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أمثمة ظروؼ إنتاج الكتمة الحيوية 
المدعمة   Saccharomyces cerevisiaeلخميرة

 بالسيمينيوم

 (3)طحمة محمد خير        (2)هدى ياسين حبال    (1)تهاني خالد العايدي
 الممخص 
جقبعػ  مبقػؽ  ػخ اػقـ –كلأ ػ   برر اػ  –أُجري هػا   بحثػف  ػخ برػقحر علػـ الأػذـ    ا ػ  

ذابػػػؾ  ؛ ببمابػػػ  حقبلػػػ لأ ن ذـ Saccharomyces cerevisiaeرب ػػػر  أُنْتِجَػػػْ  ، ث ػػػف 5102
 ػػػػخ لإنتقجهػػػػق  نقلػػػػح تثم ػػػػم  ب ػػػػرذؼ  ببذ ، %(05)ترك ػػػػر  لاس ذ حقبتنب ػػػػ  الأػػػػل ح  ػػػػ   ببػػػػ
 pH، ذمرجػق بكغ/بػؿ( 01-5522-02ترك ر ل لأ ن    بصذم ذـ ) بلتذ ق  برتلأف  بف

00-0022-01)  بتثضػػػػػػػػػػ ف ثػػػػػػػػػػر ر ق  ذمرجػػػػػػػػػػ ،(0-4-2)
 بتصػػػػػػػػػػب ـ  حقلػػػػػػػػػػترم ـس( °

. أ هػػر  نتػػق م   بألأػػ  أف إضػػق   Response Surface Methology (RSM)  لإثصػػق خ
،  pH=2ذضػػحد مرجػػ  ثبذضػػ   بح  ػػ  انػػم  بكغ/بػػؿ، 5522لػػ لأ ن    بصػػذم ذـ حترك ػػر 

0022مرجػػ  ثػػر ر   ػػخ ذ بتثضػػ ف 
بلأثصػػذؿ الأػػل أالأػػل إنتػػق  ذ بػػؿ عكقنػػ  ُ ضْػػلَأل  بس °

 ر ذح ترك ػػػر  بلػػػ لأ ن ذـ  ػػػخ  برب ػػػر   بنقتجػػػ  حػػػ فتػػػذ  غ/ؿ(،520101بػػػف  بكتلأػػػ   بث ذ ػػػ  )
(1-ppm 29900 ). 
 

،  :المفتاحيةالكممات  ،  برب ر .Saccharomyces cerevisiae بل لأ ن ذـ  ، ل لأ ن    بصذم ذـ

                                                           
 مبقؽ.-علـ تكنذبذج ق    ا    - به     بعقب  بلأحثذف  بعلأب    برر ا   (1) 

  .جقبع  مبقؽ –كلأ    برر ا  –بلقام  خ علـ الأذـ    ا   ألتقا ( 2)
   جقبع  مبقؽ. -كلأ    برر ا  -ألتقا  خ علـ الأذـ  لا ا   ( 3)
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Abstract 
This research was conducted in 2015, at the Food Science Department 

laboratories, Faculty of Agriculture-Damascus University. Selenium enriched 

yeast, produced by growing of Saccharomyces cerevisiae in molasses medium 

(12%) and the culture conditions of production including initial sodium selenite 

concentration(15-22.5-30 µg/mL), initial pH(3-4-5) and incubation temperature 

(30-31.5-33°C) were optimized using Response surface methodology (RSM). 

The results showed that the optimum conditions for production of selenium 

enriched were achieved on molasses medium containing 22.5 µg/mL(Na2SeO3) 

with an initial pH of 4 at 31.5°C , these optimum conditions generated (2.3010 

g/L) of the  biomass yield, and the total selenium-accumulation in the range of(0 

-29900 ppm). 

Key words: Selenium, Saccharomyces cerevisiae. sodium selenite, yeast. 
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 :المقدمة والدراسة المرجعية

 ػؤمي  ذهػذ،  بضػرذر   بننلػقف ذ بث ػذ ف  بل لأ ن ذـ أثم  بعنقصر  بصغرى   لقل    عم  
هبقً  خ بكق ث   بجاذر  بثر   خ  بجلػـ، ذ ػمرؿ  ػخ ترك ػع  بعم ػم بػف   نر بػق  بمذرً  

 . (Rayman ،2000) ذ  ثبقض   ب ن   ذ بحرذت نق 

، بف رلاؿ تنقذؿ    ا ػ  (بكغ/ بفرم/ ب ذـ 55) ثت ق   بجلـ بف انصر  بل لأ ن ذـ ُ لَم  
 ػؤمي  اضػذ  . بلا ذأعضػذ    ب هحصػذرت  بل لأ ن ذـ  هق ذجم   ببكبلا   بغا      بتخ  أذ

( إبػػل  هػػذر بػػرض  ػػقً بكغ/ ذب 41اػػف )بػػف  بلػػ لأ ن ذـ  نقػػا  ببػػمرذؿ  ب ػػذبخ بلأحػػقبغ ف
Keshan  ذ قػػم ف  ،ذاػػمـ  نت ػػقـ ضػػرحق   بقلأػػع ، بػػاي  تبأػػؿ  ػػخ  اػػتلاؿ  بعضػػلأ   بقلأح ػػ
 ػػػؤمي هػػػا   ببػػػرض إبػػػل إِاْ  Kashin–Beckع نقصػػػه  لإصػػػقح  حبػػػرض ، كبػػػق  لػػػحّ  بقػػػه  

بػف جهػ   (.5100 ذربػلاؤ ، Fairweather-Tait)تقذ  ذنرر  خ بفقصؿ  ب ػم ف ذ بلػقع ف 
كح ػر   تنقذبه حكب ق    جريتأأ ر لقـ بننلقف ذ بث ذ ف انمبق     صحح  بل لأ ن ذـ ا، أررى

  .بكغ/ ذب قً( 400)أكأر بف 

 Bryszewska)  ن ذـ  بعضػػػػػذ   برب ػػػػػر   ببمابػػػػػ  حقبلػػػػػ لأ ن ذـ أثػػػػػم بكبػػػػػلا   بلػػػػػ لأ م  تعػػػػػ
 Saccharomycesحقبلػػ لأ ن ذـ اػػف در ػػؽ تنب ػػ   بمابػػ  برب ػػر   بتنُػػتم ، (2005ذربػػلاؤ ، 

cerevisiae  بلااضػذي بلػ لأ ن ذـ تثتذي الأل انصر  ح    خ  AAFCO)، (2003  تقػذـ .
إبػػػػل بصػػػػمر  (Na2SeO3)  بصػػػػذم ذـ كلػػػػلأ ن   اضػػػػذ   بلا  برب ػػػػر  حتثذ ػػػػؿ  ببصػػػػقمر

تقثً  اضذي أكأر أبقنقً ذ   . (2012 ذربلاؤ ، Esmaeiliبلأجلـ )  
 إِاْ ، قً دح ع ػػ ذتدذرهػػق  برب ػػر نبػػذ رلا ػػق  الأػػل  ببنرفضػػ  بػػف  بلػػ لأ ن ذـ بتر ك ػػر  لػػقامتُ 

 ببثق  ػ  الأػل لػلاب   رػلاؿذمذر  ث قتهػق بػف  قذـ  حقببثق    الأل حققء رلا ق  برب ػر  
. حقببققحؿ (Spallholz، 1994)  بحرذت ف صدنقع  بثبض  بنذذي، حقلإضق   إبل مذر   خ 

  بتػػخ (Hamilton ،2004) برتفعػػ حػػقبتر ك ر  ب  ػػخ  برلأ ػػ  لػػبخ أأػػر  ا صػػحح  بلػػ لأ ن ذـ 
)تبػػرؽ جػػم ر  برلأ ػػ (  هقحجػػم ر  ثػػم ف ضػػرر     ذ  رلا ػػق بالأػػل  قً اقب ػػ  ً ذجهػػم قً ضػػغد لػػحّعت

 FDAلػػػبث   .(2011، ذربػػلاؤ  Simonهػػق )ذتػػر كـ حعػػض بنتجػػق     ػػض م رػػؿ رلا ق
  Mahmoud)   بمجق  قبل لأ ن ذـ  خ الا ؽ ببماب  حرب ر   بحقلترم ـ  )5111( خ اقـ 

 (.5112ذربلاؤ ،  Dimitrov)ذتكقأرهق  إ جقحقً  خ نبذ  بمذ جف بتأأ رهق (Edens ،2003ذ
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بلأرب ػر   بعقم ػ   ػخ صػنقا   برحػر  حػم لاً  برب ػر   ببمابػ  حقبلػ لأ ن ذـ ـ  ترمكبق  بكف  لػ
 أفّ بركػػػر بكق ثػػػ   بلػػػردقف  ػػػخ  بذلا ػػػق   ببتثػػػم    بر ك ػػػ   قً، ذعػػػم أكػػػم ػػػا    أذ بكبػػػلاً 
  ػؤميقبلػ لأ ن ذـ   ببمابػ  حرب ػر   ببف  ببكبػلا   ببضػقؼ إب هػق   كرذ ر ـب 511تنقذؿ 

 (.0441ذربلاؤ ،  (Clarkإبل  نرفقض بعمؿ  لإصقح  حقبلردقف 
ذعلأ   بمر لق   ببثلأ   اف إنتػق   ،هـ بعنصر  بل لأ ن ذـ  خ جلـ  لإنلقفبلأمذر  ببن رً  ذ 

إنتػق  تركػر هػمؼ  بحثػف الأػل تػأأ ر   ػخ نبػذ رب ػر   برحػقر، ذ  ،رب ر  بماب  حقبلػ لأ ن ذـ
بػف ترك ػر برتلأفػ  برحر    رذؼ ضبف  تقجهقنإ تثم م قرذدرب ر  بماب  حقبل لأ ن ذـ ذ 

 .   pHمرج   بػ ذ  ،، مرج   بثر ر ل لأ ن    بصذم ذـ
 المواد وطرائؽ البحث

 : والأجهزة المستخدمة المواد-2-1

 ببلػػتذرم  بػػف  Saccharomyces ceresvisie) لػػترمب  رب ػػر   برحػػقر  بجق ػػ   بنقػػد  )
 ر   ػػػػػخ   لػػػػػذ ؽ  ببثلأ ػػػػػ   بتػػػػػخ قرصػػػػػ  ذذصػػػػػف   ) بصػػػػػ ف(  ببتػػػػػذ  Bakaldrinقػػػػرك  

 ( .2012،)  كقر APIبر ذبذج قً ذ  ر ذبذج قً حقلترم ـ تقن   
بػف بػذلاس عصػع  بلػكر ذ بقػذنمر  بلػكري  لػترمـ  ػخ ابلأ ػ   بترب ػر بػر م المولاس: 

  بثصذؿ الأ ه بف  ببؤلل   بعقب  بلألكر. (  باي ت ّـ050)
ذلػد بػرؽ  بحدقدػق ذ  ،(PDA) بمكلترذر بحدقدق ذ  ذلد آ قر: الزرع المستخدمةأوساط 

 .ححتذفذ ،  برب ر  بلترلأاذ ، (PDB) بمكلترذر ذ 
 ب قحػقف(،  ػرف  – JSR، ثقضػن  )ببقن ق(أ -Memmertهػر ر  ) ثقضػن  الأجهػزة والمعػدات:

بأفلأػػ  أنقح ػػع )نػػذع  ) رنلػػق(،-Optizim 3000 plus  بضػػذ خ  ببد ػػقؼ تجف ػػؼ، جهػػقر
MPW-351 - ) حذبنم. 
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 :  طرائؽ التحميل-2-2
ثُػػمم   ببؤقػػر     ت ػػ   :يػػة والفيزيائيػػة لممػػولاس المسػػتخدمتحديػػد المرشػػرات الكيميائ

 ( ذهخ: ICUMSA) ،5111 عحؿبلأدر  ؽ  ببثمم  بف  قً ذ قبلأبذلاس 
كنلػػػح  تثم ػػػم  بربػػػقم ، ذ تثم ػػػم  بردذحػػػ ، ذ pHبػػػػتثم ػػػم مرجػػػ   ، ذ (Brix)تثم ػػػم  ببػػػقم   بجق ػػػ  

 تثم ػػػػػػػػػم بثتػػػػػػػػػذى  ببػػػػػػػػػذلاس بػػػػػػػػػف  بعنقصػػػػػػػػػر ، ذ  ببثتػػػػػػػػػذى بػػػػػػػػػف  بلػػػػػػػػػكرتثم ػػػػػػػػػم ب ذ ػػػػػػػػػ ، ذ 
(Ca ،P،K،Na،Cl ذ ،)  تثم م  بكأق. 

ررا  حدر قػ   أ ّـ ،ثُضر بعلأؽ بق خ بف رلا ق  برب ر   بجق    ببلتذرم : تنمية الخميرة
52 حمرجػ  ذثضػن  ،PDAبػف (Slants) بتردػ د الأػل ذلػد بق ػؿ 

 ،لػقا  43بػم   س°
4 مرج   خ  خ  بألاج   ذثف  

  (.Muthukumar ،5100ذ Rajashree) س°
ذبقػػح حهػػق  ، ببق ػػؿ PDA برب ػػر  حأرػػا اػػم  بلػػثق  بػػف ذلػػد نُقِػػدَِ  :  تنشػػيط الخميػػرة

بػؿ، ثُضػػن  521 ثجػـ رجػػقجخ (  ببعقػػـ  ببذجػذم  ػخ مذرؽPDBبػؿ بػف ذلػد ) 052
 أػ ّـمذر /مع قػ ، 511لقا   ػخ ثقضػن  هػر ر  حلػرا  54س بم  °01 بمذ رؽ حمرج  ثر ر  

 قً ُ لػػترمب  هػػا   بح  ػػ  بلأعبػػؿ  ب ػػذبخ بػػي بر اػػق  تجم ػػمهق مذر ػػ س.°4مرجػػ    ػػخ ثف ػػ 
 كؿ ألحذا ف.

ثُضػر . حقلػترم ـ  ببػذلاس تنب تهػقذ   كأػقر  برب ػر   ببمابػ  حقبلػ لأ ن ذـ ت ّـ: كثار الخميرةإ
 ػ  بتقػج ي نبػذ  برب ػر : تبؿ بنػه  ببػذ م    011أـ أض ؼ بكؿ  %،05 ببذلاس حترك ر 

 ،MgSO4.7H2Oغ2SO4، (0.05 )(NH4)غ( 0.5) ححتػػذف،ذ  غ(5) بلػترلأا رب ػر ، غ(0)
. جُنلػػ   ببػػذ م  ببضػػق   بػػي  ببػػذلاس ثتػػل  بػػاذحقف  ذر ػػقغK2H2PO4، (0.014 )غ(0.3)

كبػػػق  ،/بػػػؿ( كرذ ر ـب 01ذ 5522ذ  02)بلػػػتذ ق   حألاأػػػ ذأضػػػ ؼ لػػػ لأ ن    بصػػػذم ذـ 
ذابؾ ذ ؽ  بتصػب ـ  ببذضػح ( 2ذ 4ذ 0)ألاأ  بلتذ ق  بلأذلد انم  pHضحد  مرج  
مع قػ   02س بػم  ˚050حػق تذكلاؼ الأػل مرجػ  اقب    ذلقد  بلقحق  (. 5 خ  بجمذؿ)

 س. ˚01رم  إبل مرج  أـ حُ ،
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% بػػػف 5ػػػػ حقػػػح كػػػؿ مذرؽ بُ تمقػػػيلأ الأوسػػػاط المحلػػػرة بػػػالخميرة المنشػػػطة والتحلػػػين: 
: ثػر ر   بتقب ػ  بضػن   بػمذ رؽ الأػل مرجػق  ذثُ   ببررا   بلق لأ  برلا ق  برب ػر   ببنقػد ،

01- 0022 -00
 ؛مذر /مع قػ  511ذحلرا  مذر ف  ،لقا   خ ثقضن  هر ر  54س بم  °

ثصػػػق خ ذابػػػؾ بكػػػؿ ترك ػػػر بػػػف  بلػػػلأ ن   ذمرجػػػ   بثبذضػػػ  ذ ػػػؽ بعػػػقبلا   بتصػػػب ـ  لإ
 (.5 ، بجمذؿ)

جهػقر دػرم بركػري  صلأ   برب ر   بنقب   اف لق ؿ  بترب ػر حقلػترم ـ ُ  الفرز والتجفيؼ:
لػػلأ   برب ػػر   حقببػػقء  ببقدػػر معػػق ؽ(. أػػـ  ُ 01مذر  /مع قػػ  بػػم  ) 2111حلػػرا  مذر ف 
41  رف  بتجف ؼ حمرجػ   برب ر   بنقتج   خ جفف  ألاف بر  .

 أػـ ، بػذرف س ثتػل أحػق °

 بلأرلا ق )غ/ؿ(.  بجقؼ  بذرف لعثُ 

ضػر بعلأػؽ بػق خ بػف رب ػر  ثُ  السػيمينيوم:المدعمػة بخميرة التقدير التعداد الكمي لخلايا 
01غ/بػػػؿ )1210 بجق ػػػ   بنقػػػد  حترك ػػػر  برحػػػقر 

ضػػػر  بنػػػه ر   ببعلأػػػؽ ج ػػػمً  ذثُ (، بُػػػ5-
01) للأللأ  بف  بترف فق 

01ل إب 0-
 لابتصقصػ   ذعُرَِ ػِ  حقلترم ـ بقء ححتذنخ بعقػـ  (3-

.  ً نػقنذبتر  151 بضذ    بكؿ ترف ؼ حقلترم ـ جهقر  ببد قؼ  بضذ خ الأل دذؿ بذجػ  
 ،PDAبػػؿ بػػف  ببعلأػػؽ الأػػل ذلػػد بػػف  120لػػح  أاػػم م  برلا ػػق بكػػؿ ترف ػػؼ حرر اػػ  ثُ 

ب   بعلاعػػ  حػػ ف  لابتصقصػػ   لػػقا . ذرلُػػ 43س بػػم  °52مرجػػ  ثػػر ر   ػػخ ذ بتثضػػ ف 
 .(0) بقكؿ،،(CFU/ml) برب ر  م  بكلأخ برلا ق  بضذ    ذ بتعم

(غ بػف 1212ذابػؾ حأرػا ) ؛ بنقتجػ  بلػ لأ ن ذـ  ببمابػ  رب ػر   بمر  بتعػم م  بكلأػخ برلا ػق عُ 
رجػػ  ذبُ  ،بػػؿ بػػف  ببػػقء  ببقدػػر 2 لأقػػ   ػػخرب ػػر   بلػػ لأ ن ذـ  ببجففػػ  حعػػم كػػؿ بعقبلأػػ  ذاُ 

ذاحػػػػػر اػػػػف  بنت جػػػػػ  كػػػػػػ    ً نػػػػقنذبتر  151مر   لابتصقصػػػػ   انػػػػػم دػػػػذؿ بذجػػػػػ  ذعػُػػػػ، ج ػػػػم ً 
CFU/ml. (Rajashree ذMuthukumar ،5100.)  
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 لمتعداد الكمي لخلايا الخميرةالمنحنى القياسي  :(1)الشكل  

 التحميل الإحصائي: تصميم التجربة و -2-3
 :السيمينيومالمدعمة خميرة الالظروؼ لإنتاج  أفلل لدراسة تصميم التجربة

)ترك ػػر  : ت ػػ  بكتلأػػ   بث ذ ػػ  بلأرب ػػر  حذجػػذم  ببتغ ػػر     نتقج لإرلت ابظروف اببألأل دُ
    بلتو قػػبتغ ر اند ألاأكؿ رس دُذ ،رارة(ػابث  ػدرجذ، ابثبوض رج  مذ ،  بل لأ ن ذـ

 0بعقبلأػػ   ذ 01( ، ذتضػػبف  بتصػػب ـ 0ف  ػػخ  بجػػمذؿ )هػػذ بحػػ ّ  كبػػق ،(0، +1، 0-)
 (5ح  خ  بجمذؿ )بتغ ر    كبق هذ بذضّ 

 
 نتاج خميرة السيمينيومإمستويات المتغيرات المستخدمة في أمثمة  :(1الجدول )

 المتغير
 المستويات

+0 1 -0 
 15 22.5 30 /بؿ(ر ـ  كرذ ترك ر ل لأ ن    بصذم ذـ )ب

pH 5 4 3 
 30 31.5 33 مرج   بثر ر 

y = 0.0952x - 0.0174 

R² = 0.978 

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0 1 2 3 4

ة 
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CFU/mlx10+8 



 طحمة -حبال - العايدي                   2012-العدد الثاني  -الزراعية مجمة جامعة دمشؽ لمعموم
 

34 

 

قلػػػترم ـ ح Response Surface Metholog (RSM)ذ لػػػترمـ تصػػػب ـ  بتجػػػقرع  ببتقػػػمـ
ذتأأ ر  بعذ بؿ   ،بمر ل  تأأ ر كؿ اقبؿ الأل ثم  Mintab Optmizatio Method حرنقبم 

بف أجػػػػؿ تثم ػػػػم  ب ػػػػرذؼ  ببألأػػػػل لإنتػػػػق   بكتلأػػػػ   بث ذ ػػػػ  حعضػػػػقً  ببتفقالأػػػػ  بػػػػي حعضػػػػهق 
 ذ بل لأ ن ذـ  بكلأخ ذ بعضذي  خ  برب ر   

اُحر اف  بعلاع  ح ف  ببعػقبلا   ببمرذلػ   ػخ  برب ػر  ذ ببتغ ػر   التحميل الإحصائي: -
 بق  أتخ: بألاأ  حبعقمب  بف  بمرج   بأقن   

   Y=a+bX1+cX2 +dX3 +eX
2
1+ fX

2
2+ gX

2
2+hX1

*
X2+iX1

*
X3+jX2

*
X3                   

 ترك ر  بل لأ ن ذـ (.ذ ) بكتلأ   بث ذ  ،  Response ببعقبؿ  ببمرذس y : إِاْ 

X1 :.  ترك ر ل لأ ن    بصذم ذـ

 X2 :. مرج   بثبذض 

X3 :.مرج  ثر ر   بتثض ف 

a  ببعقبؿ  بأقح  :constant 

b,c,d(   ببعقبلا   برد  :(Linear effect. 

e,f,g :(   ببعقبلا   ببنثن (Squares effect. 

h,i,j(  ببعقبلا   ببتم رلأ  :(Interaction effect. 

 ذتثلأ ؿ  بتحق ف بلأبعقبلا   ببمرذل  .Regression  لانثم ر تثلأ ؿ يَ رِ جْ أُ ذعم 
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  Saccharomyces cerevisiaeنتاج خميرة إ(: تصميم التجربة لأمثمة 2الجدول )
 المدعمة بالسيمينيوم:

يكروغرام )م pH Se  س°درجة الحرارة 
 /مل(

Na2SeO3 
 )مكغ/مل(

Blocks  عدد
 المعاملات

33 5 00221 30 1 1 

30 3 1232 15 1 2 

30 5 00221 30 1 3 

33 3 00221 30 1 4 

33 4 01252 22.5 1 5 

33 3 1232 15 1 6 

30 3 00221 30 1 7 

30 5 1232 15 1 8 

31.5 5 01252 22.5 1 9 
31.5 4 1232 15 1 10 

30 3 00221 30 1 11 

30 5 00221 30 1 12 

33 3 00221 30 1 13 

31.5 4 1232 15 1 14 

31.5 5 01252 22.5 1 15 

33 4 01252 22.5 1 16 

33 5 1232 15 2 17 

33 3 00221 30 2 18 

30 5 00221 30 2 19 

30 3 1232 15 2 20 

31.5 4 00221 30 2 21 

31.5 3 01252 22.5 2 22 

30 4 01252 22.5 2 23 

33 5 1232 15 2 24 

30 5 1232 15 2 25 

33 3 1232 15 2 26 

33 5 00221 30 2 27 

31.5 4 00221 30 2 28 

31.5 3 01252 22.5 2 29 

30 4 01252 22.5 2 30 
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 : النتائج والمناقشة3-
كأقر  ببلترمـ  خ ابلأ   إ( أهـ  ببؤقر    بتخ ثُمِّمَْ  بلأبذلاس 0 ذضح  بجمذؿ )

 لاث   نل  ببذلاس  ببلترمـ حقبلكر ذ بعنقصر  ببعمن  . ، إِاْ  ُ  برب ر 
 الخصائص الكيميائية والفيزيائية لممولاس (:3الجدول ) 

 القيمة  المرشرات المدروسة
 22 ترك ر  ببقم   بجق   %

 4324 %  بلكر
 pH 124مرج   بػ 

 50  بردذح  %
 320  بربقم %

 0201 ( 0)غ/لـ  بكأق  
Ca% 6 
Na% 0.74 
Cl% 1.065 

K(K2O)% 022 
P2O5))P % 0.85 

 بكتلأ   بث ذ ػ  ذتعػم م ) بؤقر   نبذ  برب ر   ببماب  حقبل لأ ن ذـ( 4كبق  ذضّح  بجمذؿ )
 بػػػػف ترك ػػػػر لػػػػ لأ ن  ذبػػػػذف  برب ػػػػر (  بتػػػػخ أنتجػػػػ   ػػػػخ  ػػػػرذؼ إنتػػػػق  برتلأفػػػػ    برلا ػػػػق

 ف بصذم ذـ ذمرج   بثبذض  ذمرج  ثر ر   بتثض 

المدعمػة  S. cerevisiaeنتػاج خميػرة إتأثير تركيػز سػيمينيت الصػوديوم فػي 
 بالسيمينيوم:

بػف لػ لأ ن    بصػذم ذـ   بترك ػر  ببأػقبخ ( أفّ 5 بقػكؿ ) ببذضّث   ػخ  ن  نتق م   بألأ ح ّ 
ذابػػؾ ضػػبف ؛ (/بػػؿب كرذ ر ـ) 5522لإنتػػق  كتلأػػ  ث ذ ػػ  بمابػػ  حقبلػػ لأ ن ذـ هػػذ   بػػلارـ
0022، ذمرج   بثر ر  pH=5 بتجرح   ببأقب   )  رذؼ

 حلأغػ  ع بػ   بكتلأػ   بث ذ ػ  إِاْ  س(°
 (  بػا ف ذجػمذ  أفّ 5105ه) ػذربلا Esmaeiliغ/ؿ. كقن  ها   بنتق م بتققرح  بػي 520101

إبػػػل ح  ػػػ  نبػػػذ  برب ػػػر   ػػػؤمي إبػػػل ( بػػػف لػػػ لأ ن    بصػػػذم ذـ ب كرذ ر ـ/بػػػؿ 52ضػػػق   )إ
 الأل أ ضؿ نبذ بلأكتلأ   بث ذ  . بثصذؿ 
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 المدعمة بالسيمينيوم  Saccharomyces  Cerevisiaeمرشرات نمو خميرة  :(4الجدول)
 وفؽ ظروؼ الإنتاج المدروسة.

لون خميرة 
 السيمينيوم

CFU/ml*

10+9 

 *السيمينيوم
 لكميا

  (ممغ/كغ(
 وزن جاؼ

الكتمة 
 الحيوية
 )غ/ل(

درجة 
الحرارة 

س°  

pH 
Se  تركيز  
 )مكغ/مل(

تركيز 
Na2SeO3 

 )مكغ/مل(
عدد 
تالمعاملا  

 1 30 00221 5 33 3.84 15600 0242 حنخ بثبر

 2 15 1232 3 30 2.49 8940 1.05 حنخ بثبر

 3 30 00221 5 30 9.44 3710 01242 حنخ بثبر

 4 30 00221 3 33 0.80 29800 1211 حنخ بثبر

 5 22.5 01252 4 33 4.66 8030 1.92 حنخ بثبر

 6 15 1232 3 33 3.33 4430 1242 حنخ بثبر

- 0 0 0 30 3 00221 30 7 

 8 15 1232 5 30 6.00 446 2245 حنخ  قتح

 9 22.5 01252 5 31.5 7.10 27400 4.02 حنخ بثبر

 10 15 1232 4 31.5 7.11 1770 4210 رهري

- 0 0 0 30 3 00221 30 11 

 12 30 00221 5 30 9.90 9990 01242 حنخ بثبر

 13 30 00221 3 33 0.62 29900 0.11 حنخ بثبر

 14 15 1232 4 31.5 4.42 1110 5211 رهري

 15 22.5 01252 5 31.5 8.25 3000 2240 حنخ بثبر

 16 22.5 01252 4 33 5.44 1560 2.11 رهري

 17 15 1232 5 33 8.23 3140 4230 حنخ بثبر

 18 30 00221 3 33 0.80 26520 0.21 حنخ بثبر

 19 30 00221 5 30 8.92 9900 04232 حنخ بثبر

 20 15 1232 3 30 2.75 2660 1.04 حنخ بثبر

 21 30 00221 4 31.5 5.51 8740 5250 حنخ بثبر

 22 22.5 01252 3 31.5 5.88 3550 0241 حنخ بثبر

 23 22.5 01252 4 30 4.80 1480 1.98 رهري

 24 15 1232 5 33 8.20 11040 0245 حنخ بثبر

 25 15 1232 5 30 7.12 1074 1232 رهري

 26 15 1232 3 33 3.51 11090 1 حنخ بثبر

 27 30 00221 5 33 5.92 9320 1.34 حنخ بثبر

 28 30 00221 4 31.5 7.12 2460 1242 حنخ بثبر

 29 22.5 01252 3 31.5 5.74 6690 1203 حنخ بثبر

 30 22.5 01252 4 30 5.75 880 1.24 حنخ  قتح
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 Varian spectra) عػُمِّرَ  بلػ لأ ن ذـ  ػخ  برب ػر   بنقتجػ  حذ لػد  جهػقر  لابتصػقا  بػاري

 VGA-77برذم حذثم  بذبم  بهمر م (880
تػػػأأ ر ردػػػخ الاعػػػ  ( ذجػػػذم 2ث   ػػػخ  بجػػػمذؿ )  نتػػػق م  بتثلأ ػػػؿ  لإثصػػػق خ  ببذضّػػػح نّػػػ

أققر  ( ، كبق P   <1212 بكتلأ   بث ذ    ببنتج  )كب   بعنذي ح ف ل لأ ن    بصذم ذـ ذ 
 بترك ػػػر  لأػػػل/بػػػؿ( ا ب كرذ ػػػر ـ 01 بر ػػػقم   ػػػخ ترك ػػػر  بلػػػ لأ ن   إبػػػل )  بنتػػػق م إبػػػل أفّ 

إبػػل  بتػػأأ ر  بلػػقـ   عػػذم ببأػػقبخ ر  قػػه  نرفػػقض بعنػػذي  ػػخ  بكتلأػػ   بث ذ ػػ   ببنتجػػ  ذهػػا  
 (Ponce عػػ  ببرتفذتأح دػػه بقػػمر   برلا ػػق الأػػل  لانقلػػقـ  حػػقبتر ك ر  ، ػػخ  برب ػػر  بلألػػ لأ ن ذـ
 . (5115ذربلاؤ ، 

عرى  لانرفػقض  ػخ  بكتلأػ   بث ذ ػ  إبػل ثػمذف تغ ػر    ػخ حن ػ  حرذت نػق  ذأنر بػق  كبق  ُ 
 بق أمى ، بكحر   حقبل لأ ن ذـ  خ   ثبقض   ب ن    بكحر ت   رلا ق  برب ر  نت ج   لتحم ؿ

 .(Seńczuk ، 5112)تأح د  بنققد  ببضقم بلأكلم ذ إبل رلأؿ ذ  فخ 
ذ برهػػػري ذ بحنػػػخ  ر ذح حػػػ ف  بحنػػػخ  بفػػػقتحتػػػبػػػذف  برب ػػػر   ببنتجػػػ   ( إبػػػل أفّ 4 بجػػػمذؿ)  حػػػ ف

 .م رؿ رلا ق  برب ر  نمبق   بل لأ ن ذـ أذ امـ  نمبقجه الأل  بؤقر ً  ُ عم  ببثبر  باي

 
 S. cerevisiaeالظروؼ المثمى لإنتاج الكتمة الحيوية من خميرة  (2الشكل )

Hi

Lo0.00503
D

New

Cur

d = 0.00503

Maximum

Biomass

y = 2.3010

30.0

33.0

3.0

5.0

15.0

30.0
pH TSi

[22.50] [5.0] [31.50]
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 المدعمة بالسيمينيوم: S. cerevisiaeنتاج خميرة إفي   pHتأثير الػ

إنتق  الأل أالأل نتق   بكتلأ   بث ذ   انم مرجق  برتلأف  بف  بثبذض  بلأثصذؿ مُرِسَ إ
كبق  ،بننتق   ضؿضبف  ب رذؼ    pH =2  بػتثقؽ ابؾ انم  بجق   ذ  بث ذ   بلأكتلأ  

 . ( 5ف  خ  بقكؿ )بح ّ  هذ
( P   <1212كقن  ع ب  )إِاْ  ،نتق   بكتلأ   بث ذ  إمرج   بثبذض  تأأ ر بعنذي  خ كقف ب

2 خ ث ف بـ  كف بػ
 (pH)  ((Squares effect 

 خ إنتق   بكتلأ   بث ذ     بعنذيً تأأ ر  2
(0.05<P).  قأققر إب ه  بنتق م  بتخ بي  ر بتذ  ق   بنتق م  كقن  ها Yin بلاؤ زذ 
نتق  بف  برب ر   ببماب  إمرج   بثبذض   ببأقب   بلأثصذؿ الأل أ ضؿ  ( حأفّ 5101)
إبل  لارتلاؼ  خ عرى ها   لارتلاؼ  بكف أف  ُ  pH=223 بل لأ ن ذـ كقف انم عنصر ح

بل  لارتلاؼ  خ للاب   برب ر    ، بترك ع  بك ب ق خ بلأرك ر   ببلترمب   خ  لإنتق ذ  
 . ببلترمب 

 المدعمة بالسيمينيوم:  S. cerevisiae خميرة نتاجإفي  تأثير درجة الحرارة
 بكتلأ   بث ذ   برلا ق  برب ر  لإنتق   مرج   بثر ر   ببأقب   ( أفّ 5لاث  بف رلاؿ  بقكؿ ) ُ 

0022 هخ
مرج    بنتق م إبل أفّ  أققر  كبق، ذابؾ ضبف  ب رذؼ  ببأقب   بلأتجرح  ،س°

تأأ ر ردخ بعنذي بي  بكتلأ   بث ذ  . بعقمب  بف  بمرج   بأقن   ذبعنذ   ح ف  قبه بثر ر  
مرج   بثر ر (  خ  بكتلأ  ب بثر ر  ذ بكتلأ   بث ذ    ببنتج  ذابؾ نت ج   بتأأ ر  ببعنذي )

  بألأ   كبق حّ ن  نتق م. (2) بجمذؿ (P  <1212) كقن  ع ب إِاْ  ، بث ذ    ببنتج 
ر ي مرج  ثر ر   بتثض ف اف  بثر ر   ببأقب   بنبذ  برب ر   فّ أ ( 0 ببذضّث   خ  بقكؿ)

للاب  نبذ للأحقً  خ أمى إبل تقك ؿ امم بف   لتر   ذ ببركحق   بضقر   بتخ أأر  
ر  لانرفقض  ببعنذي  بثقصؿ بلأكتلأ   بث ذ   انم ر ي مرج   بثر ر  ذها  بق  فلّ ،  برب ر 
00إبل 

( 2010ذربلاؤ  )  Marinescu إب هس. ذجقء   بنتق م   ر بتذ  ق  بي بق أققر °
مرج   بثر ر   ببأقب   لإنتق  رب ر  بماب  حقبل لأ ن ذـ الأل ح     ببذب    با ف ذجمذ  أفّ 

01هخ  Saccharomyces uvarumحقلترم ـ رب ر  
 ذربلاؤ  Yinلجؿ   خ ث ف س.°

53كقن   ( أف مرج   بثر ر   ببأقب   لإنتق  رب ر  بماب  حقبل لأ ن ذـ 2009)
 س.°
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 تأثير العوامل المدروسة في إنتاج الكتمة الحيوية إحصائياً  (:5الجدول )
Term Coef SE Coef T P 

 0.001 3.858- 54.061 208.577-  بأقح 

 0.015 2.679 0.2138 0.573 السيمينيوم

pH 4.199 1.7207 2.44 0.025 

 0.002 3.583 3.4524 12.37 درجة الحرارة

 0.318 1.026- 0.0022 0.002- 2 (السيمينيوم(

(pH)2 -0.078 0.1229 -0.637 0.531 
)مرج   بثر ر (5  -0.183 0.0546 -3.355 0.003 

 pH 0.021 0.0087 2.438 0.025*السيمينيوم

 0.005 3.139- 0.0058 0.018- درجة الحرارة*السيمينيوم

pH*0.021 2.506- 0.0435 0.109- درجة الحرارة 

 المدعمة بالسيمينيوم: S. cerevisiae تأثير العوامل المتداخمة في خميرة
تفقاؿ بتحقمؿ بعنذي ح ف  ببتغ ر    الاع  ( ذجذم2) ف  بتثلأ ؿ  لإثصق خ  بجمذؿ ح ّ 

 ع ب  بعقبؿ  بتثم مذحلأغ   ،(P <0.05نتق   بكتلأ   بث ذ   ) خ إ حتأأ رهق ببمرذل  
R

2 
( pH –مرج   بثر ر -ذم ذـ  بعذ بؿ  بألاأ  )ل لأ ن    بص ذها   مؿ الأل أفّ  ؛90.4%
( 2 بجمذؿ ) بف بقم ر  بتغ ر  خ  بكتلأ    بنقتج . ذ اتبقمً  الأل %90.4 بلؤذب  اف

 :أتخ   بكف كتقح   ببعقمب   بتخ ترحد  ببتغ ر    ببمرذل  بي  بكتلأ   بث ذ    بنقتج  كبق
Y =208.577-+2 X 0.078- X

2
10.002- X312.37+ X24.199 + X1 0.573

5
 

 -0.183X
2
3+0.021X1X2 -0.018X1X3 --0.109X2X3. 

 الاستنتاجات:
أ ضؿ  ب رذؼ بلأثصذؿ الأل أالأل  حنقءً الأل بق تقمـ بف  بتجقرع  ببرحر   نجم أفّ 

 كذف  Saccharomyces cerevisiaeغ/ؿ( بف رب ر   520101إنتق  بف  بكتلأ   بث ذ   )
 ،2انم pH%(، ذضحد مرج  05ترك ر)ححإضق   ل لأ ن    بصذم ذـ إبل ح     ببذلاس 

 س.  °0022ذ بتثض ف  خ مرج  ثر ر  
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