التي  Polysaccharidesمجسػعة ىامة مغ الدكخيات الستعجدة  Hydrocolloidsتتزسغ الغخويات السائية 

أوججت ليا تصبيقات واسعة في العجيج مغ التصبيقات الرشاعية، ومشيا: الأقسذة، والػرؽ، والتعجيغ، والديخاميظ، 

قػد، إضافة إلى الرشاعات الغحائية، والتي تعج مغ أىع التصبيقات الرشاعية التي وصشاعة خلايا إنتاج الػ 

 .(Sikora & Kowalski, 2007تدتخجـ فييا الغخويات متعجدة الدكخيات )

تُرشف الغخويات السائية بذكل عاـ حدب السرجر الحؼ تشتج عشو، وشخيقة العدؿ والاستخلاص، والػضيفة التي 

( ترشيف أىع 1، ويطيخ الججوؿ )(Milani & Maleki, 2012; Trudso, 1991)تدتخجـ مغ أجميا 

 وفقاً لمسرجر وشخيقة الاستخلاص ووضيفتيا.في الأغحية الغخويات السائية السدتخجمة 
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 حيةفي الأغ ترشيف أىؼ الغخويات السائية السدتخجمة 1ججول 

Hydrocolloid 

 الؾعيفة طخيقة العدل السشذأ

 الظحالب نباتي حيؾاني
الأحياء 
 الجقيقة

طحؽ الأجداء 
 الشباتية

 استخلاص إفخازات
عامل 
 تجمتؽ

 مثبت مثخؽ

 بكتيؽ عالي السيثيل
HM-pectin 

 ●     ● ● ● ● 

بكتيؽ مشخفض السيثيل 
LM-pectin 

 ●     ● ●   

 ● ● ● ●    ●   Carrageenanالكارجيشيؽ
 ● ● ● ●    ●   Agarالآغار
  ● ● ●     ●  Starch الشذاء 

 الشذاء السعجل
Modified Starch 

 ●     ● ● ●  

  ●  ●     ●  Celluloseالديممؾز

كخبؾكديل ميثيل الديممؾز 
CMC 

 ●     ●  ●  

 ● ● ● ●    ●   Alginateالألجيشات 
 ● ●    ●   ●  Guar gumصسغ الغؾار

 صسغ الكدانتان
Xanthan gum 

   ●  ●  ● ● ● 

 صسغ الجيلان
 Gellan gum 

   ●  ●  ●  
● 

 صسغ الخخوب
Locust bean gum 

(LBG) 
 ●   ●    

● 
 

  ● ●      ● Gelatinالجيلاتيؽ 
 

 الرسغ العخبي
 Arabic gum 

 ●    ●   ● ● 

 بخوتيؽ السرل
whey protein 

●      ● ●   

 بخوتيؽ الرؾيا
Soy protein 

 ●     ● ●   

 (Milani & Maleki, 2012) (Trudso, 1991) رجرالس
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إلى  2تُطيخ الغخويات السائية نسػاً متدايجاً في معجؿ استخجاميا في أرجاء العالع، حيث يدداد معجؿ الشسػ حػالي 

السيثيل  مشخفسدب استخجاـ الغخويات السائية ؼيسا بيشيا، حيث يدداد استعساؿ البكتيغ % سشػياً، تختمف ن3

(LM- pectin) Low Methoxyl pectin  وصسغ الكدانتافXanthan gum  بذكل متراعج مقارنة مع

خخوب بؿية الغخويات السائية التي تتأرجح معجلات استعساليا ما بيغ الثبات والتقمب كالرسغ العخبي وصسغ ال

Locust bean gum (Sikora & Kowalski, 2007; Trudso, 1991) ويُفدخ الشسػ الستدايج في استعساؿ ،

الغخويات السائية وتحجيجاً في السجاؿ الغحائي، بالجراسات السُكثّفة مغ قبل العامميغ في ىحا السجاؿ في سبيل تمبية 

شتجات غحائية ذات جػدة عالية، بالإضافة إلى رفع متصمبات السدتيمكيغ الستججدة، ورغبتيع في الحرػؿ عمى م

 Juan-Mei & Shao-Ping, 2016; Norton etؾيستيا التغحوية وخفس محتػاىا مغ الجىغ في آف واحج )

al., 1998 .) 

 : Polysaccharidesالدكخيات الستعجدة  .3.2
وتعج السكػف الخئيدي في بيعة، مخكبات شبيعية غيخ سامة، قابمة لمتحمل في الصتعخؼ الدكخيات الستعجدة بأنيا 

مشيا و ، التي تجخؼ ضسغ الخمية في العجيج مغ العسميات الحيػية تخكيب الججر الخمػية، إضافة إلى أنيا تجخل

 ,Kumar et al., 2007; Sutherland) في الشباتات الاستجابة السشاعية والالتراؽ والعجوػ ونقل الإشارات

ة في مجاؿ العلاج البجيل بأف بعس الشباتات والأحياء الجؾيقة التي ليا القجرة ثف، وقج أثبتت الأبحاث السكّ (2002

مانعة لتذكل الأوراـ الدخشانية كسػاد سكغ استخجاميا كسزادات للالتياب أو عمى إنتاج الدكخيات الستعجدة، يُ 

يج الصبي ليحه وإلى جانب الاىتساـ بالرع (،Ramberg et al., 2010) نطخاً لاحتػائيا عمى ىحه الدكخيات

السخكبات، تعتبخ الدكخيات الستعجدة مغ السػاد التي تدتعسل بكثخة في مجاؿ الرشاعات الغحائية والتجسيمية وذلظ 

، إذ يسكغ استخجاميا كشػع مغ مثخشات القػاـ ومثبتاتو، وكعامل مغ وصفاتيا الغخويةلخرائريا الكيسيائية 

 .( Donot et al., 2012; Nicolaus et al., 2010السدتخجمة)عػامل الاستحلاب 
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 :(Delgado & Masuelli, 2019) عثلاثة أنػا تشقدع الدكخيات الستعجدة بحدب أماكغ تػاججىا إلى 

جعى بالدكخيات يأو ما  :(Polysaccharides Intracellular) الدكخيات الستعجدة داخمية التذكل -

 (، ومشيا الشذاء.Food Storage Polysaccharides) السخدنة

مغ مكػنات الججر  والتي تذكل جدءً  (:Structural Polysaccharides) الدكخيات الستعجدة الييكمية -

 .لمكائشات الحية، ومشيا الديممػزالخمػية 

والتي تفخز  (:EPSsأو ) (Extracellular Polysaccharides) خارجية التذكل ستعجدةالدكخيات ال -

ق إنتاج ىحا الشػع مغ الدكخيات التي يُسكغ ائلبعس الأحياء الجؾيقة والشباتات، وتتشػع شخ الخمػية مغ الججر 

نػاع مغ الشباتات، أو عغ شخيق الأالحرػؿ عمييا إما عبخ استخخاج الكتمة الحيػية لمصحالب وبعس 

بػف، وتعتبخ ىحه الأخيخة عسميات التخسيخ التي تتع مغ قبل الأحياء الجؾيقة )السيكخوبية( لبعس مرادر الكخ 

مغ أفزل السرادر لإنتاج الدكخيات الستعجدة مغ الشاحية الاقترادية، نطخاً لدخعتيا في الإنتاج وغدارتو، 

مع إمكانية التحكع بطخوؼ ىحه العسمية بذكل كامل، ودوف استغخاؽ فتخة زمشية شػيمة التي لا تتجاوز 

/ 6-3ر الشباتية التي قج تتصمب فتخة زمشية تتخاوح ما بيغ /الأسبػع، وذلظ مقارنة مع مثيلاتيا مغ السراد

أشيخ لإنتاج كسية مغ الدكخيات الستعجدة، وما يخافق عسمية الإنتاج مغ صعػبة التحكع بذخوشيا، 

تتسيد الدكخيات الستعجدة و (، Donot et al., 2012وخزػعيا شبو التاـ لمطخوؼ البيئية السحيصة )

ا مخكبات ذات وزف جدئي عالي، وتتبايغ في تخكيبيا وقػاميا، وترشف عمى السيكخوبية بذكل عاـ بأني

 :(Xie et al., 2016)أساس ذلظ إلى 

: وىي عبارة عغ بػليسيخات تحتػؼ عمى نػع  Homopolysaccharidesالدكخيات الستعجدة الستجاندة -

 .Dextranومثاؿ عمييا الجيكدتخاف ، Monosaccharideواحج مغ بقايا الدكخيات الأحادية 

: وىي عبارة عغ بػليسيخات تحتػؼ عمى  Heteropolysaccharidesالدكخيات الستعجدة غيخ الستجاندة -

 .Xanthan، ومثاؿ عمييا الكدانتاف Monosaccharideأكثخ مغ نػع مغ بقايا الدكخيات الأحادية 
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 EPSsالخارجية يات الستعجدة الأحياء الجؾيقة التي تدتخجـ لإنتاج الدكخ العجيج مغ الأجشاس اليامة مغ  يػجج

، Alcaligenesو Sphingomonas و Leuconostoc و ،Xanthomonasومشيا بذكل صشاعي وتجارؼ، 

وتعتبخ  ،(Palaniraj & Jayaraman, 2011)وىي بسعطسيا مغ البكتيخيا السسخضة لمشباتات والإنداف 

التي تستاز مرجرًا لمبػليسخات الحيػية الججيجة  Bacterial Polysaccharidesالدكخيات الستعجدة البكتيخية 

الأخخػ الستججدة، وقج يعيب في بجاية البحث الكيسيائية والفيديائية السدايا  متقجمة، إلى جانبخرائز وضيؽية ب

يجة، وارتفاع تكاليف لججالتكاليف السختفعة التي تشصػؼ عمييا بخامج الفحز لتحجيج البػليسخات ا عغ ىحه السرادر

 ,Morris) ىحه البػليسخات بذكل آمغ في الأشعسةالػقت السصمػب لمحرػؿ عمى ترخيح لاستخجاـ ، و الإنتاج

2006.) 

 :Xanthan Gumصسغ الكدانتان  .3.3

 :Xanthan Gum Discoveryاكتذاؼ صسغ الكدانتان  3.3.1
غ الدكخيات الستعجدة البكتيخية ، وىػ مHydrocolloidصسغ الكدانتاف مغ أشيخ الغخويات السائية  يعتبخ

 ،الخئيدية السدتخجمة عمى نصاؽ واسع في العجيج مغ الرشاعات Bacterial Polysaccharides)السيكخوبية( 

خارج الخمية الحؼ تفخزه الستذكل الدكخيات الستعجدة مخكب عمى  Xanthan gumاف تدانكصسغ الأُشمق اسع 

الحؼ يعتبخ   X. campestris، وبالأخز الشػع Xanthomonasذ جشالتابعة لمجسػعة واسعة مغ البكتيخيا 

العجيج مغ جخيت أُ (، وقج Cadmus et al., 1976السرجر الخئيدي لإنتاج صسغ الكدانتاف بذكل تجارؼ )

مشيا  ،Xanthomonasإمكانية إنتاج صسغ الكدانتاف مغ أنػاع أخخػ مغ بكتيخيا  التي تشاولتالجراسات العمسية 

X. phaseoli وX. Juglandis ، الدلالة الشؿية  تعتبخوX. campestris  ذات الخقعNRRL B-1459  مغ

مغ جامعة  Walkerالعالع  اكتذفيا ، والتيXanthomonasأولى الدلالات الشؿية العائجة لجشذ بكتيخيا 

 Northern Regional Researchمختبخ البحػث الإقميسي الذسالي ، والسحفػضة ضسغ مكتبة ويدكػندغ

Lab (NRRL) 1953 عاـفي ال الخاصة بالدلالات الشؿية مغ الأحياء الجؾيقة وذلظ (Garcia-Ochoa et 

al., 2000.) 
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، كجدء مغ بخنامج وزارة الدراعة 1959عاـ  NRRLمختبخ لأوؿ مخة في  Xanthanصسغ الكدانتاف دؿ عُ 

ة مغ نذاء نتاجيا باستخجاـ الدكخيات السدتسجالأمخيكية لتحجيج الدكخيات السيكخوبية الأصمية الججيجة التي يسكغ إ

الججيجة بمغ عغ الخرائز الػضيؽية أأوؿ مغ اكتذف و  اوزملاؤى Jeanes تكان، و الحبػب كسرجر لمكخبػف 

صسغ تشتج التي  اتذخكال ىأول Kelcoاعُتبخت شخكة  1961وفي العاـ  ،افتدانكال رسغالسثيخة للاىتساـ لو 

عمى صسغ الكدانتاف،  الدسية الرارمة ودراسات الدلامة اختباراتف أُجخيت تجارؼ، وبعج أ ف بذكلاتدانكال

الػلايات كسزاؼ غحائي في لاستخجامو  FDAعمى مػافقة إدارة الغحاء والجواء الأمخيكية صسغ الكدانتاف حرل 

، E415 ، حيث مُشح الخمد1974عاـ ضسغ قائسة السػاد السزافة في الفي أوروبا أُدرج و  ،1969الستحجة عاـ 

 Acceptable Daily Intakeدوف تحجيج أؼ كسية يسكغ تشاوليا مشو ضسغ الجخعة اليػمية السقبػلة للإنداف 

(ADI)إضافة إلى ذلظ مُشح رمػزاً أخخػ وفق الترشيفات الجولية السعتسجة لمسػاد الكيسيائية ومشيا ،CAS 

Number  :11138-66-2 ،INS 415و ، EINECS No. 234-394-2 (USDA, 2016; Morris, 

2006; Garcia-Ochoa et al., 2000)،  زادة مأجداـ أُنتجت  1994وفي العاـ antibodiesمكذف عغ ل

 Food allergyبغخض إجخاءات اختبارات الحداسية الغحائية ) السشتجات الغحائية وجػد صسغ الكدانتاف ضسغ

test()Pazur et al., 1995) . 

 Corn sugar gum ،Gummi، صسغ سكخ الحرة Xanthanنتاف: ومغ الأسساء الذائعة لرسغ الكدا

xanthanum وGum xanthan إضافة إلى الاسساء التجارية ،Keltrol® ،Satiaxane® ،

GRINDSTED® Xanthan ،Ticaxan® والعائجة لأسساء الذخكات السشتجة ليحا الرسغ ،(USDA, 

2016.) 

 :Xanthan Gum Structureلرسغ الكدانتان  البشية الييكمية 3.3.2
يُدػؽ صسغ الكدانتاف عمى شكل مدحػؽ )بػدرة أو حبيبات( ذؼ لػف أبيس يسيل إلى الاصفخار قميلًا، عجيع 

يعتسج عمى خسدة وحجات ( مغ ـيكل أساسي C35H49O29)nيحا البػليسيخ يتكػف التخكيب الكيسيائي لالخائحة، 

 -β-Dسكخ جديئات ذبو في تكػيشو الديممػز مغ يتكػف الييكل مغ العسػد الفقخؼ الحؼ يو  متكخرة مغ الدكاكخ،
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 -Dمػكػز، يمييا وحجتيغ مغ غعجدىا ضسغ الػحجة الػاحجة وحجتيغ مغ ال 14 – في السػاقعسختبصة مػكػز الغال

، ويتفخع عغ ىحا 2:2:1كػف الشدبة السػلية ليا ىي حسس الغمػكػرنيظ، وعميو ت -Dسكخ السانػز، ووحجة مغ 

يتخمميا وحجة  ،مانػز -Dوحجتيغ مغ  فخعية مغ سكخيات ثلاثية ومػاد غيخ سكخية وىي:العسػد الفقخؼ سلاسل 

حسس البيخوؼيظ ضسغ الدلاسل الفخعية، وتتػاجج ىحه الدلاسل  ، إضافة إلى وجػدحسس الغمػكػرنيظ -Dمغ 

حدب  الفخعية إما بذكل حمدوني تشصػؼ حػؿ الييكل الأساسي أو تشفخد بذكل عذػائي حػؿ الييكل، وذلظ

الطخوؼ السحيصة بالرسغ، وتختبط العجيج مغ مدايا صسغ الكدانتاف بكيؽية تسػضع ىحه الدلاسل الفخعية ضسغ 

ذات شحشة سالبة، وتعػد شبيعة ىحه  anionicجدغ الكدانتاف، ويعتبخ صسغ الكدانتاف مغ البػليسيخات الأيػنية 

تخكيب الرسغ، ويتخاوح الػزف الجديئي لرسغ الذحشة لػجػد حسس الغمػكػرنيظ وبقايا حسس البيخوؼيظ ضسغ 

14 ×2الكدانتاف ما بيغ 
14 ×24 إلى 6

، ويعػد الاختلاؼ في الػزف الجدئي لطخوؼ عسمية إنتاجو دالتػف  6

 ,USDA, 2016; De, J.Cano-Barrita & León-Martínez, 2016; Morris)ضخوؼ عسمية التخسيخ( )

2006; Garcia-Ochoa et al,. 2000)البشية الييكمية لرسغ الكداتتاف( 1)غ الذكل ، ويبي. 
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 .(Chee & Nugent, 2019; Wang & Wang, 2013) البشية الييكمية لرسغ الكدانتان 1الذكل 

 : Xanthomonasبكتيخيا ترشيف 3.3.3

3.3.3. Taxonomy of the genus Xanthomonas: 

بأمخاض  لمشباتات أو يتخافق تػاججىا عمى سصح الشبات مع  Xanthomonasتدبب معطع البكتيخيا التابعة لجشذ 

 ةىحا الجشذ قادر  ، إلا أف أنػاعمغ العػائل السحجودة تيابسجسػعوعمى الخغع مغ انيا تستاز بكتيخيا أخخػ مسخضة، 
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، مػزعة بيغ الأنػاع الشباتية اً نبات 444تقجر بػحػالي والتي الاقترادية  عمى إصابة مجسػعة واسعة مغ الشباتات

 .(1998 وزملاؤه، فزػؿ( )Denardin & Agostini, 2013)ة الفمق ثشائيةأحادية الفمقة و 

 وتعشي الأصفخ، و xanthos)اليػنانية( وىسا:  وفق المغة اللاتيشية مغ شقيغ Xanthomonasكمسة  تتكػف 

monas جة الرفخاء، وتعػد أولى التػصيفات ليحه البكتيخيا كعامل مسخض لشباتات الفريمة وتعشي الػحجة أؼ الػح

في ولاية كشتاكي في الػلايات الستحجة  Harrison Garmanوذلظ عمى يج العالع  ،1889الرميبية إلى العاـ 

ات والأبحاث في مجاؿ ترشيف ىحه البكتيخيا ، تلاىا بعج ذلظ العجيج مغ الجراس(Garman, 1890)الأمخيكية 

عمى نباتي البشجورة والفميفمة وأُشمق الحؼ تشاوؿ مػضػع انتذار مخض  ،1921البحث الحؼ تع خلاؿ العاـ مشيا و 

عيج أُ ، Bacterium vesicatorium (Doidge, 1921) اسع البكتيخيا الحػيرمية  عمى مدبب السخض آنحاؾ

 ,Xanthomonas (Dowsonوأشمق عمييا اسع   1939في العاـ  Dowsonترشيفيا مغ قبل العالع بعج ذلظ 

التي تبجو عمى  اتياإفخاز  لصبيعةالسخجية  لسدترفخةبا Xanthomonasبكتيخيا يعػد الدبب وراء تدسية ، و (1939

عمى أوساط تشسية ىحه ت السرابة بيا و لمشباتا وذلظ ضسغ الخلايا الشديجيةصبغة صفخاء مخاشية القػاـ ىيئة 

لمخمية البكتيخية الكاروتيشات السختبصة بالغذاء الخارجي مغ  ةتػليفعبارة عغ إلا الربغة  ماىي ىحهالبكتيخيا، و 

مغ أشعة الذسذ عبخ حسايتيا  لمبكتيخيا واؾية مخكباتبػضيفة  تعسل، Xanthomonadineيصمق عمييا اسع 

 U.V (Dejean, 2011.)وبالأخز 

، تتسثل أعخاض السخض التي تطيخ عمى سالبة الغخاـ، خيا ىػائيةيبكتبأنيا  Xanthomonasبكتيخيا تترف 

، ⅴبذكل حخؼ حػاؼ الأوراؽ عمى صفخاء تبقعات بطيػر  Xanthomonasالشباتات لجػ إصابتيا ببكتيخيا 

،  Brassicaceaeة الرميبيةلشباتات الفريموذلظ  الشبات ثساروساؽ و عمى جحور سػداء تبقعات إضافة إلى 

البكتيخيا الستسثمة بالدكخيات الستعجدة ائية في الشبات بدبب إفخازات بفعل اندجاد الحدـ الػعيشتج المػف الأسػد و 

إضافة ، Black rotالجحر الأسػد عمى ىحه العػارض اسع مخض  ويُصمق، )صسغ الكدانتاف( ESPsالخارجية 

الخذ كل مغ  والتي تريب Xanthomonasباتية الأخخػ بػجػد بكتيخيا ارتباط العجيج مغ الأمخاض الش إلى

والفػؿ والفاصػلياء والبشجورة، وصػلًا إلى الأرز وقرب الدكخ والحسزيات والقسح حيث يطيخ عمى الأخيخ ما 
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 ,Bacterial Leaf Streak (Dejean, 2011; Alvarezأو  Black Chaffيجعى بسخض التخصط البكتيخؼ  

ولا تقف إصابة البكتيخيا عمى الأجداء الػرؾية لمشبات فقط، بل تستج الإصابة  ،(1998 وزملاؤه، )فزػؿ (2000

، ويلاحع بأف الأجػاء الجافئة والسعتجلة مسا يسكشيا مغ البقاء ساكشة في التخبة لفتخات شػيمة إلى الثسار والبحور

، إذ تعتبخ مياه الخؼ والأمصار مغ Xanthomonasد انتذار الإصابة بأمخاض بكتيخيا الخشبة تداىع في ازديا

العػامل الشاقمة لمسخض ما بيغ الشباتات، لحلظ تُػلى العسميات الدراعية أىسية كبيخة في حساية السشتجات الدراعية 

 .Xanthomonas (Vicente & Holub, 2013)  مغ إصابتيا ببكتيخيا

 لمعجيج مؽ الأحياء الجقيقة إلى:الستبع  العالسي لمترشيف العمسي وفقا    Xanthomonasرشف بكتيخيا ت  

: (Class) الرف ،Proteobacteria: (Phylumالذعبة )، Bacteria: (kingdom) السسمكة

Gammaproteobacteria ،الختبة (Order): Xanthomonadale ،العائمة (Family): 

Xanthomonadaceaالجشذ ، (Genus): Xanthomonas ،الأنؾاع (Species): X. campestris، X. 

phaseolis، وX. malvacearum ، وX. citri، وX. oryzae ،وX. Jugandlis وX. translucens 

 .(Dejean, 2011; Saddler & Bradbury, 2005)وغيخىا مغ الأنػاع الأخخػ 

اىتساماً واسعاً مغ قبل العمساء والباحثيغ في أنحاء العالع لأمخيغ ىاميغ،  Xanthomonasاكتدبت بكتيخيا جشذ 

الأمخ الأوؿ يتعمق بقجرتيا عمى إصابة مجسػعة كبيخة مغ السحاصيل الاقترادية، والزخر الحؼ يمحق بيحه 

لأمخ الثاني يتعمق بقجرة ىحه البكتيخيا عمى إنتاج صسغ السحاصيل بفعل الآفات الشاتجة عغ ىحه البكتيخيا، وا

ضسغ لائحة أىع السػاد السزافة السدتخجمة في الشصاقيغ الغحائي والرشاعي، وتعتبخ بكتيخيا  السُجرجالكدانتاف 

)الدعبي مغ السدببات السخضية البكتيخية السدجمة لمعجيج مغ الشباتات في سػرية  Xanthomonasجشذ 

، ومشيا الجػز والقصغ والفاصػلياء والقسح والذعيخ ونباتات الفريمة (2412، وزملاؤه )مشجو (2416 وزملاؤه،

وبالأخز مشيا السمفػؼ الحؼ يعج مغ أىع السحاصيل الذتػية السدروعة في سػرية  Brassicaceaeالرميبية 
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، راعة والإصلاح الدراعيوزارة الد ) عمى مدتػػ سػرية اً شش 52544حػالي  2417حيث بمغت إنتاجيتو في العاـ 

2417). 

 :Xanthan Gum Productionصسغ الكدانتان إنتاج  3.3.4
تجخل التقانة الحيػية )تقانة التخسخات( في مجاؿ إنتاج صسغ الكدانتاف، عبخ استخجاـ ما يصمق عميو بسدارع 

ئية، وذلظ ضسغ )ركائد( تحت ضخوؼ ىػاعمى مػاد غحائية الشؿية الجؾيقة  التخسيخ، التي تتزسغ نسػ الأحياء

، حيث يُزاؼ ليا السػاد الغحائية الأساسية مثل السػلاس أو مدتخمز (Fermentation tanks)خدانات التخسيخ

مشقػع التسخ ونخالة القسح وغيخىا مغ السػاد الغحائية الصبيعية أو الرشاعية بغخض زيادة الكتمة الحيػية عبخ 

سميات الاستقلاب التي تقػـ بيا الكائشات الحية الجؾيقة لمسػاد نتيجة لعو  تذجيع نسػ الكائشات الحية الجؾيقة،

السغحية، تطيخ وتتذكل في مدارع التخسيخ السشتجات الحيػية اليامة التي تتسثل في حاؿ إنتاج صسغ الكدانتاف 

مف آلية الإنتاج ومدارع ، وتختESPs (Subramaniyam & Vimala, 2012)بالدكخيات الستعجدة الخارجية 

التخسيخ السدتخجمة حدب الكسيات السخاد الحرػؿ عمييا ونػعية السػاد السغحية الستػفخة، حيث يُمجأ لجػ الإنتاج 

إلى استخجاـ تقشية السفاعلات ، التجارؼ )الرشاعي( الحؼ يتصمب إنتاج كسيات كبيخة مغ نػاتج عسمية التخسيخ

أما ضسغ الشصاؽ السخبخؼ البحثي الحؼ ، ليا يتع التحكع بطخوؼ التخسيخالتي مغ خلا Bioreactorsالحيػية 

يتصمب دراسة بعس العػامل وإنتاج كسيات قميمة مغ السشتجات الحيػية )صسغ الكدانتاف(، يتع المجػء إلى تصبيق 

 Shaker Incubatorsالحاضشات الخجاجة ضسغ السخبخية التي تػضع الدجاجية  ضسغ الجوارؽ مدارع التخسيخ 

لأعمى إنتاج مغ ، وذلظ في سبيل تحقيق الطخوؼ السثمى لتخسيخالتي يتع التحكع مغ خلاليا بعجد مغ ضخوؼ ا

 (.El Enshasy et al., 2011السشتجات الحيػية )

 Submerged يعخؼ بسدارع التخسيخ السغسػرةو الأوؿ الشػع ، إلى نػعيغ مدارع التخسيخ تشقدع تقشية

Fermentation (SmF)  السػلاس(، وتشاسب ىحه الصخيقة  يتع فييا زرع الكائشات الجؾيقة في أوساط سائمةحيث(

مدارع التخسيخ  ىػمغ مدارع التخسيخ ، والشػع الثاني awالأحياء الجؾيقة التي تتصمب وجػد نذاط مائي مختفع 

أسصح السػاد حيث تدرع فييا الكائشات الجؾيقة عمى  Solid-State Fermentation (SSF)بالحالة الرمبة 
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، ، مع تخشيبيا بكسيات قميمة مغ الدػائل السشتقاة)الشخالة، تفل التفاح( الغحائية الرمبة مثل السخمفات الشباتية

كالفصػر مثلًا  awوتدتخجـ ىحه الصخيقة للأحياء الجؾيقة التي تحتاج إلى نذاط مائي مشخفس 

(Subramaniyam & Vimala, 2012) ، السخسخات وفقاً لصخيقة  في الدرع ئقتختمف شخاإضافة إلى ذلظ

الشسػ الخمػؼ لمكائغ الحي السػجػد ضسغ ىحه السخسخات،  مخاحل عمى واعتساداً  ،إضافة السػاد السغحية )الخكائد(

 :وذلظ وفق ما يمي Sha (2424)و Yangوشُخحت ىحه الصخائق مغ قبل كل مغ 

تعتبخ مغ أنطسة التشسية السغمقة،  (:Batch Fermentation Culture) عمى دفعات السدرعة السغمقة .1

مكػنة مغ وسط يحػؼ حجع ثابت مغ بيئة التخسيخ، التي تُمقح بحجع معيغ مغ الكائغ الحي )بكتيخيا 

Xanthomonas )الحرػؿ عمى نػاتجو الحيػية، ومغ خلاؿ نسػ الكائغ الحي ونذاشو يتع استيلاؾ  السخاد

مقابل تذكل الشػاتج الحيػية، وفي نياية عسمية التخسيخ يتع سحب السػاد السغحية في بيئة التخسيخ تجريجياً، 

يُزاؼ خلاؿ فتخة التخسيخ أؼ كسية ججيجة مغ العشاصخ  لاكل مغ السشتجات الحيػية والكتمة الحيػية، وعميو 

ولا يتع سحب أؼ ناتج مغ نػاتج  ،الغحائية إلى وسط التخسيخ سػػ السػجػدة ضسغ البيئة في بجاية العسمية

فييا الخلايا الحية بكافة مخاحل الشسػ انتياءً بسخحمة التساوت، وتعتبخ ىحه الصخيقة مشاسبة  ختسخسخ، و الت

 لأمثمة ضخوؼ إنتاج أؼ ناتج حيػؼ في السخاحل الأولى مغ إنتاجو.

تعتبخ مغ أنطسة  (:Fed-batch Fermentation Culture)عمى دفعات السدرعة السغمقة السغحاة  .2

حة، وىي شخيقة معجلة عغ السدرعة السغمقة، تتزسغ تمؿيح وسط التخسيخ بحجع ثابت مغ التشسية شبو مفتػ 

الكائغ الحي وتتخؾ عسمية التخسيخ لفتخة زمشية محجدة، إلا أنو وخلاؿ عسمية التخسيخ، تُزاؼ كسيات قميمة 

خلايا، مع الإبقاء لشسػ ال الثبات شػر وذلظ عمى دفعات مغ العشاصخ الغحائية إلى وسط الشسػ، وتحجيجاً عشج

لحيغ  ،عمى الخلايا السعسخة لمكائغ الحي والسشتجات الشاتجة عغ التخسيخ ضسغ وسط التخسيخ دوف سحبيا

إيقاؼ عسمية التخسيخ، وتدتسخ السدرعة في ىحا الشػع مغ السدارع لفتخة أشػؿ في مخحمة الشذاط والصػر 

الحي، ويُسكغ مغ خلاؿ ىحه الصخيقة الحرػؿ  ، ثع تشتيي بسخحمة تساوت الكائغlog phaseالمػغاريتسي 

 عمى تخاكيد مختفعة مغ السادة السشتجة بدبب الإضافة الستججدة مغ العشاصخ الغحائية إلى وسط التخسيخ.
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وىي مغ أنطسة التشسية السفتػحة،  (:Continuous Fermentation Cultureالسدرعة السدتسخة ) .3

 وسحب مشتجات التخسيخ حراد ذكل متججد إلى وسط التخسيخ معب لعشاصخ الغحائيةاإضافة  فييا ويتخافق

وإبقاء نذاط الكائغ الحي ونسػه ضسغ  نذاط السدرعة والخلايا السعسخة مغ الػسط، بيجؼ ضساف استسخار

الػصػؿ إلى مخحمة التساوت، وتحتاج ىحه  دوف لأشػؿ فتخة زمشية مسكشة  log phaseالصػر المػغاريتسي 

بة الجائسة لجػ استخجاميا نطخاً لاستسخارية العسل في إضافة السػاد وسحب الشػاتج مغ الصخيقة إلى السخاؾ

 الػسط.

وتخؽيس تكاليف  بيجؼ تحديغ تقشية إنتاجووذلظ  ،جراسات في مجاؿ إنتاج صسغ الكدانتافالعجيج مغ الجخيت أُ 

اً وبذكل تجارؼ عسميات الإنتاج حيث يُسكغ إنتاج صسغ الكدانتاف بصخائق مختمفة، إلا أف أكثخىا شيػع، إنتاجو

 ، ومغ خلاؿ دراسة قاـ بيا(Morris, 2006)وذلظ عمى دفعات  SmFعبخ التخسيخ بالغسخ الدائل 

Khosravi-Darani ( لمسقارنة ما بيغ كسية إنتاج صسغ الكدانتاف عبخ التخسيخ بالغسخ الدائل 2011) وزملائو

SmF ج عبخ التخسيخ بالػسط الرمب وكسية الإنتاSSF إنتاج  د، وذلظ باستخجاـ مخمفات التسخ، فقج كاف مخدو

 ،SSF% الشاتجة عغ وسط 1323% مقارنة مع كسية 2224أعمى حيث بمغ  SmFصسغ الكدانتاف في وسط 

عشاصخ مغ ضسشيا ال استخجاـ أنػاع مختمفة مغ السغحياتيتصمب إنتاج صسغ الكدانتاف سبق فإف  إضافة إلى ما

(، و  مثل  Micronutrientsرغيخةالغحائية ال كبيخة الغحائية العشاصخ ال)أملاح البػتاسيػـ والحجيج والكالديػـ

Macronutrients  الكخبػف الستسثل بالدكخيات الشؿية )الدكخوز مرجرؼ الشتخوجيغ )الأزوت( و أىسيا و

% 54الكدانتاف، يُزاؼ إلى ذلظ ما يقارب سبب ارتفاع تكاليف إنتاج صسغ ( ويعػد لمسرجر الأخيخ والغمػكػز

مغ تكاليف إنتاج صسغ الكدانتاف تكاليف عسمية تشقيتو بيجؼ التأكج مغ صلاحيتو للاستخجاـ الغحائي، وعميو 

الجراسات إلى إيجاد آلية تحج مغ ارتفاع تكاليف إنتاج صسغ الكدانتاف وتخؽيزيا مغ خلاؿ ىحه تدعى معطع 

، ودراسة (Niknezhad et al., 2015) لسخمفات الدراعية في عسمية إنتاجوبعس ا المجػء إلى تػضيف استخجاـ

العػامل السؤثخة عمى الإنتاج سػاء مغ درجة الحخارة التي تحجث ضسشيا عسمية التخسيخ بالذكل الأمثل، ودرجة 

بيغ لتػفيخ التي تزسغ استسخارية عسمية التخسيخ، ومعجؿ التيػية وسخعة الخمط السشاس (pHحسػضة الػسط )
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الكسية السصمػبة مغ الأوكدجيغ التي تزسغ نذاط الكائغ الحي في وسط التخسيخ، وتداىع في امتداج مكػنات 

وسط التخسيخ مع بعس بذكل دائع، والفتخة الدمشية السشاسبة التي تحقق أعمى مخدودية مغ إنتاج صسغ الكدانتاف 

 دوف زيادة في تكاليف عسمية الإنتاج. 

  :ئيدية في إنتاج صسغ الكدانتانالخ  السغحيات .3.3.4.1

3.3.4.1. The substrates that used in the xanthan gum production: 

 :Carbon Sourcesمرادر الكخبؾن   .3.3.4.1.1
يُعخؼ السػلاس )كشاتج ثانػؼ( بأنو الذخاب الشاتج عغ : Sugar beet molassesمؾلاس الذؾنجر الدكخي  -

دكخ نتيجة لعسمية فخز الكتمة الستبؿية بعج بمػرة جديئات الدكخ، صشاعة الدكخ مغ الذػنجر الدكخؼ وقرب ال

والتي تحػؼ في تخكيبيا الدكخوز ومػاد لا سكخية، ويُسيد ىحا الدائل لدوجتو ولػنو البشي الجاكغ، وتقجر ندبة 

ومشيا % مغ تخكيبو العاـ، إضافة إلى احتػائو عمى عشاصخ مغحية 46الدكخوز في ىحا الدائل كالحج الأدنى بػ 

، 834)ـ.ؽ.س.  Bوالكالديػـ وبعس فيتاميشات  ـالأزوت والفػسفات والرػديػـ والبػتاسيػـ والسغشيديػ 

ج السػلاس أرخز مرجر  لمكخبػىيجرات، لحلظ يُدتخجـ كسرجر لمكخبػف والصاقة ولبعس السغحيات عّ ، ويُ (1994

 (.Moosavi-Nasab et al., 2010 عسميات التخسيخ)بغخض تشسية الأحياء الجؾيقة خلاؿ 

 اً عتبخ الذػنجر الدكخؼ مغ السحاصيل الدراعية اليامة والاستخاتيجية بعج القسح في سػرية، كػنو يُذكل مرجر يُ 

سشتجات ويأتي في السختبة الأولى الدكخ الأبيس، إضافة إلى السػلاس الحؼ يدتخجـ في إنتاج اللعجيج مغ  اً ىام

 .(2414؛ شحمة و عد الجيغ، 2413)الجباوؼ، الصخية، ويجخل في تخكيب خلائط العلائق الحيػانية الخسيخة 

سات التي تصخقت إلى استخجاـ مػلاس الذػنجر الدكخؼ كسرجر لمكخبػف في عسميات التخسيخ تشجرج ضسغ الجرا

( لإنتاج صسغ الكدانتاف 2419) Kurbanogluو Ozdalل مغ لإنتاج صسغ الكدانتاف، دراسة أجخاىا ك

باستخجاـ كل مغ مػلاس الذػنجر الدكخؼ والبيبتػف السدتخخج مغ رير الججاج كخكائد رخيرة الثسغ ضسغ 

( غ/ؿ بعج 2425، وكانت الكسية السشتجة مغ صسغ الكدانتاف قج بمغت )SmFنطاـ التخسيخ بالغسخ الدائل 
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، 34% مغ مػلاس الذػنجر الدكخؼ وعشج درجة حخارة 4باستخجاـ ساعة تخسيخ و  64مخور   وسخعة الخمطْـ

 دورة/دؾيقة. 244

يُعخؼ )كشاتج ثانػؼ( بأنو الدائل السشفرل عغ الخثخة بعج تخثيخ الحميب أو القذجة أو : Whey  مرل المبؽ -

ة وذلظ باستخجاـ أنديسات الحميب الفخز أو زبجة الحميب عشج صشاعة الجبغ والكازئيغ أو أية مشتجات مساثم

، يتسيد مرل المبغ باحتػائو عمى ندبة جيجة مغ السػاد السغحية (CXS 289-1995, 2018وبادئات )

(%، ويعػد إلى ىحا التخكيب استخجامو في العجيج مغ 5-4(% واللاكتػز )1-428وبالأخز البخوتيشات )

سثمجات...(، وكسرجر لمكخبػف في أوساط إنتاج الرشاعات الغحائية )الخبيد، أغحية الخياضييغ، الأشفاؿ، ال

الحسػض العزػية مغ بعس الأحياء الجؾيقة، إلا أنو في الجوؿ العخبية ومغ ضسشيا سػرية يعتبخ مرل المبغ 

مغ مخمفات عسمية ترشيع الألباف والأجباف، التي لا يدتفاد مشيا، ويتع التخمز مشيا عبخ الرخؼ الرحي، 

 Chemicalبيئة نطخاً لارتفاع احتياجات السرل مغ الاكديجيغ الكيسيائي وما يخافق ذلظ مغ ضخر لم

Oxygen Demand (COD ،2412( حتى يتحمل إلى السػاد الأولية )إياس وزملاؤه ) (Slavov, 2017). 

 X.campestrisأُجخيت دراسة لمسقارنة في كسيات صسغ الكدانتاف الشاتجة ما بيغ نػعي جشذ 

مغ خلاؿ استخجاـ مرل الجبغ كسرجر لمكخبػف في وسط التخسيخ، حيث كانت الشتائج  X.pelargoniiو

ساعة، وكاف معجؿ إنتاج صسغ الكدانتاف باستخجاـ  48(غ/ؿ وذلظ بعج 1228(غ/ؿ و)1624عمى التػالي )

 X.pelargonii( مغ 4227و) X.campestris( مغ 4242اللاكتػز كسرجر كخبػف )غ كدانتاف /غ لاكتػز( )

(Niknezhad et al., 2015). 

 :Nitrogen Sourceمرادر الشتخوجيؽ  .3.3.4.1.2
، ومغ ىحه السكػنات مكػف ىاـ ويتأثخ كثيخاً إنتاج صسغ الكدانتاف بسكػنات أوساط التخسيخ السدتخجمة لإنتاج

تقانة التخسخات، حيث  وضخورؼ وىػ الشتخوجيغ الحؼ يحتل السختبة الثانية في الأىسية بعج مرادر الكخبػف في

يداىع في نذاط الخلايا البكتيخية مغ خلاؿ تػفيخ الأحساض الأميشية، كحلظ يعتبخ محفداً لمعجيج مغ التفاعلات 

(، ويدتخجـ الشتخوجيغ بكافة أنػاعو سػاء برػرتو السعجنية أو 2445الحيػية التي تتع بػجػده )قاسع وزملاؤه، 
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إضافتو إلى وسط التخسيخ، ويعتبخ البيبتػف مغ السرادر أىسيتو وفائجة  مغ ىحه الأنػاع العزػية، ولكل نػع

السدتخجمة لتأميغ الشتخوجيغ العزػؼ، بيشسا تعج أملاح الأمػنيػـ مغ السرادر السدتخجمة لتػفيخ الشتخوجيغ 

، وكمػريجات الأمػنيػـ 2SO4(NH4)، وكبخيتات الأمػنيػـ NH4NO3السعجني ومشيا نتخات الأمػنيػـ 

NH4Cl2 ونتخات البػتاسيػـ ،KNO3 (Honma et al., 1994). 

 Cassava ( لإنتاج صسغ الكدانتاف مغ تفل نبات 2444وزملاؤه ) Woiciechowskiوفي دراسة أجخاىا 

مدتخمز الخسيخة والبيبتػف مغ كسرجر لمكخبػف باستخجاـ مرادر مختمفة مغ الشتخوجيغ والتي تزسشت كل 

، بيشت الشتائج بأف أفزل إنتاج لرسغ الكدانتاف قج بمغ ) ونتخات البػتاسيػـ وكبخيتات (غ/ؿ 1928الأمػنيػـ

، بيشسا انخفس الإنتاج لأدنى معجلاتو مع استخجاـ كبخيتات الأمػنيػـ كسرجر  باستخجاـ نتخات البػتاسيػـ

 لمشتخوجيغ.

 :العؾامل السؤثخة في إنتاج صسغ الكدانتان .3.3.4.2

3.3.4.2. Factors affecting the xanthan production: 
ذلظ في يشصبق مية إنتاج السشتجات الحيػية، و تخزع تقانة التخسخات لمعجيج مغ العػامل السؤثخة في سيخ عس

صسغ الكدانتاف حيث يختبط إنتاجو والكسية السشتجة مشو وخرائز الرسغ بالعػامل السصبقة خلاؿ عسمية إنتاج 

عمى ىحه العػامل والتحكع بيا بذكل مدبق، التخسيخ، ويدعى العاممػف في ىحا السجاؿ إلى إحكاـ الديصخة 

واختيار أفزل الذخوط السشاسبة لتصبيق ىحه العػامل بغخض أمثمة الإنتاج الحيػؼ، في سبيل تحقيق السخدود 

الاقترادؼ وبأقل التكاليف السسكشة مغ إنتاج صسغ الكدانتاف، ومغ العػامل السؤثخة في عسمية إنتاج صسغ 

 الكدانتاف:

تعتبخ مغ أىع العػامل التي يجب : The fermentation temperature ط التخسيخدرجة حخارة وس (1

، والتي تشاسب أيزاً Xanthomonasالعشاية بيا مغ خلاؿ انتقاء درجة الحخارة السثمى لشسػ ونذاط بكتيخيا 

ذاط إذ يؤدؼ انخفاض درجة الحخارة عغ الحجود السقبػلة إلى خفس ن إنتاج صسغ الكدانتاف بأعمى مخدود،

الخلايا الحيػية وبالتالي الإسخاع  ثالية يؤدؼ إلى مػتالبكتيخيا، كسا أف ارتفاع درجة الحخارة عغ الحجود الس
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وإنتاج  Xanthomonasبكتيخيا ، ويعج مجاؿ درجة الحخارة السثالي لشذاط في إنياء مخحمة التخسخ قبل أوانيا

، ويعتبخ انتقاء درجة35-25صسغ الكدانتاف ما بيغ ) ْـ الحخارة السثمى مختبصاً أيزاً بشػع وسط التخسيخ  ( 

 .(Palaniraj & Jayaraman, 2011)السدتخجـ 

لسعخفة مجػ أثخ العجيج مغ العػامل ومشيا تغيخ درجة  (2013وزملائو ) Mudoiأُجخيت دراسة مغ قبل 

الكدانتاف باستخجاـ مخمفات مػلاس قرب  وإنتاج صسغ Xanthomonasحخارة الحزغ عمى نسػ بكتيخيا 

ْـ حيث بمغ حػالي )28الدكخ، إذ تبيغ بأف أفزل إنتاج لرسغ الكدانتاف كاف عشج درجة حخارة ) ( غ/ؿ، 7( 

.45-32)( غ/ؿ مع ارتفاع درجة الحخارة ما بيغ 328بيشسا انخفس إلى ما يقارب ) ْـ  ) 

نقصة التعادؿ الكيخبائي والتي تسثل درجة  تعج: The fermentation pHدرجة حسؾضة وسط التخسيخ  (2

pH (7 مغ أفزل الجرجات التي تشاسب نسػ بكتيخيا )Xanthomonas وخلاؿ عسمية إنتاج صسغ ،

في بجاية عسمية التخسيخ، ويُفدخ ذلظ بدبب تذكل  pHوسط التخسيخ عغ درجة  pHالكدانتاف تختمف درجة 

الكدانتاف، إضافة إلى نػاتج عسمية البشاء واليجـ التي تتع الػضيفة الحامزية في التخكيب الكيسيائي لرسغ 

 (.Palaniraj & Jayaraman, 2011ضسغ وسط التخسيخ )

 pHلسعخفة مجػ أثخ العجيج مغ العػامل ومشيا تغيخ درجة  وزملائو Mudoiخت الجراسة السقامة مغ قبل أضي

قرب الدكخ، تأثخ إنتاج صسغ الكدانتاف إنتاج صسغ الكدانتاف باستخجاـ مخمفات مػلاس وسط التخسيخ عمى 

الستعادلة والتي  pHالػسط، إذ كانت أفزل معجلات إنتاج لرسغ الكدانتاف لجػ درجة  pHبتغيخ درجة 

( غ/ؿ، وكانت الكسيات السشتجة مغ صسغ الكدانتاف 722( حيث بمغت الكسية السشتجة ما يقارب )7تداوؼ )

ي( أفزل ( غ/ؿ )عمى التػال325، 4ة حػالي )والبالغ  (12، 9القخيبة مغ الػسط القمػؼ ) pHفي درجات 

 ( غ/ؿ.2( والتي انخفزت إلى ما دوف )2 ،5) pHمغ الكسيات السشتجة في الػسط الحامزي 

تعج الفتخة الدمشية مغ محجدات الججوػ : The fermentation timeالفتخة الدمشية لعسمية التخسيخ (3

زيادة فتخة  التي يجب مخاعاتيا بذكل دقيق، إف تاف، ومغ العػاملالاقترادية لعسمية إنتاج صسغ الكدان

التخسيخ دوف أف يخافقيا زيادة في الكسية السشتجة مغ صسغ الكدانتاف تُذكل زيادة في الشفقات، واخترار فتخة 
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تعتبخ إضاعة لفخصة الحرػؿ عمى كسيات جيجة و التخسيخ دوف أف يكػف ىشالظ إنتاج في صسغ الكدانتاف، 

 .(Ashour et al., 2000سغ الكدانتاف )مغ ص

تاف، ويشجرج ضسغ الأبحاث السشفحة لسعخفة أثخ عامل الفتخة الدمشية لعسمية التخسخ في إنتاج صسغ الكدان

دراسة أثخ فتخات زمشية مختمفة لعسمية التخسيخ  عمى( 2010وزملائو ) Moosavi-Nasabدراسة قاـ بيا 

عة في إنتاج صسغ الكدانتاف، إذ تبيغ بأنو مع زيادة الػقت ازداد ( سا124( ساعة و)24تخاوحت ما بيغ )

مل وذلظ في اليػـ الخابع مع 144( غ/12466مل إلى )144( غ/4229معجؿ إنتاج صسغ الكدانتاف مغ )

مل 144( غ/1( سا، بعجىا انخفس معجؿ إنتاج صسغ الكدانتاف إلى مايقارب )96عسمية التخسخ أؼ بعج )

 ( سا.124مذ أؼ بعج مخور )وذلظ في اليػـ الخا

تؤدؼ عسمية الخمط إلى تحخيظ الػسط وتعديد انتقاؿ السغحيات : The mixing speedالخمط  سخعة (4

والأكدجيغ إلى داخل الخلايا البكتيخية وتحفيدىا عمى إنتاج صسغ الكدانتاف مغ خلاؿ زيادة كفاءة استخجاـ 

 (.Moshaf et al,, 2014الشذاط الحيػؼ لمبكتيخيا )الكخبػىيجرات، وإزالة السخكبات الدامة الشاتجة عغ 

( الحؼ 2414وزملاؤه ) Moshaf، البحث العمسي السشفح مغ قبل ذلظومغ ضسغ الأبحاث التي تصخقت إلى 

 فيالسختمفة ضسغ ضخوؼ عسمية التخسيخ  سخعات الخمطإنتاج صسغ الكدانتاف وأثخ سمط الزػء عمى أمثمة 

التي  الخمطمغ صسغ الكدانتاف، ومغ خلاؿ تشفيح ثلاث معجلات مختمفة مغ   X.campestrisإنتاج بكتيخيا

سخعة ( دورة/ دؾيقة، فقج لػحع إزدياد مخدود إنتاجية صسغ الكدانتاف مع زيادة 444، 344، 244كانت )

(غ/ؿ بعج تصبيق ضخوؼ عسمية التخسيخ 629قج بمغ ) X.campestrisوكاف أفزل إنتاج مغ بكتيخيا  الخمط

دورة/د، في  444رل إلى تا، وسخعة الخمط ( س72ْـ ومجة )34ودرجة حخارة  7تعادؿ  pHة ضسغ درج

 دورة/د. 244 سخعة الخمط( غ/ؿ لجػ 228حيغ لع يديج معجؿ إنتاج الكدانتاف )

 :Xanthan Gum Uses & Propertiesاستخجامات صسغ الكدانتان وخرائرو  3.3.5
سػاء في السجالات الرشاعية كسجاؿ عمى الشصاؽ التجارؼ يتستع صسغ الكدانتاف بتشػع مجالات استعسالاتو 

حيث يداىع في الديصخة عمى تجفق الساء واستقخار السعمقات تحت الطخوؼ استخخاج السذتقات الشفصية، 
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الاستثشائية الرعبة التي تخافق عسميات استخخاج الشفط مغ درجات الحخارة السختفعة وارتفاع تخكيد الأملاح ضسغ 

، ومجاؿ البشاء واستخجامو (Veiga de Moura & Moreno, 2019; Ramalingam et al., 2014التخبة )

، والسجالات الريجلانية (Vazquez & Pique, 2016ضسغ الخلائط السزافة لتخشيب الاسسشت البػرتمشجؼ )

جات الألباف، )السخبػزات، مشت إضافة إلى السجاؿ الأىع وىػ الرشاعات الغحائيةومدتحزخات العشاية الذخرية، 

......( إذ يدتخجـ صسغ الكدانتاف ضسغ ىحا الشصاؽ بذكل واسع لخرائرو الخيػلػجية التي تُزفي عمى  المحػـ

 Garcia-Ochoa et al., 2000; Transparency Marketالسخغػبة ) السشتجات الغحائية الرفات الترشيعية

Research, 2019). 

للأوساط التي يُزاؼ ليا نطخاً لمدوجتو السختفعة،  Thickening agentيُدتخجـ صسغ الكدانتاف كعامل مثخغ 

وحتى وإف تست إضافتو بتخاكيد مشخفزة، ويعتبخ صسغ الكدانتاف مغ الرسػغ التي تُذكل محاليل ذات 

، حيث تطيخ انخفاضاً في المدوجة مع زيادة معجؿ Pseudo-Plasticity fluidsخرائز بلاستيكية كاذبة

لسُصبق عمى ىحه السحاليل، وتعػد المدوجة مغ ججيج إلى حالتيا الصبيعية )فعل عكػس( ا Shear rateالقز 

وتختفع مع زواؿ قػػ القز السصبقة عمى ىحه السحاليل الحاوية عمى صسغ الكدانتاف، وتدداد لدوجة محاليل 

 Murad e al.,, 2019; Veiga deصسغ الكدانتاف مع ازدياد محتػاه مغ روابط الاستيل وحسس البيخوؼيظ )

Moura & Moreno, 2019) ونطخاً لقابميتو الكبيخة في الحوباف في الساء فإنو يدتخجـ كعامل مثبت ،

Stabilizer  الاستحلابإضافة إلى أنو يعج عاملًا مغ عػامل Emulsifying agents لخبطالتي تعسل عمى ا 

ة عمى قػاـ السشتجات الغحائية دوف حجوث ضاىخة ما بيغ الجدئيات السحبة لمساء والجدئيات الكارىة لمساء والسحافط

الانفراؿ إلى شبقات، وليحه الغاية يُدتعاض بو في العجيج مغ السشتجات كبجيل عغ الجىػف والبيس التي 

(، إلا Murad e al.,, 2019تزاؼ لتحقيق ىحه الغاية مثل مشتجات الألباف والأجباف والحمػيات والرمرات )

الػسط  حسػضة وبالأخز لدوجتو تتأثخ وبذكل كبيخ بجرجة حخارة الػسط ودرجة أف خرائز صسغ الكدانتاف

، وتعتبخ ىحه الأمػر مغ الشقاط الحخجة (Veiga de Moura & Moreno, 2019وتخكيد الأملاح السػجػدة )

التي  في جسيع الرشاعات وبالأخز الغحائية مشيا، وعميو تشاولت العجيج مغ الجراسات العمسية الطخوؼ السشاسبة
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( 2414وزملاؤه ) Gumusيجب مخاعاتيا لجػ التعامل مع صسغ الكدانتاف، ومشيا البحث العمسي السقاـ مغ قبل 

، وعامل 84-25حيث تع التصخؽ إلى دراسة أثخ كل مغ عامل تغيخ درجة الحخارة ما بيغ ) ْـ  )pH  الػسط في

( %، حيث أضيخت الجراسة بأنو لجػ 1، 4.5، 4225لدوجة محاليل مائية مغ صسغ الكدانتاف بتخاكيد مختمفة )

، وتعػد لدوجة السحاليل السائية pHارتفاع درجة الحخارة تشخفس لدوجة محاليل صسغ الكدانتاف باختلاؼ درجات 

لصبيعتيا مع انخفاض درجة حخارة الػسط مسا يثبت بأنيا صفة عكػسة، كسا أنو مع ازدياد تخكيد صسغ الكدانتاف 

الػسط لع يكغ ليا أؼ  pHازدادت لدوجة السحاليل السائية بذكل معشػؼ، أما تغييخ درجة السزاؼ في السحاليل 

ف في مجاؿ الرشاعات الغحائية بأف أفزل التخاكيد ػ أثخ معشػؼ يُحكخ عمى لدوجة ىحه السحاليل، ويشرح العامم

حائي السُزاؼ لو % وتحتدب عمى أساس وزف السشتج الغ425-4245السُزافة مغ صسغ الكدانتاف كانت مابيغ 

( الخرائز التي يُدتخجـ مغ أجميا صسغ الكدانتاف في 2، ويطيخ الججوؿ )(USDA, 2016)الرسغ 

 السشتجات الغحائية.
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 أنؾاع السشتجات الغحائية التي يجخل في إنتاجيا صسغ الكدانتان 2ججول 

 الغحائيالسشتج 
شدب ال

 السرجر الغاية مؽ إضافة صسغ الكدانتان )الؾعيفة( السدتخجمة %

 صمرة الدمصة
 Salad dressing 0.1-0.5 

يُعصي القػاـ و لمسدتحمب،  مثبتو يؤمغ قػاـ سيل الاندياب، 
سحاؽ، يُدتعاض بو جدئياً عغ وجػد ال، ويُحدغ مغ السصمػب

 ات الحخارية.الشذاء والجىػف في السشتجات مشخفزة الدعخ 

(Sharma et al., 

2006; Palaniraj & 

Jayaraman, 2011; 

Garcia-Ochoa et 

al., 2000) 

 السخبػزات
Bakery products 

0.05-0.3 

يعسل عمى الاحتفاظ بالسحتػػ السائي لمسشتج خلاؿ عسمية الخبد 
بجيل و يُصيل مغ فتخة صلاحية السشتج، يُحدغ مغ القػاـ، و والحفع، 

وبجيل لمجسع في السشتجات مشخفزة الدعخات عغ البيس، 
 الحخارية.

(Sharma et al., 

2006;) (FDA, 

2010) 

 السذخوبات
Beverages 

0.05-0.2 
يُذكل معمق مغ لب و (، mouth feelيُعدز مغ الذعػر بالسحاؽ )

 Garcia-Ochoa et) الفػاكو، ويحافع عمى قػاـ ىحه السعمقات 

al., 2000; Palaniraj 

& Jayaraman, 

2011) 
 السداحق الجافة
Dry mixes 

 
عامل إذابة لمسدحػؽ في الساء البارد والجافئ، و يؤمغ قػاـ غشي، 

السعاد احيق بذكل سخيع وبالأخز يُحدغ مغ لدوجة السدو 
 تكػيشيا.

 الأشعسة السجسجة
Frozen food 

0.3-1 
ؿ فتخة التجسيج والإذابة، يحافع عمى صفات السػاد واستقخارىا خلا

ويؤخخ مغ تُذكل ونسػ البمػرات الثمجية أو الدكخية خلاؿ فتخة 
 التجسيج

(Garcia-Ochoa et 

al., 2000; 

Kuppuswami, 

2014) 

 الذخابات وصمرات التدييغ
Syrups & Toppings 

0.1-0.3 
يُديج مغ لدوجة وثخانة ونعػمية ىحه السشتجات، ويُحدغ مغ 

 ؿ عسميات التجسيج والإذابة.استقخارىا خلا

(Palaniraj & 

Jayaraman, 2011) 

(Garcia-Ochoa, et 

al., 2000) 

 الرمراتو  الذػربات
Soups & Sauces 

0.05-0.5 
يؤمغ الاستقخارية لمقػاـ خلاؿ تغيخات درجة الحخارة، ويسشع مغ 

 حجوث ضاىخة انفراؿ السكػنات
(Palaniraj & 

Jayaraman, 2011) 

 الأشعسة الجاىدة
Prepared foods 

0.1-0.3 
مانع للاندياؿ )ضاىخة و عامل مثبت لمسدتحمبات والسعمقات، 

 انفراؿ الدػائل مغ اليلاـ(
(Sharma et al., 

2006) 

 مشتجات الألباف
Dairy products 0.05-0.2 

يُحدغ مغ مقاومة و مسدتحمبات، يسشع ضاىخة الاندياب، مثبت ل
عشرخ تحكع لمدوجة، ويػفخ الصعع والقػاـ السخغػب في و القػاـ، 

 السشتجات مشخفزة الدعخات الحخارية

(FDA, 2010; 

Sharma et al., 

2006; Garcia-

Ochoa et al., 

2000) 

مشتجات الخبيد الخالية مغ 
 الغمػتيغ

Gluten-free breads 
0.35-1 

سصمػبة في مشتجات الخبيد بجيلًا عغ الغمػتيغ، يُزفي السخونة ال
 ويداىع في إعصاء الفتات الجيج لمقػاـ

(Hagar & Arendt, 

2013)  

 مشتجات المحػـ
Meat products 

0.2-0.5 
يُؤمغ المدوجة و يسشع حجوث ضاىخة الاندياب، و عامل ربط لمساء، 

 السشاسبة لمتتبيلات.
(Palaniraj & 

Jayaraman, 2011; 

Lamkey, 2009) 

 (USDA, 2016)السرجر             
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 2419% سشػياً وذلظ خلاؿ الأعػاـ 6-5إنو مغ الستػقع بأف يدداد معجؿ الصمب عميو ونسػ مبيعاتو نحػ 

ألف شغ عمى  244حػالي  2418يعات صسغ الكدانتاف قج بمغت في العاـ ، مع الإشارة إلى أف مب2427و

، وتُذكل حرة سػؽ ألف شغ في حيشيا 24حيث بمغت السبيعات حػالي  2442مقارنة مع العاـ  مدتػػ العالع

حرة الدػؽ العالسية لرسغ  الثمث مغ ديج عغيما  APACالسصمة عمى السحيط اليادؼ مشصقة الجوؿ الآسيػية و 

لتذكلا معاً ما  ة، وتأتي بعجىا كل مغ الأسػاؽ الأوروبية وأسػاؽ أمخيكا الذسالي2418نتاف وذلظ خلاؿ العاـ الكدا

 Transparencyىحه الأسػاؽ بتػاجج الذخكات الخائجة السرشعة لو ) رب نرف حرة الدػؽ العالسية، وتستازيقا

Market Research, 2019; Sutherland, 2002.) 

 :The Low Calories Foods  لدعخات الحخاريةمشخفزة االأطعسة  .3.4

 :لسحة تاريخية عؽ الأطعسة مشخفزة الدعخات الحخارية 3.4.1

3.4.1. The Low-Calories Foods History:  

زيادة كسيات  فيلاقت الرشاعات الغحائية نسػاً متدارعاً خلاؿ الشرف الأوؿ مغ القخف العذخيغ، الحؼ انعكذ 

وضة في الأسػاؽ، حيث أصبحت متاحة لكافة شخائح السجتسع، بعج أف كانت تُعج الأشعسة الجاىدة والسعبأة السعخ 

وتُخسل فقط إلى الجشػد خلاؿ الحخب العالسية الثانية في سبيل تػفيخ أشعسة جاىدة سيمة التشاوؿ مغ قبميع، 

شعسة عمى الأوتخافق تصػر صشاعة الأشعسة الجاىدة مع ضيػر الإعلانات التمفديػنية التي ركدت في ذلظ الػقت 

شخيحة أوسع مغ السدتيمكيغ ليحه السشتجات، وبالأخز مع افتتاح سمدمة السصاعع الجاىدة انتباه السعالجة وجحب 

Fast food  في بجاية الخسديشات مغ القخف الساضي، التي شجعت عمى تشاوؿ ىحه الأشعسة بذكل أكبخ حتى

الجاىدة كالبيتدا والججاج  عة السثالية، تمتيا بؿية الأشعسةيأصبح عمى أثخىا البخغخ والبصاشا السقمية الػجبة الدخ 

السقمي، ومع تصػر أسمػب الحياة الحؼ تدبب في خفس الشذاط البجني للإنداف، واعتساده في الشطاـ الغحائي 

عمى الأشعسة الجاىدة التي تتسيد بارتفاع محتػاىا مغ الجىػف والدعخات الحخارية، فقج ازدادت معجلات الإصابة 

السخاىقيغ والذباب، حيث  تيبأمخاض القمب والدكخؼ، وارتفاع ندب الدسشة بيغ كافة فئات السجتسع وبالأخز فئ

أضيخت العجيج مغ الجراسات في مجاؿ التغحية وجػد علاقة وشيجة ما بيغ ارتفاع ندب الجىػف والكػليدتخوؿ في 
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 ;Reedy, 2016)السحتػػ الجىشي السختفع  الجـ لجػ السخضى وازدياد ندبة استيلاكيع للأشعسة الجاىدة ذات

Nabors & Lemieux, 1993،)  ونتيجة لحلظ اتجيت كافة الأنطار وبالأخز الجيات الصبية والتغحوية إلى

نذخ الشرائح الغحائية، وأىسيا خفس السجخػؿ اليػمي مغ الجىػف الستجاولة في سبيل خفس معجلات الإصابة 

أوصت  1973لغحائي ذؼ السحتػػ العالي مغ الدعخات الحخارية، وفي العاـ بالأمخاض السختبصة بيحا الشطاـ ا

بزخورة ذكخ محتػػ الأشعسة الجاىدة مغ الجسع  USDAوزارة الدراعة في الػلايات الستحجة الأمخيكية 

شتجات والكػليدتخوؿ عمى بصاقة البياف ليحه الأشعسة، وتزع ىحه الأشعسة أنػاعاً مختمفة ويأتي في أولى قائستيا م

% مغ مرادر الأشعسة ذات السحتػػ السختفع مغ الجسع، والأجباف التي تُذكل 1725المحػـ التي تُذكل حػالي 

ع ىحا الأمخ إلى ، دف(Praagman et al., 2016)% 1626% وبعجىا الحميب ومشتجاتو بشدبة 1724ندبة 

ي تعتبخ مرجرأ خؽياً وىائلًا لمدعخات ضخورة إيجاد بجائل عغ الجسع السزافة إلى الأشعسة والتتدميط الزػء و 

سعخات حخارية لمغخاـ الػاحج مغ  4سعخات حخارية مقابل  9الحخارية، حيث تعصي ضعف ما تعصيو الكخبػىيجرات )

الصعاـ(، حيث كانت ىحه الخصػة الأولى التي دفعت بالرشاعات الغحائية لمبحث عغ بجائل صحية يُسكغ 

بعة في الأشعسة الجاىدة، مع السحافطة قجر الإمكاف عمى صفات ىحه الأشعسة استخجاميا بجلًا عغ الجىػف السذ

السدتداغة دوف أؼ تغييخ، ومغ أىع ىحه البجائل السدتخجمة الرسػغ أو الغخويات السائية )صسغ الكدانتاف، صسغ 

ات التي تتأثخ الخخوب...(، والشذاء، والديممػز والبكتيغ التي كاف اليجؼ مغ إضافتيا تحقيق العجيج مغ الرف

بػياب الجسع ومشيا الصعع الغشي السدتداغ ومشح الثباتية لمقػاـ وبالأخز السدتحمبات، ومشع حجوث ضاىخة 

وكاف الاىتساـ الأكبخ ، (Reedy, 2016; Nabors & Lemieux, 1993انفراؿ أو اندياب مكػنات السشتج )

كشػلػجية تعسل عمى خفس السحتػػ مغ الجىػف خلاؿ الدشػات العذخ الأخيخة يجور دوماً حػؿ إيجاد شخيقة ت

% بالشدبة لمدعخات 54% بالشدبة لمجسع و144والدعخات الحخارية في الشطاـ الغحائي اليػمي إلى ما يقارب 

الحخارية، ويعتبخ البجيل السثالي لمجسع الحؼ يحقق ىاتيغ الغايتيغ في آف واحج مغ خلاؿ تػفيخ الجػانب 

قة مع وجػد الجسع وخفس الدعخات الحخارية لمسادة الغحائية، ونتيجة لحلظ لاقى سػؽ الترشيعية الجيجة الستخاف

بجائل الجىػف رواجاً واسعاً نتيجة لازدياد معجلات إنتاج الأشعسة والسذخوبات الججيجة التي تتستع بسحتػػ حخورؼ 
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 1991والعاـ  1978يغ العاـ مشخفس، وارتفاع معجؿ استيلاكيا ليحه الأشعسة، فقج لػحع مغ خلاؿ السقارنة ما ب

 ,Nabors & Lemieux)% 67% إلى 22في أمخيكا، ارتفاع ندبة مدتيمكي الأشعسة مشخفزة الجسع مغ 

1993.) 

 :The Meat Products  مشتجات المحؾم 3.4.2

، والتي تقع ضسغ قائسة الأشعسة Fast foodتُذكل مشتجات المحػـ السكػف الأساسي للأشعسة سخيعة التحزيخ 

غ مُ ، وب  (Ashdown-Franks et al., 2019)تشاولًا في السجتسعات وبالأخز فئتي السخاىقيغ والذباب الأكثخ 

% مغ الشطاـ 58معجؿ استيلاؾ المحػـ في الجوؿ  الستقجمة )أمخيكا، أوروبا وغيخىا مغ الجوؿ الستصػرة( حػالي 

يُقجر استيلاؾ أمخيكا لػحجىا مرشعة، و  اً % لحػم22، مشيا 2444-2443الغحائي اليػمي وذلظ خلاؿ عامي 

% يجخل في صشاعة الأشعسة  66سشػياً مشيا حػالي  اً مغ المحع البقخؼ السفخوـ بحػالي مميػف وأربعسائة شش

، ونتيجة لاحتػاء المحػـ عمى ندبة كبيخة مغ الجىػف، فقج سعت العجيج مغ الأبحاث إلى (Park, 2011)الجاىدة 

اد شخيقة لخفس ىحه الشدب، وعبخ إجخاء مقارنة ما بيغ الكتمة الحيػية للأبقار خلاؿ الأعػاـ الدابقة وكتمتيا إيج

% مغ ىحه الكتمة، ويعػد ذلظ  27الحيػية خلاؿ مشترف الثسانيشات مغ القخف الساضي يُلاحع انخفاض بشدبة 

ة الجىػف ورفع كتمة المحع، إضافة إلى ؾياـ متخبية التي تعتسج عمى خفس كتمل اً لاتباع مخبي السػاشي أسمػب

أصجرت وزارة  1988البائعيغ بذكل روتيشي إلى إزالة الجىػف وفرميا عغ المحػـ لجػ إعجادىا، وفي العاـ 

أوؿ تذخيع صحي يدسح برشاعة المحػـ مشخفزة الجسع  USDAلػلايات الستحجة الأمخيكية في االدراعة 

%  34-29حيث كانت البجاية مع خفس الجسع إلى ندبة تتخاوح ما بيغ  باستخجاـ كسيات مغ الساء السزاؼ،

، ومع مخور الػقت انخفزت ندبة الجسع إلى Frankfurt% مغ الساء إلى مشتج الشقانق  14-9مقابل إضافة 

% مغ الساء، إضافة إلى ادخاؿ بجائل الجىػف ضسغ ىحه السشتجات التي  19-16% مقابل إضافة  18-22

 ;Reedy, 2016التي قج تخدخ لػياب الجسع، والحفاظ عمى القػاـ السخغػب ليحه السشتجات )تعػض الشكية 

Nabors & Lemieux, 1993) . 
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في مشتجات المحػـ نُفحت العجيج مغ الجراسات في مجاؿ التصبيقات العمسية والرشاعية لاستخجاـ صسغ الكدانتاف 

س ندب الجىغ السزافة غ، ومشيا بحث تشاوؿ إمكانية خفالرسلسعخفة التخكيد السشاسب الػاجب إضافتو مغ ىحا 

، ودراسة أثخ % (125-1-425إلى مشتج تقميجؼ مغ المحع في اليشج واستبجالو بشدب معيشة مغ صسغ الكدانتاف )

صفات الجػدة والثباتية اتجاه عسمية الأكدجة لسشتج المحع، مع الإشارة بأف السشتج التقميجؼ  إضافة الكدانتاف في

استبجاؿ الجىغ السزاؼ بشدب  جىغ إلى جانب مكػنات أخخػ، ودراسة مجػ إمكانيةمغ ال% 24كسية  ؼ يحتػ 

صسغ الكدانتاف دوف التأثيخ في الخرائز الخيػلػجية لمسشتج الشيائي، وتػصمت نتائج الجراسة إلى أف التخكيد مغ 

%  425اه عسمية الأكدجة ىػ خرائز حدية جيجة وثباتية اتج الحؼ حققالسثالي لإضافة صسغ الكدانتاف و 

في دراسة أخخػ شُبقت (، و (Rather et al., 2015 % دىغ24مقارنة مع مشتج المحع التقميجؼ الحؼ يحػؼ عمى 

يػماً برػرة مبخدة،  54لسعخفة مجػ ثباتية خرائز جػدة نقانق الججاج مشخفزة الجسع خلاؿ فتخة التخديغ لسجة 

ندب و (%، 5-2-4زجة مزافاً إلييا ندب مختمفة مغ الجىغ البقخؼ )خمصة مغ صجور الججاج الصا شُكمتحيث 

، وعُخضتمختمفة مغ بخوتيشات مرل المبغ وصسغ الكدانتاف وصسغ  ىحه الخمصات إلى  الغػار وأملاح الرػديػـ

 سجةلْـ  (4)عمى درجة حخارة  بالزغط تحت التفخيغ وحُفطت ، ومغ ثع بُخدت وغُمفت ْـ (74)بجرجة معاممة حخارية 

خلاؿ فتخة الحفع اضيخت كافة الخمصات ومغ ضسشيا الخمصة الخالية مغ الجىغ البقخؼ ثباتية جيجة يػماً،  54

المػف( جيجة  -الصعع -وتستعيا بخرائز حدية )الخائحةدوف حجوث فقج كبيخ في الػزف والخشػبة  بالتبخيج

 (.Andres et al., 2006بػجػد كل مغ بخوتيشات السرل وصسغ الكدانتاف والغػار)ومقبػلة 

السقمية التي تغمف بخمصات المحػـ مشتجات إلى بعس  أُجخيت دراسة لسعخفة إمكانية إضافة صسغ الكدانتاف

لتقميل مغ كسية الديػت وذلظ بغخض ا ،Nuggetsالشاجيت التي تُجعى ب قصع الججاج السقمية مختمفة ومشيا

، السصمػبذكل الوالسحافطة عمى خػاصيا الحدية ب ،لعسيقالقمي االسقمية بصخيقة السسترة مغ قبل ىحه السشتجات 

إيجابي أف إضافة صسغ الكدانتاف ساىست بذكل خمُرت الجراسة إلى و مقارنة مع إضافة مادة دقيق القسح لػحجه، 

كسية الديت السسترة مغ السشتج خلاؿ خفزت ناجيت الججاج السقمي، و قصع في الحفاظ عمى الخػاص الحدية ل

 (.Sahin et al., 2005) ، وما نتج عغ ذلظ مغ خفس لمدعخات الحخارية لسشتج الججاجالعسيقةعسمية القمي 
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 :Beef burger  البخغخ البقخي  3.4.3

والتي  والتي يتع تجاوليا بكسيات كبيخة ججاً عمى الشصاؽ العالسي، ػيعتبخ البخغخ أو اليسبخغخ مغ الأشعسة الدخيعة

ويُعخؼ البخغخ وفقاً لمسػاصفة الؿياسية الدػرية رقع  ،(Reedy, 2016)تتستع بارتفاع محتػاىا مغ الجىػف 

 :بػأنو (2003، 2836)ـ.ؽ.س.  2836/2003

حزخ بفخـ المحع السبخد أو السجسج الخالي مغ العطع لمبقخ أو يُ  ،مشتج غحائي محفػظ في صػرة مبخدة أو مجسجة

، وقج تزاؼ إليو السػاد الخابصة أو ، مزافاً إليو التػابللجامػس أو الساعد أو الزأف أو الابل أو الجواجغا

وحجات متساثمة في الحجع السالئة والسحدشات الصبيعية والسػاد الحافطة السدسػح بيا، والسعجة عمى ىيئة 

مغ  اه عمى أساس محتػ رشف اليسبخغخ يُ  ،2003لمعاـ  2836رقع  الؿياسية الدػريةووفقاً لمسػاصفة والدساكة، 

 الجىغ إلى: 

 %.15مشتج مشخفس الجىغ بشدبة ترل حتى -1

 %.24حتى  15مشتج متػسط الجىغ بشدبة أكبخ مغ  -2

 %.30حتى  24عالي الجىغ أكبخ مغ مشتج  -3

 .2443لمعاـ  2836( الذخوط الكيسيائية لمبخغخ وفق السػاصفة الؿياسية الدػرية رقع 3ويُطيخ الججوؿ )

 .2003لمعام  2836لذخوط الكيسيائية لمبخغخ وفق السؾاصفة الكياسية الدؾرية رقؼ ا 3ججول 

 الحجود % الذخوط الكيسيائية

 % كحج أقرى60 الخشػبة
 % كحج أدنى15 البخوتيغ

 % كحج أقرى30 الجسع
 % كحج أدنى70 المحع

 % كحج أقرى5 السػاد الشذػية )السالئة والخابصة(
 % كحج أقرى2 السمح
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، والأحساض الأميشية الأساسية البخغخ مغ الأشعسة الدخيعة ذات مرجر غحائي ىاـ بدبب غشاه بالبخوتيشات يعج

إذ السلاحع بأنو قج يرل محتػاه مغ الجىػف إلى إلا أنو أيزاً مرجر غشي بالجىػف والسعادف وبالأخز الحجيج، 

لسدؤوؿ عغ الصعع السدتداغ لمبخغخ، وتعتبخ ىحه الشدبة مختفعة ججاً مقارنة مع % مغ مكػناتو وا34يقارب  ما

التػصيات التي تشادؼ بيا مشطسات الرحة العالسية والتغحوية حياؿ إمكانية تخؽيس السجخػؿ اليػمي للإنداف 

جخػؿ الجدع % فقط، وعميو فإف تشاوؿ وجبة واحجة فقط مغ البخغخ تؤمغ حريمة م24مغ الجىػف إلى ما يقارب 

اليػمي مغ الجىػف تزاؼ ليا حرة إضاؼية، مع الإشارة إلى أف نػعية الجىػف التي تتػاجج في البخغخ مغ 

 Gehanالجىػف السذبعة التي تعسل عمى رفع ندب الكػليدتخوؿ والذحػـ الثلاثية في الجدع لجػ متشاوليو )

Kassem & Emara, 2010)وضسغ مدح بحثي ، Survey الجوؿ متػسصة ومشخفزة  دولة مغ 44ضع

الجخل لسعخفة معجؿ استيلاؾ فئة السخاىقيغ فييا مغ الأشعسة الجاىدة عمى مجػ أياـ الأسبػع وخلاؿ عاـ كامل، 

، حيث أضيخت نتائج 2414وكانت الجسيػرية العخبية الدػرية مغ ضسغ الجوؿ التي شسميا السدح خلاؿ العاـ 

% )كاف الذخط 43مغ قبل فئة السخاىقيغ في سػرية قج بمغ حػالي  السدح بأف معجؿ استيلاؾ الأشعسة الجاىدة

بأف يكػف قج تع تشاوؿ وجبة واحجة عمى الأقل ضسغ الأسبػع(، وىحه الشدبة تعتبخ مختفعة مقارنة مع بؿية الجوؿ 

(Ashdown-Franks et al., 2019) ويبمغ استيلاؾ الفخد في سػرية سشػياً خلاؿ العاـ مغ مادة المحػـ ،

كغ مقارنة مع الػلايات الستحجة الأمخيكية التي يبمغ معجؿ استيلاؾ الفخد اليػمي  24لحسخاء والججاج( ما يقارب )ا

% مغ السدتيمكيغ إلى 75ما يقارب ومع تػجو ، (Speedy, 2003) 2444كغ سشػياً خلاؿ العاـ  124حػالي 

غ نطاميع الغحائي اليػمي والتخكيد عمى الأنطسة التي تتسيد بانخفاض خفس معجؿ استيلاكيع مغ الجىػف ضس

محتػاىا مغ الجسع والدعخات الحخارية، فقج خزعت صشاعة البخغخ إلى العجيج مغ التغييخات في سبيل خفس 

صحياً وذات سعخات حخارية مشخفزة، مع الإقلاؿ  لاستعاضة بيا بسكػنات أخخػ أفزلمحتػاه مغ الجىػف، وا

الإمكاف عغ العيػب التي تشتج عغ غياب الجىػف في ىحا السشتج، سػاء أكانت ىحه البجائل نباتية السرجر قجر 

وبالأخز الرسػغ )الشذاء،  )شحيغ فػؿ الرػيا(، أو حيػانية السرجر )مرل الحميب(، وأخيخاً الغخويات السائية

ه البجائل مشخفزة التكمفة كػف وجبة ، عمى أف تكػف ىح، الكدانتاف( وغيخىا مغ البجائل الأخخػ صسغ خخوب
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 ,Gehan Kassem & Emara) البخغخ مغ الػجبات الستشاولة ضسغ فئات السجتسع ذات الجخل السحجود

2010.) 

 Yagoupتصخقت دراسات عجيجة إلى إيجاد بجائل عغ الجىػف في البخغخ البقخؼ، مشيا دراسة قاـ بيا كل مغ 

يط مغ نذاء الحبػب ومخكد فػؿ الرػيا والحميب السجفف خاؿ الجسع ( التي تزسشت إضافة خم2417وزملائو )

والديت الشباتي كبجيل عغ الجىغ في البخغخ البقخؼ واجخيت مقارنة لسعخفة أثخ ىحه الإضافات عمى التخكيب 

 الكيسيائي والتغحوؼ لمبخغخ البقخؼ وكانت الشتيجة بأف البجائل السدتخجمة استصاعت الحفاظ قجر الإمكاف عمى

الرفات الكيسيائية لمسشتج مقارنة مع البخغخ التقميجؼ وإغشاء محتػاه التغحوؼ سػاء بالبخوتيشات وبعس السعادف 

والتقميل مغ الجىػف السذبعة الشاتجة عغ وجػد الجىػف واستبجاليا بالجىػف غيخ السذبعة السفيجة لمجدع التي نتجت 

( تشاولت 1999وزملاؤه ) Troyدراسة أخخػ قاـ بيا كل مغ مغ إضافة الديت الشباتي لخميط البخغخ، إضافة إلى 

(% فقط مغ الجسع وذلظ بإعجاد خمصات تتزسغ إضافة كل مغ كاراجيشات 14إنتاج بخغخ بقخؼ يحتػؼ عمى )

وصسغ الخخوب وبخوتيشات السرل كبجيل عغ الجسع في البخغخ البقخؼ، ودراسة أثخ إضافتيا في خرائز جػدة 

مغ حيث مخدود الصبخ والقجرة عمى الاحتفاظ بالساء ومقاومة الانكساش وغيخىا مغ الرفات مشتج البخغخ البقخؼ 

الحدية، حيث أضيخت الشتائج بإمكانية إنتاج بخغخ بقخؼ مشخفس الجىغ باستخجاـ بجائل الجىغ دوف التأثيخ في 

 جػدتو.

تػفيخ مشتجات المحػـ سيمة تدعى تكشػلػجيا المحػـ وصشاعاتيا إلى إيجاد أفزل الصخائق والدبل مغ أجل 

التحزيخ عمى مجار العاـ وبأفزل السػاصفات وضسغ القجرة الذخائية لمجسيع، وتُجخػ العجيج مغ الأبحاث ضسغ 

مجاؿ حفع المحػـ بػية انتقاء شخيقة الحفع الأمثل التي تحافع عمى صفات جػدة السشتج دوف أؼ تغييخ أو 

كانت ىحه الرفات التخكيب الكيسيائي أو الخرائز الفيديائية التي ضسغ الحجود الجنيا مغ التغييخات، سػاء أ

ق الصبخ التي تُجخػ عميو، وتقميل الفقج الحاصل خلاؿ عسميات الصبخ إلى ائتتعمق بسجػ ثباتية السشتج اتجاه شخ 

لذخاء أدنى السدتػيات، مع الحفاظ عمى السحتػػ التغحوؼ والرفات الحدية التي تعتبخ مفتاح جحب السدتيمكيغ 

السشتج أو عجوليع عشو، مع التخكيد عمى نقصة ىامة ألا وىي سلامة السشتج الغحائي خلاؿ فتخة حفطو وتخديشو، 
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وبالأخز تعتبخ مشتجات المحػـ ومشيا البخغخ البقخؼ مغ أىع السرادر لحجوث تدسسات غحائية لستشاولييا في 

 . (Marcenkova & Rucins, 2009)حاؿ لع تخاعى الذخوط الرحية لجػ تجاوليا وإنتاجيا 
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 :Materials and Methodsتحميل وطخائق الالبحث مؾاد  .4
يخية السخابخ بالإدارة أجخيت مخاحل البحث ضسغ مخابخ كل مغ وزارة التجارة الجاخمية وحساية السدتيمظ )مج

السخكدية في دمذق(، وكمية الدراعة )قدع عمػـ الأغحية(، والييئة العامة لمتقانة الحيػية )قدع التقانات الحيػية 

 .2020و 2016الرشاعية والغحائية(، إضافة إلى ىيئة الصاقة الحرية وذلظ خلاؿ الفتخة السستجة ما بيغ الأعػاـ 

 ،كيسيائيةالحيػية الالأوساط والبيئات السدتخجمة في التحاليل الجخثػمية و  (7( و)6(، و)5، و)(4وؿ )ابيغ الججت

ت الكيسيائية السػاد الكيسيائية السدتخجمة في الاختبارا، و PCRالسػاد السدتخجمة في تقشية البمسخة الستدمدمة و 

 .والعسميات الترشيعية جخثػميةالسعجات والأجيدة السدتخجمة في الاختبارات الكيسيائية والخسيخ، و والت
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 كيسيائيةية الؾ حيخجمة في التحاليل الجخثؾمية والالأوساط والبيئات السدت 4ججول 

 بمج السشذأ الذخكة الرانعة الغاية مشو الؾسط أو البيئة
GYCA – Glucose/ 

Dextrose- yeast extract- 

Calcium carbonate Agar  انتقائية لبكتيخيا بيئةXanthomonas 

Condalab Spain 

YPD- Yeast extract- 

Peptone- Dextrose- broth Condalab Spain 

Oxidase Test Discs اختبار الكذف عغ الأوكديجاز Condalab Spain 
SIM media  وسط كاشف عغH2S HIMEDIA India 

Christensen’s urea Agar وسط كاشف عغ اليػريا LIOFILCHEM Italy 
Tryptone Broth اختبار كذف الأنجوؿ HIMEDIA India 
Kovācs Regent Merck Germany 

MR-VP Medium 

(Glucose Phosphate Broth)  اختبار كذف الأسيتػف HIMEDIA India 
Voges-Proskauer Regent Merck Germany 

Starch Agar اختبار تحمسأة الشذاء HIMEDIA India 
Nitrate Broth اختبار إرجاع الشتخات HIMEDIA India 

Buffered Peptone Water 

(BPW) الػسط السدتخجـ في تسجيج عيشات الدرع Condalab Spain 

Plant count agar (PCA) 
البيئة السدتخجمة لمعج الكمي للأحياء 

 الجؾيقة
Fluka Germany 

Syslenite Cystine Broth ببكتيخيا  مخؽ  الإكثار الخاص
Salmonella 

Sifin Germany 

Baird Parker Agar (BP) 
البيئة السدتخجمة لمكذف عغ بكتيخيا 

Staphylococcus 
Condalab Spain 

Violet Red Bile Agar 

(VRBA) 

البيئة السدتخجمة لمكذف عغ بكتيخيا 
 الكػليفػرـ

HIMEDIA India 

Egg Yolk Telluride  إضافة متسسة لبيئةB.P SIGMA-

ALDRICH Germany 

Salmonella- Shigella Agar 

(S-S) 

البيئة السدتخجمة لمكذف عغ بكتيخيا 
Salmonella 

Sifin Germany 

(TSB +N) Tryptic Soy 

Broth with novobiocin   وبيئة الكذف عغ وسط مخؽ إكثار
 E.coli 0157:H7 بكتيخيا

Fluka Germany 
(CT-SMAC) Cefixime 

Tellurite Sorbitol 

MacConkey Agar 

Scharlau Spain 
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 بمج السشذأ الذخكة الرانعة الغاية مشو الؾسط أو البيئة
Dichloran 18% Glycerol  

Agar 

DG-18 

البيئة السدتخجمة لمكذف عغ الخسائخ 
 والفصػر

Biolab Hungary 

Nutrient Broth  

(NB) 
 Scharlau Spain مخؽ التغحية الخاص بالأحياء الجؾيقة

Rabbit Coagulase Plasma 
إضافة تأكيجية لمكذف عغ بكتيخيا 

Staphylococcus 
Merck Germany 

Brain Heart Infusion Broth 
وسط مخؽ تأكيجؼ لمكذف عغ بكتيخيا 

Staphylococcus 
LIOFILCHEM Italy 

Trypticasein Soy Broth 
وسط مخؽ إكثار لبكتيخيا 

Staphylococcus 
Condalab Spain 

Triple Sugar Iron Agar 

TSI 

وسط تأكيجؼ خاص ببكتيخيا 
Salmonella 

LIOFILCHEM Italy 

Xylose Lysine 

Deoxycholate Agar 

XLD 

وسط تأكيجؼ خاص ببكتيخيا 
Salmonella 

LIOFILCHEM Italy 

 

 PCR ةالسؾاد السدتخجمة في تقشية البمسخة الستدمدم 5ججول 

 بمج السشذأ الذخكة الرانعة  اسع السادة
 RpfB Eurofins MWG Synthesisزوج انبادئ انخاص بـ 

GmbH 
Germany 

 ERICزوج انبادئ انخاص بـ 

G-spin™ Genomic DNA 

Extraction Kit (for Bacteria) 
Intron Biotechnology Korea 

PCR Master Mix  (i-

StarMAXTM II)  2X Intron Biotechnology Korea 
 DNA Marker  

SiZerTM DNA Markers Intron Biotechnology Korea 
Agarose peQLab Germany 

Tris-borate-EDTA (TBE) 

buffer 
Bio-Rad USA 

Ethidium bromide Merck Germany 

Water Nuclease Free Bio Basic Inc Canada 
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 ت الكيسيائية والتخسيخئية السدتخجمة في الاختباراكيسياالسؾاد ال 6ججول 

 بمج السشذأ الذخكة الرانعة الغاية مشو السادة الكيسيائية
 ىيبػكمػريت الرػديػـ

NaOCl 
 Merck Germany تصييخ الأندجة الشباتية

 ـىيجروكديج البػتاسيػ 
KOH 

 Merck Germany اختبار صبغة غخاـ

 الساء الأوكدجيشي
H2O2 

 كتالاز وتقجيخاختبار ال

 والدئبق الخصاص عشرخؼ 
Carl Roth Germany 

 ىيجروكديج الرػديػـ

NaOH 
 SIGMA-ALDRICH Germany الػسط pHلتعجيل 

 كمػريج الأمػنيػـ

NH4Cl 

 مرجر نتخوجيغ

Scharlau Spain 

 نتخات الأمػنيػـ

NH4NO3 
Merck Germany 

 نتخات البػتاسيػـ

KNO3 

 كبخيتات الأمػنيػـ
(NH4)2SO4 

BDH prolab UK 

 البيبتػف 
Peptone 

Biolab Hungary 

 SIGMA-ALDRICH Germany تقجيخ البخوتيغ حسس البػريظ

 Carl Roth Germany تقجيخ البخوتيغ حسس الكبخيت السخكد

 حسس كمػر الساء السخكد
 pHتقجيخ البخوتيغ وتعجيل 

 الػسط
 PanReac 

AppliChem Germany 

 Riedel-de Haën Germany البخوتيغ تقجيخ حبات ىاضسة

 أخزخ كخمػزوؿ
 Scharlau Spain مذعخ لػني

 أحسخ السيثيل

 حسس الأزوت السخكد 
 الخصاص عشرخؼ  تقجيخ

 والدئبق
Merck Germany 

 Merck Germany تقجيخ الدكخيات أسيتػنتخيل

 ستانجر سكخوز 
مرجر لمكخبػف وؾياس 

 الدكخيات
Riedel-de Haën Germany 
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 بمج السشذأ الذخكة الرانعة الغاية مشو السادة الكيسيائية
 Riedel-de Haën Germany ؾياس الدكخيات ستانجر اللاكتػز

 فػسفات البػتاسيػـ الأحادية
KH₂PO4 

العشاصخ السغحية لػسط 
 التخسيخ

Riedel-de Haën Germany 

 ـكبخيتات السغشيديػ 
MgSO₄ 

Merck Germany 

 كمػر الرػديػـ
NaCl 

Riedel-de Haën Germany 

 Merck Germany تخسيب صسغ الكدانتاف ايدوبخوبانػؿ

 صسغ الكدانتاف السدتػرد
لمسقارنة مع السدتخخج 

 مخبخياً 
 China صيشي

Thiobarbituric acid ؾياس التدنخ Sigma-Aldrich Germany 

 

 .والعسميات الترشيعية جخثؾميةائية والالاختبارات الكيسيالسعجات والأجيدة السدتخجمة في  7ججول 

 بمج السشذأ الذخكة الرانعة اسؼ الجياز
Eppendrof Mastercycler Eppendrof AG   Germany 

Vertical Laminar Flow Cabinet PBI S.p.A. Italy 

 PCR Eppendrof AG   Germanyمثفمة خاصة بػ

 PCR Labnet  - VorTemp™ 56حاضشة ىدازة خاصة بػ 

Shaking Incubators UK 

 VILBER Lourmat Germany جياز التػثيق الخحلاف /ماسح اليلامة/

Consort EV series power supply Merck Germany 

 Sartorius Germany (غ4241ميداف حداس )

 METTLER TOLEDO Switzerland (غ424441ميداف حداس )
 Clifton Cerastir UK سخاف مع محخؾ مغشاشيدي

 LTE - OP250 UK فخف التجؽيف

 جياز الكخوماتػغخاؼيا الدائمة عالية الأداء
HPLC 

LC20- liquid 

Chromatography 

Shimadzu 

Japan 

 الحاضشة اليدازة السجمجة

Compact Shaker Incubator 
JSR Korea 

 Shaker Incubator الحاضشة اليدازة
New Brunswick 

Scientific  
U.S.A 
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 بمج السشذأ الذخكة الرانعة اسؼ الجياز
 Androa GmbH.co.KG Germany مثفمة شخد مخكدؼ 

 جياز ؾياس السصياؼ الزػئي 

UV-VISIBLE Spectrophotometer 
SpectroScan Cyprus 

 ALP Japan الأتػغلاؼ -جياز التعؿيع الخشب

 PORKERT Československo فخامة المحع
 سػريا صشاعة محمية خاص البخغخمكبذ ترشيع أق

 Blomberg Germany السجسجة

 Testo UK جياز ؾياس درجة الحخارة

 Analytik Jena Germany جياز الامتراص الحرؼ 

  Milestone - DMA-80 جياز ؾياس عشرخ الدئبق

Direct Mercury Analyzer 
U.S.A 

 ISUZU Japan فخف التجؽيف
 pH JENWAY UKجياز ؾياس 

 CARBOLITE UK ف التخميجفخ 
 FOSS Denmark جياز كمجاىل

 FT-IR Burker Germanyجياز ؾياس السصياؼ بتقشية 

 FungiLab Spain جياز مؿياس المدوجة

 Raypa Spain حاضشة جخثػمية

 BINDER UK حاضشة جخثػمية
 HERAEUS UK حاضشة جخثػمية

 Shimadzu – Olympus Japan مجيخ الكتخوني
 Mechanical Pipette Eppendorf Germanyيبيت ميكخوب
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 :جسع وعدل البكتيخيا السشتجة لرسغ الكدانتان .4.1

4.1. Collection & Isolation of  Xanthomonas Bacteria : 

 وأمثمة إنتاج صسغ الكدانتاف. Xanthomonasالسخصط الستبع في عسمية الحرػؿ عمى بكتيخيا  (2)الذكل يبيغ 

 

 
 عؾامل متغيخة ذات مدتؾيات متعجدة تةندب إضافتيا ثاب

 

 مخظط أمثمة إنتاج صسغ الكدانتان. 2الذكل 

 (SmF)تجييد وسط التخسيخ مؽ أجل إنتاج صسغ الكدانتان باتباع طخيقة التخسيخ بالؾسط الدائل 

 الاحتفاظ بالدلالات الشكية لحيؽ استخجاميا وإجخاء عسمية تشذيط ليا بالتشسية عمى البيئات السشاسبة

 السشتجة لرسغ الكدانتان Xanthomonasانتخاب وعدل بكتيخيا 
 عيشات مؽ نباتات مرابة

حجؼ 
 المقاحة

محفدات 
التخسيخ 
 السداعجة

سخعة 
الخمط 
ومعجل 
 التيؾية

فتخة زمؽ 
 التحزيؽ

 pHدرجة 
 الؾسط

درجة 
 الحخارة

مرادر 
 الشتخوجيؽ

مرادر 
 الكخبؾن 

سائل التخسيخ الحاوي عمى 
 صسغ الكدانتان

إجخاء عسمية بدتخة لؾسط 
 التخسيخ

إزالة الكتمة الحيؾية 
 تخسيب لرسغ الكدانتان (الخلايا البكتيخية)

فرل صسغ الكدانتان مؽ 
 الؾسط

غدل صسغ الكدانتان 
السفرؾل وتجفيفو عمى 

 شكل مدحؾؽ 

التأكج مؽ نقاوة صسغ 
 الكدانتان

دراسة لدوجة صسغ 
 الكدانتان الشاتج

إضافة صسغ الكدانتان إلى 
 مشتج غحائي

 درجة الحخارة

 Phدرجة   
 الؾسط

 %التخكيد
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في الفتخة وذلظ ،  Xanthomonas( عيشة مغ الشباتات التي تعتبخ عائلًا ووسصاً مشاسباً لبكتيخيا64جُسعت ) -

والفريمة  Brassicaceae تات الفريمة الرميبية، وكانت ىحه الشباتات مغ نبا2418و 2417السستجة ما بيغ 

التي ضيخت عمييا اعخاض الاصابة  Graminaceaeوالفريمة الشجيمية  Asteraceaeالسخكبة )الشجسية( 

، وكانت مرادر ىحه العيشات مغ مدارع حقمية مغ عجة محافطات سػرية وىي: دمذق،  Xanthomonasببكتخيا

 Brassica وتزسشت ىحه العيشات كل مغ نبات السمفػؼ الأبيس وريف دمذق، وشخشػس، وحسز، وحساة، 

oleraceae var.capitata ، الدىخة ونباتBrassica oleraceae var.botrytis ونبات الخذ ،Lactuca 

sativa ونبات القسح الصخؼ ،Triticum aestivum ووُضعت العيشات في اكياس معقسة ودُونت عمييا البيانات ،

خبخ وحُفطت بالذكل السشاسب لحيغ استكساؿ عسميات العدؿ والتحاليل التأكيجية، ويُبيغ الججوؿ وأُحزخت إلى الس

 ( عجد العيشات السأخػذة مغ كل محافطة ونػع الشبات مع أعخاض الإصابة.8)

 عجد العيشات السأخؾذة مؽ كل محافغة ونؾع الشبات مع أعخاض الإصابة 8ججول 

 عجد العيشات الخمد السكان نؾع الشبات صابةاعخاض الإ

ضيػر تربغات صفخاء عمى اشخاؼ 

 (vالاوراؽ الخزخاء بذكل حخؼ )

 ممفػؼ

 دمذق

A 24 

 C 12 خذ

 14 14إلى  1مغ  ريف دمذق ممفػؼ

 B 5 شخشػس زىخة

ضيػر تبقعات صفخاء عمى الأوراؽ 

 الخزخاء )تخصط الأوراؽ البكتيخؼ(

 قسح

 D 7 حساة

 E 6 سزح

 64 السجسؾع

 

أُخحت السشاشق السرابة مغ الشباتات، مسثمةً بالأوراؽ بػاسصة أدوات حادة معقسة )مقز، شفخة(، وعُقست  -

% لسجة ثلاث 3الأندجة الشباتية سصحياً بشقعيا في أنبػب اختبار يحتػؼ عمى محمػؿ ىيبػكمػريت الرػديػـ 
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ء مقصخ لإزالة آثار السحمػؿ الدابق عجة مخات، وشُحشت بعجىا دقائق، ثع غُدمت محتػيات الأنبػب ؼيسا بعج بسا

دؾيقة لإتاحة السجاؿ أماـ تحخر الخلايا البكتيخية مغ الأندجة الشباتية،  34ىحه العيشات بساء مقصخ، وتُخكت لسجة 

 )مشجو، (Sahin & Miller, 1996) بيجؼ الحرػؿ في الشياية عمى معمق بكتيخؼ ضسغ ىحا السحمػؿ

 .(2412، وزملاؤه

 وىي GYCAأشباؽ بتخية تحػؼ وسط مغحؼ صمب كبيئة انتقائية البكتيخؼ بشذخىا عمى نقمت قصخة مغ السعمق  -

"Dextrose (Glucose) 50.0 g/l, Yeast Extract 10.0 g/l, Calcium Carbonate 5.0 g/l, Agar 

20.0 g/lاضشة جخثػمية، ضيخت بعجىا / أياـ ضسغ ح5-3ْـ مجة / 34 "، وحُزشت الاشباؽ عشج درجة حخارة

مدتعسخات بكتيخية ذات قػاـ لدج يسيل لػنيا ما بيغ الابيس الكخيسي والاصفخ الغامق المساع، وعُدلت السدتعسخات 

واُحتفع بيا  ،السشفخدة الشامية عمى الاشباؽ، وأعُيجت زراعتيا ضسغ الذخوط الدابقة لمحرػؿ عمى سلالة نؿية

لحيغ استخجاميا والتأكج مغ صفاتيا اعتساداً عمى الاختبارات الحيػية الكيسيائية ْـ ( 24-مجسجة عشج درجة حخارة )

 .(EPPO, 2013; Nitschke & Thomas, 1995)والجديئية 

 :Xanthomonasختبارات السؾروفؾلؾجية والحيؾية الكيسيائية لتحجيج نؾع بكتيخيا لاا .4.2

4.2. Morphological & Biochemical tests to identify Xanthomonas bacteria: 

مغ ناحية بعس الخػاص الذكمية  2445لمعاـ  Bergeyدُرست العدلات السدتحرل عمييا وفق دليل بيخجي 

 )شكل السدتعسخة، القصخ، المػف، الدصح(، والخػاص السجيخية )شكل الخمية، الحخكة، صبغة الغخاـ( لمسدتعسخات

 & Sahin & Miller, 1996; Saddler)الشامية، إضافة إلى إجخاء بعس الاختبارات الحيػية الكيسيائية 

Bradbury, 2005) :مثل 

  :Catalase testاختبار الكتالاز  .4.2.1

 O2إلى ماء و H2O2لمكذف عغ قجرة البكتيخيا السجروسة عمى إنتاج أنديع الكتالاز الحؼ يحمل الساء الأوكدجيشي 

مدتعسخة مغ البكتيخيا بػاسصة الإبخة اللاقحة السعقسة والسبخدة عمى سصح شخيحة زجاجية، ثع إضافة عبخ نذخ 

 %، فإذا تذكمت فقاعات غازية دلت عمى وجػد أنديع الكتالاز.3بتخكيد  H2O2قصخة مغ محمػؿ 
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 :Oxidase testاختبار الأوكديجاز  .4.2.2

-N,Nالحؼ يؤكدج الكاشف Oxidase –Cytochromeلمكذف عغ قجرة البكتيخيا السجروسة عمى إنتاج أنديع 

dimethyl-p-phenylenediamine oxalate  وa-naphthol  إلى مخكب إنجوفيشػؿIndophenol  ذؼ

المػف البشفدجي أو الأزرؽ، حيث يدتخجـ قخص مغ الأقخاص الخاصة باختبار الأوكديجاز ويشُذخ فػقو مدتعسخة 

ثانية، فإذا ضيخ المػف البشفدجي الفاتح دؿ  34لسعقسة السبخدة، وتتخؾ لسجة مغ البكتيخيا بػاسصة الإبخة اللاقحة ا

عمى وجػد أنديع الأوكديجاز وكانت الشتيجة إيجابية، أما في حاؿ بقاء لػف القخص أبيزاً دؿ عمى سمبية 

 الاختبار.

 :H2S Hydrogen sulfide testاختبار انظلاؽ غاز كبخيت الييجروجيؽ  .4.2.3

مغ خلاؿ اختداؿ بعس  H2Sكتيخيا السجروسة عمى إشلاؽ غاز كبخيت الييجروجيغ لمكذف عغ قجرة الب 

الأحساض الأميشية التي تحػؼ عمى عشرخ الكبخيت مثل الديدتئيغ والسيثيػنيغ أو غيخىا مغ السخكبات 

(، وفي حاؿ تذكل  Sulfide, Indole, Motility) SIMاللاعزػية السػجػدة ضسغ الػسط الكاشف وىػ 

 في الػسط يتغيخ لػف الػسط إلى المػف الأسػد. H2Sغاز 

 :Urease testاختبار اليؾرياز  .4.2.4
في  CO2وإنتاج الأمػنيا وغاز  Ureaseلمكذف عغ قجرة البكتيخيا السجروسة عمى حمسأة اليػريا بػاسصة أنديع  

مػف مغ الأصفخ الػسط ويخفع قمػية الػسط وعبخ مذعخ أحسخ الفيشػؿ يتغيخ ال pHالػسط، مسا يدبب تغيخاً في 

 .Christensen’s Urea Agarإلى المػف الدىخؼ الفاقع الحؼ يجؿ عمى إيجابية الاختبار، والػسط السدتخجـ ىػ 

 :Ryuحدب طخيقة  KOHاختبار صبغة غخام  .4.2.5
تخكيد  KOHيعج اختباراً بجيلًا عغ اختبار صبغة الغخاـ، ويعتسج عمى استخجاـ محمػؿ ىيجروكديج البػتاسيػـ 

ضع قصخة مشو عمى شخيحة زجاجية، تشُذخ عمييا بػاسصة الإبخة اللاقحة مدتعسخة مغ البكتيخيا وتسدج % عبخ و 3

دؾيقة، تُخفع بعجىا إبخة التمؿيح ببطء، في حاؿ تذكل خيط لدج بيغ الإبخة وقصخة  1مجة  KOHضسغ قصخة 
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لع يتذكل خيط لدج دؿ عمى اف دؿ عمى أف البكتيخيا سالبة الغخاـ )اختبار إيجابي(، أما في حاؿ  KOHمحمػؿ 

 البكتيخيا مػجبة الغخاـ )اختبار سمبي(.

 : Indole Productionاختبار إنتاج الأنجول   .4.2.6

ػفاف وإنتاج الأنجوؿ مشو، ويُكذف عغ تيبلمكذف عغ قجرة البكتيخيا عمى استيلاؾ وتحصيع الحسس الأميشي التخ 

، وفي حاؿ كانت Kovācsوبػجػد كاشف  Tryptone brothبتػفاف يوجػد الأنجوؿ عبخ استخجاـ بيئة مخؽ التخ 

الشتيجة إيجابية يتذكل حمقة زىخية المػف دليل عمى وجػد مخكب الأنجوؿ، أما في حاؿ بقاء الػسط أصفخ المػف 

 كانت الشتيجة سمبية.

 :Acetoin Productionاختبار إنتاج الأسيتؾن  .4.2.7

ميتيل كخبػنيل مغ تخسيخ سكخ الغمػكػز، الحؼ يتحػؿ لسعخفة مجػ قجرة الكائغ الحي عمى إنتاج مخكب أسيتل  

-Vogesوكاشف  MR-VPدؼ. اسيتيل ذؼ المػف الػردؼ، وذلظ باستخجاـ بيئة مخؽ إلى ؼيسا بعج 

Proskauer وفي حاؿ ضيخ لػف زىخؼ محسخ دؿ عمى قجرة إنتاج الاستيػف )مػجبة(، وفي حاؿ كاف المػف قج ،

 سمبية.بقي أصفخاً، كانت نتيجة الاختبار 

 :Nitrate Reductionجاع الشتخات ر إاختبار   .4.2.8

 NO3 الحؼ يقػـ بإرجاع الشتخات Nitrate reductaseيُدتخجـ لمكذف عغ قجرة الكائغ الحي عمى إنتاج أنديع 

 ، ويدتخجـ لحلظ بيئة مخؽ الشتخات والكػاشف الخاصة بحلظ.NO2إلى نتخيت 

 :Hydrolysis of  Starchحمسأة الشذاء  اختبار .4.2.9
، عغ شخيق مكذف عغ مجػ قجرة الكائغ الحي عمى إفخاز أنديع الأميلاز، وحمسأة الشذاء السػجػد في الػسطل

إضافة الشذاء إلى بيئة تشسية البكتيخيا، وبعج انتياء عسمية التحزيغ ونسػ البكتيخيا يُزاؼ نقاط مغ محمػؿ اليػد 

Iodineة كانت نتيجة الاختبار إيجابية أؼ تتستع ، وفي حاؿ ضيخت ىالة صفخاء حػؿ السدتعسخات البكتيخي
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بالقجرة عمى حمسأة الشذاء، أما في حاؿ عجـ تػفخ أنديع الأميلاز، يتمػف الشذاء السػجػد في الػسط بالمػف 

 البشفدجي وتكػف الشتيجة سالبة.

  :تفاعل البمسخة الستدمدلوفق تقشية  Xanthomonasاختبارات تحجيج نؾع بكتيخيا  .4.3

4.3. The Bacteria Identifying Test by Polymerase Chain Reaction Tests (PCR): 
مغ البكتيخيا التي تػاجو صعػبات في شخيقة الكذف عغ الخرائز الجيشية  Xanthomonasتُرشف بكتيخيا 

 16Sلأنػاعيا، حيث تعتسج معطع الجراسات التي تجخػ بتصبيق العمػـ الجديئية عمى تحميل السػرثات الخاصة بػ 

rRNA 16وA-23S rRNA  في سبيل تسييد وترشيف أنػاع بكتيخياXanthomonas ولكغ في العجيج مغ ،

بدبب الجرجة العالية مغ العلامات  Xanthomonasالجراسات الأخخػ وججت صعػبة في تسييد أنػاع بكتيخيا 

كل فعاؿ، فقج تع التأكيج في الجديئية السػجػدة ضسغ السادة الػراثية ليا، ومغ أجل معخفة وتسييد ىحه العلامات بذ

وقج  RpfBوالسػرثة  atpD، ومشيا السػرثة Xanthomonasالبحث عمى مجسػعة مغ السػرثات الخاصة بأنػاع 

حيث يعػد ليا القجرة الإمخاضية لمبكتيخيا  X.campestrisفي الكذف عغ نػع بكتيخيا  RpfBتع اعتساد مػرثة 

، (Simões et al., 2007عمى إفخاز صسغ الكدانتاف ) X.campestrisعمى الشبات، إضافة إلى ارتباشيا بقجرة 

خاصة بيحه السػرثة ذات  Primesعبخ استخجاـ زوج مغ البادئات )مخئدات(  PCRوكُذف عشيا بتصبيق تقشية 

 Primes(، إضافة إلى ذلظ استخجـ زوج مغ البادئات )مخئدات( 9التدمدل الشيكمػتيجؼ السػضح في الججوؿ )

كػف ىحا الشػع ىػ السدتيجؼ في البحث عشو ضسغ ىحه  ERICلتسييد السػرثة   X.campestrisلشػع الخاص با

 ( التدمدل الشيكمػتيجؼ ليحه السخئدات.9ويػضح الججوؿ ) (،Asgarani et al., 2014) الأشخوحة
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وفق تفاعل البمسخة  Xanthomonasخيا البادئات )السخئدات( السدتخجمة في التأكج مؽ ىؾية بكتي 9ججول 
 PCRالستدمدل 

 ديتيولنيكميالتسمسل ا داتتيولنيكميدد اع
 بادئلم اسا

Primer 

 مرجر البادئ )السخئذ(
Primer 

22 5' GTC CTT GGT TGC AAA GTT ATC C-3' RpfB F 

Unmodified DAN 

Oligo, Eurofins 

MWG Synthesis 

GmbH, Germany. 

19 Rev 5' AGG ATC TTG CCG ACG TTG G-3' RpfB R 

22 5' ATG TAA GCT CCT GGG GAT TCA C -3' ERIC1R 

22 5' AAG TAA GTG ACT GGG GTG AGC G-3' ERIC2 

 (Simões et al., 2007) (Asgarani et al., 2014 السرجر )

عت إلى الاختبارات الحيؾية وات بعت الخظؾات التالية مؽ أجل الكذف والتأكج مؽ العدلات البكتيخية التي أخز

 الكيسيائية:

 :مؽ البكتيخيا DNAاستخلاص السادة الؾراثية  .4.3.1

4.3.1. DNA Extraction from Bacteria: 
 YPDبيئة السشساة في ساعة  24بعسخ مغ مدتعسخات بكتيخية حجيثة الشسػ  DNAاستخمرت السادة الػراثية 

BROTH "Dextrose 20.0 g/l, Yeast Extract 10.0 g/l, Peptone 20.0 g/l " باستخجاـKit 

وشُبقت تعميسات الذخكة ، G-spin™ Genomic DNA Extraction Kit (for Bacteria) الاستخلاص

، بعج أف حُزخت تسجيجات مغ ىحه  20 -لمعدلات عشج درجة حخارة  DNA، وحفطت السادة الػراثية الرانعة ْـ
 اللاحقة PCRيا في اختبارات تفاعل البمسخة الستدمدل لحيغ استخجام ( نانػغخاـ/ميكخولتخ10)العدلات بتخكيد 

(ISO 20837, 2006.) 
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 :تظبيق تقشية تفاعل البمسخة الستدمدل   .4.3.2

4.3.2. The Polymerase Chain Reaction Test (PCR): 
 وذلظ وفق التالي: ERICواستخجاـ مػرثة  RpfBف مغ أجل التحخؼ عغ وجػد مػرثة تاشخيق تاتبُع

التي تتحكؼ بتعبيخ السؾرثات السدؤولة عؽ إنتاج  RpfB (Fatty Acyl-CoA ligase)مؾرثة  .4.3.2.1

 :Xanthomonasالدكخيات الستعجدة عشج جشذ بكتيخيا 

 µl 1(2)، وµl PCR Master Mix 2X (1225)مكػف مغ:  µl (25)حُزخ مديج بحجع نيائي يعادؿ 

DNA (1)السعدوؿ لمعيشة و µl  مغ كل بادغ مدتخجـ والخاص بالسػرثةRpfB ُكسل الحجع  بالساء مشدوع ، وأ

 ,.DNA (Simões et al، إضافة إلى مديج شاىج لا يحػؼ عمى عيشة µl (825)الذػارد حيث أضيف 

2007.) 

تزسغ بخنامج تفاعل التزخيع الحؼ ،  Eppendrof Master cyclerشُبق الشطاـ الحخارؼ ضسغ جياز 

دؾيقة، وتكػف البخنامج  1ْـ مجة  94حخارة ج درجة عش( Initial denaturationالستدمدل مخحمة التسدخ الأولي )

 دورة مُقدسة إلى عجة مخاحل وىي: 44مغ 

دؾيقة،  1ْـ مجة  53( Annealingدؾيقة، ومخحمة الالتحاـ ) 1ْـ مجة  94( Denaturationمخحمة التسدخ )

حخارة يات عشج درجة سحتػ دؾيقة، وفي نياية الجورات حُزشت ال 2ْـ مجة  72( Extensionومخحمة الاستصالة )

،  4حخارة وحُفطت نػاتج التفاعل عشج درجة (، Final extensionدؾيقة كسخحمة استصالة نيائية ) 1ْـ مجة  72 ْـ
 .(ISO 20838, 2006) لحيغ إجخاء عسمية التخحيل الكيخبائي وقخاءة الشتائج

الخاصة  ERIC (Enterobacterial Repetitive Intergenic Consensus )مؾرثة  .4.3.2.2

 بالبرسة الؾراثية: 

 µl (1)، وµl PCR Master Mix 2X (1225)مكػف مغ:  µl (25)زخ مديج بحجع نيائي يعادؿ حُ 

DNA (1)السعدوؿ لمعيشة و µl  مغ كل بادغ مدتخجـ والخاص بالسػرثةERIC وأُكسل الحجع  بالساء مشدوع ،

 ,.DNA (Asgarani et alإلى مديج شاىج لا يحػؼ عمى عيشة  ، إضافةµl (925)الذػارد حيث أضيف 

2014.) 
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تزسغ بخنامج تفاعل التزخيع الحؼ ،  Eppendrof Mastercyclerشُبق الشطاـ الحخارؼ ضسغ جياز

دقائق، وتكػف البخنامج  5ْـ مجة  95حخارة ( عشج درجة Initial denaturationالستدمدل مخحمة التسدخ الأولي )

 مُقدسة إلى عجة مخاحل وىي: دورة 34مغ 

دؾيقة،  1ْـ مجة  52( Annealingدؾيقة، ومخحمة الالتحاـ ) 1ْـ مجة  94( Denaturationمخحمة التسدخ )

حخارة ورات حُزشت السحتػيات عشج درجة دؾيقة، وفي نياية الج 1ْـ مجة  72( Extensionومخحمة الاستصالة )

 4حخارة وحُفطت نػاتج التفاعل عشج درجة (، Final extensionية )دقائق كسخحمة استصالة نيائ 14ْـ مجة  72

، لحيغ إجخاء عسمية التخحيل الكيخبائي وقخاءة الشتائج   .(ISO 20838, 2006))ْـ

 :Electrophoresis & Results Analysisالخحلان الكيخبائي وتحميل الشتائج  .4.3.3
أكج مغ نجاح عسمية البمسخة عبخ إجخاء عسمية بيجؼ الت ERICو RpfBرُحمت نػاتج البمسخة لكل مغ مػرثات 

% عمى التػالي، حيث احتػػ عمى صبغة 125% و1الخحلاف الكيخبائي باستخجاـ ىلاـ الآغاروز تخكيد 

TBE  (Tris –base, Boric acid, EDTA )ضسغ محمػؿ  Ethidium bromideالايتيجيػـ بخومايج 

فػلط عمى التتالي، وأجخيت مقارنة مع مؤشخ الػزف  74و 144، وشُبق جيج )فخؽ كسػف( 0.5Xو 1Xبتخكيد 

وبعج انتياء السجة دُرست الحدـ الستذكمة وحُممت الرػر باستخجاـ جياز تػثيق  ،DNA Markerالجديئي 

 UV (Simões etعبخ الترػيخ تحت الأشعة فػؽ البشفدجية  Gel documentation systemاليلامات 

al., 2007; Asgarani et al., 2014). 

 :إنتاج صسغ الكدانتان عؽ طخيق التخسيخ بالؾسط الدائل .4.4

4.4. Xanthan Production by Submerged Fermentation (SmF): 
التي غخبمت  استخجمت شخيقة التخسيخ بػاسصة الػسط الدائل لإنتاج صسغ الكدانتاف مغ الدلالات البكتيخية

 لتالية:وعدلت في الفقخة الدابقة، والتي تست وفق الخصػات ا



53 

 

 :مخحمة تحزيخ السدرعة الأم .4.4.1

4.4.1. Microorganism & Inoculum Preparation Stage: 
ط، حيث / أياـ فق3بعسخ/ GYCAأُخحت السدتعسخات البكتيخية حجيثة الشسػ مغ الأشباؽ الحاوية عمى بيئة  

/ أياـ عشج 3رؽ مجة /، وحُزشت الجواYPD( مل مغ البيئة الدائمة 54حاوية عمى )لُقحت بيا دوارؽ زجاجية 

ْـ في الحاضشة الخجاجة 28درجة )  )Incubator Shaker  حتى الػصػؿ إلى كثافة ضػئيةOD 600   تداوؼ

14أؼ ما يعادؿ  (Spectrophotometer( باستخجاـ جياز السصياؼ )4.8)
واسُتخجمت  ،خمية بكتيخية /مل 7

 ;Moshaf et al., 2014; Papagianni et al., 2001ؼيسا بعج ىحه السدرعة لتمؿيح بيئة التخسيخ الشيائية )

Shu & Yang, 1990). 

 :Fermentation Preparation Stageمخحمة تحزيخ وسط التخسيخ الشيائي   .4.4.2

 :Substrates preparation مكؾنات وسط التخسيخ .4.4.2.1

 )الأزوت( شتخوجيغاستخجمت خسذ مرادر مختمفة مغ ال: Nitrogen Source مرجر الشتخوجيؽ . أ

، وكبخيتات NH4Cl2، وكمػر الأمػنيػـ KNO3نتخات البػتاسيػـ  العزػية والسعجنية )الشؿية(، وىي:برػرتو 

، والبيبتػف العزػؼ، وأُضيف كل مرجر مغ ىحه NH4NO3، ونتخات الأمػنيػـ 2SO4(NH4)الأمػنيػـ 

، وأجخيت مقارنة بيغ ىحه (Kumara Swamy et al., 2012% )426وبشدبة  عمى حجػالسرادر 

 Xanthomonasسرادر لانتقاء أفزميا، إذ يعتبخ الشتخوجيغ عشرخاً ميساً في تشسية بكتيخيا ال

campestris في سبيل تدييل  مرادر الشتخوجيغ أرقاـ محجدة أعُصيت، وتحفيدىا عمى إنتاج صسغ الكدانتاف

 :(14لسشفحة ؼيسا بعج، وىي وفق الججوؿ )تدسية السعاملات ا

 مرادر الشتخوجيؽ السعجنية والعزؾية السدتخجمة في عسمية التخسيخ 10ججول 

 5 4 3 2 1 الخقؼ

 البيبتػف  كبخيتات الأمػنيػـ كمػر الأمػنيػـ نتخات البػتاسيػـ نتخات الأمػنيػـ مرجر الشتخوجيؽ
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دة ثلاث مرادر مختمفة لمكخبػف والتي تحتػؼ عمى ما استخجمت: Carbon Source مرجر الكخبؾن  . ب

الدكخ إما برػرتيا الشؿية أو مغ مرادر سكخية صُشفت مغ مخمفات الرشاعات الغحائية، وىي: الدكخوز 

 -مغ السؤسدة العامة لمدكخ ترشيع الدكخ الأبيسالشاتج عغ عسميات  مػلاس الذػنجر الدكخؼ  ،الشقي

ومشيا الذخكة العامة  ائيةفي العجيج مغ السعامل الرشاعية الغحوالجبغ مرل المبغ الشاتج عغ إنتاج المبغ 

% 4، وأُضيف كل مرجر مغ ىحه السرادر عمى حجػ بعج أف حُزخت محاليل مشيا تخكيدىا لألباف دمذق

 وفق التالي: (Manjunath, 2012; Tuncay Gumus et al., 2010) خمغ الدك

 %4خكيد ( بتحزيخ محمػؿ مغ الدكخوز الشقي بت2001) وزملاؤه  Letisseأوصى : Sucrose الدكخوز (1

 في التحميل الكسي لمدكخيات HPLCبعج التأكج مغ التخكيد عبخ استخجاـ تقشية الكخوماتػغخاؼيا الدائمة 

(EN 12630, 1999; ISO 10504, 1998) والسذار إلييا الشتخوجيغ مرجر مغ مرادر ، مع إضافة

 pH خسيخ، وضبطغيخىا مغ العشاصخ الأخخػ السغحية الخاصة بإعجاد وسط الت(، و 14)ضسغ الججوؿ 

أو ىيجروكديج  (421باستخجاـ إما حسس كمػر الساء نطامي ) (7متعادؿ يداوؼ ) pHالػسط لمػصػؿ إلى 

مجة  (  ْـ121درجة حخارة ) سا بعج عبخ استخجاـ الأتػغلاؼ عشج، وعُقع الػسط ؼي(421الرػديػـ نطامي )

 ، حيث أصبح جاىداً لاستكساؿ عسميات التخسيخ.د (15)

إلى ضخورة  (2013ه )وزملاؤ   Gomasheأشار : Sugar Beet Molasses نجر الدكخي مؾلاس الذؾ  (2

التخكيب الكيسيائي لسػلاس الذػنجر الدكخؼ مغ ناحية مجسػع السػاد الرمبة الحائبة لمػصػؿ إلى  تعجيل

فيل ( د، والتث14مجة )ْـ في حساـ مائي  (94%( عبخ التسجيج بالساء السقصخ، والتدخيغ لجرجة )4تخكيد )

بعج التأكج مغ التخكيد عبخ استخجاـ تقشية الكخوماتػغخاؼيا ( د/د، و 2444سخعة ) ( د عمى24مختيغ مجة )

 (، أُضيفتEN 12630, 1999; ISO 10504, 1998) في التحميل الكسي لمدكخيات HPLCالدائمة 

الػسط لمػصػؿ  pHضبط  مرادر الشتخوجيغ والعشاصخ الأخخػ السغحية الخاصة بإعجاد وسط التخسيخ، مع

ْـ مجة 121درجة حخارة ) ؼيسا بعج عبخ استخجاـ الأتػغلاؼ عشج(، وعُقع الػسط 7متعادؿ يداوؼ ) pHإلى   )

 وأصبح جاىداً لاستكساؿ عسميات التخسيخ. ( د15)
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زخ محمػؿ مرل المبغ الشاتج عغ عسمية ترشيع السشتجات المبشية عبخ التخمز حُ : Whey مرل المبؽ  (3

، (% ضسغ السحمػؿ4الحوابة بالتخشيح، وتخكيد ندبة الدكخ )اللاكتػز( لمػصػؿ إلى تخكيد ) مغ السػاد غيخ

 في التحميل الكسي لمدكخيات HPLCعبخ التأكج مغ التخكيد عبخ استخجاـ تقشية الكخوماتػغخاؼيا الدائمة 

(ISO 11868, 2007) ط ضبوالعشاصخ السغحية الأخخػ، مع  مرادر الشتخوجيغأُضيفت ، بعجىاpH 

درجة  يسا بعج عبخ استخجاـ الأتػغلاؼ عشج(، وعُقع الػسط ؼ7متعادؿ يداوؼ ) pHالػسط لمػصػؿ إلى 

ْـ مجة )121حخارة ) وفق الجراسة أجخيت ىحه الصخيقة و  وأصبح جاىداً لاستكساؿ عسميات التخسيخ، ( د،15( 

 .(2412) وزملاؤه  Savvides السعجة مغ قبل

ما ىػ مػضح فحة ؼيسا بعج، في سبيل تدييل تدسية السعاملات السش ـ محجدةأرقاأعُصيت مرادر الكخبػف 

 (:11)الججوؿ ب

 الكخبؾن السدتخجمة في عسمية التخسيخمرادر  11ججول 

 3 2 1 الخقؼ

 مرل المبغ مػلاس الذػنجر الدكخؼ  الدكخوز مرجر الكخبؾن 

 

 :The Nutrients & Fermentation Stimulantsخسيخ العشاصخ السغحية والسحّفدة لعسمية الت . ت

وتحفيد البكتيخيا عمى إنتاج   X.campestriesأُضيفت بعس العشاصخ الغحائية التي يتصمبيا نذاط بكتيخيا 

، مع السحافطة قجر الإمكاف عمى درجة حسػضة الػسط ثابتة (Nitschke et al., 2001صسغ الكدانتاف ) 

العشاصخ الغحائية التي  (12)ع الشػاتج الثانػية لعسمية التخسيخ، ويػضح الججوؿ خلاؿ فتخة التخسيخ وتخاك

 استخجمت في وسط التخسيخ الشيائي.
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 العشاصخ الغحائية السدتخجمة في وسط التخسيخ الشيائي 12ججول 

 % الكسية السزافة السادة السغحية

 KH₂PO4 0.5 فػسفات البػتاسيػـ الأحادية

  MgSO₄ 4241كبخيتات السغشديػـ 

  NaCl 0.1كمػر الرػديػـ 

 : The Final Fermentation Preparation تحزيخ وسط التخسيخ الشيائي .4.4.2.2

حيث أضيفت كل مغ مرادر مل،  254مل في دوارؽ زجاجية سعة  54حُزخ وسط التخسيخ الشيائي بػضع 

%(، ومرادر الشتخوجيغ الخسذ كل  عمى حجػ وبالتخكيد 4)الكخبػف الثلاث كل  عمى حجػ بالتخكيد السصمػب 

%( وكمػر 4241%( وكبخيتات السغشديػـ )425%(، إضافة إلى فػسفات البػتاسيػـ الأحادية )6السصمػب )

الػسط حدب الؿيع السجروسة وعُقست الأوساط وفق ما ذكخ في الفقخات  pHوضبصت درجة %(، 421الرػديػـ )

 7 14جدء مغ وسط السدرعة الأـ الحؼ يسثل لقاحة السعمق البكتيخؼ الحاوية عمى اط بالدابقة، ولُقحت الأوس

الجوارؽ الدجاجية في الحاضشة  ووضعت% مغ حجع محمػؿ التخسيخ الشيائي، 7خمية/ مل، وبحجع يػازؼ 

، وقج بمغ عجد (Manjunath, 2012; Carignatto et al., 2011; Papagianni et al., 2001)الخجاجة 

 (.13الججوؿ ) ( محمػؿ والسبيشة في15لسدتخجمة )حاليل التخسيخ الشيائية ام

 التخسيخ الشيائية التي حزخت مؽ أجل إنتاج صسغ الكدانتان)أوساط(  محاليل 13ججول 

 السحاليل 

 )أوساط التخسيخ(
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 مرجر الكخبؾن 

 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 مرجر الشتخوجيؽ
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 :أمثمة عخوؼ إنتاج صسغ الكدانتان .4.4.3

4.4.3. Optimization for  Xanthan Gum Production: 
لتحجيج الذخوط السثمى لإنتاج صسغ الكدانتاف دُرس تأثيخ أربع متغيخات وىي درجة حخارة الحزغ، وزمغ التخسيخ، 

الػسط، في إنتاج صسغ الكدانتاف وذلظ عبخ البخنامج الإحرائي  pHعجؿ التيػية، ودرجة وسخعة الخمط وم

 شُبقت مغ خلالو شخوط عسمية التخسيخ الأربع وذلظ وفق التالي:و 

شُبقت خسذ درجات حخارة مختمفة خلاؿ فتخة التخسيخ، لانتقاء الجرجة السثمى درجة حخارة وسط التخسيخ:  - أ

أوساط التخسيخ الشيائية السذار إلييا في ج مغ صسغ الكدانتاف باستخجاـ التي تػافقت مع أفزل إنتا

 كانت درجات الحخارة السصبقة:و ، (13الججوؿ )

 مْ. 36 -34 -32 -30 -28

ضُبصت حسػضة الػسط عمى خسذ مدتػيات مغ خلاؿ  وسط التخسيخ: pHدرجة حسؾضة أو   - ب

سيخ، واختيار أفزل إلى وسط التخ NaOHأو ماءات الرػديػـ  HClإضافة إما حسس كمػر الساء 

 : السصبقة pHدرجة حسػضة، وكانت درجة 

 .درجة 5-6-7-8-9

 يُعصيمعجؿ  فزلمختمفة لانتقاء أ خمطلعسمية انفحت خسذ سخعات لسخعة الخمط خلال فتخة التخسيخ:  - ت

 :صسغ الكدانتاف، وكانت الدخعات السصبقة ىيمغ إنتاج أعمى 

 الجقيقة. دورة في 400 -250-300 -150-200

شُبقت خسذ فتخات زمشية مختمفة لإنتاج أكبخ كسية مغ صسغ الكدانتاف  الفتخة الدمشية لعسمية التخسيخ:  - ث

 وبجػدة عالية وىي:

 ساعة. 36-48-60-72-90
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 :خحمة الحرؾل عمى صسغ الكدانتان برؾرتو الشكية وتقجيخ الكسية السشتجةم .4.4.4

4.4.4. Xanthan Gum Purification & Estimation: 

 :Biomass Estimation تقجيخ الكتمة الحيؾية الجافة .4.4.4.1

أنييت عسمية التخسيخ بإجخاء عسمية البدتخة لػسط التخسيخ، وبغخض فرل الكتمة الحيػية عغ البيئة التي يتػاجج 

( 14( د/د مجة )14444مل مغ مخؽ التخسيخ وثُفل السحمػؿ عمى أعمى سخعة ) 24فييا صسغ الكدانتاف أُخح 

، حيث تذكل شػريغ الأوؿ ىػ الصػر الدائل الحؼ اُحتفع بو لفرل وتقجيخ صسغ  4درجة حخارة دقائق عمى  ْـ
، الحؼ غُدل ثلاث Xanthomonasالكدانتاف، والصػر الثاني يسثل الخاسب السكػف مغ الكتمة الحيػية لبكتيخيا 

لحيػية ضسغ أشباؽ تجؽيف مخات باستخجاـ الساء السقصخ ضسغ أنابيب الاختبار، وجفف الخاسب وىػ الكتمة ا

ساعة حتى ثبات الػزف، ووزنت الأشباؽ في نياية عسمية  12ْـ لسجة  64معخوفة الػزف في الفخف عشج درجة حخارة 

 (.Bhat et al., 2018التجؽيف لسعخفة الكتمة الحيػية الشاتجة )

 : Xanthan Recovery تخلاص صسغ الكدانتاناس .4.4.4.2

 ،لمسحمػؿ الشاتج (1:2كحػؿ ايدوبخوبانػؿ بحجع ) الفقخة الدابقة وأُضيف إليو أُخح الصػر الدائل السذار إليو في

ولابج مغ الإشارة إلى أف الخاسب ، ورُشح الخاسب بػاسصة ورؽ التخشيح الحؼ عسل عمى تخسيب صسغ الكدانتاف،

ونطخاً لصبيعة يتكػف مغ صسغ الكدانتاف ومغ بعس الذػائب غيخ الحائبة العائجة لأوساط التخسيخ السدتخجمة، 

وجُفف الخاسب )الرسغ( الكدانتاف السحبة لمساء تع غدل الخاسب بالساء لإزالة صسغ الكدانتاف لجػ عسمية التخشيح، 

ْـ مجة 64-54بيغ ) ضسغ فخف التجؽيف عمى درجة حخارة ماالشاتج  الػزف ، وؾيذ ساعة، حتى ثبات الػزف  24( 

 .(Kumara Swamy et al., 2012( )2414الجاؼ لمرسغ بعج ذلظ)قاسع والجادر، 
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 :نقاوة صسغ الكدانتانىؾية و مؽ أكج الت .4.4.4.3

4.4.4.3. Ensuring the xanthan gum identity and purity: 

أُجخؼ التأكج مغ ىػية ونقاوة الخاسب الأبيس الشاتج مغ عسميات الاستخلاص وقبل استخجامو في التصبيقات 

 Fourier Transformشعة تحت الحسخاء لأييو لالغحائية اللاحقة وذلظ عبخ استخجاـ تقشية تحػيل فػر 

Infrared (FT-IR(وذلظ ضسغ مخابخ ىيئة الصاقة الحرية، وشبقت آلية العسل السعتسجة لعسل الجياز )Bhat 

et al., 2018.) 

 :Rheological Characterization دراسة الخرائص الخيؾلؾجية لرسغ الكدانتان .4.5
السحاليل الحاوية عمى صسغ الكدانتاف، إضافة إلى أثخ التخكيد  pHو دُرس أثخ كل مغ اختلاؼ درجات الحخارة

مغ  Spindleوالسغدؿ  Fungilabباستخجاـ جياز ؾياس المدوجة لدوجة ىحه السحاليل،  السزاؼ مغ الرسغ في

، وأربع درجات 84، 64، 44، 25حيث ؾيدت المدوجة عشج أربع درجات مختمفة مغ درجة الحخارة )، L3نسط  ْـ  )

( %، 125، 1، 425، وبإضافة ثلاث تخاكيد مختمفة مغ صسغ الكدانتاف )(9، 7، 5، 325السختمفة ) pHمغ 

وأجُخيت مقارنة ما بيغ الخرائز الخيػلػحية الستعمقة بالمدوجة لكل مغ صسغ الكدانتاف السشتج مخبخياً والرسغ 

 (.Mudoi et al., 2013) إلييا أعلاهالتجارؼ في الطخوؼ السذار 
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 : Beef burger Productionجاد خمظات البخغخ البقخي إع .4.6
مع مخاعاة  (،3) أُنتج البخغخ البقخؼ وفقاً لمسخصط التكشػلػجي لتحزيخ وصشاعة البخغخ البقخؼ السبيغ في الذكل

الخاصة بالمحػـ  2443 ( لمعاـ2836الخرائز التي تشز عمييا السػاصفة الؿياسية الدػرية رقع )

 ، واتُبعت الخصػات التالية:اليسبخغخومشتجاتيا/

 

 

 
 السخظط التكشؾلؾجي لتحزيخ وصشاعة البخغخ البقخي  3الذكل 

 : Preparation of Raw Materialsتحزيخ السؾاد الأولية  .4.6.1

أُحزخت كل مغ عيشات المحع البقخؼ )العجل( الصازج ودىغ الغشع مغ : Meat & Fatالمحؼ والجىؽ  -

 Sirloin tipالسحمي في مجيشة دمذق، واختيخت كل مغ قصع المحع البقخؼ مغ مشصقة الخاصخة )الدػؽ 

side steak ودىغ الغشع مغ مشصقة المية في الخاروؼ، قُصعت قصع المحع والجىغ إلى قصع صغيخة ،)

عيشة  ( كغ لكل125( ممع، وقج بمغت كسية المحع البقخؼ حػالي )5ووُضعت في فخامة المحع ذات ثقػب )

حػالي  ( كغ، في حيغ بمغ الػزف الإجسالي لجىغ الغشع السزاؼ1825)خمصة(، وبػزف إجسالي قج بمغ )

 (.14والسبيشة وفق الججوؿ )السجروسة ندبة إضافتو بحدب العيشات ( كغ، مع اختلاؼ 422)

 البخغخ مزافا  إليو صسغ الكدانتان

 فخـ المحع والجىغ مديج الساء والكدانتاف

 دىغ غشع لحع عجل

 بيارات وتػابل صسغ الكدانتاف

 البخغخ التقميجي

 ممع 6-4بقصخ  فخـ المحع والجىغ

 لحع عجل دىغ غشع

 بيارات وتػابل

غ 50تذكيل أقخاص البخغخ بؾزن  د 5الخمط لسجة 
 مشتج طازج بؾاسظة مكبذ خاص

 مباشخةالذؾي  يؾم( 90-60- 30)مْ لسجة 18-ي بعج التخديؽ السجسج بجرجة ذؾ ال
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يتزسغ: استخجـ خميط مغ التػابل والبيارات السصحػنة : Spices & Seasoningsالتؾابل والبيارات  -

الفمفل الأسػد، والكدبخة اليابدة، والقخفة الشاعسة، والكسػف، وجػزة الصيب، والبابخيكا )الفميفمة الحمػة(، وأُضيف 

% مغ الػزف الكمي لكل عيشة )خمصة(، وتخافقت إضافة ممح الصعاـ إلى الخمصات 5ىحا الخميط كشدبة تعادؿ 

 % مغ الػزف الكمي لمعيشة.2تديج عغ بعج أف تع احتداب الكسية السزافة مشو بشدبة لا 

البقخؼ أُضيف صسغ الكدانتاف كبجيل عغ الجىغ ضسغ خمصات البخغخ  :Xanthan Gumصسغ الكدانتان  -

% مغ وزف كتمة الجىغ 125% و1% و 425واستخجـ ضسغ ثلاثة تخاكيد وىي: (، 14)الججوؿ السبيشة في 

مغ ماء الذخب قبل إضافتو إلى خمصات  ةغ كسية قميمالسزافة الكمية لعيشات البخغخ البقخؼ، حيث أذيب ضس

 البخغخ البقخؼ بغخض تذكيل ىلاـ يديل التعامل معو لجػ إعجاد خمصات البخغخ ؼيسا بعج.

 :Beef burger Preparationتحزيخ أقخاص البخغخ البقخي  .4.6.2

، و 74خمصات البخغخ البقخؼ بإضافة كافة حُزخت  ة مغ دىغ الغشع مختمفبشدب % مغ المحع البقخؼ السفخوـ

(% لخمصات البخغخ البقخؼ مشخفس 10، 15، 24، 25% لخمصة البخغخ التقميجؼ )الذاىج( و)34السفخوـ وىي 

وخميط مغ ماء بارد، و (%، 125، 1، 425الجسع، مع إضافة ندب مختمفة مغ صسغ الكدانتاف )بجوف إضافة، 

( خمصات البخغخ البقخؼ السجروسة، 14يغ الججوؿ )%، ويب(2) الصعاـ بشدبة (% وممح5)بشدبة تػابل البيارات و ال

اوزاف الأقخاص  وتخاوحت، بػاسصة مكبذ أقخاص البخغخ، الخمصات السصمػبةبعج إعجاد حيث شُكمت أقخاص البخغخ 

 ( ممع.5( غ وبثخانة )54الستذكمة حػالي )
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 %مكؾنات خمظات البخغخ البقخي  14ججول 

 تالسكؾنا
 الخمظات

% 
C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

  70 لحؼ العجل
سية

سا
 الأ

ات
كؾن

الس
ؽ 

م
 

 10 15 20 25 30 دىؽ الغشؼ 

صسغ 
 1.5 1 0.5 1.5 1 0.5 1.5 1 0.5 1.5 1 0.5 0  الكدانتان

 18.5 19 19.5 13.5 14 14.5 8.5 9 9.5 3.5 4 4.5 0 الساء

 5 البيارات 

مل 
 كا

مؽ
ظة

لخم
ا

 2 ح السم 

 :Beef burger Frozen Storageحفع البخغخ البقخي بالتجسيج  .4.6.3

لكل خمصة( إلى أربع دفعات، حيث خُررت  اً قخص 44قُدست خمصات البخغخ البقخؼ الجاىدة )السكػنة مغ 

في المحطة البجائية )الرفخ(،  التي تسثل( مباشخة، Cooking with Grillالجفعة الأولى لعسمية الصبخ بالذي )

مفت ضسغ ( ْـ ضسغ السجسجة الكيخبائية بعج أف غُ 18-درجة حخارة ) عشجالجفعات الثلاث الستبؿية جُسجت  حيغ

، 34)( أشيخ مقدسة إلى ثلاثة فتخات وىي 3حُفطت مجة )محكسة الإغلاؽ، و  مغ البػلي ايثيميغ أكياس بلاستيكية

ء قبل أو بعج شبخيا صات البخغخ البقخؼ سػاالاختبارات والتحاليل اللازمة عمى خم أُجخيت حيث( يػماً، 94، 64

 مغ الفتخات الدمشية الثلاث.كل فتخة بػاسصة الذػؼ وذلظ بشياية 

 : Burgers Cookingطبخ البخغخ البقخي  .4.6.4

 Cooking with)أجُخيت عسمية شبخ أقخاص البخغخ البقخؼ بػاسصة مقلاة مدصحة اعتساداً عمى شخيقة الذي 

Grill) ضاؼية مغ الجسع أو الديػت خلاؿ عسمية الذي، وأُبقي كل وجو مغ وجيي قخص دوف إضافة أؼ كسية إ

دقائق لإتساـ عسمية الصبخ، مع التأكج مغ وصػؿ درجة حخارة مشترف  5البخغخ البقخؼ لسجة زمشية لا تديج عغ 

ْـ بغخض إتساـ عسمية الشزج، حيث ؾيدت الحخارة بػاسصة ميداف حخارؼ الخاص بالص72السشتج إلى )  بخ.( 
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 :Beef Burger Testsاختبارات البخغخ البقخي   .4.7

أجخيت دراسة التخكيب الكيسيائي لخمصات  :Chemical Analysisالاختبارات الكيسيائية  .4.7.1

 البخغخ البقخؼ قبل عسمية الصبخ، حيث قُجر كل مغ البخوتيغ والجىغ والخشػبة والخماد وفق مايمي:

 :Moistureالخطؾبة  .4.7.1.1
مغ خلاؿ أخح كسية  1997لمعاـ  1442رقع  ISOالبقخؼ مغ الخشػبة حدب شخيقة قجر محتػػ عيشات البخغخ 

ْـ حتى ثبات الػزف، 145(غ وتجؽيفيا في فخف التجؽيف عشج درجة حخارة )5محجدة مغ قخص البخغخ البقخؼ )  )

 .(ISO 1442, 1997)ويُسثل الفاقج مغ الػزف السحتػػ الخشػبي لخمصات البخغخ البقخؼ 

 :Proteinالبخوتيؽ  .4.7.1.2

 2413لمعاـ  85قجر محتػػ عيشات البخغخ البقخؼ مغ البخوتيغ حدب السػاصفة الؿياسية الدػرية رقع  

 .(2413، 85)ـ.ؽ.س.  6225وباستخجاـ جياز كمجاىل وباعتبار معامل التحػيل ىػ 

 :Fatالجسؼ  .4.7.1.3

باستخجاـ جياز سػكدمت  2446( لمعاـ 924.39رقع ) AOACالجسع وفق شخيقة  قجر محتػػ العيشات مغ 

ىشكل، الحؼ يعتسج عمى استخلاص الجسع مغ العيشة بػجػد محيب عزػؼ مشاسب وىػ إيتخ البتخوؿ وحداب 

 .(A.O.A.C. 920.39, 2006)الشدبة السئػية لمجسع مغ وزف الجسع الستبقي إلى وزف العيشة 

 : Ashالخماد  .4.7.1.4
مغ خمصة البخغخ  محجد ، بأخح وزف 1998لمعاـ  936رقع   ISOقجر الخماد في عيشات البخغخ البقخؼ وفق شخيقة

البقخؼ، ووضعو في بػتقة خاصة مغ البػرسلاف معمػمة الػزف، ووُضعت البػتقة بعجىا في فخف التخميج عمى 

ْـ مجة )554درجة حخارة ) خجت بعجىا البػتقة وبُخدت تجريجياً، حيث حُدبت ندبة الخماد بػزف ( ساعات، وأُخ4( 

 .(ISO 936, 1998)الخماد الستبقي إلى وزف العيشة 

إضافة إلى التحاليل الخاصة بالتخكيب الكيسيائي لمبخغخ البقخؼ، أجخؼ كل مغ تقجيخ التدنخ والكذف عغ السمػثات 

 ج البخغخ البقخؼ، وذلظ وفق التالي:السعجنية في مشت
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 :تقجيخ التدنخ )تأكدج الجىؾن( .4.7.1.5

4.7.1.5. Determination of Rancidity (Lipid Oxidation): 
أُجخؼ الكذف عغ مقجار التدنخ الحاصل في عيشات البخغخ البقخؼ الصازج والسجسج وفق السػاصفة الؿياسية 

 TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive، عبخ تقجيخ رقع 2418لمعاـ  3892الدػرية رقع 

Substances( حيث اُستخجـ كاشف حسس الثيػباربتيػريظ )Thiobarbituric Acid معبخاً عشو بعجد )

، 3892)ـ.ؽ.س.  ( في كيمػغخاـ مغ العيشةMalondialdehyde( )MDAالسميغخامات مغ مالػف دؼ ألجىيج )

2418). 

 : Determination of Heavy Metals Contaminantsالسعجنية تقجيخ السمؾثات  .4.7.1.6
أُجخؼ الكذف عغ الحجود القرػػ لمسمػثات السعجنية في خمصات البخغخ البقخؼ وبالتحجيج لكل مغ عشرخؼ 

لمعاـ  2836الخصاص والدئبق ومقارنتيا مع الحجود القرػػ السذار إلييا في متغ السػاصفة الؿياسية الدػرية رقع 

بتقشية الميب عبخ التخميج الخشب  AASحيث قُجر عشرخ الخصاص باستخجاـ جياز الامتراص الحرؼ ، 2443

لمعاـ  3779بػاسصة حسس الأزوت والساء الأوكدجيشي وذلظ وفقاً لكل مغ السػاصفة الؿياسية الدػرية رقع 

 EPAبق وفق شخيقة (، في حيغ قُجر عشرخ الدئبق باستخجاـ جياز تقجيخ عشرخ الدئ2( و)1بجديئيا ) 2415

 .1998لمعاـ  7473رقع 

 :Physical Characteristicsالاختبارات الفيديائية  .4.7.2

 (:Cooking Lossفاقج الظبخ ) .4.7.2.1

عبخ وزف أقخاص البخغخ قبل عسمية الصبخ وفق شخيقة  اُحتدب الفاقج الحاصل لمػزف خلاؿ عسمية الصبخ

Niamnuy ( 2008وزملاؤه)اب فاقج الصبخ:، وشبقت السعادلة التالية لاحتد 

 X 100 وزف العيشة بعج الصبخ –وزف العيشة الأولية  فاقج الظبخ %=
 وزف العيشة الأولية
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 (:Shrinkage after cookingالتقمص )تغيخ القظخ( ) .4.7.2.2
بػاسصة مدصخة ديجيتاؿ، ( 2011وزملاؤه ) Ibrahimاُحتدب مغ خلاؿ مقجار تقمز أقخاص البخغخ وفق شخيقة 

 التالية: وشُبقت السعادلة

قجار م

 =التقمص%

 ثخانة العيشة السصبػخة( –)ثخانة العيشة الأولية -قصخ العيشة السصبػخة( –)قصخ العيشة الأولية 
X 144 

 ثخانة العيشة الأولية + قصخ العيشة الأولية

 : Microbiological Evaluationالاختبارات الجخثؾمية   .4.7.3

خغخ البقخؼ قبل وبعج الحفع بالتجسيج، كسا أُجخؼ اختبار لخمصات البيارات أُجخيت الاختبارات الجخثػمية لعيشات الب

والتػابل التي أُضيفت إلى خمصات البخغخ لسعخفة مجػ الحسػلة الجخثػمية التي فييا، واتبعت كل مغ شخيقتي 

وقخاءة الشتائج، والسػاصفة  في تحزيخ الأوساط (ISO 6887-1, 2017و)  (ISO 7218, 2007)الأيدو 

التي تتزسغ الحجود الجخثػمية السدسػح فييا ضسغ السشتجات  (2447، 2179)ـ.ؽ.س. الؿياسية الدػرية 

اليسبخغخ غيخ السصيي، وخميط التػابل والبيارات، والأحياء الجؾيقة التي  –الغحائية والسػاد الجاخمة فييا وبالأخز 

 تع التحخؼ عغ وجػدىا ىي: 

، بكتيخيا العشقػديات الحىبية، بكتيخيا الدالسػنيلا، وبكتيخيا  التعجاد العاـ للأحياء الجؾيقة، بكتيخيا الكػليفػرـ

 وتعجاد الخسائخ والفصػر وذلظ وفق التالي: O157:7Hالأشخيكية القػلػنية السسخضة 

 :Total Plate Countالتعجاد العام للأحياء الجقيقة  .4.7.3.1

عبخ  (ISO 4833, 2003)أُجخؼ التعجاد العاـ للأحياء الجؾيقة في عيشات البخغخ البقخؼ باتباع شخيقة الأيدو 

، وحزشت الأشباؽ  121، بعج أف عُقست بالأتػغلاؼ عشج درجة حخارة Plate Count Agarاستخجاـ بيئة  ْـ
 ساعة. 72الجخثػمية مجة  ْـ ضسغ الحاضشة 34ارة عشج درجة حخ 

 :Staphylococcus aureusبكتيخيا السكؾرات العشقؾدية الحىبية مؾجبة التخثخ  .4.7.3.2

أُجخؼ الكذف عغ وجػد السكػرات العشقػدية الحىبية في عيشات البخغخ البقخؼ و وخميط البيارات والتػابل السزافة 

عبخ استخجاـ كل مغ وسط الإكثار (2443، 2822)ـ.ؽ.س إلى البخغخ باتباع شخيقة السػاصفة الؿياسية الدػرية 
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( وإضافة مدتحمب تيمػريت BP)  Baird Parker Agar( وبيئةTSB) Trypticasein Soy Brothالدائل 

 -Brainوالأوساط التأكيجية مخؽ مدتخمز الجماغ والقمب  Tellurite Egg Yolk Emulsionصفار البيس 

Heart Infusion Broth  وبلازما الأرنبRabbit Plasma بعج أف عُقست الأوساط بالأتػغلاؼ عشج درجة ،

، وحزشت الأشباؽ عشج درجة حخارة 121حخارة   ساعة. 48ْـ ضسغ الحاضشة الجخثػمية مجة  37 ْـ

 :Salmonellaبكتيخيا الدالسؾنيلا  .4.7.3.3

بقخؼ وخميط البيارات والتػابل السزافة إلى أُجخؼ الكذف عغ وجػد بكتيخيا الدالسػنيلا في عيشات البخغخ ال

 Syelentie Cystine، باستخجاـ كل مغ وسط الإكثار الدائل (ISO 6579, 2002)البخغخ وفق شخيقة الأيدو 

Broth  ووسطSalmonella- Shigella Agar  (S-S agar والأوساط التأكيجية )Triple Sugar Iron 

Agar (TSIو ) Christensen Urea Agar و Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD بعج ،)

، وحُزّشت العيشات عشج درجة حخارة 121أف عُقست الأوساط بالأتػغلاؼ عشج درجة حخارة  ْـ ضسغ  37 ْـ
 .S-S agarساعة باستخجاـ وسط  24ساعة في وسط الإكثار وبعجىا مجة  18الحاضشة الجخثػمية مجة 

 :Coliformيخيا الكؾليفؾرم بكت .4.7.3.4

تع التحخؼ عغ وجػد بكتيخيا الكػليفػرـ في عيشات البخغخ البقخؼ وخميط البيارات والتػابل السزافة إلى البخغخ 

 Violet Red Bile Agar، باستخجاـ بيئة (ISO 4832, 2006) و (ISO 4831, 2006وفق شخيقة الأيدو )

(VRBA ،) وتحزيغ العيشات عشج درجة ح 144بعج أف عقست بالغمياف عشج درجة الحخارة ، ْـ في  37خارة ْـ
 ساعة. 24الحاضشة الجخثػمية مجة 

 :O157:7H E.coliبكتيخيا الأشخيكية القؾلؾنية السسخضة  .4.7.3.5

يخ السصيي في عيشات البخغخ البقخؼ غ O157:7Hأجخؼ التحخؼ عغ وجػد بكتيخيا الأشخيكية القػلػنية السسخضة 

، وباستخجاـ كل مغ وسط مخؽ الإكثار (2447، 3311)ـ.ؽ.س. باتباع شخيقة السػاصفة الؿياسية الدػرية 

Modified Trypticasein Soy Broth + Novobiocin (mTSB+N ووسط الكذف )Cefixime 

Tellurite Sorbitol MacConkey Agar (CT-SMAC Agarب ،) عج أف عُقست الأوساط بالأتػغلاؼ
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، وحزشت العيشات عشج درجتي الحخارة 121عشج درجة حخارة  ْـ ضسغ الحاضشة الجخثػمية مجة   37ْـ و 4125 ْـ
 .CT-SMAC agarساعة باستخجاـ وسط  24ساعة في وسط الإكثار وبعجىا مجة  18

 :Total yeast and molds countالتعجاد العام لمخسائخ والفظؾر  .4.7.3.6

أجخؼ التعجاد العاـ لمخسائخ والفصػر في خمصات البيارات والتػابل قبل إضافتيا إلى خمصات البخغخ البقخؼ اعتساداً 

 Dichloran (18%) -Glycerol ، باستخجاـ بيئة الكذف (ISO 21527-2, 2008)عمى شخيقة الأيدو 

Agar Base (DG-18بعج أف عُقع الػسط ،)  وحزشت العيشات عشج درجة  121بالأتػغلاؼ عشج درجة حخارة ، ْـ
 أياـ. 5غ الحاضشة الجخثػمية مجة ْـ ضس 25 حخارة

 :تحزيخ عيشات الاختبار والتخفيفات السظمؾبة لكافة الاختبارات الجخثؾمية .4.7.3.7

4.7.3.7. Preparation of test samples, initial suspension & decimal dilutions for 

microbiological examination: 

 ISO)حُزخت محاليل التخؽيف لإجخاء الفحػصات الجخثػمية لكافة عيشات البخغخ البقخؼ باتباع شخيقة الأيدو 

(، سػاء لمتخؽيف الأولي الحؼ يتزسغ BPW) Buffer Peptone Water، باستخجاـ بيئة (2017 ,6887-2

غ عيشات البخغخ البقخؼ، و لمتخاؼيف العذخية الأخخػ غ م 25وأُكسل الحجع بػزف  BPWمل مغ بيئة  225

مل مغ التخؽيف الاولي، وبعج أف عقست بالأتػغلاؼ  1وأكسل الحجع بػ  BPWمل مغ بيئة  9التي تتزسغ 

 دؾيقة.  15ْـ مجة  121عمى درجة حخارة 

 :Sensory Evaluationالاختبارات الحدية  .4.7.4

، القبػؿ العاـ( لسعاملات البخغخ البقخؼ السجروس قبل وبعج فتخات ؾُيست الرفات الحدية )المػف، القػاـ، الصعع

أشخاص مجربيغ لإجخاء الفحػص الحدية حيث استخجمت  9التخديغ السجسج بػساشة لجشة تحوؽ مكػنة مغ 

إعصاء مغ خلاؿ  (Lawless & Heymann, 2010)وفق شخيقة  The 9- Point Hedonic Scaleشخيقة 

 (.2) سمحقالانطخ  ،(، واستخجـ نسػذجاً أعُج ليحه الغاية15درجات لكل صفة، ووفقاً لمججوؿ ) 9
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 مكياس اختبار الرفات الحدية لسعاملات البخغخ البقخي  15ججول 

 The 9- Point Hedonic Scaleمكياس 

 Like extremely مقبؾل بجرجة عالية ججا 9

 Like very much بجرجة عالية مقبؾل 8

 Like moderately مقبؾل بجرجة متؾسظة 7

 Like slightly مقبؾل بجرجة قميمة 6

  Neither Like nor Dislike بيؽ السقبؾل وعجم السقبؾل 5

 Dislike slightly غيخ مقبؾل بجرجة قميمة 4

 Dislike moderately غيخ مقبؾل بجرجة متؾسظة 3

 Dislike very much جرجة عاليةغيخ مقبؾل ب 2

 Dislike extremely غيخ مقبؾل بجرجة عالية ججا 1
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 :التحميل الإحرائي .4.8

4.8. Statistical Analysis: 
 Psomasبأمثمة إنتاج صسغ الكدانتاف وفق  متعمقا  الذق الأول حيث كاف عمى شقيغ، أجخؼ التحميل الإحرائي 

Response Surface Methodology (RSM ،) عمى ترسيع التجارب الستقجـ عتساد( وبالا2447وزملاؤه )

الحؼ تع مغ خلالو وضع عجد التجارب السدتخجمة في عسمية الأمثمة التي تُعصي الشتائج الأكثخ مشصؿية عبخ 

تحميل التبايغ اختبار و دراسة تأثيخ كل متغيخ عمى حجػ وتأثيخ الستغيخات الستجاخمة مع بعزيا البعس، 

ANOVA  حيث السكخرات اللازمة لكل معاممة، و والستػسصات والفخوؽ السعشػية لكل اختبار،  التبايغلحداب

 تمى ،مغ حيث كسية الكدانتاف السشتجة تجخبة أولية لانتخاب مرجرؼ الكخبػف والشتخوجيغ الأفزميغأجخيت بجاية 

، سخعة الخمط( -ػسطال pH -تخسيخمجة ال –رجة حخارة الحزغ العػامل الستبؿية )دكل مغ ذلظ دراسة أثخ 

 ( ؾيع الستغيخات السجروسة ومدتػياتيا.16ويػضح الججوؿ )

 .Minitabمؾضؾعة باستخجام البخنامج الإحرائي  ،الستغيخات السجروسة ومدتؾياتيا 16ججول 

مدتػيات الستغيخات 
 برػرة رمد

 الستغيخات

( حخارة الحزغدرجة  ْـ ( pH زمغ )دورة/دؾيقة( الخمطسخعة  التخسخ )سا( 

α- = -2 28 5 36 154 

-1 34 6 48 244 

0 32 7 64 254 

+1 34 8 72 344 

α+ = +2 36 9 94 444 

 

، Minitabعغ الترسيع الإحرائي لمتجارب الحؼ وضع باستخجاـ البخنامج الاحرائي  (17ويعبخ الججوؿ )

 بة.( تجخ 34حيث بمغت عجد التجارب السشفحة )
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 .Minitabباستخجام البخنامج الإحرائي  الترسيؼ الإحرائي لمتجارب 17ججول 

 )دورة/دقيقة(الخمط سخعة  رقؼ الحسؾضة )سا( زمؽ التخسخ ) مْ( درجة حخارة الحزؽ  الستغيخات
 رقؼ التجخبة

1 30 48 6 200 

2 34 48 6 200 

3 30 72 6 200 

4 34 72 6 200 

5 30 48 8 200 

6 34 48 8 200 

7 30 72 8 200 

8 34 72 8 200 

9 30 48 6 300 

10 34 48 6 300 

11 30 72 6 300 

12 34 72 6 300 

13 30 48 8 300 

14 34 48 8 300 

15 30 72 8 300 

16 34 72 8 300 

17 32 60 7 250 

18 32 60 7 250 

19 32 60 7 250 

20 32 60 7 250 

21 28 60 7 250 

22 36 60 7 250 

23 32 36 7 250 

24 32 90 7 250 

25 32 60 5 250 

26 32 60 9 250 

27 32 60 7 150 

28 32 60 7 400 

29 32 60 7 250 

30 32 60 7 250 
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( والستغيخات الأربعة السجروسة في Y) Responseولسعخفة العلاقة ما بيغ الكسية السشتجة مغ صسغ الكدانتاف 

(، فقج عُبخ عشيا بسػجب معادلة مغ الجرجة Xi) Independent variablesشخيقة التخسيخ بالػسط الدائل 

 الثانية وذلظ وفق مايمي:

Y = β0 + ∑βi Xi + ∑ βii X2i + ∑ βij Xi ji 

  حيث:

Y :السعامل السجروس وىػ الكسية السشتجة مغ صسغ الكدانتاف Response ،β0 :ثابت،  :Xij  العػامل السدتقمة

 معامل الارتباط.: βij، السعامل التخبيعي: βii، السعامل الخصي: Independent variables، βiالسجروسة 

Y= β0 + bX1+ cX2+ dX3+ eX4+ fX1
2
+ gX2

2
+ hX3

2
+ iX4

2
+ jX1X2+ kX1X3+ lX1X4+ 

mX2X3+ nX2X4+ rX3X4. 

  حيث:

X1 ،درجة حخارة الحزغ :X2 ،زمغ التخسيخ :X3 ،رقع الحسػضة :X4.معجؿ وسخعة الخمط والتيػية :  

b, c, d, e:  ،السعامل الخصيf, g, h, i ،السعامل التخبيعي :j, k, l, m, n, r : السعاملات الستجاخمة )معامل

 الارتباط(.

بػاقع  لعسمية التحميل خاص باختبارات خمصات البخغخ البقخؼ، حيث أجخؼ التحميل الإحرائي الثانيالذق وكان 

 General linear modelباستخجاـ اختبار  ANOVAتحميل التبايغ عبخ استخجاـ لكل معاممة  ثلاث مكخرات

ت البخغخ البقخؼ مشخفس أفزل خمصة مغ خمصاوتػزع التبايغ لتحجيج  F%، واستخجاـ اختبار5ثقة المدتػػ  شجع

ى الرفات السخغػبة في ىحا السشتج، ونُفح التحميل الإحرائي الجسع باستخجاـ صسغ الكدانتاف التي حافطت عم

إصجار  SPSS، وبخنامج (1924إصجار )  Minitabالتحميل الإحرائيبخنامج كل مغ باستخجاـ  لكامل الجراسة

(2424). 
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 الشتائج والسشاقذة: .5

5. Results and Discussion: 

 :نتائج جسع وعدل البكتيخيا السشتجة لرسغ الكدانتان .5.1

5.1. The result of collection & isolation for Xanthomonas bacteria : 

 ،Xanthomonasا ( عيشة مغ الشباتات التي بجت عمييا أعخاض الإصابة ببكتيخي64) جُسع بذكل عذػائي

(، والعائجة لشبات السمفػؼ vوالستسثمة بػطيػر تربغات صفخاء عمى أشخاؼ الأوراؽ الخزخاء بذكل حخؼ )

( 4والدىخة والخذ، إضافة إلى ضيػر خصػط مػازية لمعخؽ الخئيدي ضسغ أوراؽ نبات القسح، ويُػضح الذكل )

 صػراً تػضيحية عغ ىحه الأعخاض.

رابة مغ عيشات الشباتات وشُبقت الخصػات التي تزسغ الحرػؿ عمى السعمق البكتيخؼ أخُحت بعجىا السشاشق الس

(، لُقحت الأشباؽ البتخية الحاوية عمى الػسط السغحؼ 421مغ ىحه العيشات والسحكػرة سابقاً ضسغ الفقخة )

GYCA / حيث بجت السدتعسخا 34/ أياـ عشج درجة حخارة 5-3بالسعمق البكتيخؼ، وحُزشت مجة ، ت البكتيخية ْـ

( الحؼ يبيغ شكل 5عمى شكل مدتعسخات تعمػىا شبقة صفخاء لدجة مسيدة، والسػضحة ضسغ الذكل )

 .Xanthomonasالسدتعسخات البكتيخية السسيدة لبكتيخيا 
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 .السجروسة اتعمى الشبات Xanthomonasصؾر تؾضيحية عؽ أعخاض الإصابة ببكتيخيا  4الذكل 
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 .GYCAعمى بيئة  Xanthomonasالسدتعسخات البكتيخية لبكتيخيا  5الذكل 
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وفق الظخائق السؾرفؾلؾجية والحيؾية  Xanthomonasاختبارات تحجيج نؾع بكتيخيا نتائج  .5.2
 :الكيسيائية

5.2. The morphological & biochemical results: 
( عيشة، وذلظ استشاداً إلى دليل بيخجي 64( عدلة مغ عيشات الشباتات البالغ عجدىا )32مجسػعو ) عُدؿ ما

Bergey   مغ ناحية بعس الخػاص الذكمية )شكل السدتعسخة البكتيخية ست العدلات ، حيث دُر 2445لمعاـ– 

( 18ويػضح الججوؿ )، ـ(صبغة الغخا –الحخكة  –الدصح(، والخػاص السجيخية )شكل الخمية  –المػف  –القصخ 

حيػية إلى اختبارات أخخػ  إضافة، Xanthomonasلعدلات بكتيخيا السسيدة نتائج الرفات السػروفػلػجية 

اليػرياز........( حيث كانت ىحه العدلات متػافقة مغ حيث نتائج  -الأوكديجاز – H2S -) الكتالازكيسيائية 

 & Naqvi et al., 2013; Soudi et al., 2011; Saddlerالرفات السجروسة مع أبحاث كل مغ )

Bradbury, 2005 عمى أنيا تابعة لجشذ بكتيخيا )Xanthomoans  وتذابو في صفاتيا لمشػعcampestris ،

مغ الجراسة استشاداً لجليل بيخجي  Xanthomonasواستبعجت بؿية العدلات التي لع تحقق أوصاؼ بكتيخيا 

Bergey( نتائج 19، ويبيغ الججوؿ ) الرفات الحيػية الكيسيائية لعدلات بكتيخياXanthomonas. 

 .Xanthomonasفؾلؾجية لعدلات بكتيخيا الرفات السؾر  18ججول 

 الشتيجة الخرائص الخقؼ

1 
البكتيخية تحت  خميةشكل ال

 السجيخ
 عرػية

 2,9-1,4×4,6-4,4 ( mµابعاد الخمية )  2

 صفات السدتعسخة 3
مختفعة قميلًا عغ  -بيزاء كخيسية لدجة ممداء –صفخاء ر أصبغة ضيػ 

 سصح الصبق
 سالبة الغخاـ صبغة الغخاـ 4
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 .Xanthomonas بكتيخيا لعدلات السسيدة  الرفات الحيؾية الكيسيائية 19ججول 
رقؼ العدلة

 
السكان

السرجر 
 

 الحيؾية الكيسيائية الرفات
اختبار 

K
O

H
 

أوكديجاز
الكاتلاز 
 

H
2
S

يؾرياز 
 

ىؾائية/لاىؾائية
قجرة عمى الحخكة 

 

ض
إنتاج حس

تحميل الشذاء 
إرجاع الشتخات 
 

أنجول
اسيتؾن  

 p
H

=
4
.5

 

3
7

3 مْ  
8

 مْ  

N
a
C

l=
4

%
 

1A 

دمذق
ممفػؼ 
 

 + - + - - - - + + + ىػائية - + + - +
2A + - + + - ىػائية + + + - - - - + - + 
3A + - + + - ئيةىػا + + + - - - - + - + 
4A + - + + - ىػائية + + + - - - - + - + 
5A + - + + - ىػائية + + + - - - - + - + 
6A + - + + - ىػائية + + + - - - - + - + 
7A + - + + - ىػائية + + + - - - - + - + 
8A + - + + - ىػائية + + + - - - - + - + 
14

A + - + + - ىػائية + + + - - - - + - + 
15

A + - + + - ىػائية + + + - - - - + - + 
16

A + - + + - ىػائية + + + - - - - + - + 
18

A + - + + - ىػائية + + + - - - - + - + 
20

A + - + + - ىػائية + + + - - - - + - + 

1C 

دمذق
خذ 
 

 + - + - - - - + + + ىػائية - + + - +
2C + - + + - ىػائية + + + - - - - + - + 
3C + - + + - ىػائية + + + - - - - + - + 
5C + - + + - ىػائية + + + - - - - + - + 
10

C + - + + - ىػائية + + + - - - - + - + 
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 19تابع ججول 
رقؼ العدلة

 
السكان

السرجر 
 

 الرفات

اختبار 
K

O
H

 
أوكديجاز

الكاتلاز 
 

H
2
S

 
يؾر 

ياز
 

ىؾائية/لاىؾائية
قجرة عمى الحخكة 

 

ض
إنتاج حس

تحميل الشذاء 
إرجاع الشتخات 
 

أنجول
اسيتؾن  

 P
h

=
4

.5
 

3
7

3 مْ  
8

 مْ  

N
a
C

l=
4

%
 

12

C 

دمذق
خذ 
 

 + - + - - - - + + + ىػائية - + + - +

1 

ريف دمذق
 

ممفػؼ
 

 + - + - - - - + + + ىػائية - + + - +
 + - + - - - - + + + ىػائية - + + - + 2
 + - + - - - - + + + ىػائية - + + - + 3
 + - + - - - - + + + ىػائية - + + - + 4
 + - + - - - - + + + ىػائية - + + - + 5
 + - + - - - - + + + ىػائية - + + - + 6
 + - + - - - - + + + ىػائية - + + - + 7
 + - + - - - - + + + ىػائية - + + - + 8
 + - + - - - - + + + ىػائية - + + - + 9

 + - + - - - - + + + ىػائية - + + - + 10
1B شخشػس

 
زىخة

 + - + - - - - + + + ىػائية - + + - + 
2B + - + + - ىػائية + + + - - - - + - + 
3B + - + + - ىػائية + + + - - - - + - + 

 :تفاعل البمسخة الستدمدلوفق تقشية  Xanthomonas اختبارات تحجيج نؾع بكتيخيانتائج  .5.3

The results of Polymerase Chain Reaction tests (PCR): 
التي تع ختبارات الحيػية الكيسيائية( لامغ أصل اثشيغ وثلاثيغ عدلة )التي أُخزعت لأضيخت ست عدلات 

لسصمػب عبخ استخجاـ البادئات )مخئدات( التػافق ا PCR التػصل إلييا وفقاً لتقانة تفاعل البمسخة الستدمدل

كل مغ (، ويػضح 9) السذار إلييا ضسغ الججوؿ، campestrisوالشػع  Xanthomonasالخاصة بالجشذ 
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(، حيث ضيخت ثلاث عرابات %125، 1( نتائج الخحلاف الكيخبائي عمى ىلاـ آغاروز )7( و)6الذكميغ )

 ERIC1R( عشج العدلات باستخجاـ السخئدات base pairs) (bp 400- bp1200وكانت أشػاليا بيغ )

وكاف شػؿ العرابة  RpfBRو RpfBF، بيشسا ضيخت عرابة واحجة لجػ استخجاـ زوج السخئدات ERIC2و

(534 )bpويتشاسب شػؿ العرابات مع ما أورده كل مغ ، Asgarani ( و2414وزملائو ،)Simões ئووزملا 

عائجة عدلات  (3محافطات: دمذق ) 3ه العدلات عمى (، وتػزعت ىح2449) Maniو Mondal، و(2447)

 .عائجة لشبات الدىخةعدلة واحجة  (1، شخشػس )لشبات السمفػؼ تيغعائجعدلتيغ  (2، ريف دمذق )لشبات السمفػؼ

 



84 

 

 

دلات لع RpfBRو RpfBFنتائج الخحلان الكيخبائي عمى ىلامة أغاروز باستخجام زوج مخئدات  6الذكل 

.Rمقارنة مع زوج السخئدات  (1A-2A-5A-1-3-3B)الدتة  Xanthomonas campestrisبكتيخيا 

 

لعدلات  ERIC2و ERIC1Rنتائج الخحلان الكيخبائي عمى ىلام أغاروز باستخجام زوج مخئدات  7الذكل 

 .Eقارنة مع زوج السخئدات ( م1A-2A-5A-1-3-3Bالدتة ) Xanthomonas campestrisبكتيخيا 
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 :إنتاج صسغ الكدانتان عؽ طخيق التخسيخ بالؾسط الدائلنتائج  .5.4

5.4. The results of xanthan gum production by Submerged Fermentation 

(SmF): 

نتائج التجخبة الأولية لانتقاء أفزل مرجريؽ مؽ الكخبؾن والشتخوجيؽ ضسؽ بخنامج ثابت مؽ  .5.4.1
 السجروسة: شخوط عسمية التخسيخ

5.4.1. The results of the initial experiment to select the best sources of carbon 

and nitrogen: 

( مل في دوارؽ زجاجية احتػت عمى جدء مغ سائل السدرعة الأـ بحجع 54حُزخت أوساط التخسيخ بػضع )

(، وأُجخيت بعجىا عسمية 13) مغ السحاليل السحزخة وفق الججوؿ%( مغ حجع وسط التخسيخ السكػف 7يػازؼ )

 pHالتخسيخ ضسغ بخنامج ثابت مغ شخوط عسمية التخسيخ )درجة حخارة الحزغ، وزمغ فتخة التخسيخ، ودرجة 

( التي تعتبخ مثالية لجػ استخجاـ الدكخوز كسرجر لمكخبػف وذلظ بشاءً عمى دراسات الخمطسخعة الػسط، و 

 ، والسبيشة وفق الججوؿ(Selva Mohan & Babitha, 2010; Ashour et al.,2000وأبحاث عمسية سابقة )

(24.) 

 شخوط السخحمة الأولية لعسمية التخسيخ لإنتاج صسغ الكدانتان 20ججول 

 )دورة/دقيقة( سخعة الخمط زمؽ التخسخ  )سا( (pHرقؼ الحسؾضة ) )مْ( حخارة الحزؽدرجة 

32 7 64 254 

ى نتائج التجخبة الأولية مغ كسية صسغ الكدانتاف السشتجة باستخجاـ مرادر مختمفة مغ ( إل21ويذيخ الججوؿ )

الكخبػف والشتخوجيغ وذلظ ضسغ بخنامج ثابت مغ شخوط عسمية التخسيخ معبخاً عشيا كستػسط حدابي وانحخاؼ 

 السعيارؼ ليحه الؿيع، وعجد السكخرات ثلاث مكخرات.
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في التجخبة الأولية باستخجام مرادر مختمفة مؽ الكخبؾن )غ/ل( ودية إنتاج صسغ الكدانتان دمخ  21  ججول
 والشتخوجيؽ

الستؾسط  نؾع مرجر الشتخوجيؽ نؾع مرجر الكخبؾن 
 الحدابي

 N الانحخاؼ السعياري 

 الدكخوز

KNO3 12.25 .28 3 

NH4Cl 10.87 .10 3 

(NH4)2SO4 9.98 .27 3 

NH4NO3 11.76 .43 3 

peptone 11.83 .06 3 

 15 87. 11.34 الستؾسط الحدابي

 مرل المبؽ

KNO3 11.31 .04 3 

NH4Cl 10.87 .07 3 

(NH4)2SO4 8.62 .18 3 

NH4NO3 12.84 .05 3 

peptone 11.2567 .05 3 

 15 1.40 10.98 الستؾسط الحدابي

 مؾلاس الذؾنجر الدكخي 

KNO3 11.24 .26 3 

NH4Cl 10.68 .12 3 

(NH4)2SO4 10.50 .22 3 

NH4NO3 13.67 .29 3 

peptone 11.06 .12 3 

 15 1.20 11.43 الستؾسط الحدابي

 نتائج تأثيخ اختلاؼ مرادر الكخبؾن في إنتاج صسغ الكدانتان:  .5.4.1.1

5.4.1.1. The effect of carbon sources on xanthan gum production: 

( P≤0.05ات عسمية إنتاج صسغ الكدانتاف الأولية وجػد فخوؽ معشػية )تبيغ مغ خلاؿ التحميل الإحرائي لسخخج

( كل مغ السحاليل ذوات الأرقاـ P≤0.05في الشتائج باختلاؼ مرادر الكخبػف السدتخجمة، حيث تفػقت معشػياً )

ف، ( كسرجر لمكخبػ 2( في مخدودية إنتاج صسغ الكدانتاف باستخجاـ مػلاس الذػنجر الدكخؼ )14، 9، 8، 7، 6)

السحاليل ذوات (غ/ؿ، مقارنة مع نتائج مخدودية 11243إذ بمغ متػسط إنتاج صسغ الكدانتاف ليحه السحاليل )

( 3)مرل المبغ ( الحاوية عمى 15، 14، 13، 12، 11)و( 1)الحاوية عمى الدكخوز  (5، 4، 3 ،2، 1الأرقاـ )

( غ/ؿ لكل 14298و) (غ/ؿ11.34كسية )حيث بمغ متػسط الإنتاج  ،إنتاج صسغ الكدانتاففي  كسرجر لمكخبػف 
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 ,.Moosavi-Nasab et al) كل مغ ىحه الشتائج مع دراسةوتتفق ، مغ الدكخوز ومرل المبغ عمى التػالي

 .(2445و)قاسع وزملاؤه،  (2412)قاسع والجادر، و (2010

، إلى X. campestris  بكتيخيايعػد تفػؽ مػلاس الذػنجر الدكخؼ في زيادة إنتاج صسغ الكدانتاف بػاسصة 

احتػائو عمى عػامل مداعجة لمشسػ بذكل شبيعي مغ أملاح معجنية والأحساض الأميشية وبعس الفيتاميشات، إلى 

وتداىع في زيادة إنتاجيا مغ  X.campestrisجانب الكخبػىيجرات الستسثمة بالدكخوز تجعع زيادة نسػ بكتيخيا 

 يعسج الدكخوز الشقي سػػ إلى تػفيخ مرجر الكخبػف ، في حيغ لا(Murad et al.,, 2019) صسغ الكدانتاف

كسية صسغ الكدانتاف ومغ جانب أخخ، يعػد انخفاض ، خلاؿ عسمية التخسيخ X.campestrisلرالح بكتيخيا 

استقلاب مقارنة مع بؿية مرادر الكخبػف الأخخػ إلى صعػبة الشاتجة عغ سكخ اللاكتػز في مرل المبغ 

يتفق و  ،استقلاب الدكخوز إلى صسغ الكدانتاف قارنة مع قجرتيا فيم X. campestrisاللاكتػز مغ قبل بكتيخيا 

قجرتيا عمى تفكيظ ذلظ لانخفاض ، ويُبخر (2445)قاسع وزملاؤه، ( و2412)قاسع والجادر،  مع نتائج دراسةذلظ 

عمى حمسأه وره بجالحؼ يعسل  Xanthomonasضسغ خلايا بكتيخيا  β-galactosidaseأنديع اللاكتػز لعجـ وفخة 

 ,Kawahara & Obata) لى صسغ الكدانتافإالتي تحػؿ ؼيسا بعج سكخيات بديصة و سكخ اللاكتػز إلى 

1998). 

باستخجاـ ثلاثة مرادر مغ )غ/ؿ( ( السشحشى البياني الخاص بستػسط إنتاج صسغ الكدانتاف 8يػضح الذكل )

 الكخبػف.
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 ؼ مرجر الكخبؾن عمى إنتاج صسغ الكدانتانتأثيخ اختلا 8الذكل 

لسعخفة لمفخوؽ الثشائية الستعجدة في انتاج صسغ الكدانتاف حدب مرجر الكخبػف،  Bonferroni اختبارأُجخؼ 

السختبة مػلاس الذػنجر الدكخؼ  أفزل مرجر لمكخبػف مغ حيث مخدودية إنتاج صسغ الكدانتاف، حيث احتل

عمى الدكخوز الحؼ احتل بسقجار بديط في الإنتاج و  تفػؽ و  ،(P≤0.05)شػياً الأولى كأفزل مرجر لمكخبػف مع

السختبة الثانية، وأُدرج مرل المبغ في السختبة الثالثة كأفزل مرجر لمكخبػف في إنتاج صسغ الكدانتاف، ويبيغ 

 نهفروق انثىائيت انمتعذدة في إوتاج صمػ انكساوتانBonferroni  2( نتائج اختبار22الججوؿ )
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 لمفخوؽ الثشائية الستعجدة في إنتاج صسغ الكدانتان حدب مرجر الكخبؾن. Bonferroni اختبار 22ججول 

(I)  مرجر نؾع 

 الكخبؾن 

(J)  مرجر نؾع 

 الكخبؾن 
 (I-J) فخوؽ الستؾسط 

الخظأ 
 السعياري 

Sig. 
 %95مدتؾى الثقة 

 الحج الأعمى الحج الأدنى

1 
3 .3587* .07606 .000 .1658 .5515 

2 -.0933- .07606 .688 -.2862- .0995 

2 
1 .0933 .07606 .688 -.0995- .2862 

3 .4520* .07606 .000 .2591 .6449 

3 
1 -.3587-* .07606 .000 -.5515- -.1658- 

2 -.4520-* .07606 .000 -.6449- -.2591- 

 .%0.05قة الاختلافات معشؾية عمى مدتؾى ث*

 نتائج تأثيخ اختلاؼ مرادر الشتخوجيؽ في إنتاج صسغ الكدانتان: .5.4.1.2

5.4.1.2. The effect of nitrogen sources on xanthan gum production: 

الإحرائي لمفخوؽ الثشائية الستعجدة في إنتاج صسغ الكدانتاف حدب   Bonferroniيطيخ مغ خلاؿ نتائج اختبار 

( كانت أفزل مرجر لمشتخوجيغ وبكسية مغ 1( بأف نتخات الأمػنيػـ )23يشة في الججوؿ )مرجر الشتخوجيغ والسب

وزملاؤه   El Enshasyدراسة (، ويتفق ذلظ مع نتائج P≤0.05( غ/ؿ)13.67صسغ الكدانتاف قج بمغت حػالي )

ج، حيث ية الإنتاوتميو كل مغ البيبتػف العزػؼ ونتخات البػتاسيػـ في السختبة الثانية مغ ناحية كس(، 2411)

قاسع نتائج أبحاث كل مغ  عمىحه الشتائج وتتػافق ، (P≤0.05غ/ؿ )(12225-11283تخاوح الإنتاج ما بيغ )

في حيغ انخفس متػسط إنتاج صسغ الكدانتاف إلى ، (2414وزملاؤه ) Moosavi-Nasab( و2445وزملاؤه )

، واعُتبخ الخيار الأخيخ لجػ (P≤0.05)غ رجر لمشتخوجي( كس4)كبخيتات الأمػنيػـ  غ/ؿ لجػ اضافة (8262)

( التي أوضحت بأف كبخيتات 2417وزملاؤه ) Muradانتقائو كسرجر لمشتخوجيغ، وىحا يتعارض مع نتائج دراسة 

اُنتخبت وفي ضػء ىحه الشتائج، الأمػنيػـ تأتي في السختبة الثانية كسرجر لمشتخوجيغ لجػ إنتاج صسغ الكدانتاف، 

فزل مرجر لمشتخوجيغ حيث اُستخجمت ؼيسا بعج ضسغ تجارب أمثمة ضخوؼ إنتاج صسغ نتخات الأمػنيػـ كأ

 الكدانتاف.
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يُفدخ تفػؽ نتخات الأمػنيػـ عغ غيخىا مغ مرادر الشتخوجيغ الأخخػ، في قجرتيا عمى تدويج كل مغ الكائشات 

، حيث يتسثل الذكل الأوؿ مختمفيغ غالحية الجؾيقة ووسط التخسيخ بالشتخوجيغ عمى مخحمتيغ وبذكميغ كيسيائيي

، في حيغ تعتبخ الأميجات الذكل الثاني، Xanthomonasبالشتخات التي تُدتيمظ بذكل مباشخ مغ قبل بكتيخيا 

التي تتصمب وقتاً إضاؼياً ليتع استيلاكيا مغ قبل البكتيخيا مسا تذكل مخدوناً إضاؼياً لمشتخوجيغ في وسط التخسيخ 

، في حيغ احتل البيبتػف العزػؼ السختبة الثانية كسرجر لمشتخوجيغ إذ يعتبخ يُدتيمظ لجػ نفاذ الشتخات مشو

مرجراً لمبخوتيشات التي تحتاجيا البكتيخيا سػاء كأحساض أميشية أو بيبتيجات تجخل في تخكيب خلاياىا، أؼ يداىع 

اف، وتداوت نتخات في نسػ البكتيخيا، ولكغ لا تعشي مداىستو زيادة قجرة البكتيخيا عمى إنتاج صسغ الكدانت

البػتاسيػـ الأىسية مع البيبتػف العزػؼ في الأىسية كسرجر لمشتخوجيغ، التي تػفخ الشتخوجيغ برػرة نتخات وىي 

الذكل الأسخع استيلاكاً مغ قبل الأحياء الجؾيقة، وقج عسل كل مغ كمػر وكبخيتات الأمػنيػـ عمى تػفيخ الأميجات 

 ,.Murad et al ؛2445، قاسع وزملاؤهػؿ للاستيلاؾ مغ قبل البكتيخيا )في وسط التخسيخ التي تتصمب فتخة أش

باستخجاـ مرادر مختمفة مغ )غ/ؿ( ( السشحشى البياني متػسط إنتاج صسغ الكدانتاف 9(، ويػضح الذكل )2019

 الشتخوجيغ.
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 الشتخوجيؽ.في إنتاج صسغ الكدانتان حدب مرجر لمفخوؽ الثشائية الستعجدة  Bonferroniاختبار  23  ججول

(I) مرجر نؾع 

 الشتخوجيؽ

(J) مرجر نؾع 

 الشتخوجيؽ
 فخوؽ الستؾسط 

(I-J) 

الخظأ 

 السعياري 
Sig. 

%95مدتؾى الثقة   

 الحج الأعمى الحج الأدنى

1 

2 1.1511
*
 .09819 .000 .8536 1.4486 

3 1.9478
*
 .09819 .000 1.6503 2.2453 

4 3.0522
*
 .09819 .000 2.7547 3.3497 

5 1.3744
*
 .09819 .000 1.0770 1.6719 

2 

3 .7967
*
 .09819 .000 .4992 1.0942 

4 1.9011
*
 .09819 .000 1.6036 2.1986 

1 -1.1511-
*
 .09819 .000 -1.4486- -.8536- 

5 .2233 .09819 .302 -.0742- .5208 

3 

2 -.7967-
*
 .09819 .000 -1.0942- -.4992- 

4 1.1044
*
 .09819 .000 .8070 1.4019 

1 -1.9478-
*
 .09819 .000 -2.2453- -1.6503- 

5 -.5733-
*
 .09819 .000 -.8708- -.2758- 

4 

2 -1.9011-
*
 .09819 .000 -2.1986- -1.6036- 

3 -1.1044-
*
 .09819 .000 -1.4019- -.8070- 

1 -3.0522-
*
 .09819 .000 -3.3497- -2.7547- 

5 -1.6778-
*
 .09819 .000 -1.9753- -1.3803- 

5 

2 -.2233- .09819 .302 -.5208- .0742 

3 .5733
*
 .09819 .000 .2758 .8708 

4 1.6778
*
 .09819 .000 1.3803 1.9753 

1 -1.3744-
*
 .09819 .000 -1.6719- -1.0770- 

 .%0.05الاختلافات معشؾية عمى مدتؾى ثقة *
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 جيؽو ر الشتخ )غ/ل( باختلاؼ مرادتؾسط مخدود إنتاج صسغ الكدانتان م 9 لذكلا

 خ استخجام مرادر مختمفة مؽ الكخبؾن والشتخوجيؽ في إنتاج صسغ الكدانتان:يأثتنتائج  .5.4.1.3

5.4.1.3. The effect result of Using different sources of carbon & nitrogen on 

xanthan gum production: 

ت دراسة لمجلالة عمى مجػ ارتباط نػع كل مغ مرجر الكخبػف والشتخوجيغ في إنتاج صسغ الكدانتاف، أُجخي

في ( P≤0.05)، الحؼ بيّغ وجػد فخوؽ معشػية ANOVAتحميل التبايغ العاممي لاختبار الفخوؽ  بالاعتساد عمى

والشتخوجيغ، ووجػد علاقة ارتباط كبيخة بيشيسا تقجر بػ  إنتاج صسغ الكدانتاف باختلاؼ مرادر كل مغ الكخبػف 

(R
2
(، 2445وىحا يتػافق مع نتائج دراسة كل مغ قاسع وزملائو )، (24مغ خلاؿ الججوؿ )والسبيشة  (0.978=

(، حيث كاف أفزل إنتاج لرسغ الكدانتاف باستخجاـ كل مغ مػلاس 2418وزملائو ) Soleymanpourو

 كخبػف ونتخات الأمػنيػـ كسرجر لمشتخوجيغ.الذػنجر الدكخؼ كسرجر لم
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مرادر الكخبؾن حدب  في إنتاج صسغ الكدانتان لاختبار الفخوؽ العؾامل السؤثخة ANOVAيل تحم 24 ججول

 والشتخوجيؽ.

 انًتغير
نًجًوع  III ًَط

 انًربعاث

درجت انحريت 

df 

يربعاث 

 Meanانًتوسطاث

Square 

F انًعُويت 

 000. 19.688 854. 2 1.708 لكخبؾن ا

 000. 259.167 11.244 4 44.975 الشتخوجيؽ

 000. 35.640 1.546 8 12.370 الكخبؾن * الشتخوجيؽ

   043. 30 1.302 الخظأ

    44 60.355 الإجسالي السرحح

a. R Squared = .978 (Adjusted R Squared = .968) 

 صسغ الكدانتان )أمثمة عخوؼ إنتاج صسغ الكدانتان(:نتائج دراسة الغخوؼ السثمى لإنتاج  .5.4.2

5.4.2. The optimization of xanthan gum production results: 

( 34الحؼ تزسغ تشفيح ) RSMدُرست ضخوؼ أمثمة إنتاج صسغ الكدانتاف عبخ تصبيق ترسيع التجارب الستقجـ 

الستغيخة )درجة حخارة وسط التخسيخ، ودرجة  ربعةتجخبة تع التعخؼ مغ خلاليا عمى أثخ كل مغ العػامل الأ

إنتاج وسط التخسيخ، وسخعة الخمط خلاؿ فتخة التخسيخ، والفتخة الدمشية لعسمية التخسيخ( في  pHحسػضة أو 

، وانتقاء أفزميا مغ حيث مخدودية إنتاج صسغ SmFصسغ الكدانتاف باستخجاـ شخيقة التخسيخ بالػسط الدائل 

مع كل مغ الدكخوز ومػلاس الذػنجر الدكخؼ ومرل المبغ كسرادر لمكخبػف، ونتخات  الكدانتاف، وبسا يتشاسب

( نتائج الكسيات السشتجة مغ صسغ الكدانتاف عبخ بكتيخيا 25الأمػنيػـ كسرجر لمشتخوجيغ، ويبيغ الججوؿ )

X.campestris ( 17حدب الترسيع الإحرائي السعتسج في الججوؿ.) 
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 .RSM الكسيات السشتجة مؽ صسغ الكدانتان حدب بخنامج الترسيؼ الإحرائي السعتسج 25ججول 
درجة حخارة  متؾسط كسية صسغ الكدانتان   غ/ل

 C   الحزؽ
 مجة التخسيخ

 سا

درجة 
 الحسؾضة

 سخعة الخمط
 الدكخوز مؾلاس الذؾنجر مرل المبؽ التجخبة دورة/دقيقة

10.69 6.45 6.45 30 48 6 200 1 

11.26 11.37 10.27 34 48 6 200 2 

12.48 17.27 12.80 30 72 6 200 3 

11.49 14.23 13.39 34 72 6 200 4 

5.13 5.84 11.95 30 48 8 200 5 

5.24 10.48 9.28 34 48 8 200 6 

5.43 15.65 12.11 30 72 8 200 7 

6.26 13.78 12.41 34 72 8 200 8 

8.43 5.84 5.83 30 48 6 300 9 

6.37 6.87 6.78 34 48 6 300 10 

9.65 10.26 9.54 30 72 6 300 11 

11.44 13.83 12.31 34 72 6 300 12 

4.88 4.31 4.95 30 48 8 300 13 

5.96 5.42 5.88 34 48 8 300 14 

5.76 13.58 7.56 30 72 8 300 15 

5.12 14.44 11.86 34 72 8 300 16 

12.90 13.40 11.37 32 60 7 250 17 

12.78 14.34 12.28 32 60 7 250 18 

12.86 13.56 11.67 32 60 7 250 19 

12.78 13.83 11.24 32 60 7 250 20 

10.90 3.51 3.95 28 60 7 250 21 

4.24 5.24 4.77 36 60 7 250 22 

2.15 1.84 2.49 32 36 7 250 23 

17.50 18.31 16.28 32 90 7 250 24 

16.62 3.17 3.78 32 60 5 250 25 

2.73 8.41 6.81 32 60 9 250 26 

10.14 6.27 6.82 32 60 7 150 27 

11.88 11.77 12.47 32 60 7 400 28 

12.05 13.79 11.41 32 60 7 250 29 

12.87 14.18 11.46 32 60 7 250 30 
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خلاؿ استخجاـ معادلة مغ  مغ RSMترسيع التجارب الستقجـ الشاتجة عغ اعتساداً عمى تحميل البيانات التجخيبية و 

ة السجروسة في شخيق( والستغيخات الأربعة Yتخبط بيغ الكسية السشتجة مغ صسغ الكدانتاف )التي الجرجة الثانية 

 دانتان حدب مرجر الكخبؾن السدتخجم وفقا  لمتالي:أمثمة إنتاج صسغ الكفقج كانت نتائج SmF (Xi ،)التخسيخ 

 تحجيج أفزل نساذج معاملات ترسيؼ تجخبة اعتسادا  عمى الدكخوز كسرجر لمكخبؾن:  .5.4.2.1

5.4.2.1. The best experimental design by using sucrose as a carbon source: 

ستعجد وباستخجاـ معادلة متعجدة الحجود مغ أجخؼ تحميل نتائج ىحا الجانب مغ التجارب وفق تحميل الانحجار ال

 الجرجة الثانية والتي عُبخ عشيا وفق مايمي:

Y = 15.3 + 0.97A – 0.294B – 2.42C – 0.0110D – 0.0278 A
2
 – 0.00035 B

2
 +0.177 C

2
 -

0.000047D
2 

+ 0.00822AB – 0.045AC + 0.00167 AD + 0.0230 BC -

 0.000186 CD – 0.00082 BD. 
 :حيث

Y :كسية صسغ الكدانتاف السشتج. 

(A,B,C,D):  لكل مغ عػامل الستغيخات الأربع تخميدعبارة عغ. 

(AB, AC ,AD, BC, BD, CD, A
2 
,B

2 
,C

2 
,D

 .تسثل عػامل مخبع الستغيخات والارتباط :(2

 لشتائج معاملات ترسيع التجخبة باستخجاـ الدكخوز ANOVAواستشاداً إلى اختبار تحميل التبايغ لمفخوؽ 

 فقج لػحع، (27و)( 26) يغالججولالسبيشة في كل مغ و كسرجر لمكخبػف والسقارنات الثشائية بيغ ىحه السعاملات 

معامل مغ جؿ دت، وي(P≤0.05)صسغ الكدانتاف  الأربعة الستغيخة في إنتاجعػامل الكل مغ أثخ معشػؼ ل وجػد

Rالانحجار )
2
% في إنتاجية صسغ الكدانتاف، 9922ثخ بشدبة معػامل الستغيخة تؤ معادلة الانحجار لبأف  (0.992=

 .(Selva Mohan & Babitha, 2010)وىحا يتػافق مع نتائج دراسة 
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اعتسادا  عمى في إنتاج الكدانتان حدب معاملات ترسيؼ التجخبة  ANOVA تحميل التبايؽ لمفخوؽ  26 ججول
 رجر لمكخبؾن كس الدكخوز

ANOVA 

 مجسؾع السخبعات البيان

درجة 
الحخية 

df 
 F Sig مجسؾع الستؾسظات

 9.515 12 114.182 بيغ السجسػعات

 004. 26 110. داخل السجسػعات 000. 2254.831

يلاسجلاا  114.292 38  

 اج صسغ الكدانتانالسقارنات الثشائية لأثخ الستغيخات الأربعة في إنت 27 ججول

 انًتغير
نًجًوع  III ًَط

 انًربعاث

درجت 

 dfانحريت 

يربعاث 

انًتوسطاث

Mean Square 

F انًعُويت 

1075.448 انًعادنت انًصححت
a

 24 44.810 338.203 .000 

 000. 18424.069 2441.104 1 2441.104 انتقاطع

 A 257.800 3 85.933 648.575 .000درجت انحرارة 

 B 482.518 3 160.839 1213.923 .000فترة انسيٍ 

 C 191.263 3 63.754 481.183 .000درجت انحًوضت 

 D 172.077 3 57.359 432.914 .000سرعت انخهط 

 AB 4.570 1 4.570 34.488 .000فترة انسيٍ  ×درجت انحرارة 

 AC 5.221 1 5.221 39.402 .000درجت انحًوضت ×درجت انحرارة 

 AD 8.901 1 8.901 67.180 .000انخهط  سرعت×درجت انحرارة 

 BC 8.747 1 8.747 66.015 .000درجت انحًوضت  ×فترة انسيٍ

 BD 4.794 1 4.794 36.185 .000سرعت انخهط  ×فترة انسيٍ 

 CD 9.319 1 9.319 70.336 .000سرعت انخهط  ×درجت انحًوضت 

درجت  ×فترة انسيٍ  ×درجت انحرارة 

 ABCانحًوضت 
11.262 1 11.262 84.997 .000 

سرعت  ×فترة انسيٍ  ×درجت انحرارة 

 ABDانخهط 
5.569 1 5.569 42.033 .000 

سرعت ×درجت انحًوضت  ×درجت انحرارة 

 ACDانخهط 
12.844 1 12.844 96.942 .000 

سرعت  ×درجت انحًوضت ×فترة انسيٍ 

 BCDانخهط 
5.748 1 5.748 43.381 .000 

درجت ×ٍ فترة انسي ×درجت انحرارة 

 ABCDسرعت انخهط  ×انحًوضت 
4.089 1 4.089 30.863 .000 

   132. 65 8.612 انخطأ

    90 8933.023 الإجًاني

    89 1084.060 الإجًاني انًصحح

a. R Squared = .992 (Adjusted R Squared = .989) 



93 

 

فزل في إنتاج الكدانتاف حدب معاملات لسعخفة الشسػذج الأنهممارواث انمتعذدة Bonferroni واستخجـ اختبار 

(، حيث تبيه بأن 2وانمىضحت وتائجً ضمه انمهحك رلم ) ترسيع التجخبة اعتسادا عمى الدكخوز كسرجر لمكخبػف 

درجة حخارة  ( والتي تزسشت كل مغ24( كاف لمسعاممة رقع )P ≤0.05في إنتاج الكدانتاف )نسػذج  فزلأ

، والفتخة الدمشية لمت32) الحزغ ْـ  د/د، (250) (، وسخعة خمط7) الػسط تعادؿ pH( سا، ودرجة 90) خسيخ(

 مغ حيثالسختبة الثانية ( في 4ييا نسػذج السعاممة )يم( غ/ؿ، و 16.28بمغ )قج  لمكدانتاف وبأعمى متػسط إنتاج

، والفتخة الدمشية لمتخسيخ34) والتي تزسشت كل مغ درجة حخارة الحزغإنتاج الكدانتاف  ْـ  pHرجة ( سا، ود72) (

السختبة الثالثة أتى في و غ/ؿ، (13.39بمغ )قج بستػسط إنتاج د/د، و (200) (، وسخعة خمط6) الػسط تعادؿ

، والفتخة الدمشية لمتخسيخ30) ( والتي تزسشت درجة حخارة الحزغ3ة )نسػذج السعامم ْـ  pH( سا، ودرجة 72) (

مع نتائج  وىحا يتساشى (غ/ؿ،12.80) بمغقج بستػسط إنتاج د/د، و (200) (، وسخعة خمط6) الػسط تعادؿ

الطخوؼ السثمى لإنتاج صسغ بأف  التي أوصت Babitha (2010) و Selva Mohanالجراسة السشفحة مغ قبل 

، ودرجة 37-32بيغ ) مادرجات حخارة الحزغ كانت الكدانتاف تخافقت مع  ْـ )pH  فتخة وال( 7)كانت الػسط

، إضافة إلى نتائج دراسة لجػ استخجاـ الدكخوز كسرجر لمكخبػف  وذلظ ( سا96-48بيغ ) مالمتخسيخ دمشية ال

Murad ( 2417وزملاؤي)  بأف أعمى إنتاج لرسغ الكدانتاف تخافق مع استخجاـ الدكخوز كسرجر  أوضحتالتي

 ( وفي مجاؿ درجة حخارة تخاوح ما7الػسط ) pH( ساعة ودرجة 96لمكخبػف في التخسيخ بالػسط الدائل لفتخة )

ْـ وب32-28بيغ ) تجخبة مشفحة(  30استبعجت معاملات ترسيع التجخبة )مغ أصل ، و (د/د200خمط ) دخعة( 

وذلظ دوف السدتػػ السصمػب نطخاً لكػف السخدود  ،غ/ؿ( 7.5)إنتاجاً مغ صسغ الكدانتاف يقل عغ  أعصت التي

حيث كسية صسغ الكدانتاف ورُتبت السعاملات الأفزل مغ  عغ السخحمة الأولية،كسيات الشاتجة مع ال بالسقارنة

 (:28سذار إلييا ضسغ الججوؿ )، وال( معاممة13والبالغ عجدىا ) السشتجة تختيباً تشازلياً 
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عمى الدكخوز كسرجر  تختيب معجلات إنتاج الكدانتان تشازليا  حدب معاملات ترسيؼ التجخبة اعتسادا 28ججول 
 لمكخبؾن 

الكدانتان متؾسط إنتاج  البيان
 غ/ل

 الانحخاؼ السعياري 
Std 

التختيب التشازلي حدب 
 معاملات ترسيؼ التجخبة كسية إنتاج الكدانتان

24 16.28 .07 1 

4 13.39 .03 2 
3 12.80 .03 3 
29 12.49 .01 4 
28 12.47 .03 5 
8 12.41 .06 6 
12 12.31 .05 7 
7 12.10 .12 8 
5 11.94 .06 9 
16 11.85 .08 10 
2 10.27 .05 11 
11 9.54 .09 12 
6 9.27 .04 13 

، والحؼ تطيخ Minitabباستخجاـ البخنامج الإحرائي  Response optimizerوأجخؼ بعج ذلظ اختبار أمثمة 

والتي تزسشت بأف الطخوؼ السثمى بذكل نطخؼ لإنتاج صسغ (، 11( و)10) يغكل مغ الذكمنتائجو في 

، وفتخة التخسيخ لسجة )32وز كسرجر لمكخبػف ىي لجػ درجة حخارة الحزغ )الكدانتاف باستخجاـ الدكخ  ْـ  )96 )

 ،(24) ضخوؼ نسػذج السعاممة( د/د، وىحه الذخوط تساثل 250الخمط )( و سخعة 7الػسط ) pHساعة ودرجة 

لكسية عسمي كانت اىحه الطخوؼ بذكل ، ولجػ تصبيق غ/ؿ(10.39يبمغ ) اً مغ صسغ الكدانتافإنتاجتُعصي  حيث

 ,.Murad et al)( غ/ؿ، وىحا يتفق مع 16.28السشتجة مغ صسغ الكدانتاف أعمى مغ ذلظ، حيث بمغت حػالي )

20172) 
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كسرجر لمكخبؾن. ان باستخجام الدكخوزصسغ الكدانتالذخوط السثمى لإنتاج  10الذكل 

 

 

 RSMصسغ الكدانتان باستخجام الدكخوز اعتسادا  عمى أمثمة إنتاج  11الذكل 
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تحجيج أفزل نساذج معاملات ترسيؼ تجخبة اعتسادا  عمى مؾلاس الذؾنجر الدكخ كسرجر  .5.4.2.2
 لمكخبؾن:

5.4.2.2. The best experimental design by using sugar beet molasses as a carbon 

source: 

الستعجد ووفق معادلة متعجدة الحجود مغ الجرجة الثانية  الانحجاروفق تحميل حُممت الشتائج ليحا القدع مغ التجارب 

 يمي: والتي عُبخ عشيا وفق ما

Y = 13.42 + 0.611 A + 3.724 C + 0.327 B - 0.397 D - 1.821 A
2
 - 0.395 C

2
 - 1.467 B

2
 -

 0.660 D
2 

- 0.761 AC - 0.108 AB + 0.120 AD + 0.397 BC + 0.182 CD 

+ 0.282 BD. 
 :حيث

Yكسية صسغ الكدانتاف السشتج :. 

(A,B,C,D):  لكل مغ عػامل الستغيخات الأربع تخميدعبارة عغ. 

(AB, AC ,AD, BC, BD, CD, A
2 
,B

2 
,C

2 
,D

  .تسثل عػامل مخبع الستغيخات والارتباط :(2

كسية صسغ  ع فيائج أثخ عػامل الستغيخات الأربلشت ANOVAواعتساداً عمى اختبار تحميل التبايغ لمفخوؽ 

 في السبيشةو  ،( والسقارنات الثشائية ما بيغ ىحه الستغيخاتP ≤0.05الكدانتاف السشتجة وذلظ عشج مدتػػ ثقة )

 إنتاجية صسغ الكدانتاف الأربعة السجروسة فيعػامل الكل مغ ل (، فقج تبيغ وجػد أثخ معشػؼ 34)( و29يغ )الججول

R)، ويجؿ معامل الانحجار خبػف باستخجاـ مػلاس الذػنجر الدكخؼ كسرجر لمك
2
بأف معادلة الانحجار  (0.999=

 التغيخ في السخدود الشاتج مغ صسغ الكدانتاف.مقجار  % مغ 99.9عغ  كانت مدؤولةلمعػامل الستغيخة 

دا  عمى في إنتاج الكدانتان حدب معاملات ترسيؼ التجخبة اعتسا ANOVA تحميل التبايؽ لمفخوؽ  29ججول 
 مؾلاس الذؾنجر الدكخي كسرجر لمكخبؾن 

ANOVA 

 يجًوع انًربعاث انبياٌ
درجت انحريت 

df 
 انًعُويت Fقيى  يربع انًتوسط

 22.216 13 288.804 بيؽ السجسؾعات

 009. 28 251. داخل السجسؾعات 000. 2480.825

  41 289.055 الاجسالي
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 إنتاج صسغ الكدانتان بيؽ الستغيخات الأربعة السؤثخة فيات الثشائية السقارن 30 ججول

 انًتغير
نًجًوع  III ًَط

 انًربعاث

درجت 

 dfانحريت 

يربعاث 

 انًتوسطاث
F انًعُويت 

1883.756 انًعادنت انًصححت
a

 24 78.490 1941.191 .000 

 000. 64349.115 2601.882 1 2601.882 انتقاطع

 A 432.028 3 144.009 3561.601 .000درجت انحرارة 

 B 334.643 3 111.548 2758.769 .000فترة انسيٍ 

 C 1068.182 3 356.061 8806.008 .000درجت انحًوضت 

 D 229.408 3 76.469 1891.224 .000سرعت انخهط 

فترة انسيٍ  ×درجت انحرارة 

AB 
27.816 1 27.816 687.940 .000 

درجت ×درجت انحرارة 

 ACانحًوضت 
.559 1 .559 13.825 .000 

سرعت ×درجت انحرارة 

 ADانخهط 
.686 1 .686 16.976 .000 

درجت  ×فترة انسيٍ

 BCانحًوضت 
7.553 1 7.553 186.787 .000 

سرعت انخهط  ×فترة انسيٍ 

BD 
1.584 1 1.584 39.178 .000 

سرعت  ×درجت انحًوضت 

 CDانخهط 
3.831 1 3.831 94.740 .000 

فترة انسيٍ  ×رة درجت انحرا

ABCدرجت انحًوضت  ×
 .337 1 .337 8.327 .005 

فترة انسيٍ  ×درجت انحرارة 

ABDسرعت انخهط  ×
 52.710 1 52.710 1303.616 .000 

درجت  ×درجت انحرارة 

سرعت انخهط ×انحًوضت 

ACD
 

2.314 1 2.314 57.239 .000 

درجت ×فترة انسيٍ 

سرعت انخهط  ×انحًوضت 

BCD
 

10.528 1 10.528 260.379 .000 

فترة انسيٍ  ×درجت انحرارة 

سرعت  ×درجت انحًوضت ×

 ABCDانخهط 

32381 1 32381 832628 .000 

   040. 65 2.628 انخطأ

    90 11573.625 الإجًاني

    89 1886.384 الإجًاني انًصحح

a. R Squared = .999 (Adjusted R Squared = .998) 
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 أعصتاستبعاد معاملات ترسيع التجخبة التي / تجخبة، و 30ارب السشفحة والبالغ عجدىا /وبعج دراسة نتائج التج

فقج رُتبت السعاملات الأفزل والتي تخافق معيا إنتاج أكبخ كسية  ،كدانتافال مغ صسغ( غ/ؿ 7.5ما دوف ) كسيات

 (:31)، والسػضحة ضسغ الججوؿ مسكشة مغ صسغ الكدانتاف تختيباً تشازلياً 

حدب معاملات ترسيؼ التجخبة اعتسادا  عمى مؾلاس الذؾنجر  31ججول  تختيب معجلات إنتاج الكدانتان تشازليا  
 الدكخي كسرجر لمكخبؾن 

 متؾسط إنتاج الكدانتان البيان
 غ/ل

 الانحخاؼ السعياري 
Std 

التختيب التشازلي حدب كسية 
 معاملات ترسيؼ التجخبة إنتاج الكدانتان

24 18.31 .056 1 

3 17.27 .03 2 

7 15.64 .30 3 

16 14.44 .09 4 

4 14.22 .02 5 

12 13.82 .05 6 

8 13.77 .03 7 

15 13.58 .04 8 

29 13.39 .00 9 

28 11.77 .04 10 

2 11.37 .03 11 

6 10.48 .01 12 

11 10.26 .07 13 

26 8.41 .04 14 

(، التي P ≤0.05( وبذكل معشػؼ )24مع السعاممة ) قج تخافق ج الكدانتافأفزل نسػذج في إنتا فإف مسا تقجـ

 ،(7) الػسط تعادؿ pHودرجة  ،( سا90والفتخة الدمشية لمتخسيخ ) ، ْـ( 32) تزسشت كل مغ درجة حخارة الحزغ

نسػذج السختبة الثانية أتى في و ، مغ صسغ الكدانتاف غ/ؿ(18.31( د/د، ونتج عشيا )250) وسخعة الخمط

ودرجة ، ( سا72والفتخة الدمشية لمتخسيخ )، (  ْـ30) ( الحؼ تزسغ تصبيق كل مغ درجة حخارة الحزغ3لسعاممة )ا

pH في ويميو ، مغ صسغ الكدانتاف غ/ؿ(17.27بمغ )قج بستػسط إنتاج و  (د/د،200) وسخعة الخمط ،(6) الػسط

( 72والفتخة الدمشية لمتخسيخ )، ( ْـ30) لحزغدرجة حخارة ا ( مع تصبيق كل مغ7نسػذج السعاممة )السختبة الثالثة 

غ/ؿ، وىحه الشتائج (15.64بمغ ) قج بستػسط إنتاجو  (د/د،200) وسخعة الخمط ،(8) الػسط pHودرجة ، سا

 (24142) وزملائو Moosavi-Nasab، وYang (1994)و Shuفق مع نتائج دراسات كل مغ ػاتت



99 

 

اختبار أمثمة سثمى لإنتاج أكبخ كسية مغ صسغ الكدانتاف وفق ( الذخوط ال13( والذكل )12يبيغ كل مغ الذكل )و 

Response optimizer  ضمه بروامحMinitab( 24) ضخوؼ السعاممة في حاؿ شُبقت و، حيث يطُيخ أن

 العسمية، مقارنة ذلظ مع الشاحية( غ/ؿ، ولجػ 19.40يبمغ ) اً مغ صسغ الكدانتافإنتاجعصي فإنيا تُ  بذكل نطخؼ،

غ/ؿ باستخجاـ مػلاس الذػنجر الدكخؼ كسرجر (18.31)ية السشتجة قخيبة ججاً حيث بمغت كانت الكسفقج 

، (2414) وزملائو Moosavi-Nasabكل مغ ، وتتفػؽ ىحه الشتائج عغ نتائج الجراسة السعجة مغ قبل لمكخبػف 

 (24132)وزملائو  Gomasheو

 
 غ الكدانتان باستخجام مؾلاس الذؾنجر الدكخي كسرجر لمكخبؾن.صسالذخوط السثمى لإنتاج  12الذكل 

  

 RSMإنتاج صسغ الكدانتان باستخجام مؾلاس الذؾنجر الدكخي اعتسادا  عمى  أمثمة 13الذكل 
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 تحجيج أفزل نساذج معاملات ترسيؼ تجخبة اعتسادا  عمى مرل المبؽ كسرجر لمكخبؾن: .5.4.2.3

5.4.2.3. The best experimental design by using whey as a carbon source: 

 حُممت نتائج ىحه التجخبة بشاءً عمى معادلة متعجدة الحجود مغ الجرجة الثانية والتي عُبخ عشيا وفق مايمي:

Y = 621 – 33.31 A + 0.929 B +16.5 C +0.003 D – 0.496 A
2
 – 0.00286 B

2 
– 1.427

 
C

2
 -

 0.00012 D
2 

- 0.0203 AB + 0.021 AC - 0.0052 AD + 0.0255 BC + 0.00047 CD 

+ 0.0071 BD. 

 :حيث

Yكسية صسغ الكدانتاف السشتج :. 

(A,B,C,D):  لكل مغ عػامل الستغيخات الأربع تخميدعبارة عغ. 

(AB, AC ,AD, BC, BD, CD, A
2 
,B

2 
,C

2 
,D

  .تسثل عػامل مخبع الستغيخات والارتباط :(2

لأثخ عػامل  ANOVAلمفخوقات تحميل التبايغ ( نتائج اختبار 33والججوؿ )( 32وؿ )ججالكل مغ ويُػضح 

( والسقارنات الثشائية ما بيغ P ≤0.05)كسية صسغ الكدانتاف السشتجة وذلظ عشج مدتػػ ثقة  الستغيخات الأربع في

صسغ الكدانتاف، ويجؿ  إنتاجية في السجروسةكل مغ عػامل الأربعة وجػد أثخ معشػؼ لحيث لػحع  ىحه الستغيخات،

R)معامل الانحجار 
التغيخ في % في مقجار  9928بأف معادلة الانحجار لمعػامل الستغيخة تؤثخ بشدبة  (42998=2

 .ية صسغ الكدانتاف السشتجكس

دا  عمى في إنتاج الكدانتان حدب معاملات ترسيؼ التجخبة اعتسا ANOVAتحميل التبايؽ لمفخوؽ  32ججول 
 مرل المبؽ كسرجر لمكخبؾن 

ANOVA 

 يجًوع انًربعاث انبياٌ
درجت انحريت 

df 
 انًعُويت Fقيى  يربع انًتوسط

 13.728 12 164.740 بيؽ السجسؾعات

 006. 26 154. داخل السجسؾعات 000. 2319.533

  38 164.894 الاجسالي
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 إنتاج صسغ الكدانتان فيلأثخ الستغيخات الأربعة  السقارنات الثشائية 33 ججول

 نًجًوع انًربعاث III ًَط انًتغير
درجت 

 dfانحريت 

يربعاث 

 انًتوسطاث
F انًعُويت 

1439.298 انًعادنت انًصححت
a
 24 59.971 1774.102 .000 

 000. 71082.944 2402.848 1 2402.848 انتقاطع

 A 196.253 3 65.418 1935.234 .000درجت انحرارة 

 B 393.191 3 131.064 3877.226 .000فترة انسيٍ 

 C 510.629 3 170.210 5035.280 .000درجت انحًوضت 

 D 90.982 3 30.327 897.168 .000سرعت انخهط 

 AB 13.042 1 13.042 385.809 .000فترة انسيٍ  ×درجت انحرارة 

درجت انحًوضت ×درجت انحرارة 

AC 

4.625 1 4.625 136.827 .000 

 AD 10.194 1 10.194 301.556 .000سرعت انخهط ×درجت انحرارة 

 BC .002 1 .002 .063 .802درجت انحًوضت  ×فترة انسيٍ

 BD 18.925 1 18.925 559.866 .000سرعت انخهط  ×فترة انسيٍ 

سرعت انخهط  ×درجت انحًوضت 

CD 

1.300 1 1.300 38.464 .000 

 ×فترة انسيٍ  ×درجت انحرارة 

ABCدرجت انحًوضت 
 

20.073 1 20.073 593.801 .000 

 ×فترة انسيٍ  ×درجت انحرارة 

ABDسرعت انخهط 
 

3.111 1 3.111 92.032 .000 

درجت انحًوضت  ×درجت انحرارة 

ACDسرعت انخهط ×
 

7.632 1 7.632 225.778 .000 

 ×درجت انحًوضت ×فترة انسيٍ 

BCDسرعت انخهط 
 

29.768 1 29.768 880.606 .000 

درجت ×فترة انسيٍ  ×درجت انحرارة 

 ABCDسرعت انخهط  ×انحًوضت 

.116 1 .116 3.433 .068 

   034. 65 2.197 انخطأ

    90 8599.707 الإجًاني

    89 1441.496 الإجًاني انًصحح

a. R Squared = .998 (Adjusted R Squared = .998) 

 

(، وبعذ 2نتصميم الاحصائي انمعتمذ وانمبيىت  ضمه انمهحك رلم )نتجارب ا Bonferroniنتائج اختبار طيخ ت

في  بأف أفزل نسػذج (غ/ل،725استبعاد معاملاث تصميم انتجربت انتي تذوى فيها إوتاج صمػ انكساوتان عه )

كاف  حدب معاملات ترسيع التجخبة اعتسادا عمى مرل المبغ كسرجر لمكخبػف  (P ≤0.05)إنتاج الكدانتاف 

، والفتخة ال32) حخارة الحزغ( الحؼ تزسغ البخنامج التالي: درجة 24) عاملاتنسػذج الس ْـ ( 90) ية لمتخسيخدمش(
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(غ/ؿ، 17.49بمغ ) قجبأعمى متػسط إنتاج و ( د/د، 250) وسخعة الخمط(، 7الػسط تعادؿ ) pHسا، ودرجة 

، 32) حخارة الحزغدرجة  ( الحؼ تزسغ البخنامج التالي:25)السعاملات نسػذج السختبة الثانية في ويميو  ْـ )

قج وبستػسط إنتاج ، ( د/د250) وسخعة الخمط(، 5الػسط تعادؿ ) pH( سا، ودرجة 60) ية لمتخسيخدمشوالفتخة ال

( الحؼ تزسغ السعاملات التالية: درجة 3)السعاملات  نسػذج السختبة الثالثة في  (غ/ؿ، ويأتي بعجه16.61بمغ )

، والفتخة ال30) حخارة الحزغ ْـ ( 200) وسخعة الخمط(، 6الػسط تعادؿ ) pH( سا، ودرجة 72) ية لمتخسيخدمش(

 سة السعجة مغ قبلؿ، وىحه الشتائج تتػافق مع الجرا(غ/12.48وقج بمغ كسية صسغ الكدانتاف السشتجة حػالي ) ،د/د

Nitschke ( 2001وزملاؤه) ، التي بيشت أنو يسكغ لأنػاع مغ بكتيخيا وXanthomonas  ومشيا نػع

campestris  استقلاب واستيلاؾ اللاكتػز كسرجر لمكخبػف في وسط التخسيخ وإنتاج صسغ الكدانتاف بكسية

، وكحلظ الجراسة السعجة مغ قبل % مغ اللاكتػز في وسط التخسيخ4( غ/ؿ بتخكيد 15، 12تتخاوح ما بيغ )

Murad ( التي أوصت بإمكانية استخجاـ مرل المبغ والجبغ كسرجر 2017وزملاؤه ) لمكخبػف في إنتاج صسغ

الكدانتاف، وذلظ بعج إجخاء عسمية حمسأة حامزية لسرل المبغ قبل إضافتو لمػسط لمسداىسة في إمكانية استيلاؾ 

 .Xanthomonasاللاكتػز مغ قبل بكتيخيا 

( 7.5كدانتاف والتي كانت ما دوف )ال مغ صسغكسيات متجنية  أعصتاستبعاد معاملات ترسيع التجخبة التي وبعج 

فقج رُتبت السعاملات  نطخاً لانخفاض الججوػ الاقترادية ليا مقارنة مع نتائج التجخبة السخحمية الأولى، ،غ/ؿ

الججوؿ  في، والسػضحة الأفزل والتي تخافق معيا إنتاج أكبخ كسية مسكشة مغ صسغ الكدانتاف تختيباً تشازلياً 

(34:) 
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حدب معاملات ترسيؼ التجخبة اعتسادا  عمى مرل المبؽ تختيب معجلا 34ججول  ت إنتاج الكدانتان تشازليا  
 كسرجر لمكخبؾن 

 متؾسط إنتاج الكدانتان البيان
 غ/ل

 الانحخاؼ السعياري 
Std 

التختيب التشازلي لأىسية السعاملات 
 معاملات ترسيؼ التجخبة حدب كسية إنتاج الكدانتان

24 17.49 .25 1 

25 16261 .04 2 
3 12.48 .03 3 
29 12.04 .04 4 
28 11.88 .02 5 
4 11.48 .01 6 
12 11.44 .03 7 
2 11.25 .01 8 
21 10.90 .03 9 
1 10.69 .04 10 
27 10.14 .03 11 
11 9.64 .02 12 

9 8.42 .02 13 

يطيخ بأف  ؼالح، Minitab في البخنامج الاحرائي  Response optimizerاستشاداً إلى اختبار أمثمة و 

، (24الذخوط السثمى لإنتاج صسغ الكدانتاف باستخجاـ مرل المبغ كانت لجػ تصبيق معاملات نسػذج التجخبة )

الكسية السشتجة عسمياً مغ صسغ  ، وكانتغ/ؿ(16.86)يبمغ حػالي  صسغ الكدانتافيُعصي إنتاجاً مغ  بذكل نطخؼ 

غ/ؿ أؼ كانت قخيبة ججاً مغ الستػقع وأعمى مشو بسقجار  (17.49الكدانتاف باستخجاـ مرل المبغ قج بمغت )

 Kawahara( و2001وزملائو ) Nitschke( و2017) وزملائو Muradبديط، وىحا يتفق مع نتائج كل مغ 

( أمثمة إنتاج صسغ الكدانتاف باستخجاـ مرل المبغ 15( و)14(، ويػضح كل مغ الذكل )1998وزملائو )

 كسرجر لمكخبػف.
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 كسرجر لمكخبؾن. مرل المبؽ تان باستخجامصسغ الكدانالذخوط السثمى لإنتاج  14الذكل 

 

 RSMاعتسادا  عمى أمثمة إنتاج صسغ الكدانتان باستخجام مرل المبؽ  15الذكل 
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شارت إلى معاملات ترسيع التجخبة السثمى وبشاء عمى السعصيات التي تع التػصل إلييا في الفقخات الدابقة والتي أ

لكل مغ السرادر الكخبػف الثلاث السدتخجمة )الدكخوز، مػلاس الذػنجر الدكخؼ، مرل المبغ( مغ حيث كسية 

( معاملات يسكغ تصبيقيا لإنتاج صسغ الكدانتاف باختلاؼ 6( أفزل )35إنتاج صسغ الكدانتاف، يُطيخ الججوؿ )

 مرادر الكخبػف.

لمفخؽ بيؽ معجلات إنتاج صسغ الكدانتان السثمى وفق معاملات ترسيؼ  ANOVAتحميل التبايؽ  35ججول 
 التجخبة تبعا  لسرادر الكخبؾن الثلاث

 معاملات ترسيؼ التجخبة

 السثمى

)غ/ل( لكخبؾن امرجر حدب  متؾسط إنتاج الكدانتان  

Sig 
الشتيجة عشج مدتؾى 

 0.05دلالة 
(P ≤0.05) 

نجر الدكخي ؾ الذ الدكخوز  مرل المبؽ 

 يػجج فخؽ داؿ إحرائياً  0 17.50 18.31 16.28 24

 يػجج فخؽ داؿ إحرائياً  0 11.49 14.23 13.39 4

 يػجج فخؽ داؿ إحرائياً  0 12.48 17.27 12.80 3

 يػجج فخؽ داؿ إحرائياً  0 12.05 13.39 12.49 29

 إحرائياً يػجج فخؽ داؿ  0 10.90 13.83 12.31 12

 يػجج فخؽ داؿ إحرائياً  0 11.26 11.37 10.27 2

ملات لكل مغ السعا Bonferroni وتكسمةً لمججوؿ أعلاه، فقج شُبقت السقارنات الثشائية الستعجدة وفق اختبار 

في سبيل انتخاب مرجر الكخبػف الأمثل مغ حيث كسيات إنتاج الكدانتاف عشج كل معاممة مغ معاملات  السثمى،

متػسط كسية صسغ مغ حيث رُتبت أىع معاملات التجخبة ومرادر الكخبػف  إذخبة الدت السثمى أعلاه، التج

(، الحؼ يبيغ بأف كسية صسغ الكدانتاف تشاقرت عمى التػالي حدب تختيب 36)لكدانتاف السشتجة وفق الججوؿ ا

 مرادر الكخبػف )مػلاس الذػنجر الدكخؼ، مرل المبغ، الدكخوز(.
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 الكدانتان. غسحيث متؾسط كسية إنتاج ص ؽتختيب أىؼ معاملات التجخبة ومرادر الكخبؾن م 36ججول 

 معاملات ترسيؼ التجخبة السثمى
السختبة حدب كسية  )غ/ل( حدب مرجر الكخبؾن  متؾسط إنتاج الكدانتان

 مرل المبؽ نجر الدكخي ؾ الذ الدكخوز الانتاج

24 16.28 18.31 17.50 
1 

 2 1 3 السختبة

4 13.39 14.23 11.44 
3 

 3 1 2 السختبة

3 12.80 17.27 12.48 
2 

 3 1 2 السختبة

29 12.49 13.39 12.05 
5 

 3 1 2 السختبة

12 12.31 13.83 10.90 
4 

 3 1 2 السختبة

2 10.27 11.37 11.26 

6 
 2 1 3 السختبة

 دانتان:خ درجة حخارة الحزؽ في إنتاج صسغ الكيأثت .5.4.2.4

5.4.2.4. Effect of fermentation temperature on xanthan gum yield:  

وجػد أثخ معشػؼ لعامل درجة حخارة الحزغ في إنتاج صسغ  ANOVAأثبت اختبار تحميل التبايغ لمفخوؽ 

 السقارناتلاختبار أثخ درجة الحخارة، ومغ خلاؿ  ANOVA( نتائج تحميل 37الكدانتاف، ويػضح الججوؿ )

وذلظ ضسغ السدتػيات الخسدة السشتقاة لجرجة لجراسة أثخ عامل تغيخ درجة حخارة الحزغ السصبقة الإحرائية 

( والتي تخافق معيا أعمى إنتاج لرسغ P≤0.05) السثمىحخارة الحزغ  ةدرجفقج تبيغ بأف  حخارة الحزغ،
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، 34-34)الكدانتاف كانت عشج السجاؿ الحخارؼ ما بيغ  ْـ غ/ؿ،  (10.44-8.94)بيغ ماتخاوحت وبكسية إنتاج ( 

ْـ و)28حخارة الحزغ ) في حيغ استبعجت كل مغ درجتي ْـ مغ36(  مخدودىسا نطخاً لانخفاض  ،مشاقذة الشتائج ( 

Yang (1994 ،)و Shuنتائج أبحاث كل مغ مع ىحه الشتائج  ، وتتػافقغ/ؿ7ما دوف إلى الكدانتاف مغ صسغ 

 (.2413وزملائو ) Mudoi(، و1995وزملائو ) Esgalhadoو

 .درجة حخارة الحزؽ في إنتاج صسغ الكدانتان تأثيخلاختبار  ANOVAيل تحم 37 ججول

ANOVA 

 يجًوع انًربعاث انبياٌ
درجت انحريت 

df قيى  يربع انًتوسطF انًعُويت 

 181.347 4 725.388 بيٍ انًجًوعاث
 13.885 265 3679.401 داخم انًجًوعاث 42444 13.061

  269 4404.789 الاجًاني
 
تأثخ إنتاج صسغ الكدانتاف بعامل درجة حخارة الحزغ السصبقة خلاؿ عسمية التخسيخ، إلى تأثخ نذاط بكتيخيا فدخ يُ 

Xanthomonas اد نذاط ىحه الأحياء الجؾيقة مع ارتفاع درجة حخارة ديد  إذ الشامية ؼيو،الػسط رجة حخارة بج

مغ درجات الحخارة، مجاؿ محجود السحيط، مع الإشارة إلى أف ىحا التدايج ليذ بتدايج مصخد بل يتع ضسغ الػسط 

نطخاً لازدياد معجؿ صسغ الكدانتاف،  كسيةالشاتج مغ زيادة في  X.campestrisبكتيخيا ذاط ازدياد نويتخافق مع 

، (Naqvi et al., 2013) استيلاؾ الكتمة الحيػية لمدكخيات السػجػدة في وسط التخسيخ وتحػيميا إلى الرسغ

، 34-28)ضسغ السجاؿ الحخارؼ ونذاشيا  X.campestrisبكتيخيا السجاؿ الأمثل لشسػ  ويقع ْـ ولجػ ارتفاع ( 

فإف ىحا الارتفاع يجفع بشذاط الكتمة الحيػية نحػ التباشؤ والتػقف،  ،(  ْـ34)حخارة حجود درجة الالحخارة عغ  ةدرج

مسا يشعكذ وفي حاؿ استسخت درجات الحخارة في الارتفاع مع مخور الػقت فإف الكتمة الحيػية تتعخض لمتساوت، 

 (.Manjunath, 2012; Szczesny et al., 2010) صسغ الكدانتاف إنتاج فيسمباً 

 السشحشى البياني لتأثيخ درجة حخارة وسط التخسيخ في متػسط إنتاج صسغ الكدانتاف.( 16لذكل رقع )ويبيغ ا

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0032959294000441?via%3Dihub#!
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 عامل درجة حخارة الحزؽ في إنتاج صسغ الكدانتان. تأثيخ 16الذكل 

 خ الفتخة الدمشية لعسمية التخسيخ في إنتاج صسغ الكدانتان:يأثت .5.4.2.5

5.4.2.5. Effect of fermentation time on xanthan gum yield:  

 (P≤0.05)لعسمية التخسيخ وجػد دلالة معشػية عمى مدتػػ الثقة الخسذ دمشية الفتخات اللػحع مغ خلاؿ تصبيق 

لأثخ عامل  ANOVAتحميل التبايغ ( الخاص ب38ويػضح ذلظ الججوؿ )في كسية صسغ الكدانتاف السشتجة، 

التخسيخ  لعسميةفتخة الدمشية قج استبعجت إلى أنو  مع العمعسيخ في إنتاج صسغ الكدانتاف، الفتخة الدمشية لعسمية التخ

في حيغ كانت الأزمشة السثمى  ( غ/ؿ،128)إلى كدانتاف الصسغ نطخاً لتجني مخدودىا مغ إنتاج مغ ( ساعة 36)

قج بمغ ما  صسغ الكدانتافنتاج مغ امتػسط  مع ،( ساعة64-72-94كل مغ )عمى التػالي التخسيخ عسمية  لفتخات

السختبة الأخيخة ضسغ فتخات التحزيغ الأربع ( ساعة 48الفتخة الدمشية )احتمت و  ( غ/ؿ،14212-18231)بيغ 

 Moosavi-Nasab(، و2411وزملائو ) El Enshasyالأخخػ، وتتػافق ىحه الشتائج مع نتائج بحث كل مغ 

 (.2414وزملائو )
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 .الفتخة الدمشية لعسمية التخسيخ في إنتاج صسغ الكدانتان تأثيخلاختبار  ANOVAيل تحم 38 ججول

ANOVA 

 يجًوع انًربعاث انبياٌ
درجت 

 انًعُويت Fقيى  يربع انًتوسط dfانحريت 

 4972353 4 19892412 بيٍ انًجًوعاث

 92115 265 24152377 داخم انًجًوعاث 000 . 542566

  269 44442789 الإجًاني

بأف عسمية إنتاج صسغ الكدانتاف ازدياد معجؿ إنتاج صسغ الكدانتاف مع ازدياد الفتخة الدمشية لعسمية التخسيخ فدخ ويُ 

والسخحمة الثانية تتزسغ  ،عجدىا تتخمميا مخحمة نسػ الكتمة الحيػية وازديادو  السخحمة الأولى ،تشقدع إلى مخحمتيغ

لابج مغ تػفيخ الػقت الكافي والسشاسب لكي تتع ىاتيغ السخحمتيغ عمى أكسل عسمية إنتاج صسغ الكدانتاف، وعميو 

 ( يتبيغ17، ومغ خلاؿ الذكل )(Manjunath, 2012; Carignatto et al., 2011) وجو وبالذكل الرحيح

يتفق مع لشا وجػد علاقة شخدية ما بيغ زيادة الفتخة الدمشية لعسمية التخسيخ وكسية صسغ الكدانتاف السشتجة، وىحا 

 Kassim، وانذراست انمعذة مه لبم (2414) وزملاؤه Mossavi-Nasabنتائج الجراسة السعجة مغ قبل 

(24112) 

 

 عامل الفتخة الدمشية لعسمية التخسيخ في إنتاج صسغ الكدانتان.تأثيخ  17الذكل 
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 :في إنتاج صسغ الكدانتان( pHخ درجة حسؾضة الؾسط )يأثت .5.4.2.6

5.4.2.6. Effect of pH degree on xanthan gum yield:  

إنتاجية صسغ الكدانتاف وجػد  في pHتبيغ مغ خلاؿ إجخاء السقارنات الإحرائية لجراسة أثخ عامل تغيخ درجة 

، ANOVAتحميل التبايغ ( الخاص ب39، والسػضح في الججوؿ )(P≤0.05)فخوؽ معشػية عمى مدتػػ ثقة 

في حيغ انخفس ، السجروسة مقارنة مع بؿية الجرجات( P≤0.05الجرجة السثمى )pH (7 )درجة حيث كانت 

ذلظ  ويُفدخ، في العجيج مغ التجارب السُشفحة ( غ/ؿ7لسا دوف ) pH (5)درجة عشج  معجؿ إنتاج صسغ الكدانتاف

كيخبائي أؼ القصة التعادؿ السجاؿ القخيب مغ نيقع في  X.campestrisلشسػ بكتيخيا  السشاسب  pHمجاؿ بأف 

حيث بمغ متػسط إنتاج صسغ الكدانتاف إنتاج صسغ الكدانتاف،  مغ زيادة فيشتج عغ ذلظ وما ي، (8-6بيغ )ما 

 Luvielmoكل مغ دراسة نتائج مع  تتفق ىحه الشتائجو ( غ/ؿ، 14.43( و)14.76ضسغ ىحا السجاؿ ما بيغ )

الانتقاؿ مغ الػسط الحامزي إلى الػسط و الػسط  pHيخات في درجات التغبأف  أكجتالتي ( 2416) وزملاؤه

مسا يجفعيا لمعسل عمى تذكيل الدكخيات   X .campestrisالقمػؼ يدبب إجياداً وضغصاً عمى خلايا بكتيخيا 

 إلا أف، السحيصة شخوط البيئةفي تقمبات المغ كتمة الحيػية بكسيات أكبخ بجافع حساية ال ESPالستعجدة الخارجية 

في نذاط الكتمة الحيػية وإنتاج صسغ عكدياً  جث مفعػلاً حيُ وما فػؽ،  (9)إلى pH اتدرج إلى الػسط pHارتفاع 

إذ يتأثخ التخكيب الكيسيائي لرسغ الكدانتاف بارتفاع قمػية الػسط  ،ليحيغ الشذاشيغ الكميتػقف اليتسثل بالكدانتاف، 

سمية تذكل صسغ الكدانتاف بذكل (، يعيق مغ ع5الػسط إلى ما دوف ) pHانخفاض  لى جانب ذلظ فإف، إووتحمم

مشسػ في وسط شجيج الحسػضة بقجرة التحسل ل X.campestrisكبيخ ويُخفس إنتاجو نطخاً لعجـ تستع بكتيخيا 

(Lachke, 2004)( 18. ويتزح مغ خلاؿ الذكل رقع )خ تغيخات يثالسشحشى البياني لتأpH  الػسط في متػسط

 الكدانتاف.إنتاج صسغ 

 وسط التخسيخ في إنتاج صسغ الكدانتان pHدرجة  تأثيخلاختبار  ANOVAيل تحم 39 ججول

ANOVA 

 انًعُويت Fقيى  يربع انًتوسط dfدرجت انحريت  يجًوع انًربعاث انبياٌ

 1452724 4 4222879 بيٍ انًجًوعاث

 152426 265 39812914 داخم انًجًوعاث 000 . 72436

  269 44442789 انًجًوع
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 الؾسط في إنتاج صسغ الكدانتان. pHعامل درجة  تأثيخ 18الذكل 

 :في إنتاج صسغ الكدانتان سخعة الخمطخ يأثت .5.4.2.7

5.4.2.7. Effect of mixing speed on xanthan gum yield:  

تخجاـ معجلات مختمفة مغ سخعة الخمط والتيػية خلاؿ عسمية اساتزح مغ خلاؿ الجراسة الإحرائية لشتائج 

وذلظ عمى السصبقة اختلاؼ سخعة الخمط بإنتاج صسغ الكدانتاف فخوؽ معشػية في نتائج كسية التخسيخ، وجػد 

، وأضيخت ANOVA( الخاص بتحميل التبايغ 40والسبيشة ضسغ الججوؿ رقع )، (P ≤ 0.05)مدتػػ الثقة 

 250بسعجؿ سخعة خمط (غ/ؿ كانت عشج 10.29السشتجة الأعمى مغ صسغ الكدانتاف والبالغة ) الكسيةبأف الشتائج 

( دورة/دؾيقة عمى التػالي، 200، 300، 400الأخخػ )سية الإنتاج كل مغ معجلات الخمط في كورة/دؾيقة، تمتيا د

 ≥ p)( دورة/دؾيقة 150(غ/ؿ لجػ سخعة الخمط )7في حيغ انخفس معجؿ إنتاج صسغ الكدانتاف إلى ما دوف )

 Khosravi-Daraniأبحاث كل مغ مع نتائج ىحه الشتائج  وتتػافق (، وعمى أثخه استبعجت مغ السشاقذة،0.05

زيادة  فيسخعة الخمط الإيجابي لديادة ثخ الأ ويفُسر، (2414وزملائً ) De Jesus Assis(، و2411)ً زملائو

 بكتيخيالليػاكب نذاط الكتمة الحيػية التخسيخ في وسط  O2إنتاج الرسغ إلى تػفيخ كسيات أكبخ مغ 
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Xanthomonas إضافة إلى أف ازدياد  ،إنتاج صسغ الكدانتافزيادة مسا يديع في  وتحفيدىا عمى الشسػ، الستدايج

إلى الخمية البكتيخية عبخ الشسػ السػاد السغحية الستػفخة في وسط عسمية انتقاؿ  معجلات الخمط تداىع في تدييل

( 500بكسيات أكبخ، إلا أف زيادة الحخكة إلى ما يديج عغ ) تذكيل الرسغدفع نذاشيا نحػ و خمػؼ، الغذائيا 

دورة/دؾيقة يدبب ضغصاً ميكانيكاً عمى خلايا البكتيخيا ويُحجث فعلا عكدياً في نذاط البكتيخيا وقجرتيا عمى 

Lachke (2444 ،)(، و2441)ً وزملائ Papagianniكل مغ نتائج أبحاث كل مغ  الإنتاج، وىحا ما تؤكجه

 2(2013) وزملائو Mudoi(، و2412) Manjunathو

 في إنتاج صسغ الكدانتان سخعة الخمط ومعجل التيؾية تأثيخ لاختبار ANOVAيل تحم 40 ججول

ANOVA 

 يجًوع انًربعاث انبياٌ
درجت انحريت 

df قيًت  يربع انًتوسطF انًعُويت 

 90.826 4 363.305 ثبيٍ انًجًوعا
 15.251 265 4041.484 داخم انًجًوعاث 000 . 5.955

  269 4404.789 انًجًوع

 عامل سخعة الخمط في إنتاج صسغ الكدانتاف. تأثيخ( السشحشى البياني ل19) ليػضح الذك

 

 عامل سخعة الخمط في إنتاج صسغ الكدانتان تأثيخ 19الذكل 
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 :Xanthomonas campestrisائج تقجيخ الكتمة الحيؾية الجافة لبكتيخيا نت .5.4.3

5.4.3. The cell biomass determination of X.campestris bacteria: 

( الخاص بتحميل التبايغ العاممي لاختبار الفخوؽ بيغ العػامل السؤثخة في تقجيخ 41يتبيغ مغ خلاؿ الججوؿ )

حدب مرادر الكخبػف والشتخوجيغ، وجػد علاقة ارتباط قػية تقجر بػ  X.campestrisالكتمة الحيػية لبكتيخيا 

% بيغ الكسية الشاتجة مغ الكتمة الحيػية لمبكتيخيا ونػع كل مغ مرجر الكخبػف ومرجر الشتخوجيغ 9327

ة في الكتمة الحيػي (P≤0.05السدتخجـ في عسمية التخسيخ بالػسط الدائل، إضافة إلى وجػد فخوؽ معشػية )

 لمبكتيخيا وذلظ باختلاؼ السعاملات السصبقة في إنتاج صسغ الكدانتاف.

حميل التبايؽ العاممي لاختبار الفخوؽ بيؽ العؾامل السؤثخة في تقجيخ الكتمة الحيؾية لبكتيخيا ت 41 ججول
X.campestris حدب مرادر الكخبؾن والشتخوجيؽ. 

 الستغيخ
نًجًوع  III ًَط

 ًربعاثان
 dfدرجة الحخية

مخبع 
 الستؾسظات

F Sig. 

50.024 معادلة الترحيح
a

 14 3.573 31.952 .000 

 000. 10234.938 1144.585 1 1144.585 التقاطع

 000. 22.658 2.534 2 5.068 الكخبؾن 

 000. 67.442 7.542 4 30.169 الشتخوجيؽ

 000. 16.530 1.849 8 14.788 الشتخوجيؽ * الكخبؾن 

   112. 30 3.355 خظأال

    45 1197.964 الإجسالي

    44 53.379 الإجسالي السرحح

a. R Squared = .937 (Adjusted R Squared = .908) 

( غ/ؿ لجػ استخجاـ مرل المبغ 5245ؾيسة ) X.campestrisإذ بمغ أعمى معجؿ لمكتمة الحيػية الجافة لبكتيخيا  

(غ/ؿ، في 5244س الذػنجر الدكخؼ كانت كسية الكتمة الحيػية الشاتجة )كسرجر لمكخبػف، ولجػ استخجاـ مػلا

( غ/ؿ، ويػضح الذكل 4263حيغ لػحع انخفاض الكتمة الحيػية لمبكتيخيا لجػ استخجاـ الدكخوز إلى ما يقارب )

ويُفدخ  ،X.campestrisمرجر الكخبػف في ناتج الكتمة الحيػية الجافة لبكتيخيا  ياني لتأثيخ( السشحشى الب24)
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مبكتيخيا بحزػر مرل المبغ كسرجر لمكخبػف، لغشاه بالسػاد السغحية اللازمة لشسػ الخمية الحية لالشسػ الستدايج 

وبعزاً مغ الأحساض العزػية مثل  %1-428تي تتػفخ ؼيو بشدب ما بيغ وتحفيد نسػىا وأىسيا البخوتيشات ال

ي تداىع في دفع البكتيخيا ضسغ مشحشى الشسػ نحػ حسس المبغ وبعس الأملاح السعجنية والفيتاميشات والت

ساعة الأولى(، وما يشعكذ عغ الشسػ  24السخحمة الآسية التي تكػف في الفتخة الدمشية الأولى مغ عسمية التخسيخ )

(، وشابيت آلية عسل مػلاس الذػنجر الدكخؼ آلية Ghazal et al., 2011زيادةً في الكتمة الحيػية لمبكتيخيا )

المبغ في تأميغ العشاصخ السعجنية التي تداعج في تحفيد البكتيخيا عمى الشسػ، في حيغ اعتسج  عسل مرل

في إنتاج صسغ الكدانتاف، وىحا يتػافق مع  Xanthomonasالدكخوز كسرجر لتػفيخ الكخبػف تدتفيج مشو بكتيخيا 

فق مع ما خمرت إليو دراسة (، في حيغ ىحه الشتائج لا تتػا2411وزملائو ) Khosravi-Daraniنتائج دراسة 

قج انخفزت لجػ استخجاـ مرل  X.campestris( التي بيشت بأف الكتمة الحيػية لبكتيخيا 2412قاسع والجادر )

لعجـ قجرتيا عمى  المبغ كسرجر لمكخبػف مقارنة مع غيخه مغ السرادر الكخبػنية التي تحتػؼ عمى الدكخوز، نطخاً 

 ثل مقارنة مع نطائخه مغ الدكخيات كسرجر لمكخبػف.استغلاؿ سكخ اللاكتػز بالذكل الأم

 

 X.campestrisمرجر الكخبؾن في ناتج الكتمة الحيؾية الجافة لبكتيخيا  تأثيخ 20الذكل 
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إضافة إلى ما سبق، فقج تبيغ وجػد أثخ معشػؼ لاختلاؼ مرادر الشتخوجيغ السدتخجمة في ناتج الكتمة الحيػية 

(، حيث ضيخ اعمى معجؿ لشاتج الكتمة الحيػية لمبكتيخيا لجػ استخجاـ P≤0.05) X.campestrisجر لبكتيخيا السق

(غ/ؿ، في حيغ احتل كل مغ نتخات البػتاسيػـ والبيبتػف 6219نتخات الأمػنيػـ كسرجر لمشتخوجيغ وذلظ بكسية )

( غ/ؿ عمى التػالي، 5236( و)5245وذلظ بكسية ) السختبة الثانية في الكسية الشاتجة مغ الكتمة الحيػية لمبكتيخيا

ح (، ويػض2411وزملائو ) El Enshasy(، و2411وزملائو ) Khosravi-Daraniويتػافق ذلظ مع نتائج 

 .X.campestrisاختلاؼ مرجر الشتخوجيغ في تقجيخ الكتمة الحيػية الشاتجة لبكتيخيا  تأثيخ( 21الذكل )

 

 .X.campestrisاختلاؼ مرجر الشتخوجيؽ في تقجيخ الكتمة الحيؾية الشاتجة لبكتيخيا  تأثيخ 21 الذكل

 

ولجػ دراسة نتائج ترسيع التجارب الإحرائي لعسمية أمثمة إنتاج صسغ الكدانتاف والتي تزسشت أثخ كل مغ 

الخمط والتيػية في إنتاج  الػسط وسخعة pHعامل درجة حخارة التحزيغ وعامل الفتخة الدمشية لمتخسيخ ودرجة 

صسغ الكدانتاف، تع التصخؽ إلى احتداب الكتمة الحيػية لكل تجخبة مغ التجارب السشفحة، حيث بيشت الجراسة بأف 

( كاف الأفزل مغ ناحية الكسية السشتجة مغ صسغ الكدانتاف والكتمة الحيػية الجافة لبكتيخيا 24نسػذج التجخبة )



116 

 

X.campestris (P≤0.05،) باستخجاـ (غ/ؿ 14295)تخاوحت كسية الكتمة الحيػية الجافة لمبكتخيا ما بيغ  حيث

( غ/ؿ لجػ استخجاـ مرل المبغ كسرجر لمكخبػف، 12263مػلاس الذػنجر الدكخؼ كسرجر لمكخبػف، و)

وذلظ ضسغ ضخوؼ عسمية التخسيخ التي تزسشت ( غ/ؿ لجػ استخجاـ الدكخوز كسرجر لمكخبػف، 14.39و)

، وفتخة التخسيخ مجة )32لتحزيغ )درجة حخارة ا ْـ  وسخعة الخمط(، 7الػسط ) pH( ساعة، ودرجة 94( 

 Selva(، و2411وزملائو ) El Enshasyىحه الشتائج مع نتائج الأبحاث لكل مغ  تتػافق(د/د، و 254)

Mohan وBabitha (2414). 

 نقاوة صسغ الكدانتان:ىؾية و نتائج التأكج مؽ  .5.4.4

5.4.4. The ensuring results of xanthan gum identity and purity: 

أضيخت عيشات صسغ الكدانتاف الشاتج عغ السعاملات الدابقة وجػداً لمعجيج مغ السجسػعات الػضيؽية التي تسيده 

الخاص برسغ  Spectrumعغ غيخه مغ السخكبات الكيسيائية، والسػضحة ضسغ السخصط الصيفي 

( لمتأكج مغ نقاوتو وتخكيبو، FT-IRػيل فػرييو لأشعة تحت الحسخاء )( باستخجاـ تقشية تح22الكدانتاف)الذكل 

، حيث تزسشت ىحه السجسػعات 1-( سع4444، 444وذلظ ضسغ السجاؿ الصيفي السستج ما بيغ أشػاؿ السػجة )

( وذلظ في السجاؿ الصيفي ما OH-) Hydroxyl groupوجػد كل مغ السجسػعة الييجروكديمية 

( وذلظ في السجاؿ الصيفي C=O) Carbonyl group، السجسػعة الكخبػنيمية 1-( سع341222-385124بيغ)

( وذلظ في السجاؿ COOH) Carboxyl group، السجسػعة الكخبػكديمية 1-( سع161624 -172626ما بيغ )

وذلظ في السجاؿ   Acetal group (CH3CO)، مجسػعة الأستيل 1-( سع125722 -141526الصيفي ما بيغ )

، مع الإشارة إلى أف زيادة تػاجج السجسػعات الاستيمية في  1-( سع 292423و)  1-( سع 145624) الصيفي عشج

التخكيب الكيسيائي لرسغ الكدانتاف تداىع في زيادة قابميتو للانحلاؿ بذكل أسيل مسا يديج مغ مجالات استخجامو 

ػعات الكخبػنيمية عشج شػؿ كسا دؿ وجػد السجس، (Niknezhad et al., 2015)في التصبيقات الرشاعية 

عمى وجػد سكخيات متعجدة )السشصقة الستخررة بتحجيج  1-( سع994، 1244، 2939، 3444السػجة )

 .EPSsالدكخيات الستعجدة( والتي تؤكج بأف السادة السحممة ىي عبارة عغ مادة متعجدة الدكخيات 
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نتاف التجارؼ، حيث لػحع تساثل في ضيػر القسع أُجخيت مقارنة ما بيغ صسغ الكدانتاف السشتج محمياً وصسغ الكدا

(، وذلظ بالخجػع إلى 42في آف واحج أو متقارب ججاً لكل مغ السادتيغ السقارنتيغ والسػضح في الججوؿ )

وبخنامج التذغيل  Nicodom Universal Packageمحتػيات السكتبة السخافقة لمجياز السدتخجـ مغ نػع 

OPUS الػضيؽية الجالة عمى صسغ الكدانتاف، ويتػافق ذلظ مع ما أورده كل مغ  بغخض التأكج مغ السجسػعات

Bhat ( و2418وزملائو )Faria ( 2411وزملائو.) 

 أطياؼ السجسؾعات الؾعيفية في صسغ الكدانتان 42ججول 

 السجسؾعة الؾعيفية
 (1-)رقؼ السؾجة : سؼ

 الييجروكديل
Hydroxyl 

 الكخبؾنيل
Carbonyl 

 الكخبؾكديل

Carboxyl 

 أستيل
Acetyl 

 الرسغ الشاتج
Produced Xanthan 

3412 1616; 1637; 

1728 1415; 1257 1054; 2920 

 الرسغ التجاري 
Commercial 

Xanthan  

3426 1611; 1634; 

1733 1419; 1254 1053; 2920 
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 FT-IRالكدانتان باستخجام تقشية طيف الأشعة تحت الحسخاء لرسغ  22الذكل 

 نتائج دراسة الخرائص الخيؾلؾجية لرسغ الكدانتان: .5.5

5.5. Rheological characterization for xanthan gum: 

باختلاؼ كل مغ تخكيد  X. campestrisدُرس مجػ تأثخ الدمػؾ الخيػلػجي لرسغ الكدانتاف السشتج مغ بكتيخيا 

(، مقارنةً مع نتائج الدمػؾ الخيػلػجي لرسغ الكدانتاف pHدرجة حسػضة الػسط )صسغ الكدانتاف ودرجة الحخارة و 

( لاختلاؼ تخكيد السزاؼ لرسغ الكدانتاف في لدوجة  P ≤0.05التجارؼ، حيث بيشت الشتائج وجػد أثخ معشػؼ )

السحمػؿ، إذ محاليمو، ووجػد علاقة شخدية بيشيسا، إذ كمسا ازداد التخكيد السزاؼ مغ الرسغ، ازدادت لدوجة 

( 1541(% قج دفعت ىحه الشدبة إلى رفع ؾيسة المدوجة إلى )125لػحع أنو لجػ إضافة صسغ الكدانتاف بشدبة )

(، cP( سشتي بػاز )85125(% التي انخفزت فييا ؾيسة المدوجة إلى )425(، مقارنة مع الشدبة )cPسشتي بػاز )

ْـ ودرجة 25وذلظ عشج درجة الحخارة )  )pH (7 وىحا ،) يتفق مع نتائجGumus ( وكانت ندبة 2414وزملائو ،)

%، وعميو يعتبخ السؤثخ 78تأثيخ عامل ندبة التخكيد السزاؼ مغ صسغ الكدانتاف في لدوجتو قج بمغت حػالي 
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السحاليل السائية  pHالأوؿ والخئيدي في سمػؾ لدوجة صسغ الكدانتاف، ولجػ دراسة أثخ عامل اختلاؼ درجة 

، 5، 325السصبقة ) pH( بيغ ؾيع  P> 0.05لدوجتيا، فقج لػحع عجـ وجػد فخوؽ معشػية ) لرسغ الكدانتاف في

مسا يؤكج عمى تستع صسغ الكدانتاف بالثباتية شبو كمية اتجاه تغييخات درجة حسػضة الػسط الحؼ يُزاؼ  (9، 7

 Mudoi etػصل إلييا )إليو، وىحا يداىع في استخجامو في الأغحية بذكل واسع، ويتفق ذلظ مع الشتائج التي ت

al., 2013) وقج بمغت أعمى ؾيسة لمدوجة لجػ درجة ،pH (7( حػالي )سشتي بػاز 1541 )cP  وذلظ عشج درجة

ْـ وتخكيد )25الحخارة ) ( سشتي 399( قج بمغت )325) pH(%، بيشسا كانت أقل ؾيسة لمدوجة لجػ درجة 125( 

ْـ وتخكيد )84وذلظ عشج درجة الحخارة ) cPبػاز  (%، كاف لعامل تغيخ درجة حخارة محاليل صسغ الكدانتاف 4.5( 

%(، 24( في اختلاؼ لدوجة ىحه السحاليل، حيث بمغ تأثيخ تغيخ درجة الحخارة حػالي ) P ≤0.05أثخاً معشػياً )

ْـ الأفزل إحرائياً مغ حيث المدوجة، ومع ارتفاع درجة الحخارة وصػلًا لجرجة الحخارة25وكانت درجة الحخارة )  ) 

ْـ كانت ؾيع المدوجة في أدنى معجلاتيا، إلا أف ىحه الطاىخة كانت ضاىخة عكػسة أؼ بسجخد انخفاض درجة 84)  )

حخارة السحمػؿ، تعػد وتختفع لدوجتو مغ ججيج، والدبب في ذلظ إلى أف محاليل صسغ الكدانتاف تُرشف ضسغ 

اضاً في المدوجة الطاىخية لجػ تدايج قػػ التي تبجؼ انخف Pseudo-Plasticityالدػائل الكاذبة البلاستيكية 

القز والزغط عمييا، ومع زواؿ ىحه القػػ تعػد مغ ججيج إلى حالتيا الصبيعية، وتبقى محاليل صسغ الكدانتاف 

، وتفقج ىحه الخاصية لجػ تعخضيا لجرجات حخارة 84، 14محتفطة بيحه الخاصية ضسغ السجاؿ الحخارؼ ) ْـ  )

-Garciaالحخارؼ، نتيجة لمتغيخات التي تصخأ عمى مدتػػ جدغ صسغ الكدانتاف ) خارجة عغ حجود ىحا السجاؿ

Ochoa et al.,2000; Mudoi et al., 2013 ). 

في الخرائز تػزع التبايغ لتحجيج الأىسية الشدبية لمستغيخات السجروسة ( السخصط البياني 23يطيخ الذكل )

 الخيػلػجية لرسغ الكدانتاف.
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 تؾزع التبايؽ للأىسية الشدبية لمستغيخات السجروسة في الخرائص الخيؾلؾجية لرسغ الكدانتان 23الذكل 

( نتائج السقارنة بيغ سمػؾ لدوجة صسغ الكدانتاف السشتج وسمػؾ لدوجة صسغ 25( و)24يطيخ كل مغ الذكل )

كل مغ درجة الحخارة وتخكيد الرسغ السزاؼ الكدانتاف التجارؼ، والتي تؤكج عمى وجػد تػافق كبيخ مغ حيث أثخ 

محاليميسا  pHبجرجة  رسغ السجروسة، وعجـ تأثخ المدوجة( في لدوجة نػعي ال P ≤0.05بذكل معشػؼ )

(Gumus et al., 2010). 
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 السشتج لدوجة صسغ الكدانتان خ السعاملات السجروسة فيتأثي 24الذكل 

 

 لتجاري لدوجة صسغ الكدانتان ا فيالسعاملات السجروسة  تأثيخ 25الذكل 
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 :نتائج الاختبارات السظبقة عمى البخغخ البقخي  .5.6

5.6. The results of beef burger tests 

 :نتائج الاختبارات الكيسيائية .5.6.1

5.6.1. Chemical analysis results: 

ج اختبار تػزع التبايغ لتحجيج الأىسية الشدبية لمستغيخات السجروسة ( السخصط البياني لشتائ26الذكل ) يبيغ

والستزسشة تأثيخ كل مغ فتخة الحفع بالتجسيج وندبة صسغ الكدانتاف السزافة وندبة الجىغ السدتخجمة في 

ودلت الشتائج عمى وجػد تفاوت في أثخ كل مغ الستغيخات  ،(14) ؿو ججلا يف ةحضػ سلاو خمصات البخغخ البقخؼ 

لسجروسة في التخكيب الكيسيائي لمبخغخ البقخؼ، إذ كاف العامل الأساسي السدؤوؿ عغ التغيخات الحاصمة في كل ا

مغ صفة الخشػبة والجسع والتدنخ في عيشات البخغخ ىػ ندبة الجىغ السزافة، بتأثيخ بمغت ندبتو ما بيغ 

ه، ولجػ الحجيث عغ بؿية (% عمى التػالي لكل مغ الرفات السحكػرة أعلا84249 -95246 -96283)

خمصات مغ الخماد والبخوتيغ والسمح الالاختبارات الكيسيائية، فقج كاف السؤثخ الأكبخ في التغيخات الحاصمة لسحتػػ 

(% عمى 94267، 81293، 75242يعػد إلى فتخة الحفع بالتجسيج، إذ تخاوحت ندب التبايغ ليحه الرفات ما بيغ )

 التػالي.

 

 تائج اختبار تؾزع التبايؽ لتحجيج الأىسية الشدبية لمستغيخات السجروسة.ن 26الذكل 
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 :Moistureالخطؾبة  .5.6.1.1
(% 51257، وبيغ )(%48265% و)(4622)تخاوحت ؾيع الخشػبة في عيشات الذاىج لمبخغخ البقخؼ ما بيغ 

( وجػد 27بخ السشحشى البياني )، ويتزح ع((4( و)3)انطخ السمحق ) (% في خمصات البخغخ البقخؼ 66.99و)

( لعامل ندبة الجىغ السزاؼ في السحتػػ الخشػبي لعيشات البخغخ، إذ انخفس السحتػػ P ≤0.05أثخ معشػؼ )

(% مقارنة 24، 25، 34الخشػبي لكل مغ عيشات الذاىج وخمصات البخغخ التي احتػت ندباً مختفعة مغ الجىػف )

(، P ≤ 0.05(% )14، 15تي احتػت ندباً مشخفزة مغ الجىػف )مع السحتػػ الخشػبي لخمصات البخغخ ال

ويفُدخ ذلظ بأنو لجػ إعجاد وتحزيخ خمصات البخغخ ذات الشدب السشخفزة مغ الجىػف، قج استعيس فييا عغ 

الجىغ بجدء مغ السدتحمب اليلامي الحؼ تزسغ كل مغ صسغ الكدانتاف والساء، وتتشاسب ىحه الشتائج مع ما 

الحؼ عسل عمى استخجاـ صسغ الكدانتاف كبجيل جدئي لمجىغ في ( 2415وزملائً ) Ratherائج تػصمت إليو نت

، ولجػ دراسة أثخ فتخة الحفع بالتجسيج في السحتػػ %24ترل إلى دىغ بشدبة كخيات المحع تقميجؼ مغ  مشتج

( في P> 0.05ة )الخشػبي لخمصات البخغخ السحفػضة بالسقارنة مع مثيمتيا الصازجة، لع تطيخ فخوؽ معشػي

السحتػػ الخشػبي، مسا يجؿ عمى جػدة عسمية الحفع بالتجسيج كأفزل شخيقة لمحفع، لحفاضيا عمى السحتػػ 

الخشػبي لمسادة، وذلظ في حاؿ تع تغميف السادة بذكل جيج لحساية السشتج مغ تعخضو لطاىخة التجفاؼ )الحخؽ 

يجة تعخض الدصح الخارجي لمسادة السجسجة إلى اليػاء بالتجسيج ( التي تحرل خلاؿ عسمية الحفع بالتجسيج نت

، وبالسقارنة مع ما تشرو السػاصفة الؿياسية (2445)العػدة و أبػ الخيخ،  (Barbut, 2015) خلاؿ فتخة الحفع 

مغ الحجود السدسػح بيا لمخشػبة ضسغ السشتج والسحتػػ الخشػبي  (2443، 2836 )ـ.ؽ.س.الدػرية لمبخغخ 

( 7،8،9،14،11،12لخمصات البخغخ السجروسة، فقج لػحع تجاوز السحتػػ الخشػبي لمخمصات ذوات الأرقاـ )

%، ويعػد ذلظ لإضافة ندبة مغ الساء ضسغ السدتحمب 64الحجود السدسػح بيا ضسغ السػاصفة والبالغة 

 Rather% مغ الخمصة السُذكمة مغ البخغخ وذلظ لجػ خفس محتػاىا مغ الجىغ )144اليلامي لاستكساؿ ندبة 

et al., 2016،)  ولجػ التصخؽ في الحجيث عغ بياف أثخ إضافة صسغ الكدانتاف في السحتػػ الخشػبي لمبخغخ

خ البقخؼ، إذ ساىست إضافة صسغ ( بيغ عيشات الذاىج وخمصات البخغP ≤ 0.05البقخؼ، تطيخ فخوقاً معشػية )

الكدانتاف إلى الخمصات في الحفاظ عمى محتػاىا مغ الخشػبة سػاء لمصازجة مشيا أو السحفػضة مقارنة مع الذاىج، 
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 Rather et)ويتفق ذلظ مع قجرة صسغ الكدانتاف في الاحتفاظ بالسحتػػ السائي لمسشتجات التي يتع إضافتو إلييا 

al., 2016.) 

 

 السعاملات السجروسة في السحتؾى الخطؾبي لخمظات البخغخ البقخي. تأثيخ 27الذكل 

 : Protein البخوتيؽ .5.6.1.2

 (%21.52(% و)24تخاوحت ؾيع السحتػػ البخوتيشي لكافة عيشات البخغخ البقخؼ )الذاىج، الخمصات( ما بيغ )

تع تحزيخ كافة عيشات البخغخ مغ ذات قصع المحع  ، والدبب في تقارب الشدب كػنو((4( و)3)انطخ السمحق )

 Rather et)( P>0.05البقخؼ، دوف تأثخ محتػػ العيشات مغ البخوتيغ باختلاؼ ندب الجىغ السزافة إلييا )

al., 2016) حيث حافع كل مغ عاممي الجسع وصسغ الكدانتاف عمى محتػػ خمصات البخغخ مغ البخوتيغ، مغ ،

غ في ربط جدئيات البخوتيغ عبخ تذكيل شبكة معيا ضسغ خميط السشتج تداعج في خلاؿ مداىسة جديئات الجى

الاحتفاظ بو، في حيغ عسل صسغ الكدانتاف بػضيفة عشرخ الخبط ما بيغ جدئيات البخوتيغ لجػ الاستبجاؿ الجدئي 

حفع بالتجسيج قج لمجسع بالرسغ، مسا حافع عمى السحتػػ البخوتيشي قجر الإمكاف لسشتج البخغخ، إلا أف عسمية ال

( في السحتػػ البخوتيشي لعيشات البخغخ البقخؼ مقارنة مع مثيمتيا الصازجة، وبالأخز P ≤0.05أثخت معشػياً )
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يػماً مغ الحفع بالتجسيج، ويفُدخ ذلظ نتيجة حجوث فقج جدئي لسحتػػ عيشات البخغخ مغ  94بعج مخور 

ذابة( لمعيشات خلاؿ تقجيخ التخكيب الكيسيائي ليا، ويعػد ذلظ البخوتيشات لجػ إجخاء عسمية إزالة لحالة التجسيج )إ

لأثخ البمػرات الثمجية الستذكمة في الفخاغات الخمػية ضسغ الشديج العزمي لمسشتج لجػ حفطو بالتجسيج، التي 

لسشتج مسا يداىع في ندوؼ محتػػ اتسدؽ بجورىا الججر الخمػية لخلايا الشديج العزمي السحيط بيا ضسغ 

)العػدة و أبػ الخيخ،  (Sharaf et al., 2009يا مغ السػاد السغحية، ومشيا البخوتيشات مع سائل المحع )الخلا

(% 425،  حيث ارتفع معجؿ الفاقج البخوتيشي في عيشات البخغخ التي احتػت عمى صسغ الكدانتاف بشدبة)(2445

(%، وىحا يػضح دور صسغ 125، 1مى صسغ الكدانتاف بشدب أعمى )مقارنة مع عيشات البخغخ التي احتػت ع

الكدانتاف كعامل ربط في الحفاظ عمى محتػػ الغحائي لمسشتجات السجسجة مغ التدخب لجػ إجخاء عسمية الإذابة 

(Afshari et al., 2017)( السشحشى البياني 28، ويُطيخ الذكل )كل السعاملات السجروسة عمى محتػػ  لتأثيخ

 ت البخغخ البقخؼ مغ البخوتيغ.عيشا

 

 .مؽ البخوتيؽ البخغخ البقخي  محتؾى  فيالسعاملات السجروسة  تأثيخ 28الذكل 



126 

 

 :Fatالجسؼ  .5.6.1.3

(%، وكاف بجييياً تفػؽ محتػػ عيشة الذاىج مغ 14(% و)34تخاوحت ؾيع الجسع لعيشات البخغخ البقخؼ ما بيغ )

رنة مع بؿية عيشات خمصات البخغخ البقخؼ، التي اختمفت في محتػاىا مغ الجسع معشػياً %( مقا4الجسع والبالغ )

(P ≤0.05 نطخاً لؿياـ ىحه الجراسة عمى إجخاء استبجاؿ جدئي لسحتػػ البخغخ البقخؼ مغ الجسع باستخجاـ صسغ ،)

 ,.Demirci et al)ية الكدانتاف كبجيل عغ الجسع بشدب مختمفة في سبيل إنتاج بخغخ مشخفس الدعخات الحخار 

مع الإشارة إلى ندب الجسع السدتخجمة في خميط البخغخ كانت متػافقة مع الفئات السرّشفة ضسغ  (،2014

، ولػحع وجػد أثخ معشػؼ لعسمية الحفع بالتجسيج (2443، 2836)ـ.ؽ.س. السػاصفة الؿياسية الدػرية لميسبخغخ 

الذاىج مغ الجسع وانخفاضو بشدب بديصة مقارنة مع عيشات خمصات البخغخ، ويعػد ذلظ إلى  في محتػػ عيشات

-Jiنذاط بعس الأنديسات السحممة لمجىػف خلاؿ فتخة الحفع بالتجسيج، ويتػافق ىحا مع نتائج دراسات كل مغ 

Han ( و2419وزملائو ،)Alonso ( ويُطيخ2416وزملائو ،) ( السشحشى البياني 29الذكل )كل  لتأثيخ

 السعاملات السجروسة في محتػػ عيشات البخغخ البقخؼ مغ الجسع.

 

 جسؼ.لمحتؾى عيشات البخغخ البقخي مؽ ا فيالسعاملات السجروسة  تأثيخ 29الذكل 
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 :Ash الخماد.  5.6.1.4

ماد لخمصات البخغخ البقخؼ بيغ خ (%، في حيغ تخاوحت ؾيع ال128)(% و1269) بيغرماد عيشة الذاىج ؾيع  تبمغ

( P ≤0.05الخماد ) %، مع وجػد فخوؽ معشػية مغ حيث ((4( و)3)انطخ السمحق ) (%1.85% و)(1269)

لعيشات خمصات البخغخ البقخؼ، والدبب في ذلظ وبذكل أساسي لأثخ عامل فتخة الحفع بالتجسيج في محتػػ 

أشيخ( في  3يػماً ) 94إذ ساىست إشالة فتخة الحفع لسجة %، 7525العيشات مغ الخماد حيث بمغ تأثيخه حػالي 

زيادة الفاقج الغحائي لعيشات البخغخ البقخؼ، ومشيا الأملاح السعجنية التي تُسثل الخماد مغ خلاؿ ندؼ سائل المحع 

ة خلاؿ مغ مشتج البخغخ البقخؼ لجػ إزالة حالة التجسيج عشو، والحؼ فدخ كسا ذُكخ سابقاً بتذكل البمػرات الثمجي

عسمية التجسيج ضسغ السدافات البيشية لمشديج العزمي لسشتج البخغخ، التي تعسل في إحجاث ضخر عمى مدتػػ 

الججر الخمػية لمشديج العزمي مسا يُديل مغ ندوح محتػاه الغحائي لمخارج لجػ إزالة حالة التجسيج عشو 

(Barbut, 2015) (Sharaf et al., 2009)  ،كسا وُججت فخوؽ معشػية في ندب (2445)العػدة و أبػ الخيخ ،

الخماد ما بيغ عيشات خمصات البخغخ البقخؼ وذلظ مغ حيث ندب صسغ الكدانتاف السزافة ليا، الحؼ لعب دوريغ 

خاً لسحتػػ صسغ الكدانتاف السختفع ىاميغ أوليسا تتسثل في زيادة محتػػ العيشات مغ الخماد بشدب ضئيمة نط

، (Dessipri & Rao, 2016)% مغ تخكيبو الكيسيائي 627برػرة شبيعية مغ الخماد الحؼ يبمغ ما يقارب 

والجور الثاني الحؼ قاـ بو صسغ الكدانتاف ىػ الحفاظ عمى محتػػ العيشات مغ ندوح الخماد وخخوجو مع سائل 

(%، 125لجػ إزالة حالة التجسيج عغ مشتج البخغخ، وتحجيجاً مع زيادة ندبة صسغ الكدانتاف السزافة ) المحع

ويدتشتج مغ ذلظ إمكانية استخجاـ صسغ الكدانتاف كعامل ربط ومثبت لسحتػيات السشتجات التي يُزاؼ ليا 

كل  ( السشحشى البياني لتأثيخ34الذكل ) ، ويُطيخ(Rosalam & England, 2006)خرػصاً السجسجة مشيا 

 السعاملات السجروسة في محتػػ عيشات البخغخ البقخؼ مغ الخماد.



128 

 

 

 .لخمادمحتؾى عيشات البخغخ البقخي مؽ ا فيالسعاملات السجروسة  تأثيخ 30الذكل 

 :Salt السمح .5.6.1.5

متقاربة في محتػاىا مغ السمح، كػنو تست إضافتو ضسغ خمصة البيارات  كانت العيشات بأكسميا متساثمة برػرة

، (P < 0.05) محتػػ العيشات مغ السمح في بالتجسيج حفعوجػد أثخ سمبي لمولػحع ، كافة الخمصاتلشدب ثابتة ب

دوف  الحفاظ عمى ندبة السمح السزافة فيساىست إضافة صسغ الكدانتاف  في حيغ، %95قج بمغ تأثيخه ما يقارب 

مغ خلاؿ السشحشى  (31الذكل )مػضح في وىحا  ،بط لسكػنات السادةاكعشرخ ر أدائو تغييخ يُحكخ مغ خلاؿ 

تعديد الصعع  عمىالعػامل السصبقة عمى العيشات، مع العمع بأف إضافة السمح لسشتجات المحػـ تعسل  لتأثيخالبياني 

اعج لاستخخاج بخوتيشات المحػـ القابمة لمحوباف التي إضافة إلى ؾيامو كعامل مد ،ليحه السشتجات  umami المحسي

 Barbutمع الجراسات السعجة مغ قبل كل مغ ذلظ يتػافق ػ الخشػبي لمسشتج، و تداىع في الحفاظ عمى السحتػ 

 Barbut (2411.)و Youssef ( و2415)
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 .لسمحخغخ البقخي مؽ امحتؾى عيشات الب فيالسعاملات السجروسة  تأثيخ 31الذكل 

 :()تأكدج الجىؾن  التدنخ التأكدجي .5.6.1.6

5.6.1.6. Determination of Rancidity (Lipid Oxidation): 

 MDAمغ مخكب  وذلظ بعجد ميمي غخامات TBARSبخ عغ التدنخ أو تأكدج الجىػف مغ خلاؿ تقجيخ رقع يُع

لسعطع عيشات البخغخ  TBARSبيغ ؾيع ( P ≤ 0.05جػد فخوؽ معشػية )في كيمػ غخاـ مغ السادة، وتبيغ و 

( ذات 6، 5، 4، 3، 2، 1الأرقاـ ) لتدنخ في كل مغ عيشات الذاىج والسعاملات ذواتارتفعت ؾيع ا البقخؼ، إذ

في حيغ انخفزت ؾيع ممغ/كغ عيشة،  MDA( 7423( و)0.34)ما بيغ  السحتػػ الجىشي السختفع، وبمغت ؾيسيا

، ((4( و)3)انطخ السمحق ) في السعاملات ذات السحتػػ الجىشي MDA( ممغ/كغ 4229التدنخ إلى ما دوف )

السحتػػ الجىشي في  السؤثخ الأوؿ والأساسي في ضيػر علائع تدنخارتفاع محتػػ الخمصات مغ الجىغ وعميو كاف 

الحؼ أكج  (Barbut, 2015)مع نتائج ذلظ يتػافق (، و P ≤ 0.05% )84قج بمغت شدبة تأثيخ عيشات البخغخ، وب

وتعخضيا خلاؿ عسمية  ،المحػـالخرػص  ب كبيخة في أؼ مشتج غحائي وعمى وجوعمى أف تػاجج الجىغ بشد

ف وضيػر علائع الجػ السحيط، فإنو يديع في تشذيط عسمية تأكدج الجىػ  O2التحزيخ والترشيع والحفع إلى 

 ≥ P) فة صسغ الكدانتاف إلى خمصات البخغخ البقخؼ إضاخفزت  ،مغ ذلظ التدنخ، وعمى الجانب السعاكذ
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صسغ قجرة ندبة الكدانتاف السزافة، ويُعمّل ذلظ ب ارتفاعمع بالأخز و ، TBARS( مغ ارتفاع ؾيع 0.05

( الشاتجة عغ مخاحل عسمية التأكدج إلى مخكبات الجحور الحخة الشذصةتثبيط تصػر السخكبات الثانػية ) فيالكدانتاف 

مغ خلاؿ ارتباط ذرات الحجيج وشػارده السػجػدة في وسط التفاعل مع الدلاسل  ،تأكدج الجىػف  أخخػ تداىع في

الجانبية لبقايا حسس البيخوؼيظ السػجػدة ضسغ التخكيب الكيسيائي لرسغ الكدانتاف الحؼ أدػ دور السخكب 

صسغ الكدانتاف السثبط  مع العجيج مغ الجراسات والتقاريخ التي تثبت دورذلظ السخمبي في الػسط، ويتػافق 

(، كسا أف وجػد صسغ الكدانتاف ساىع في 2415وزملائو ) Khouryiehلعسميات تأكدج الجىػف ومشيا دراسة 

وذلظ في عيشات خمصات البخغخ مقارنة  ثلاثة أشيخلسجة  وخرػصاً الحفع بالتجسيج لعسمية  خفس الأثخ الدمبي

ممغ/كغ، إذ ساعجت  MDA 424يػماً إلى  94حفطيا لسجة  بعج TBARSمع عيشات الذاىج التي بمغ فييا ؾيسة 

مقارنة مع الفتخات الأولى مغ الحفع بالتجسيج، ويعػد ذلظ  TBARSالإشالة في فتخة الحفع بالتجسيج في رفع ؾيع 

إلى نذاط الأنديسات السحممة لمجىػف في السادة، إذ تعسج عسمية الحفع بالتجسيج عمى خفس سخعة نذاط العسميات 

، ويػضح الذكل (Khouryieh et al., 2015; Sharaf et al., 2009أكدجية دوف إيقافيا بذكل كمي )الت

 لعيشات البخغخ البقخؼ. TBARSالسعاملات السجروسة في ؾيع  تأثيخ( 32)

 

 .TBARSكػ قيؼ التدنخ التأكدجي لمبخغخ البقخي مقجرة  فيالسعاملات السجروسة  تأثيخ  32الذكل 
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 : Determination of heavy metals contaminants تقجيخ السمؾثات السعجنية .5.6.1.7

أُجخؼ الكذف عغ الحجود القرػػ لمسمػثات السعجنية في عيشات البخغخ البقخؼ وذلظ لعشرخؼ الخصاص والدئبق، 

، 2836)ـ.ؽ.س. رية ومقارنة مدتػيات ىحيغ العشرخيغ مع الحجود السدسػح فييا ضسغ السػاصفة الؿياسية الدػ 

( 42421( ممغ/كغ و)42422، وتخاوحت ؾيع عشرخ الخصاص في عيشات البخغخ البقخؼ ما بيغ )(2443

( 1ممغ/كغ، وكانت ىحه الؿيع أدنى مغ الحجود القرػػ السدسػح بيا ضسغ السػاصفة الؿياسية الدػرية والبالغة )

( ممغ/كغ، وكانت أدنى مغ الحجود 4243( ممغ/كغ و)4242عشرخ الدئبق ما بيغ ) ممغ/كغ، كسا تخاوحت ؾيع

( ممغ/كغ، ولػحع تقارب ؾيع كل مغ 425القرػػ السدسػح بيا ضسغ السػاصفة الؿياسية الدػرية والبالغة )

اسية (، كػف السكػنات الأس43عشرخ الخصاص والدئبق في كافة عيشات البخغخ البقخؼ والسبيشة ضسغ الججوؿ )

السدتخجمة في تذكيل عيشات البخغخ كانت مغ مرجر واحج، ويعػد سبب تػاجج السعادف الثقيمة ولػ بشدب ضئيمة 

آلية العسل و  التي تعير فييا الحيػانات الطخوؼ البيئية ونػع السخاعيفي مشتجات المحػـ إلى عجة عػامل مشيا 

 (.Bendeddouche et al., 2014) لترشيعضسغ خصػط الانتاج وا

 في عيشات البخغخ البقخي )ممغ/كغ( محتؾى الخصاص والدئبق  43ججول 

 الدئبق الخصاص السعاممة الدئبق الخصاص السعاممة

 42445 ± 42425 424441 ± 424221 7 4241279 ± 4243 424441 ± 424226 الذاىج

1 424225 ± 424441 4243 ± 4241279 8 424221 ± 424441 42427 ± 42448 

2 424226 ± 424441 4243 ± 4241279 9 424222 ± 424441 42427 ± 42448 

3 424226 ± 424441 42427 ± 4244866 14 424214 ± 424441 42432 ± 424135 

4 424219 ± 424441 42432 ± 4244866 11 424215 ± 424441 4243 ± 424127 

5 424222 ± 424441 4243 ± 4241279 12 4.4214 ± 424441 4243 ± 424127 

6 424224 ± 424441 4243 ± 4241279    
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 :نتائج الاختبارات الفيديائية .5.6.2

5.6.2. Physical characteristics results: 

الأىسية الشدبية تائج اختبار تػزع التبايغ لتحجيج ( السخصط البياني لش34)( و33) يغكل مغ الذكم يُػضح  

ثيخ فتخة التخديغ السجسج، وندبة صسغ الكدانتاف السزافة، وندبة الجىغ السدتخجمة( في لمستغيخات السجروسة )تأ

التغيخات إذ أكجت الشتائج بأف السدؤوؿ الأوؿ عغ ، الفيديائية عيشات البخغخ البقخؼ )الذاىج، الخمصات(صفات 

بتأثيخ و  لجىغ السدتخجمةيعػد إلى ندبة ا الحاصمة لكل مغ اختبارؼ فاقج الصبخ وتقمز أقخاص البخغخ البقخؼ 

بيشسا يعػد التأثيخ الأكبخ في تغيخ الرفات (% لمخمصات عمى التػالي، 58286، 64287ما بيغ )تخاوحت ؾيسو 

(% لكل مغ 86218، 57235ما بيغ  )كانت التبايغ  وندبفتخة الحفع بالتجسيج الفيديائية لعيشات الذاىج إلى 

 الفاقج في الصبخ والتقمز عمى التػالي.

 
 في عيشات الذاىج اختبار تؾزع التبايؽ لتحجيج الأىسية الشدبية لمستغيخات السجروسة نتائج 33الذكل 
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 في خمظات البخغخ. اختبار تؾزع التبايؽ لتحجيج الأىسية الشدبية لمستغيخات السجروسة نتائج 34الذكل 

 (: Cooking Loss) ظبخ . فاقج ال5.6.2.1

تبيغ وجػد فخوؽ معشػية في نتائج تجارب ؾياس فاقج الصبخ لكل مغ عيشات الذاىج وخمصات البخغخ البقخؼ 

في معجلات الفاقج بالصبخ لجػ السجسج أثخ التخديغ لعامل  السختمفة بعج تعخيزيا لعسمية الذػؼ )الصبخ(، وكاف

الستذكمة دببو البمػرات الثمجية ت، ويُفدخ ذلظ بالأثخ الدمبي الحؼ %56والحؼ بمغ تأثيخه حػالي  عيشات الذاىج

( 35، ويطيخ مغ خلاؿ الذكل )(Shanks et al., 2002) ضسغ الشديج العزمي لمحع خلاؿ عسمية التجسيج

قج دراسة نتائج فا قج وجج عشجعيشات الذاىج مغ البخغخ البقخؼ، و بالتجسيج في معجؿ فاقج الصبخ ل أثخ عسمية الحفع

، ويعػد ذلظ لاختلاؼ ؼيسا بيشيا (P ≤ 0.05)الصبخ لجػ خمصات البخغخ البقخؼ الاثشتا عذخ، فخوؽ معشػية 

% في زيادة فاقج الصبخ لعيشات 65ندبة الجىغ السزافة حػالي  ارتفاع ندب إضافة الجىغ لمخمصات، إذ أثخ

ع إلى زيادة انجماج الخلايا الجىشية ضسغ كسية الجىغ ضسغ الخميط يجف ذلظ إلى أف رفع عدػ البخغخ البقخؼ، ويُ 

مسا يداعج في سيػلة تدخبيا خارج السادة لجػ تعخضيا لمحخارة  ،السشتج وانحدار السدافة البيشية ما بيغ الخلايا

نطخاً لاتداع مداحة الخلايا الجىشية السعخضة لمحخارة العالية مقارنة مع بؿية مكػنات السشتج  خلاؿ عسمية الذػؼ 

(Hartmann et al.,2020)، السحتػػ الجىشي ذات الفاقج في الصبخ ضسغ الخمصات ؾيع  تانخفز وبالسقابل

 جدئياتمحتػيات السشتج وبالأخز و جديئات البخوتيغ شبكة تجسع ما بيغ  ، أوليسا تذكللدببيغ ىاميغالأقل 
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 Hartmann)لعسمية الصبخ  معيقاً بحلظ عسمية اندياؿ مكػنات السادة لجػ تعخضيا ،والتسدظ بياالقميمة الجىغ 

et al.,2020) يعػد لو الأثخ السعشػؼ في خفس فاقج الصبخ لعيشات الخمصات وبشدبة ، والدبب الثاني الحؼ

دور عامل الخبط بيغ مكػنات السادة والتقميل مغ انديابيا  إضافة صسغ الكدانتاف، مغ خلاؿ أدائوىػ % 22

 Rather, et)جسيج عغ السادة أو تعخيزيا لعسمية الذػاء )الصبخ( خارج السشتج سػاء لجػ عسمية إزالة حالة الت

al., 2016) و (Demirci et al., 2014)في زيادة فاقج عامل فتخة الحفع بالتجسيج  ، في حيغ لع يتجاوز أثخ

ويتػافق ذلظ مغ البخغخ البقخؼ، مقارنة مع عيشات الذاىج  (P ≤ 0.05)% 10 الصبخ لجػ عيشات الخمصات ندبة

 تأثيخ( 36الذكل ) ، ويُطيخ(2002)وزملائو  Shanksو، )2449) وزملائً Sharafكل مغ بحث نتائج  مع

% 24.23% و23.23فاقج الصبخ لخمصات البخغخ البقخؼ، والحؼ تخاوح ما بيغ السعاملات السجروسة في معجؿ 

 % لخمصات البخغخ. 24% و20.5لمذاىج و

  
 معجل فاقج الظبخ في عيشات الذاىج مؽ البخغخ البقخي  فيعسمية الحفع بالتجسيج  يختأث 35الذكل 
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 تأثيخ السعاملات السجروسة في فاقج الظبخ لمبخغخ البقخي. 36الذكل 

 (:Shrinkage.  التقمص )تغيخ القظخ( )5.6.2.2
عسمية الصبخ )الذػؼ(، زيادة معجلات تقمز أقخاص  تجارب ؾياس ندب التقمز الحاصمة خلاؿ تبيّغ مغ خلاؿ

%، 86مع إشالة فتخة الحفع بالتجسيج وبشدبة قج بمغت  (P ≤ 0.05)البخغخ الذاىج وانكساشيا وبجلالة إحرائية 

كسا ساىع ارتفاع ندبة الجسع في عيشات الذاىج في رفع معجلات التقمز، ويُفدخ ذلظ كسا ذُكخ في الفقخة الدابقة 

دة انجماج الخلايا الجىشية ضسغ السشتج وانحدار متػسط السدافة ما بيغ الخلايا مسا يداعج في زيادة إلى زيا

تدخبيا خارج السادة لجػ تعخضيا لمحخارة خلاؿ عسمية الذػؼ، إضافة إلى ضاىخة تخخب البخوتيغ وتذػىو التي 

(، 2011وزملاؤه ) Lópezقبل كل مغ  تداىع في انكساش السشتج أيزاً وىحا يتفق مع نتائج الجراسة السعجة مغ

وعشج الؿياـ بتجارب ؾياس ندب التقمز لأقخاص خمصات  ،Khalil (2000)و (،2005وزملاؤه ) Oroszvariو

البخغخ البقخؼ خلاؿ عسمية شبخيا، فقج لػحع بأف مقجار التقمز والانكساش لقصخ أقخاص البخغخ ازداد مع ازدياد 

تبايغ الحاصل في نتائج التقمز وانكساش أقخاص وبرػرة معشػية، إذ قجر ال ندب الجىغ السزافة ليحه الخمصات

%، في حيغ عسمت إضافة صسغ الكدانتاف دوراً معاكداً لأثخ إضافة ندبة الجىغ إلى 59خمصات البخغخ بشدبة 
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 خمصات البخغخ، إذ ساىع صسغ الكدانتاف في خفس معجلات تقمز وانكساش قصخ أقخاص خمصات البخغخ البقخؼ 

(P < 0.05)  خلاؿ عسمية شبخيا، وحفاضو عمى الذكل العاـ لأقخاص البخغخ البقخؼ، كسا عسج إلى تقميل الأثخ

 Ibrahimالدمبي لعسمية الحفع بالتجسيج في القػاـ العاـ لأقخاص البخغخ، وىحا يتفق مع نتائج دراسة كل مغ 

تخاوحت ندب التقمز )تغيخ القصخ( (، وقج 2441) Berryو Anderson(، و2446) Ulu(، و2411وزملائو )

 تأثيخ ( يتػضح38( و)37ومغ خلاؿ الذكميغ ) (%1925(% و)24264خغخ البقخؼ ما بيغ )لعيشات الب

 السعاملات السجروسة في ندب تقمز أقخاص البخغخ البقخؼ لكل مغ الذاىج وخمصات البخغخ السختمفة.

  

 فع بالتجسيج في معجل التقمص )تغيخ القظخ( لعيشات الذاىج مؽ البخغخ البقخي تأثيخ فتخة الح 37الذكل 
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 البخغخ البقخي  لخمظاتمعجل التقمص )تغيخ القظخ(  فيالسعاملات السجروسة  تأثيخ 38الذكل 
 

 :نتائج الاختبارات الجخثؾمية .5.6.3

5.6.3. Microbiological evaluation results :  

 Pوبرػرة معشػية ) واضحة جخثػميةحسػلة يخت كافة الشتائج الأولية لتحميل عيشات البخغخ البقخؼ الصازجة أض

بأف الشتائج كانت ضسغ الحجود السدسػح بيا في السػاصفة الؿياسية  المحع في عيغ الاعتبارمع (، 0.05≥

الجؾيقة الػاجب تحققيا في السشتجات الستعمقة بالاشتخاشات الخاصة بالأحياء  2447لمعاـ  2179الدػرية رقع 

( 44( والذكل )39، ويبيغ كل مغ الذكل )(2447، 2179)ـ.ؽ.س.  الغحائية )اليسبخغخ غيخ السصيي(

ة لتحجيج الأىسية الشدبية لمستغيخات السجروسة وتفاوت أثخ كل مشيا في الحسػلالسخصط البياني لشتائج تػزع التبايغ 

الجخثػمية لعيشات البخغخ البقخؼ )الذاىج، الخمصات(، إضافة إلى ما سبق فقج أجُخؼ تحميلًا أولياً لخميط التػابل 

( السحتػػ 4)( و3)، ويػضح السمحق والبيارات الحؼ أضيف إلى خمصة البخغخ البقخؼ والسبيشة في الفقخات التالية

 تيا.الجخثػمي لكل عيشات البخغخ البقخؼ باختلاؼ معاملا
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الحسؾلة الجخثؾمية  في نتائج اختبار تؾزع التبايؽ لتحجيج الأىسية الشدبية لمستغيخات السجروسة 39الذكل 
 لعيشات الذاىج

 

لة الجخثؾمية الحسؾ  في نتائج اختبار تؾزع التبايؽ لتحجيج الأىسية الشدبية لمستغيخات السجروسة 40الذكل 
 لخمظات البخغخ البقخي 

 :T.P.Cلتعجاد العام للأحياء الجقيقة ا. 5.6.3.1

14×5تخاوح التعجاد العاـ للأحياء الجؾيقة ما بيغ 
143×4غ لعيشات الذاىج الصازجة و1خمية/ 5

غ لعيشات 1خمية/ 4

14×426يػماً، و 94الذاىج بعج الحفع بالتجسيج لسجة 
×228البقخؼ الصازجة ولخمصات البخغخ غ 1خمية / 5

3
14 

ويعػد سبب ، ((4( و)3)انطخ السمحق ) يػماً  94غ لخمصات البخغخ البقخؼ بعج الحفع بالتجسيج لسجة 1/ خمية

السشتج خلاؿ مخاحل تحزيخه والتي تشجرج تحت بشج السسارسات  امعجيج مغ العػامل التي يتعخض ليلالتمػث 
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الحبيحة، مخوراً بعسمية فخـ المحع بجياز الفخـ التي تعتبخ مرجراً مغ  الترشيعية والتي تبجأ مغ عسمية ذبح وتقصيع

مرادر التمػث السيكخوبي لمحع، كسا أف إضافة خميط البيارات والتػابل تداىع في زيادة الحسػلة السيكخوبية لأؼ 

دراسة ، ولجػ (2418)وزملائو  Palو Cross (2424،) و Singhمشتج تُزاؼ إليو، وىحا ما يُفدخه كل مغ 

أثخ الحفع بالتجسيج عمى عيشات البخغخ البقخؼ فقج أضيخت نتائج التحاليل الجخثػمية ضسشيا الذاىج انخفاضاً 

% بالشدبة لمتعجاد العاـ للأحياء 65إلى  99بسقجار تخاوح ما بيغ فييا  (P ≤0.05)واضحاً في التمػث السيكخوبي 

وذلظ يتفق مع قجرة عسمية التجسيج وفعاليتيا  قخؼ )بالتتالي(،الجؾيقة في كل مغ عيشات الذاىج وخمصات البخغخ الب

في خفس الشذاط السيكخوبي للأحياء الجؾيقة لحجوده الجنيا أو إيقافو نتيجة تذكيل صجمة حخارية ليحه الأحياء 

 ,Shaltout et al., 2017; Barbut)( ْـ 18-الجؾيقة بفعل خفس درجة الحخارة بذكل مفاجئ إلى ما دوف )

لػحع انخفاض الحسػلة قخاءة نتائج التعجاد العاـ للأحياء الجؾيقة لخمصات البخغخ البقخؼ فقج خلاؿ  مغ، و (2015

وتحجيجاً لكل مغ السعاملات ذوات ض ندب الجىغ السزافة إلى الخمصات، انخفا% مع 34.5الجخثػمية بشدبة 

الخارجية التي التمػث مغ مرادر  جركسرالجىغ في ىحه الحالة (، إذ اعتبخ 12، 11، 10، 9، 8، 7الأرقاـ )

، ولع يكغ ىشالظ فخوؽ معشػية لجػ دراسة (Barbut, 2015) تديج مغ الحسػلة الجخثػمية لسشتج البخغخ البقخؼ 

مع العمع بأف إضافة صسغ   (،P> 0.05أثخ إضافة صسغ الكدانتاف في الحسػلة الجخثػمية لمبخغخ البقخؼ )

لمػسط الحؼ تػاجج ؼيو صسغ الكدانتاف مسا يداىع في خفس  aWكدانتاف قج تعسل عمى خفس الشذاط السائي ال

، ويبيغ الذكل (Garc  a-Ochoaa et al., 2000)الساء الستاح للأحياء الجؾيقة في حاؿ تػاججه ضسغ السشتج 

 البخغخ البقخؼ.السعاملات السجروسة في التعجاد العاـ للأحياء الجؾيقة في  ( تأثيخ41)
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 التعجاد العام للأحياء الجقيقة في البخغخ البقخي  فيالسعاملات السجروسة  تأثيخ  41الذكل 

 :Staphylococcus aureusبكتيخيا السكؾرات العشقؾدية الحىبية مؾجب التخثخ . 5.6.3.2
في كافة عيشات البخغخ البقخؼ )الذاىج، الخمصات( أدنى مغ كاف تعجاد السكػرات العشقػدية الحىبية مػجبة التخثخ 

1×14
، إذ (2447، 2179)ـ.ؽ.س. غ، وىحا يتػافق مع ما تشز عميو السػاصفة الؿياسية الدػرية 1خمية/ 2

التي أُضيفت إلى  اعتبخت الشتائج ضسغ الحجود السدسػحة، كسا أضيخت نتائج تحميل خمصة التػابل والبيارات

14×1خمصة البخغخ مغ حيث تعجاد السكػرات العشقػدية الحىبية بأنيا أقل مغ 
غ، وىحا يتػافق مع ما 1خمية/ 2

 التػابل والبيارات(. -7وذلظ ضسغ بشج ) (2447، 2179)ـ.ؽ.س. تشز عميو السػاصفة الؿياسية الدػرية 

 :Salmonellaدالسؾنيلا بكتيخيا ال. 5.6.3.3
خمت كافة عيشات البخغخ البقخؼ إضافة إلى خميط التػابل والبيارات السدتخجـ في خميط البخغخ البقخؼ مغ وجػد 

بكتيخيا الدالسػنيلا، حيث كانت نتائج التحميل والكذف سمبية، وىحا يتػافق مع ما تشز عميو السػاصفة الؿياسية 

 .(2447، 2179)ـ.ؽ.س. الدػرية 
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 :Coliformبكتيخيا الكؾليفؾرم . 5.6.3.4
14×625تخاوح تعجاد بكتيخيا الكػليفػرـ ما بيغ 

غ لعيشات 1خمية/ 14×4.5غ لعيشات الذاىج الصازجة و1/ خمية 2

14×823يػماً، و 94الذاىج السجسجة والسحفػضة لسجة 
( 3محق ))انطخ الس غ لخمصات البخغخ الصازجة1خمية/  2

ة في خميط البخغخ البقخؼ ، إضافة إلى أف تعجاد بكتيخيا الكػليفػرـ ضسغ خمصة التػابل والبيارات السدتخجم((4و)

14×828إلى قج وصل 
غ، وىحا يفُدخ سبب تػاجج بكتيخيا الكػليفػرـ ضسغ عيشات البخغخ البقخؼ، 1خمية/  2

 ,Barbut)مشتج البخغخ البقخؼ خلاؿ عسمية إعجاده إضافة إلى بعس السسارسات الترشيعية التي تعخض إلييا 

( مغ خلاؿ P ≤0.05) ، ولػحع وجػد تأثيخ معشػؼ لعسمية الحفع بالتجسيج(2445)العػدة و أبػ الخيخ،  (2015

بخغخ، مسا يجؿ (% لخمصات ال71(% لعيشات الذاىج و)86خفس تعجاد بكتيخيا الكػليفػرـ بشدبة تخاوحت ما بيغ )

، مع (Shaltout et al., 2017)عمى فعالية عسمية الحفع بالتجسيج في خفس الشذاط الحيػؼ للأحياء الجؾيقة 

الإشارة إلى أف تعجاد بكتيخيا الكػليفػرـ كانت ضسغ الحجود السدسػح بيا في السػاصفة الؿياسية الدػرية 

، إلى جانب الأثخ الإيجابي لعسمية الحفع بالتجسيج عمى خفس تعجاد بكتيخيا (2447، 2179)ـ.ؽ.س. 

، فقج أدػ خفس ندبة الجىغ السزافة إلى خمصات البخغخ البقخؼ إلى خفس الحسػلة السيكخوبية مغ  الكػليفػرـ

إعجاد  %، كػنو تع اعتبار الجىغ كسرجر مغ مرادر التمػث الأولي لجػ28بكتيخيا الكػليفػرـ وذلظ بشدبة 

، (2414، ه)حسدة وزملاؤ ، (Shaltout et al., 2017)خمصات البخغخ البقخؼ إلى جانب خميط التػابل والبيارات 

 خ السعاملات السجروسة في تعجاد بكتيخيا الكػليفػرـ لعيشات البخغخ البقخؼ.يأثت( 42ويبيغ الذكل )
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 . مبخغخ البقخي ل تعجاد بكتيخيا الكؾليفؾرم فيسة خ السعاملات السجرو يأثت 42الذكل 

 :E.coli O157:7Hبكتيخيا الأشخيكية القؾلؾنية السسخضة  .5.6.3.5
في كل مغ عيشات  O157:7Hكانت كافة نتائج الكذف والتحخؼ عغ وجػد بكتيخيا الاشخيكية القػلػنية السسخضة 

( وخالية مغ وجػدىا، وىحا يتػافق P ≤0.05ة )البخغخ البقخؼ )الذاىج، الخمصات( وخميط التػابل والبيارات سمبي

 .(2447، 2179)ـ.ؽ.س. مع السػاصفة الؿياسية الدػرية 

 : Total yeast and molds countالتعجاد العام لمخسائخ والفظؾر  .5.6.3.6
14×7.7بمغ التعجاد العاـ لمخسائخ والفصػر في نتائج تحميل خميط التػابل والبيارات 

غ، إلا أف ىحا 1خمية/  2

وتعتبخ  (2447، 2179)ـ.ؽ.س. التعجاد كاف ضسغ الحجود السدسػح بيا ضسغ السػاصفة الؿياسية الدػرية 

ز الخسائخ والفصػر وأبػاغ البكتخيا السحبة لمحخارة مغ أكثخ الأحياء الجؾيقة تػاججاً ضسغ البيارات والتػابل وبالأخ

( التي مغ السسكغ أف 4295)أقل مغ  aWأف البيارات والتػابل تعتبخ مغ الأشعسة السشخفزة الشذاط السائي 

 4295تتػاجج فييا الخسائخ والفصػر مقارنة مع بؿية الأحياء الجؾيقة التي تتصمب نذاط مائي أعمى مغ 

(González et al., 2017) . 



143 

 

 :نتائج الاختبارات الحدية .5.6.4

5.6.4. Sensory evaluation results : 

خ السعاملات السصبقة عمى أؼ مشتج يأثتتعتبخ الاختبارات الحدية مغ أىع الاختبارات التي تداعج في معخفة مجػ 

في رأؼ مدتيمكيا، وخرػصاً مشتجات المحػـ التي تعتسج في جحب السدتيمظ وإؾبالو عمى شخائيا مغ خلاؿ 

السخصط البياني لشتائج تػزع ( 44)و( 43يػضح كل مغ الذكل )، و (Ibrahim et al., 2011) شكميا الخارجي

كل مشيا في الرفات الحدية لعيشات البخغخ  تأثيخلتحجيج الأىسية الشدبية لمستغيخات السجروسة وتفاوت التبايغ 

 البقخؼ )الذاىج، الخمصات(.

 

 .الذاىج فيبية لمستغيخات السجروسة نتائج تؾزع التبايؽ لتحجيج الأىسية الشد 43الذكل 
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في الرفات الحدية لخمظات الشدبية لمستغيخات السجروسة  نتائج تؾزع التبايؽ لتحجيج الأىسية 44الذكل 
 البخغخ البقخي 

ع الحدي فخوؽ معشػية في نتائج التقيي حيث وججتدُرست الرفات الحدية لعيشات الذاىج مغ البخغخ البقخؼ، 

يػماً مقارنة مع العيشات  94( لعيشات الذاىج السحفػضة مجسجة لسجة P ≤0.05لكل مغ صفتي المػف والقػاـ )

، في حاؿ  الحؼ يحرل بذكل كبيخ الصازجة، ويُعدػ ذلظ إلى أثخ عسمية الحفع بالتجسيج في لػف مشتجات المحػـ

ومشيا إحكاـ عسمية التغميف بالذكل الرحيح لمسشتج قبل لع تُتخح الإجخاءات اللازمة خلاؿ عسمية التجسيج لمسشتج 

، التي (freeze burn)تعخيزو لعسمية التجسيج، إذ يداىع فذل عسمية التغميف في تعخض السشتج لحخوؽ التجسيج 

تتدبب بسطيخ  جاؼ لمسشتج، ومشحو المػف الجاكغ أيزاً نتيجة لأكدجة الأصبغة السدؤولة عغ المػف الػردؼ لمحػـ 

-Met( Met-Myoglobinوتحػليا إلى جدغ ميتػمايػغمػبيغ ) Mb( Myoglobinخوفة بػ السايػغمػبيغ )السع

Mb  السدؤوؿ عغ المػف الجاكغ في عيشات الذاىج السجسجة وىحا يتفق مع نتائج كل مغ دراساتYu  وزملائو

سخعة عسمية عب (، إضافة إلى ما سبق تم2416ئو )وزملا Zhang(، و2417وزملائو ) Gahruie(، و2417)

عبخ حجع  ،في قػاـ السشتج السجسج اً ؤثخ دوراً مخفس الحخارة خلاؿ عسمية التجسيج وإشالة فتخة الحفع بالتجسيج 

الصعع الخممي يطيخ أعقابيا في البمػرات الثمجية الستذكمة ضسغ الفخاغات البيشية لمشديج الخمػؼ لمسشتج، التي 

وفقجانو لسحتػاه مغ الساء  ،وتو خلاؿ عسمية إزالة حالة التجسيج وشبخولسشتج وازدياد شخااقػاـ وتيتظ  ،لمسشتج
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وبذكل والجىغ بذكل أسخع وأكبخ، وىحا ما تست ملاحطتو لجػ دراسة صفة القػاـ لعيشات الذاىج مغ البخغخ، 

 (64، 34) ( مقارنة مع فتخات الحفع لسجةP ≤ 0.05يػماً ) 94في العيشات السجسجة والسحفػضة لسجة واضح 

عسمية تأثيخ ( السشحشى البياني 45، ويطيخ الذكل )(AL-Mrazeeq et al., 2010يػماً والعيشات الصازجة ) 

بؿية في ولجػ دراسة أثخ الحفع بالتجسيج الحفع بالتجسيج في الرفات الحدية لعيشات الذاىج مغ البخغخ البقخؼ، 

تحكخ تعبخ عغ تأثخىسا يخ أؼ فخوؽ معشػية لع تطالرفات الحدية مغ الصعع والقبػؿ العاـ لعيشات الذاىج، 

 . (Gahruie et al., 2017)بعسمية الحفع بالتجسيج 

 

 ة لعيشات الذاىجالحفع بالتجسيج في الرفات الحدي فتخة تأثيخ 45الذكل 

 حيثعيشات الذاىج، ( لجػ مقارنة الرفات الحدية لخمصات البخغخ البقخؼ مع P ≤0.05وججت فخوقاً معشػية )

، إذ تخافقت زيادة ندبة الجسع مع زيادة ثخ الأوؿ في تقييع الرفات الحديةالسؤ عامل إضافة الجىغ ىػ تبيغ بأف 

 (% وىحا يتفق مع نتائج دراسة24، 15قبػؿ السشتج مغ حيث الصعع والمػف وذلظ ضسغ الديادة السقبػلة لمجسع )

Sanchez-Zapata ( 2414وزملاؤه )وRather ( 2416وزملاؤه،)  وقج بمغت ندبة تأثيخ زيادة الجىغ ما يقارب

% لرفة الصعع، حيث ساىست إضافة الجىغ في مشح مشتج البخغخ المػف الػردؼ 37% لرفة المػف و56

(، إضافة إلى إضفاء الشكية الجسسة السحببة 9، 8، 7، 6، 5، 4السخغػب لكل مغ السعاملات ذوات الأرقاـ )
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ندبة  العمع بأف ارتفاع، مع (Sharaf et al., 2009)مغ السدتيمكيغ لسشتج البخغخ البقخؼ لجػ شخيحة واسعة 

والحؼ مغ خلاؿ زيادة بيتاف لػف السشتج )المػف الأبيس لمجىغ(، (% أثخ سمباً في صفة المػف، 25الجىغ عغ )

 ,.AL-Mrazeeq et alىغ )دفع بالسدتيمكيغ بالشفػر مشيا مقارنة مع السعاملات التي تزسشت ندباً أقل مغ الج

حدشت بذكل معشػؼ مغ قػاـ لجػ التقييع الحدي لرفة القػاـ بأف إضافة صسغ الكدانتاف لػحع ، و (2010

عمى قػاميا الستساسظ خلاؿ مخحمتي الحفع  ، والحفاظ(%15، 14ل مغ الجىغ )السعاملات ذات السحتػػ الأق

لمحفاظ عمى قػاـ بط ابو صسغ الكدانتاف كعامل ر لحؼ يقػـ إلى الجور اذلظ  بعج، ويُعدػ بالتجسيج والصبخ ؼيسا 

يع في مشح القػاـ الستساسظ لمسشتج لجػ استبجاؿ الجسع بو، مسا يدلعريخية تعديد صفة ا، و السشتج ومكػناتو

 Ratherو Hosseini (2018،) و Basatiمع الجراسات السعجة مغ قبل ذلظ والصخؼ في آف واحج، ويتفق 

(% في 125، 1(، كسا ساىست إضافة صسغ الكدانتاف بشدبتي )2449وزملائو ) Sharafو(، 2415وزملائو )

( مقارنة مع عيشات الذاىج، مغ P ≤0.05خفس الأثخ الدمبي لفتخة الحفع السجسج عمى مشتج البخغخ البقخؼ )

لخشػبة وتجفاؼ الدصح خلاؿ القجرة في الاحتفاظ بقػاـ ورشػبة السشتج والتقميل مغ الأثار الجانبية لطاىخة فقجاف ا

الخارجي لمسشتج مسا يديع في إشالة عسخ السشتجات السجسجة والتحكع بشسػ البمػرات الثمجية خلاؿ السدافات 

البيشية لخلايا الشديج العزمي لسشتج البخغخ، ومشع اندياؿ مكػنات الخمية خارج ججرىا لجػ إزالة حالة التجسيج 

السخافق لمعجيج مغ السشتجات السجسجة، إضافة إلى السداعجة في الحفاظ  عغ السشتج، والتقميل مغ الصعع الخممي

، وعميو احتل عامل إضافة صسغ (Barbut, 2015; Sharaf et al., 2009)عمى المػف الػردؼ ليحه السشتجات 

الجىغ، الكدانتاف السختبة الثانية في التأثيخ عمى الرفات الحدية لعيشات البخغخ البقخؼ وذلظ بعج عامل إضافة 

 السعاملات السجروسة في الرفات الحدية لمبخغخ البقخؼ. تأثيخ( 64ويطيخ الذكل)
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 لعيشات البخغخ البقخي الرفات الحدية  فيالسشحشى البياني لأثخ فتخة الحفع بالتجسيج  46الذكل 

A ،المؾن :B ،القؾام :C ،الظعؼ :Dام: القبؾل الع 
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 :الاستشتاجات والتؾصيات .6

6. Conclusions & Recommendations: 

 : Conclusions. الاستشتاجات 6.1
 نتائج ىحه الجراسة إلى ما يمي: خمرت

عيشة نباتية )أؼ بشدبة  64مغ أصل   Xanthomonasعدلة محمية عائجة لجشذ بكتيخيا  32ثبت وجػد  -1

 6%( وذلظ بشاءً عمى التػصيف السػرفػلػجي والاختبارات الحيػية الكيسيائية، كسا تع التأكج مغ وجػد 5323

عدلة  32، وذلظ مغ أصل campestrisوتحجيجاً مغ الشػع  Xanthomonasعدلات عائجة لجشذ بكتيخيا 

 .PCRالستدمدل %( باستخجاـ تقشية تفاعل البمسخة 18232)أؼ بشدبة 

بجيمة عغ مرادر كخكائد إمكانية إنتاج صسغ الكدانتاف مغ خلاؿ تػضيف مخمفات الرشاعات الدراعية  -2

 Xanthomonas بكتيخيا التي يتع فييا تشسية SmFمدارع التخسيخ السغسػرة في الكخبػف الشقي 

campestris ،تكاليف إنتاج صسغ الكدانتاف.في  وما يتختب عغ ذلظ مغ خفس 

كسرجر لمشتخوجيغ  NH4NO3تبخ كل مغ مػلاس الذػنجر الدكخؼ كسرجر لمكخبػف ونتخات الأمػنيػـ اع -3

أفزل السرادر السجروسة التي يُسكغ استخجاميا في إنتاج صسغ الكدانتاف بػاسصة بكتيخيا 

X.campestris. 

غ وأثخىا في عسمية ( ما بيغ مرجرؼ الكخبػف والشتخوجيP≤ 0.05ثبت وجػد علاقة ارتباط ذات أثخ معشػؼ ) -4

%، وفي زيادة كسية الكتمة 9728إنتاج صسغ الكدانتاف، حيث بمغت قػتيا في زيادة مخدود إنتاج الرسغ إلى 

 %.9327الحيػية إلى 

ثبتت معشػية تأثيخ كل مغ العػامل السجروسة الأربعة لعسمية التخسيخ )درجة حخارة الحزغ، الفتخة الدمشية  -5

 ≥Pخعة الخمط( في مخدودية إنتاج صسغ الكدانتاف وذلظ عمى مدتػػ الثقة )الػسط، س pHلمتخسيخ، درجة 

0.05.) 
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باستخجاـ كل مغ  SmFبيشت الشتائج بأف الطخوؼ السثمى لإنتاج صسغ الكدانتاف بالتخسيخ الػسط الدائل  -6

الدكخوز ومػلاس الذػنجر الدكخؼ ومرل المبغ كسرجر لمكخبػف ونتخات الأمػنيػـ كسرجر لمشتخوجيغ 

ْـ ومجة التخسيخ )32انت لجػ درجة حخارة الحزغ )ك ( 254) وسخعة الخمطpH (7 )( سا ودرجة 94( 

 .X.campestrisدورة/ دؾيقة، والتي تخافقت معيا أيزاً زيادة في كسية الكتمة الحيػية لبكتيخيا 

انتاف السشتج تصابق الخرائز الكيسيائية لرسغ الكدانتاف التجارؼ مع صسغ الكد  FT-IRأكجت نتائج تقشية  -7

 مخبخياً.

بيشت الشتائج تأثخ لدوجة صسغ الكدانتاف بذكل معشػؼ لجػ اختلاؼ كل مغ التخكيد السزاؼ مغ صسغ  -8

بقيت ؾيع المدوجة ثابتة اتجاه تغيخات درجة سحمػؿ السائي لمرسغ، وفي السقابل، الكدانتاف ودرجة حخارة ال

pH  برفات السحاليل السشطسة )السػؾية(.الػسط، مسا يجؿ عمى تستع محاليل صسغ الكدانتاف 

بيشت الشتائج إمكانية إنتاج بخغخ مشخفس الجىغ مصابق لمسشتج التقميجؼ عالي الجىغ مغ حيث الرفات  -9

السجروسة )الكيسيائية، الفيديائية، الحدية، الجخثػمية(، وذلظ باستخجاـ صسغ الكدانتاف كبجيل عغ الجىغ، 

لاؿ فتخة الحفع بالتجسيج، وبسا يحقق شخوط السػاصفة الؿياسية وقجرتو في الحفاظ عمى ىحه الرفات خ

 .2443لمعاـ  2836الدػرية رقع 

تبيغ بأف التخكيد الأفزل الحؼ يُشرح بإضافتو مغ صسغ الكدانتاف إلى مشتج البخغخ البقخؼ مشخفس  -14

، ىػ كل مغ الجىغ، والحؼ يحافع عمى كل مغ التخكيب الكيسيائي والرفات الفيديائية والحدية لمسشتج

 ( %.1و) %( 125التخكيد )

 :Recommendations التؾصيات . 6.2

عمى إنتاج صسغ  Xanthomonas campestrisدراسة أثخ إجخاء معاملات التصفيخ في رفع قجرة بكتيخيا  .1

معدولة  Xanthomonasالكدانتاف بكسيات أكبخ، إلى جانب التػسع في البحث عغ أنػاع أخخػ مغ بكتيخيا 

 سكغ تػضيفيا في إنتاج صسغ الكدانتاف.محمياً ي
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يػصى لجػ استخجاـ مرل المبغ وغيخه مغ مخمفات مشتجات الحميب والأجباف كخكائد في مدارع التخسيخ  .2

الدائل وبغخض رفع الججوػ الاقترادية مغ استخجامو، إجخاء معالجة حامزية ليحه السخمفات بيجؼ تفكيظ 

استقلابيا بذكل أسخع،  Xanthomonasسا يديل عمى بكتيخيا سكخ اللاكتػز إلى وحجات سكخية بديصة، م

 وما يشعكذ عغ ذلظ بذكل إيجابي في رفع مخدودية إنتاج صسغ الكدانتاف.

البحث عغ بجائل رخيرة الثسغ لكل مغ مرادر الكخبػف والشتخوجيغ الشؿية وذلظ عبخ تػضيف السخمفات  .3

مثل إنتاج وتكخيخ زيت الديتػف ومعامل صشاعة  الدراعية والرشاعية الشاتجة عغ الرشاعات الغحائية،

 الذيبذ.

وخفس السحتػػ الجىشي  2443لمعاـ  2836تحجيث السػاصفة الؿياسية الدػرية الخاصة باليسبخغخ رقع  .4

(% تمبية لمتػجيات الرحية العالسية حياؿ خفس السحتػػ الجىشي لسعطع 34(% بجلًا مغ )24لمبخغخ إلى )

(%، والعسل عمى تزسيغ السػاصفة بشجاً خاصاً بسشتجات 24دتػيات دوف ندبة )السشتجات الغحائية إلى م

 البخغخ مشخفزة الجىغ وبجائل الجىغ التي مغ السسكغ إضافتيا إلى مشتج البخغخ ومشيا صسغ الكدانتاف.

(% وذلظ مغ صسغ الكدانتاف في صفات البخغخ 125التػسع في دراسة أثخ إضافة تخاكيد أعمى مغ ندبة ) .5

خؼ، والتػسع في دراسة استخجاـ انػاع أخخػ مغ الغخويات السائية إلى جانب صسغ الكدانتاف كخميط بجيل البق

 عغ الجىغ في مشتجات البخغخ، وانتقاء ندب الإضافة الأفزل.
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8.  Appendices: 
 1السمحق 

باستخجام مرادر  Xanthomonas campestrisتقجيخ الكتمة الحيؾية الجافة الشاتجة عؽ بكتيخيا  .1 ججول
 مختمفة مؽ الكخبؾن والشتخوجيؽ

يصذر 

 انكربوٌ

يصذر 

 انُتروجيٍ

 درجت انحرارة

 و  

 انسيٍ

 ساعت
pH 

 سرعت انخهط 

ورة/دقيقتد  

 انكتهت انحيويت

 غ/ل

 انسكروز

KNO3 32 60 7 250 5.47 

NH4Cl 32 60 7 250 4.23 

(NH4)2SO4 32 60 7 250 3.82 

NH4NO3 32 60 7 250 4.55 

pepton 32 60 7 250 5.08 

 يصم انهبٍ

KNO3 32 60 7 250 6.21 

NH4Cl 32 60 7 250 4.20 

(NH4)2SO4 32 60 7 250 3.89 

NH4NO3 32 60 7 250 6.74 

pepton 32 60 7 250 6.22 

يولاش 

انشوَذر 

 انسكري

KNO3 32 60 7 250 4.65 

NH4Cl 32 60 7 250 4.32 

(NH4)2SO4 32 60 7 250 4.18 

NH4NO3 32 60 7 250 7.27 

pepton 32 60 7 250 4.77 
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وكسية  Xanthomonas campestrisبكتيخيا  تقجيخ كل مؽ الكتمة الحيؾية الجافة الشاتجة عؽ. 2ججول 
 صسغ الكدانتان الشاتجة لأفزل معاملات مظبقة في أمثمة إنتاج صسغ الكدانتان.

 باستخجام مرل المبؽ باستخجام مؾلاس الذؾنجر الدكخي  باستخجام الدكخوز

 الكتمة الحيؾية السعاممة
 غ/ل

صسغ 
 الكدانتان

 غ/ل
 الكتمة الحيؾية السعاممة

 غ/ل

صسغ 
 لكدانتانا

 غ/ل
 الكتمة الحيؾية السعاممة

 غ/ل

صسغ 
 الكدانتان

 غ/ل
2 4.20 10.3 2 5.00 11.4 2 4.1 10.1 
3 5.97 12.8 3 12.30 17.3 3 5.7 12.5 
4 7.75 13.4 4 8.76 14.2 4 4.7 11.4 
5 4.67 11.9 6 5.02 10.5 6 3.5 9.6 
6 3.51 9.3 7 10.66 15.6 7 4.2 11.5 
7 5.41 12.1 8 7.82 13.8 8 5.2 11.3 
8 6.09 12.4 11 4.86 10.3 12 5.1 10.9 
11 3.86 9.5 12 7.36 13.8 15 4.6 10.7 
12 6.19 12.3 15 6.86 13.6 16 6.0 12.9 
16 5.55 11.9 16 9.60 14.4 24 12.6 17.5 
24 10.39 16.3 24 14.95 18.3 26 4.1 8.4 
28 6.77 12.5 26 3.18 8.4 28 5.7 11.9 
29 5.88 12.5 28 4.87 11.8 29 7.1 12.0 
   29 5.99  13.58  
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الؾسط وتخكيد  pHمتؾسط قيؼ لدوجة صسغ الكدانتان باختلاؼ كل مؽ عؾامل درجة الحخارة ودرجة  .3 ججول
 الرسغ السزاؼ.

 تخكيد صسغ الكدانتانْ  السعاممة
% 

 درجة الحخارة الؾسط pHدرجة 
 مْ 

 لدوجة صسغ الكدانتان
(cP) 

1 

0.5 

3.5 

25 1025 
2 40 908 
3 60 900 
4 80 812 
5 

5 
 

25 932 
6 40 815 
7 60 752 
8 80 695 
9 

7 

25 950 
10 40 889 
11 60 754 
12 80 655 
13 

9 

25 899 
14 40 754 
15 60 692 
16 80 542 
17 

1 

3.5 

25 1452 
18 40 1359 
19 60 1125 
20 80 1098 
21 

5 

25 1329 
22 40 1238 
23 60 1125 
24 80 989 
25 

7 

25 1005 
26 40 898 
27 60 899 
28 80 925 
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29 

9 

25 1000 
30 40 910 
31 60 859 
32 80 745 
33 

1.5 

3.5 

25 2540 
34 40 2100 
35 60 2082 
36 80 1986 
37 

5 

25 1958 
38 40 1844 
39 60 1758 
40 80 1666 
41 

7 

25 2669 
42 40 2578 
43 60 2458 
44 80 2320 
45 

9 

25 2459 
46 40 2330 
47 60 2269 
48 80 2104 
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 2 السمحق

 استسارة تقييؼ حدي

 

 الخقؼ :               
 التاريخ :

ػ ثلاثة عذخة عيشة مؽ البخغخ البقخي، أرجؾ التكخم بتقييؼ كل عيشة عمى حجه آخحا بعيؽ الاعتبار جسيع العؾامل أمام
 الحدية خاصة المؾن والظعؼ والقؾام والسغيخ العام ، معبخا عؽ ذلػ بجرجة القبؾل أو عجم القبؾل وكسا يمي :

 الجرجة مدتؾى القبؾل
 

 يقبول بذرجت عانيت جذا

 

9 

 8 بذرجت  عانيت يقبول

 7 يقبول بذرجت يتوسطت

 6 يقبول بذرجت  قهيهت

 5 بيٍ انًقبول وعذو انًقبول

 4 غير يقبول بذرجت قهيهت

 3 غير يقبول بذرجت يتوسطت

 2 غير يقبول بذرجت عانيت

 1 غير يقبول بذرجت عانيت جذا

 التقييؼ الكمي تقييؼ الخائحة تقييؼ الظعؼ تقييؼ المؾن  رقؼ العيشة
1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

11     

12     

13     

ملاحغات عامة  :    
.....................................................................................................................

................................................................................................................ 
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 3السمحق 

 .نتائج السحتؾى الكيسيائي لعيشات الذاىج مؽ البخغخ البقخي خلال فتخات الحفع السجسج. 4ججول 

 الفتخة الدمشية السكخرات
 يؾم

 الجىؽ
% 

 الخطؾبة
% 

 الخماد
% 

 البخوتيؽ
% 

 TBARSتدنخ ال
 /كغ(MDA)ممغ 

 السمح
% 

 2.1 0.36 21.52 1.8 47.68 29 مباشخة 1
 2.1 0.37 21.35 1.7 48.65 28.3 يػـ 30 1
 2.1 0.39 20.12 1.69 47.8 27.9 يػـ 60 1
 2 0.4 20.00 1.69 46.2 27.5 يػـ 90 1
 2.1 0.37 21.26 1.8 47.54 29.4 مباشخة 2
 2 0.37 21.22 1.8 48.08 28.9 يػـ 30 2
 2 0.38 20.10 1.7 47.5 28 يػـ 60 2
 2 0.39 20.00 1.7 46.5 27.2 يػـ 90 2
 2.1 0.36 21.32 1.8 47.34 29.5 مباشخة 3
 2 0.37 21.24 1.79 48.47 28.5 يػـ 30 3
 2 0.38 21.10 1.78 47.7 28.1 يػـ 60 3
 2 0.4 20.40 1.69 46.7 27.5 يػـ 90 3

 

 بارات الفيديائية لعيشات الذاىج مؽ البخغخ البقخي خلال فتخات الحفع السجسجنتائج الاخت .5ججول 

 الفتخة الدمشية
 )يؾم(

 فاقج الظبخ
% 

 (التقمص )تغيخ القظخ
% 

 23 23 مباشخة
 23 23 يػـ 30
 23 22 يػـ 60
 24 23 يػـ 90
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 ي خلال فتخات الحفع السجسجنتائج تقجيخ السمؾثات السعجنية لعيشات الذاىج مؽ البخغخ البقخ . 6ججول 

 الفتخة الدمشية السكخرات
 )يؾم(

 الخصاص
 مغ/كغ

 الدئبق
 مغ/كغ

 0.45 0.0228 مباشخة 1
 0.43 0.0227 يػـ 30 1
 0.42 0.0226 يػـ 60 1
 0.42 0.0225 يػـ 90 1
 0.45 0.0228 مباشخة 2
 0.43 0.0227 يػـ 30 2
 0.42 0.0226 يػـ 60 2
 0.42 0.0225 يػـ 90 2
 0.45 0.0228 مباشخة 3
 0.43 0.0227 يػـ 30 3
 0.42 0.0226 يػـ 60 3
 0.42 0.0225 يػـ 90 3

 

 

 .متؾسط نتائج الاختبارات الحدية لعيشات الذاىج مؽ البخغخ البقخي خلال فتخات الحفع السجسج. 7ججول 

 انفترة انسيُيت

 )يوو(
 انقبول انعاو انطعى انقواو انهوٌ

 يباشرة
9 8 8 9 

 يوو 30
7 7 8 8 

 يوو 60
7 6 7 7 

 يوو 90
6 6 7 7 
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 .نتائج الاختبارات السيكخوبية لعيشات الذاىج مؽ البخغخ البقخي خلال فتخات الحفع السجسج. 8ججول 

 انًكرراث
 انفترة انسيُيت

 )يوو(

 CFUالأحياء انذقيقت  

 كونيفورو انتعذاد انكهي
Staph. 

aureus 

E.coli 

O157:7H 
Salmonella 

 يباشرة 1
5×14

5  
625×14

2
 <10

3 
Null Null 

 يوو 30 1
325×14

5
 122×14

2  
<10

3 
Null Null 

 يوو 60 1
1×14

4
 1×14

2  
Null Null Null 

 يوو 90 1
425×14

3
 425×14

 
Null Null Null 

 يباشرة 2
425×14

5
 728×14

2  
<10

3 
Null Null 

 يوو 30 2
329×14

5
 126×14

2  
<10

3 
Null Null 

 يوو 60 2
829×14

4
 125×14

2  
Null Null Null 

 يوو 90 2
425×14

3
 5×14  Null Null Null 

 يباشرة 3
428×14

5
 625×14

2
 <10

3 
Null Null 

 يوو 30 3
322×14

5
 122×14

2  
<10

3 
Null Null 

 يوو 60 3
8×14

4
 1×14

2  
Null Null Null 

 يوو 90 3
4×14

3  
425×14

 
Null Null Null 
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 4السمحق 

 .نتائج السحتؾى الكيسيائي لعيشات خمظات البخغخ البقخي خلال فتخات الحفع السجسج  متؾسط. 9ججول 

انفترة 

 انسيُيت
 تانخهط

 انصفاث انكيًيائيت

 البخوتيؽ
% 

 الجىؽ
% 

 الخطؾبة
% 

 الخماد
% 

 TBARSالتدنخ 
 /كغ(MDA)ممغ 

 السمح
% 

 يباشرة

1 21.47 28.27 52.33 1.80 0.33 2.10 

2 
21.40 24.67 52.13 1.85 0.33 2.10 

3 
21.36 24.90 51.81 1.83 0.32 2.10 

4 
21.29 23.33 56.98 1.81 0.31 2.10 

5 
21.26 20.00 56.60 1.77 0.31 2.07 

6 
21.31 20.43 56.40 1.79 0.30 2.07 

7 
21.25 18.40 61.78 1.76 0.29 2.07 

8 
21.20 15.10 62.30 1.76 0.29 2.03 

9 
21.15 15.10 62.32 1.76 0.28 2.03 

10 
21.17 13.67 66.28 1.73 0.27 2.03 

11 
21.16 10.87 65.95 1.76 0.25 2.03 

12 
21.24 11.00 65.77 1.72 0.22 2.03 

 30بعذ 

 يويا  

1 
21.32 26.67 53.19 1.73 0.33 2.00 

2 
21.25 24.37 52.46 1.77 0.33 2.00 

3 
21.31 24.87 52.12 1.69 0.32 2.00 

4 
21.17 23.00 57.92 1.73 0.31 2.00 

5 
20.96 19.60 57.18 1.76 0.32 2.00 

6 
21.11 19.73 56.59 1.75 0.31 2.03 

7 
21.08 17.67 58.97 1.74 0.31 2.00 

8 
20.80 14.83 62.43 1.74 0.31 2.00 

9 
20.91 14.93 62.50 1.72 0.29 2.03 

10 
21.07 13.00 66.99 1.75 0.27 2.03 
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11 
21.08 10.27 66.53 1.76 0.25 2.00 

12 
21.14 10.83 65.95 1.72 0.23 2.00 

 60بعذ 

 يويا  

1 
20.43 25.20 54.98 1.76 0.34 2.03 

2 
20.88 24.07 52.65 1.73 0.33 2.00 

3 
21.05 24.77 51.79 1.73 0.32 2.00 

4 
20.78 20.73 55.57 1.76 0.32 2.03 

5 
20.67 19.00 56.53 1.75 0.32 2.00 

6 
20.97 19.67 56.37 1.75 0.31 2.03 

7 
20.47 16.00 62.89 1.74 0.33 2.00 

8 
20.40 14.50 62.07 1.75 0.33 2.00 

9 
20.66 14.97 62.17 1.73 0.32 1.97 

10 
20.87 11.00 64.83 1.73 0.28 2.03 

11 
20.89 10.23 66.00 1.74 0.26 2.00 

12 
21.00 10.80 65.63 1.73 0.21 2.00 

 90بعذ 

 يويا  

1 
20.07 22.67 56.66 1.70 0.34 2.00 

2 
20.21 23.97 52.10 1.77 0.33 2.00 

3 
20.41 24.17 51.57 1.75 0.32 2.00 

4 
20.12 17.83 55.93 1.74 0.33 1.95 

5 
20.20 18.67 56.07 1.75 0.32 2.00 

6 
20.23 19.70 56.27 1.80 0.31 2.05 

7 
20.00 13.60 61.57 1.78 0.35 2.05 

8 
20.10 14.00 61.13 1.81 0.34 2.05 

9 
20.27 14.93 61.33 1.80 0.32 2.05 

10 
21.47 28.27 52.33 1.80 0.33 2.10 

11 
21.40 24.67 52.13 1.85 0.33 2.10 

12 
21.36 24.90 51.81 1.83 0.32 2.10 
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 .جيخ السمؾثات السعجنية لعيشات خمظات البخغخ البقخي خلال فتخات الحفع السجسجمتؾسط نتائج تق. 10ججول 

 انخهطت انفترة انسيُيت

 انًهوثاث انًعذَيت
انفترة 

 انسيُيت

 انًهوثاث انًعذَيت

 الخصاص
 مغ/كغ

 الدئبق
 مغ/كغ

 الخصاص
 مغ/كغ

 الدئبق
 مغ/كغ

 يباشرة

1 0.02 0.44 

يويا   30بعذ   

0.02 0.43 

2 0.02 0.45 0.02 0.43 

3 0.02 0.45 0.02 0.43 

4 0.02 0.45 0.02 0.43 

5 0.02 0.45 0.02 0.43 

6 0.02 0.44 0.02 0.44 

7 0.02 0.44 0.02 0.43 

8 0.02 0.44 0.02 0.43 

9 0.02 0.43 0.02 0.43 

10 0.02 0.45 0.02 0.43 

11 0.02 0.45 0.02 0.43 

12 0.02 0.45 0.02 0.44 

 يويا   60بعذ 

1 0.02 0.42 

يويا   90بعذ   

0.02 0.42 

2 0.02 0.42 0.02 0.42 

3 0.02 0.42 0.02 0.42 

4 0.02 0.42 0.02 0.42 

5 0.02 0.42 0.02 0.42 

6 0.02 0.43 0.02 0.42 

7 0.02 0.42 0.02 0.42 

8 0.02 0.42 0.02 0.42 

9 0.02 0.42 0.02 0.42 

10 0.02 0.42 0.02 0.44 

11 0.02 0.42 0.02 0.45 

12 0.02 0.42 0.02 0.45 
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 .متؾسط نتائج الاختبارات الفيديائية لعيشات خمظات البخغخ البقخي خلال فتخات الحفع السجسج. 11ججول 

 انخهطت انفترة انسيُيت
انفاقذ بانطبخ 

% 

 انتقهص 

 )تغير انقطر(%
 انفاقذ بانطبخ % انفترة انسيُيت

 انتقهص 

 )تغير انقطر(%

 يباشرة

1 22.50 23.20 

 يويا   30بعذ 

22.23 23.50 

2 21.53 22.13 21.30 22.10 

3 20.93 20.77 20.93 21.20 

4 22.47 22.40 22.53 22.10 

5 21.60 21.10 21.53 21.20 

6 20.57 20.12 20.03 20.80 

7 22.37 22.20 20.87 22.60 

8 21.73 20.10 20.37 22.40 

9 21.33 19.20 19.97 22.60 

10 22.13 21.50 20.90 22.70 

11 20.87 19.40 20.53 20.50 

12 19.43 18.60 20.13 19.80 

 يويا   60بعذ 

1 22.17 23.50 

 يويا   90بعذ 

22.47 24.20 

2 21.87 23.20 21.53 20.83 

3 20.93 19.40 20.93 19.20 

4 22.50 22.50 22.13 22.30 

5 22.27 21.10 21.43 20.20 

6 21.27 19.50 21.13 18.10 

7 21.63 22.80 21.77 22.80 

8 21.10 22.75 21.33 22.50 

9 20.50 22.10 21.07 21.20 

10 20.47 20.10 22.50 23.20 

11 20.27 18.90 21.53 22.13 

12 19.87 18.10 20.93 20.77 
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 .متؾسط نتائج الاختبارات الحدية لعيشات خمظات البخغخ البقخي خلال فتخات الحفع السجسج. 12ججول 

 انخهطت انفترة انسيُيت
 انقبول انعاو انطعى انقواو انهوٌ

 يباشرة

1 
7.33 7.00 7.00 7.00 

2 
7.67 7.00 7.00 7.00 

3 
6.33 6.33 6.33 6.33 

4 
7.67 7.00 7.00 7.67 

5 
7.33 7.33 7.33 7.00 

6 
7.67 7.00 6.67 7.00 

7 
7.33 7.33 7.33 7.33 

8 
7.67 8.00 7.67 8.00 

9 
7.67 7.33 7.33 7.67 

10 
7.33 6.67 6.67 6.67 

11 
7.00 6.67 6.67 6.67 

12 
7.67 7.33 7.33 7.33 

 يويا   30بعذ 

1 
7.33 7.00 7.00 7.33 

2 
7.00 7.00 6.67 7.00 

3 
7.33 7.33 7.33 7.33 

4 
7.33 7.33 7.33 7.67 

5 
7.00 6.67 6.67 6.67 

6 
6.67 6.67 6.67 6.67 

7 
7.00 7.33 7.00 6.67 

8 
7.67 7.33 7.33 7.67 

9 
7.00 6.33 6.33 6.67 

10 
6.67 6.67 6.67 7.00 

11 
7.17 7.00 7.00 7.00 
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12 
7.33 7.33 7.33 7.33 

 يويا   60بعذ 

1 
6.33 6.33 6.67 6.67 

2 
7.33 7.17 7.17 7.17 

3 
7.33 7.33 7.33 7.33 

4 
7.00 6.33 6.33 6.33 

5 
7.00 6.67 6.67 7.00 

6 
7.00 7.00 7.00 7.00 

7 
7.33 7.33 7.00 7.33 

8 
6.67 6.33 6.33 6.33 

9 
6.33 6.17 6.33 6.33 

10 
7.00 7.00 7.00 7.00 

11 
7.00 6.67 7.00 7.00 

12 
6.33 6.00 6.00 6.00 

 يويا   90بعذ 

1 
7.00 6.50 7.00 7.00 

2 
6.50 6.00 6.50 6.50 

3 
6.50 6.00 6.00 6.00 

4 
7.00 7.00 7.00 7.00 

5 
6.50 7.00 7.00 7.00 

6 
7.50 7.00 7.00 7.50 

7 
7.50 7.50 7.00 7.50 

8 
7.00 6.50 7.00 7.00 

9 
7.00 7.50 8.00 7.50 

10 
7.50 7.50 7.00 7.50 

11 
7.33 7.00 7.00 7.00 

12 
7.67 7.00 7.00 7.00 
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 .متؾسط نتائج الاختبارات السيكخوبية لعيشات خمظات البخغخ البقخي خلال فتخات الحفع السجسج. 13ججول 

انفترة 

 انسيُيت
 تانخهط

 CFUالأحياء انذقيقت  

 Staph. aureus كونيفورو انتعذاد انكهي
E.coli 

O157:7H 
Salmonella 

 يباشرة

1 426×145  823×142  
<103 Null Null 

2 423×145  8×142  
<103 Null Null 

3 422×145  8×142  
<103 Null Null 

4 229×145  428×142  
<103 Null Null 

5 226×145  422×142  
<103 Null Null 

6 223×145  4×142  
<103 Null Null 

7 129×145  2×142  
<103 Null Null 

8 126×145  2×142  
<103 Null Null 

9 126×145  129×142  
<103 Null Null 

10 923×144  1×142  
<103 Null Null 

11 923×144  1×142  
<103 Null Null 

12 9×144  1×142  
<103 Null Null 

 يويا   30بعذ 

1 227×145  228×142  
<103 Null Null 

2 224×145  224×142  
<103 Null Null 

3 224×145  222×142  
<103 Null Null 

4 1×145  1×142  
<103 Null Null 

5 726×144  923×14  
<103 Null Null 

6 725×144  923×14  
<103 Null Null 

7 223×144  128×14  
<103 Null Null 

8 221×144  128×14  
<103 Null Null 

9 2×144  128×14  
<103 Null Null 

10 121×144  
Null <103 Null Null 

11 121×144  
Null <103 Null Null 

12 121×144  
Null <103 Null Null 
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 يويا   60بعذ 

1 725×144  523×142  
Null Null Null 

2 628×144  4×14  
Null Null Null 

3 625×144  427×142  
Null Null Null 

4 427×144  
Null Null Null Null 

5 423×144  
Null Null Null Null 

6 4×144  
Null Null Null Null 

7 9×143  
Null Null Null Null 

8 825×143  
Null Null Null Null 

9 823×143  
Null Null Null Null 

10 322×143  
Null Null Null Null 

11 228×143  
Null Null Null Null 

12 228×143  
Null Null Null Null 

 يويا   90بعذ 

1 324×144  
Null Null Null Null 

2 321×144  
Null Null Null Null 

3 3×144  
Null Null Null Null 

4 127×144  
Null Null Null Null 

5 127×144  
Null Null Null Null 

6 126×144  
Null Null Null Null 

7 
Null Null Null Null Null 

8 
Null Null Null Null Null 

9 
Null Null Null Null Null 

10 
Null Null Null Null Null 

11 
Null Null Null Null Null 

12 
Null Null Null Null Null 

 
 
 



188 

 

 2007لمعام  2179الاشتخاطات الجخثؾمية وفق السؾاصفة الكياسية الدؾرية . 14ججول 

 الجخاثيؼ نؾع السشتج
 الحجود/ لمسل أو الغخام

 Mص  m  م cؽ  nع 

خغخ غيخ اليسب
 السظيي

14 2 5 التعجاد العام لمجخاثيؼ
6 14

7 

14 2 5 الكؾليفؾرم
2 14

3 

السكؾرات العشقؾدية 
 الحىبية مؾجبة التخثخ

5 2 14
2 14

3 

الاشخيكية القؾلؾنية 
 H:0157السسخضة 

 - خالي صفخ 5

 - غ 25خالي/ صفخ 5 سالسؾنيلا

 التؾابل خميط

 والبيارات

14 2 5 خسائخ وفظؾر
2 14

3 

14 2 5 الكؾليفؾرم
2 14

3 

السكؾرات العشقؾدية 
 الحىبية مؾجبة التخثخ

5 1 14
2 14

3 

 - غ 25خالي/ صفخ 5 سالسؾنيلا

 : عجد وحجات العيشة التي يجب تحميميا.nع 
 : مدتػػ الحج الجخثػمي السصمػب تحؿيقو في السشتج.mـ 

ي رقع أكب مغ ؾيسة ـ ولكشيا تداوؼ أو أقل مغ ؾيسة : الحج الأقرى لعجد وحجات العيشة السدسػح ؼيو بأف يعصcؽ 
 ص.

 : أقرى ؾيسة لمحج الجخثػمي يجب آلا يديج عشيا في أؼ وحجة مغ ع.Mص 
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