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 ــداء ـــــلاهـا
 والمرسلين الأنبياء  للعالمين خاتم    رحمة   الله  وأرسله  وجهه بنورالأرض    من أشرقت  إلى

 ( محمد صلى الله عليه وآله وسلم ) ..   الأولومعلمها    وسيد البشرية

 ..   لنفسي  أقتطف   أن  ..     ءالعنا هذا  أستحق.. بعد كلني.. لأن  ا ـ.. إلى أننفسيإلى  

 .   السنينعلى مدار   جهديثمرة  

  . .  وملاذي الآمن  ونور عيني حبيبة قلبي  ها .. إلى ئصلاتها و دعاإلى من ساندتني في  

 .    أمي الغاليةفي الوجود :   امرأة   إلى أروع

  .. سعادتي و  لأجل راحتي  سعى إلى من  ..  إلى الذي لم يبخل علي بأي شيء  

 .   ز  ـأبي العزي: حبيب قلبي  إلى أعظم و أعز رجل في الكون  

 ي الدائم .. أالقلوب الطاهرة  .. الى رياحين قلبي .. الى سندي وملج  إلى  

 ) الاء وزهراء ومصطفى وحسين( الى رفقاء دربي أخوتي الأعزاء :  

 ..  الحد.. أو بأني سأصل الى هذا    مطلقاًالى الذين لم يؤمنوا بي  

 إسراء                                                                                                                                      



 دير   ــــر وتقـــك   ش  
الِح ا   كَرَ نِعْمَتَ َ الِتِي أَنَعَمْتَ عَلَيو وَعَلَىو وَالِدَيو وَأَنْ أَعْمَلَ صــَ ا و وَأَدْخِلَنِي بِرحَْمَتِ َ " وَقَالَ رَبِّ أَوْزِعْنِي أَنْ أَشــْ تَرْضــَ

ــالمين والصلاة والسلاى على سيد المرسلين  مد الحمد  ،"فِي عِبَادكَِ الصوالِحِينَ    لهآ  عليه وعلى  ى اللهصل لله رب العـــ

ــ  وأعانني على ا از    .وســلم   ــر   أمري ومنحني العزى والص أســجد لله حمداً وشــكراً وتعظيماً الذي هداني ويس

ــلـــم ن أ يسرني وقد انتهيت من اعداد رسالتي   .بالقلم علم الإنسان ما لم يعلم هذا العمل وما توفيقي إلا بالله الـــذي عـ

ولــى صــفحاتها جزيــل شــكري وعظــيم تقــديري الــى من كان خع سند وعون والى من زودني بالمعلوما  أ اسجل في 

فترة البحث مشـــرفي الفاضـــل الاســـتاذ الدكتور علاء جبار   طيلةمن جهد ومتابعة     القيمة والارشـــادا  ولما قدمه 

ــكر والامتنان عبد المنهل كما اتقدى ــة الم  بجزيل الشـــ ــتاذة الدكتورة اسماى ا اعيل طامي تمثلة بالاالى لجنة المناقشـــ ســـ

ــتاذ الدكتور حيدر ابراهيم علي والدكتور خالد حســـ  عبد  ــالتي والاسـ ــفر وقبوسما مناقشـــة رسـ لتحملها عناء السـ

جامعة رئاســة  الىبالشــكر الجزيل   اتقدى ويســعدني أنالحســن لقبوسمم مناقشــة الرســالة و ابداء آرائهم الســديدة كما 

شــكري وامتناني  .  لأتاحت الفرصــة   لا كمال دراســتي   الاغذيةدة كلية الزراعة ورئاســة قســم علوى و عما  البصــرة

والاســتاذ الدكتور صــبا   ســتاذ حســن كارم  رحمه الله   الســت نوال خالد والســت انفال علوان والا  الىوتقديري 

لعون لإغناء الاطروحة طيلة مد   على ملاحظاتهم القيمة وتقديم يد االدكتور وائل علي  مال  والأســـــتاذ المســـــاعد 

لمسـاعدته التدريسـي في قسـم اصاصـيل الحقلية هذيلي    كارماتقدى بالشـكر الجزيل الى الدكتور    كماالدراسـة والبحث  

ــائياً ــهد بأمم نعم  ورفقاءكل التقدير والحب إلى من جمعتني بهم الحياة إلى احبائي    .في تحليل النتائج احصـــ دربي أشـــ

ــالم  ــت حمدية سـ ــكر والامتنان السـ ــن الرفقاء في جميع الامور وأخص بالشـ ــت تبارك حسـ ــت علا راهر والسـ والسـ

 .والست رغد موسى والست اثمار عبد الرضا والست زينب صبيح والست جنان  مدوالست عبع ساجد 

  وتوفعهمالصــــعبة معي   الاياى  راســــة وتحملهمإلى عائلتي على رعايتهم   ومســــاندتهم طوال فترة الد   بتي واعتزازي

 فجزاهم الله خع الجزاء .كل سبل الراحة ل

الكنعاني      إسراء 
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 ةالخلاص
نماج  إفي   Saccharomyces cerevisiaeاسةةةةةةةميرا   ر      الحالي  الىهدفت الدراسةةةةةةة            

ياسةةةةةةةميرال  في مد ي     ركوسةةةةةةةم  ي  يمح ةةةةةةة ة  عض  ل  اراسةةةةةةة  في  الريا    الر     في انما  الا

خرائ  الرموف   في الأسةةةةةةةةةةةةواد الرحلي  لرد ة  الل ةةةةةةةةةةةة   أنوا  عض عرلي  غ بل     ، أ  يت  حل ب الف زال

  Y.6خر    ذات ال عز  الأظه ت الةمائج مفود    إذ ، ال صةةةةةةةةة   ك ميار الأتفج في إنماج الاركوسةةةةةةةةةم  ي  

، فيدها أ  يت عل ها عجروع  عض   % 0.47على فاقي الأنوا  يبة ةةة   ي ةةةلت الى   (الرةشةةةج اللنةاني)

يالمي   Vitek2 هاز الفا مك    فاسةةةةةميرا                                                الفحو ةةةةةات المشةةةةةخيصةةةةةي  المجت دخ  ف ةةةةةل  عض المشةةةةةخي  

 . % 97يبة    مطابق  S.cerevisiaeأظه ت عائد مها الى  ر    

المخر ات ال ةةةةائل  ، ب ةت الةمائج أض أف ةةةة  ن ام  ارسةةةةت ال  يم الرللى لجنماج يباسةةةةميرا          

 Yeast Extract Peptoneيسةةةةةا كنماج أتن  كري  عض الامل  الح وي  كنماج الاركوسةةةةةم  ي  كاض  

Dextrose  أ  يت عرلي  اسةةةةةمندا  للرصةةةةةدر الا بوني في  ،  % 0.47لم  ي  /غ     7.29ت يالمي بلغ

الوسةةةةةا ال ياسةةةةةي فاسةةةةةميرا  عصةةةةة   المر  يالرولاف يبة ةةةةةب اسةةةةةمندا  عخملف  لو   ف ها أض أف ةةةةة  

 5، ب ةرا كاض ال ق  اله دري  ةي الأعل     % 75يبة ةةة   اسةةةمندا    (عصةةة   المر )عصةةةدر ك بوني هو  

سةةةاع  ، يكاض   72ض م  الحصةةةو  عل ها عةد                    م  ، يأف ةةة  عد    ةةة  30يار   الح ار  الرللى لجنماج  

أذ اقيقة     /اير    150عة  ، يسةةةةةةةةةةةةةة عة  الاهمزاز الأعلة  لجنمةاج كةانةت عةةد    4 ج  اللقةا  الأعلة  هو  

%   (0.83,   0.78,    0.74,    0.68,     0.66,    0.55,    0.47)  بلغت ن ةةةة   الأركوسةةةةم  ي  عةدها

 . 0.05رالي  ع  ي وا ف يد عيةوي  عةد ع موى ا معلى الموالي 



 ب 

 

عةض  ةرة ة             الةرةةةمةج  الاركةوسةةةةةةةةةةةةةةمة ة ي   مةقةةةيةةةةةةة                       S. cerevisiaeشةةةةةةةةةةةةةةخة   فةةةةةةةاسةةةةةةةةةةةةةةمةيةرةةةةةةةا  

                              ياعمرةااا                        Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR)الأشةةةةةةةةةةةةةةية  محةت الحر ا   

محةةةةةةت                        الاشةةةةةةةةةةةةةةيةةةةةة   يلو    ي   ال يةةةةةةاسةةةةةةةةةةةةةةيةةةةةة ،  الي ةةةةةةة   ع   عقةةةةةةارنةةةةةة   الفيةةةةةةالةةةةةة   الرجةةةةةةاعي   على 

الحةزعةةةةةةة                              في  أذ  مة كز  الرة م ةةةةةةةةةةةةةةرةةةةةةةات  عض  ل   يالرةةةمةج  ال ةيةةةةةةةاسةةةةةةةةةةةةةةي  للركوسةةةةةةةةةةةةةةمة ة ي   الحةرة ا  

، أظه ت اراسةةةةةةةةةةة  مشةةةةةةةةةةةخي     ( 1- سةةةةةةةةةةة   1671.02و  1-  سةةةةةةةةةةة    1464.67و   1- سةةةةةةةةةةة   1054.87) 

 High - performance liquidالافا       هاز ك يعاموغ افيا ال ائ  عاليالاركوسم  ي  فاسميرا   

chromatograph (HPLC)    زيقت الا مجاأض  (Retention time)   ال ياسةي كاض  للركوسةم  ي

 .اقيق   4.61 للركوسم  ي  الرةمج (RT)اقيق  ب ةرا كاض يقت الا مجاز  4.92

  2Dالى ف مةةاع ض    .cerevisiae S  الرةمج عض  ر     للركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي أ  يةةت عرليةة  محويةة          

   65.41الةةامجة  عض المحوية    D 2بلغةت كرية  ف مةاع ض  ، إذ فةاسةةةةةةةةةةةةةةميرةا  الاشةةةةةةةةةةةةةةية  فود النةف ةةةةةةةةةةةةةةجية  

ي د     600 ل ب الف ز يبم ك ز  الرةمج في مد ي     2Dف ماع ض   فيد ذلك اسةةةةةمير ،   غ ام/   عاخك يغ ام

مقةي   فاسةةميرا                   نو يا  يكريا           مقد  ا   الف ماع ض الر ةةمخل   وم ، قدر    (7،    0) ايلي  يالخزض على فم ات 

أض يقةت الا مجةاز لاة  عض ، أظه ت الةمةائج    (HPLC) هةاز ك يعةاموغ افيةا ال ةةةةةةةةةةةةةةائة  عةالي الافةا   

، اقيق  على الموالي (  4.61،  4.65)عض الخزض هو   وم    7ي  0عةد  وم    ال ياسةةةةةةي يالرةمج  2Dف ماع ض  

 7عةاخك يغ ام   عة  في   ض كةاض م ك زع فيةد    0.0136عض الخزض     وم 0  عةةد  2Dبلغ م ك ز ف مةاع ض  

، ب ةرةةا بلغةةت   ةةاميةة  الف مةةاع ض فيةةد أسةةةةةةةةةةةةةةنو  عض الخزض عةةاخك يغ ام   عةة     0.0125   وم عض الخزض 

الرةمج يال ياسةةةةةةي    2Dالردع  فف ماع ض  ، كما أظهرت نتائج التقييم الحسييل لحبيا الزر    %(1191.9(

                                                                                           عدم ي وا ف يقات عيةوي  في ك  عض  ةةةةةةةةةةف  اللوض يالطي  يال ائح  يالقوام يأخ ةةةةةةةةةةا  القنو  اليام ب ض  

 الحل ب الردع  يالغ   عدع  .
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   المحتوياتقائمة 

 الصفحة العنوان التسلسل
 1 المقدمة   1

 3 مراجعة المصادر   2

 3 الخمائر  2-1

 4 أهمية الخمائر 2-2

 Saccharomyces cerevisiae  6 خميرة الخبز 2-3

 S.cerevisiae 8  لخميرةالشكل والتركيب الخلوي  2-3-1

 9 المتطلبات الغذائية  2-3-2

 S. cerevisiae 10 تطبيقات خميرة الخبز  2-3-3

 11 الاركوستيرول  2-4

 13 الوظيفة الفسيولوجية للاركوستيرول 2-4-1

 S. cerevisiae 14التخليق الحيوي للاركوستيرول لخميرة  2-4-2

 18 طرائق استخلاص وتقدير الاركوستيرول 2-4-3

 20 الظروف المثلى لإنتاج الاركوستيرول 2-4-4

 20 الاركوستيرول جأفضل وسط لإنتا 2-4-5

 21 لإنتاج الاركوستيرولأفضل مصدر كاربوني  2-4-6

 21 الرقم الهيدروجيني الأمثل لإنتاج الاروكستيرول   2-5

 22 درجة الحرارة المثلى لإنتاج الاركوستيرول  2-5-1

 23 كوستيرولر الا  لإنتاجمدة الحضن المثلى  2-5-2

 23 حجم اللقاح الأمثل لإنتاج الاركوستيرول    2-5-3

 24 الاركوستيرولسرعة الاهتزاز الأمثل لإنتاج  2-5-4

 D 25 فيتامين 2-5-4-1

 D 25                                تركيب فيتامين 2-5-4-2

 D 27تخليق فيتامين  2-5-4-3

 D 28أهمية فيتامين  2-5-4-4

 D 30من فيتامين  تناولهاالكميات الغذائية الموصى  2-5-4-5

 D 31سمية فيتامين  2-5-4-6



II 

 

 D 31مصادر فيتامين  2-5-4-7

 33 (UV)بواسطة الاشعة فوق البنفسجية  2Dتحويل الاركوستيرول الى فيتامين 2-5-6

 35  في تدعيم الأغذية Dتطبيقات فيتامين  2-5-7

 D    35 بفيتامينومنتجاته تدعيم الحليب  2-5-7-1

 D       36تدعيم الخبز بفيتامين  2-5-7-2

 D 36تدعيم العصائر بفيتامين  2-5-7-3

 37 المواد وطرق العمل 3

 37  المواد 3-1

 37 المواد الكيميائية 3-1-1

 38 الاجهزة المستعملة  3-1-2

 39 الاوساط الزرعية 3-1-3

 39 الصبغات والكواشف 3-1-4

 42 المواد الأولية المستعملة في الدراسة  3-1-5

 42 خميرة الخبز  3-1-5-1

 42 الفرز حليب  3-1-5-2

 43 تحضير المحاليل والصبغات والكواشف 3-2-1

 43 ( عياري  1) محلول هيدروكسيد الصوديوم  3-2-1-1

 43 ( عياري  1)محلول حامض الهيدروكلوريك المخفف  3-2-1-2

 43 محلول ماء الببتون  3-2-1-3

 43 %( 0.3)صبغة المثيلين الزرقاء  3-2-1-4

 44 صبغة البروموثايمول الزرقاء  3-2-1-5

 44 %(  5)صبغة الملاكايت الخضراء  3-2-1-6

 44 صبغة السفرانين 3-2-1-7

 44 الفينولفثالين دليل  3-2-1-8

 45 طرائق التعقيم 3-2-2

 45 التعقيم بالمؤصدة  3-2-2-1

 45 التعقيم بالمرشحات الدقيقة 3-2-2-2

 45 الاوساط الزرعية 3-2-3

 45 %( 5)وسط مستخلص المالت الصلب   3-2-3-1



III 

 

 45 %(5) وسط مستخلص المالت السائل  3-2-3-2

 46 الصلب وسط البطاطا الدكستروز  3-2-3-3

 46 كاربونات الكالسيوم الصلب –وسط الكلوكوز  3-2-3-4

 46 وسط تحلل اليوريا                                  3-2-3-5

 46 وسط السابرويد دكستروز الصلب        3-2-3-6

 47 وسط مستخلص الخميرة والببتون والدكستروز السائل   3-2-3-7

 47 مستخلص الخميرة والكلوكوز  –وسط خلات البوتاسيوم  3-2-3-8

 47 وسط تخمر المصادر الكربونية        3-2-3-9

 48 أوساط الإنتاج  3-2-4

 48 الوسط الأول 3-2-4-1

 48 الوسط الثاني  3-2-4-2

 48 الوسط الثالث  3-2-4-3

 48 الاكفأ البدائل المستعملة في وسط الإنتاج  3-2-4-4

 49 تحضير عصير التمر  3-2-4-4-1

 49 مولاس القصب 3-2-4-4-2

 49 طرائق العمل 3-3

 49 الخميرة تنشيط  3-3-1

 49 حفظ الخميرة  3-3-2

 50 الغربلة            3-3-3

 50 تحضير لقاح الخميرة  3-3-3-1

 50 الخلايا الحية في اللقاح حساب عدد  3-3-3-2

 50 غربلة العزلات لاختيار الاكفأ في انتاج الاركوستيرول  3-3-3-3

 52 تقدير الكتلة الحيوية للخميرة  3-3-3-4

 S.cerevisiae 52الاختبارات التشخيصية التأكيدية لخميرة الخبز  3-3-4

 52 الفحص المظهري                          3-3-4-1

 53 الفحص المجهري  3-3-4-2

 53   الفحوصـات الكيمــوحيوية                         3-3-5

 53 فحص انتاج الحامض                        3-3-5-1

 53 فحص تحلل اليوريا                       3-3-5-2



IV 

 

 54 فحص تخمر المصادر الكربونية  3-3-5-3

 54 النمو على وسط يحتوي على مادة السايكلوهيكسامايد  3-3-5-4

 54 فحص النمو في درجات حرارة مختلفة   3-3-5-5

 55 فحص تكوين السبورات 3-3-5-6

 Vitek 2 55ك تبتقنية الفايتشخيص الخميرة المنتخبة  3-3-5-7

 56 دراسة الظروف المثلى لإنتاج الاركوستيرول 3-3-6

 56 الوسط الزرعي الأمثل             3-3-6-1

 56 البدائل المحلية لوسط الإنتاج         3-3-6-2

 56 تقدير السكريات الكلية 3-3-6-2-1

 59 الرقم الهيدروجيني الأمثل                   3-3-6-3

 59 درجة الحرارة المثلى               3-3-6-4

 60 مدة الحضن المثلى 3-3-6-5

 60 حجم اللقاح الأمثل             3-3-6-6

 60 سرعة الاهتزاز المثلى         3-3-6-7

 61 تشخيص الاركوستيرول 3-3-7

 61 باستعمال جهاز مطياف الاشعة تحت الحمراء التشخيص  3-3-7-1

 61 التشخيص باستعمال جهاز كروماتوغرافيا السائل عالي الكفاءة  3-3-7-2

 62 التطبيق           3-3-8

 62    (UV)باستعمال جهاز الاشعة فوق البنفسجية 2Dتحويل الاركوستيرول الى فيتامين  3-3-8-1
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  Introductionالمقدمة                                     -1

 م  مخليقة  اا ة    ،  أ ةد الف مةاع ةةات الةةائ ة  في الةدهض  (الاركوكةال ةةةةةةةةةةةةةةيف  ي ) 2Dخيةد ف مةاع ض         

  ،( (Balachandar et al., 2021الج ة  عةد مي   الجلد لأشةي  الشةرم يعض  ل  عد   طوات 

في الحد عض هشةاشة  الي ام ياع ا  القلب يمصةلب الشة ا  ض عض  ل    كن     أهري أض لهةا الف ماع ض  

مة ي  عرلي  اعمصةةةةاق ينق  في  الاعل  الريدني  كالاال ةةةة وم يالف ةةةةفور يمح ةةةة ض عةاع  الج ةةةة  

عض علج يقائي عض في  أنوا                      فر   الزهاخر  ف ةةل                                     ياخ ةةا   ف  إ ةةاف  ك ار ال ةةض  صةةو ةةا  

 .(Yazawa et al., 2000;Hirsch, 2011;Ledesma-Amaro et al., 2013)ال   اض 

الغةا   أنوا يالرمرلل  فجشةةةةةي  الشةةةةةرم يبي    Dف ماع ض   على ال غ  عض أهر م  فجض عصةةةةةاار       

يالمي   ل ةةةةةةةةد  ا   الج ةةةةةةةة  ال وعي غ   كافي   ماوض    المون   أيال ةةةةةةةةلروض  أي بزيت كند الحوت الرمرلل   

على عد  عواع  كالير  ييزض الج ةةةةةةةةةة  ينو                        ي د  ايلي  اعمرااا    2000  –  400ممطلب مةاي   والي 

عرض خيةةانوض عض نق     كن        ا  هةةةاا اعةةداا ، إذ إض    ((Pludowski et al., 2018الر   يغ  هةةا  

الة ام  ض أي اسةةميرا   نميج  قل  مي ضةةه  لأشةةي  الشةةرم أي ا ةةحات الحريات الغةائي  أي   Dف ماع ض  

  % 50الرليار شةةخ  على ع ةةموى اليال  ب ةه  اتل  عض  ت عا خقار الى  ي ةةلت   ياقيات الشةةرم  مى

الدراسةةةةات الحد ل  على  أتدت لةا  ،  ( (Bokhari and Albaik., 2019في اسةةةةيا يالشةةةة د الايسةةةةا

بالأ   الفط يات يأهري  إخجاا عصةةةةةةةةةاار غةي  فالف ماع ض كالمو   نحو الا يا  الرجه ي  ي ضةةةةةةةةة ير   

يالا  اض ياليص     اللنض ال ائب كالحل ب  مد ي  الرةمجات الغةائي     ترصاار عهر  لهةا الف ماع ض كةلك

الفوائةةةةةةد  هةةةةةةةع  محق ق  لغ    الف مةةةةةةاع ض  بهةةةةةةةا  يغ  هةةةةةةا   ;Moulas and Vaiou, 2018 يالخنز 

Zahedirad et al.,2019; Maurya et al.,2020).)  
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                                                                                  ن  ا  لةدر  الدراسةةةةةةات الرحلي  فصةةةةةةدا انما   عض عصةةةةةةاار غ   شةةةةةةائي  عل  الخر   ، ارمج ةا           

مد ي  في  عةمجات الال اض   أيال يام بهةع الدراسة  لموف  ع عض عصةاار عيك يبي  ياسةميرال  في اغةا   

  مقدم  مح ة ض عض قيرمها الغةائي  لغ   اخصةالها للر ةمهلك يميوي ة  لةق  هةا الف ماع ض عالبهدم 

عض   أيعض الف ماع ةات خحصةةةةةةةةةة  عل ها الان ةةةةةةةةةةاض عض   يق الركرلت الغةائي    % 40، إذ إض  الير 

 غةخ  فالف ماع ةات، يالةي  محقق عض  ل  الخطوات المالي : ل  مد ي  الأ

  ر  سللات عض  ر    الخنز ذات عةاشئ عخملف  عض الاسواد الرحلي  . .1

عرليةةةةةةة  غ بلةةةةةة  للخرةةةةةةةائ  لا ميةةةةةةار الاتفةةةةةةةج فةةةةةةي انمةةةةةةةاج الاركوسةةةةةةم  ي  يمشخيصةةةةةةةها  ا ةةةةةة ا  .2

 .الفحو ات المشخيصي  المجت دخ   فاسميرا 

 .Vitek2مشخي  الخر    الاتفج فاسميرا  مقةي  الفا مك  .3

 كنمةةةةةةةاجكريةةةةةةة  عةةةةةةةض الاملةةةةةةة  الح ويةةةةةةة   أتنةةةةةةة محد ةةةةةةةد ال ةةةةةةة يم الرزرع ةةةةةةةة  الرللةةةةةةةى كنمةةةةةةةاج  .4

الاركوسةةةةةةم  ي  عةةةةةةض  ةةةةةةل  اراسةةةةةة  اليد ةةةةةةد عةةةةةةةض الريةةةةةةا    الرةةةةةة     فةةةةةةي اكنمةةةةةةاج كجف ةةةةةة  

ف ةةةةةة  ار ةةةةةة   ةةةةةة ار  يرقةةةةةة  ه ةةةةةةدري  ةي يعةةةةةةد  أف ةةةةةة  عصةةةةةةدر ك بةةةةةةوني ي أيسةةةةةةا لجنمةةةةةةاج ي 

   ض ي ج  اللقا  .

 . FT-IRي  HPLC ي مو ي  الاركوسم  ي  فاسميرا   هاز  .5

 الرةمج ع  عمافي    ام م  فيد الخزض . 2Dفف ماع ض  الف ز اراس  مد ي  الحل ب  .6
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 Literature Reviewمراجعة المصادر                           -2

  Yeasts الخمائر                                                  2-1

مق  ضةةةةةةةةةةةةةةرض عرلاةة   Eumycetesالخرةةائ  كةةائةةةات  يةة  ي  ةةد  الخليةة    ي يةة  الةوا     ميةةد          

 ةاف يأنوا  عد د  عض الخرائ  في ةةةةةةةها خيوا الى أ، هةاا  (  Kreger-van Rij, 1984) الفط يات 

يعةهةةةا عةةةا خصةةةةةةةةةةةةةةةي ضةةةةةةةةةةةةةةرض الفط يةةةات الاي ةةةةةةةةةةةةةةيةةة    Basidiomycetousالفط يةةةات ال ةةةازيةةةدخةةة   

Ascomycetes   أي ك يية  أي أسةةةةةةةةةةةةةةطوانية  الشةةةةةةةةةةةةةةكة   بي ةةةةةةةةةةةةةةوية، ماوض اعةا  (Lodder, 1970)        ، 

                 خركضعجةةالات عخملفةة  يلافي          يرةةالا  أتل  الاةةائةةةات الحيةة  الةةدقيقةة  الصةةةةةةةةةةةةةةةةةا يةة  اسةةةةةةةةةةةةةةم  مرلةة  أ ةةدى

كلرةةةةة                              إ،    يالأاييةةةةة الأغةةةةةةخةةةةة   اليةةةةةد ةةةةةد عض  في  ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاعةةةةة     االاسةةةةةةةةةةةةةةمغةةةةةةا  عةهةةةةة الخر     كلرةةةةة   ض 

ممشةةةةةةةةةةةةةةةةافةةة  فةةةالريةى ب ض اليةةةد ةةةد عض اللغةةةات يالمي ميةي الفقةةةاعةةةات    (Gyot)  مةةةدعى  إنال زيةةة  قةةةدخرةةة 

(Bubbles) Walker, 2009 ; Kurtzman et al., 2011) . ) 

عةهةةةةةةا          نو   لاةةةةةة   م يةةةةةةا   الخرةةةةةةائ   ب ض  إ                                           خخملي  ج   لخةةةةةةا                      عةةةةةةاخك يعم    ((4-40ذ  م اي  

فةرةقةةةةةةةدار اتةنة   عةية ةرةهةةةةةةةا  يأض  الة ةكةمة يةةةةةةةا  عةض  اتةنة   ةجةرةةةةةةةا   ا ةرةةةةةةةالا   الة ةكةمة يةةةةةةةا،    24-4                                                         يهةي  عةض                           عة   

                     ،الا في  ةةةالات  ةةةا ةةةةةةةةةةةةةةةة    (عةةةاخ ةةةةةةةةةةةةةةل وم)                     فةةةجنهةةةا لا ماوض   و ةةةا     الاعفةةةاضترةةةا ممر ز الخرةةةائ  عض  

     يقي )هةةاخفةة  كةةاذفةة     أي خكوض غ   (هةةاخفةة    ي يةة )  ةةةةةةةةةةةةةة   يطي   يقي  مرملةةك في  الخرةةائ 

(Pitt and Hocking, 2009 ; Mokhtari et al., 2017) . 

في ميمرةةةد    كةةةائةةةةات  يةةة  غ   عمح كةةة  ،  الخرةةةائ       أض      Kreger-van Rij, (1984)  ذك         

محماج الى عصةةةةةةةةةةةةةةاار ك بوني    ، إذ على الرواا الي ةةةةةةةةةةةةةةوي  الحي  يالر م  كرصةةةةةةةةةةةةةةاار للطاق  مغة مها  

 .  لا محموي على بلسم دات    ا ين م ي  ةي  ف يط  الم ك ب ي 
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     اكنزيرةةةات الرحللةةة اليةةةد ةةةد عض  يمح ي   على غةةةةائهةةةا عض   يق إنمةةةاج  الخرةةةائ   محصةةةةةةةةةةةةةةةة          

أي عض   يق اعمصةةةةةةةةةةةةةاق الأ را  الأع ةي  يال ةةةةةةةةةةةةةك يات   أي الدهوض ، ال ةةةةةةةةةةةةةك يات أي    للن يم ةات 

  .  (Barnett et al., 1983) الأ ااخ 

، خركض     Binary fissionأي فالانق ام اللةائيBudding مماا   الخرائ  عض   يق المن ع           

                   ، كرةةا  (في  ةةالةة   يةةات الايك ةةةةةةةةةةةةةةج ض)             أي لاهوائيةةا     (بو وا الأيك ةةةةةةةةةةةةةةج ض)                         أض مةرو الخرةةائ  هوائيةةا   

                                      م  يبي ةةةةةةةةةةةةةةهةةا مةرو في ار ةة  (30-25)نهةةا مف ةةةةةةةةةةةةةةة  الةرو في ار ةةات   اريةة  عيمةةدلةة  مم اي  ب ض  أ

                 عةةد رق                                                    م  ، اخ ةةةةةةةةةةةةةةةا  لهةةا القةدر  على الةرو في الوسةةةةةةةةةةةةةةا الحةةاع ةةةةةةةةةةةةةةي  37الصةةةةةةةةةةةةةةف  أي في ار ة   

 وضيي   ،  (Kurtzman et al., 2011)  Kreger-van Rij, 1984 ;  (5-4.5)أعل    ه دري  ةي

Karimy et al., (2020)   المن ع عرلية     عض   يق  الخر    مماةا   لخةا  أض(Budding) ،   خيةد 

 ةشةج نمو   ةغ   عض ا د  وانب   ، إذ الرمرا  المن ع  شةك  عض أشةكا  انق ةام الخلخا الل ة ةي غ    

                                                                                         دار الخلي  عا  لنث أض خكن   مى  ةفصةةة  عض الخلي  الأم أي   قى ع م طا  عيها عكونا  سةةةلسةةة  عض 

 يدتين . وفل احيان أخرى قد تتكاثر بالانشطار مكونة خبيتين جد  الخلخا قد مطو  أي مقص  ،

ها أنفجض الخرائ  مماا   فشةةك  أفطج عض ال كم يا كرا   Pitt and Hocking, (2009)يضةة           

ذات   وية  عةالية  في الن  ةات المي ماوض  ةاع ةةةةةةةةةةةةةةية  يبةالمةالي لا ممةةافم في الن  ةات المي مف ةةةةةةةةةةةةةةلهةا  

مشةةةةةةةةةةةةةةم ا اليد د عض الخرائ    ، إذ ال كم يا أي عةد رق  ه دري  ةي عمياا  أي في ار ات   ار  عالي   

 عفاض في محر  ال  يم الحاع ي  .ع  الا
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  Importance of Yeastsهمية الخمائر                            أ 2-2
نماج في  الأغةخ   إخيد اسةةةةةةميرا  الخرائ  في  ةةةةةةةاع  الخنز يالرشةةةةةة يبات الاحولي  يفي          

في شةةةةةةةةةكلها  الخرائ مخملي أنوا     الرمخر   عض المطنيقات المقل دخ  المي عازالت م ةةةةةةةةةمير   مى الاض،

     يةا  وا  مجةار عةدا قل ة  فقا عض هةةع الأن  سةةةةةةةةةةةةةةميرة    ا    ، إذ الماةا  يعرليةات    المرل ة  الغةةائي  ينو الخلوي  

(El- Ghwas et al., 2021)    عل  )، مشةةر  المطنيقات المجاري  للخر    إنماج الرشةة يبات الاحولي

يالريجةات ،                ف ةةةةةةل  عض الخنز  (عل  الاوعنومشةةةةةةا يالاف  )يالرشةةةةةة يبات غ   الاحولي    (الن    يالةن ة 

كةلك يالانف م ز ال ةةةةل لول ز يالالوكان ز  الان ول ز ي إنماج الأنزيرات عل  الاع ل ز ي                  اخ ةةةةا  اسةةةةميرلت في 

يإعاا  المديي  للرخلفات الصةةةةا ي  يفي مح ةةة ض  ي  يناه  اليد د عض الأغةخ   الريالج  الح وي   في 

         ف ةةةةةةةةةل  عض  أي فاائات أي كخرائ  عل ي   الرخملف    أي كركرلت غةائي  أي ع  الر ةةةةةةةةةافات الغةائي 

، كرةا   (Reed, 2012 ; Arevalo‐Villena et al., 2017)         يرا يةا  الريةدلة     إا ةالهةا في الأغةةخة 

يالرةةانوب يم ض يالاةةا م ض يأض م ك نهةةا هةةةا خيط هةةا أهرية    الن مةةاتلوكةةاض  مماوض  ةةدراض  لخةةا الخر    عض

                                                                                        تإضةةةةافات علفي  في علئق الرجم ات ف ةةةةنب مج   امها الرف د  على إنما ي  الح واض ف ةةةةل  عض كونها 

 .    (Elghandour et al., 2019عيززات   وي  مير  كرغةخات  حي  

 Saccharomycesيعةها  ر       اسميرا  الخرائ اعكاني    Ribeiro et al., (2020) ب ض         

cerevisiae   نماج الر ةةةةةمحل ات المي مد   في الال   عض الأغةخ  ف ةةةةةل  عض قدرمها اليالي  في إفي                                                                        

    ،                                      ياخ ةةةةةةةةا  ايرها ياهر مها كر ةةةةةةةةااات ل ت ةةةةةةةةد  اسةةةةةةةةمحلت عخملي اله دريك بونات يالزيوت الة امي   

 نماج ب يم ض ا ااي الخلي إحي  الرجه ي  الرخملف  في                                       اسةةةةةةةةةميرلت في ةةةةةةةةةها اخ ةةةةةةةةةا  ك اقي الاائةات ال

(SCP    ومن هيي )تعود الى جنس    لالت  الخمييائر(Saccharomyces  ،Candida   ، Pichia  ،  

Kluyveromyces  ، Torulopsis)  (Bajpai, 2017)  ،      عض الخرائ  الرهر  مجاريا  اخ ا   ر                                       
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Kluyveromyces marxianus    كرصةةةةةةةةةةاار اللتموز في الحل ب        اخ ةةةةةةةةةةا   ي الالوكوز   أذ م ةةةةةةةةةةمير

 . (Reed, 2012)ت بوني  

المي م ةةةةةةةةةةةةةةرى   في  الأنوا ، إذ إض  لةةةةدهوض ا  كنمةةةةاجالخر    كرصةةةةةةةةةةةةةةةةةدر    ميةةةةد   أضخركض            

Oleaginous yeasts  في شةةةةةةةةةةةةةةكةةة   كملمهةةةا الح ويةةة عض    %20م ات  أتل  عض  نمةةةاج ي إ  قةةةاار  على                    

الاسةةةةةةةةةةةةةةمق ار  اهوض   الةم ي  ض  Stationary phaseأ ةةةةةةةةا   ور  عض  عحةةةةةةةديا  ع ةةةةةةةةةةةةةةموى                             محةةةةةةةت 

 الخرةةةائ                               يعض هةةةةع  Single cell oils  (SCO)زيةةةت الخليةةة  الوا ةةةد   أي    "زيميةةة "م ةةةةةةةةةةةةةةرى  لةةةةلةةةك  

Lipomyces)  ،Rhodosporidium ،Rhodotorula  ،Trichosporon   ،Cryptococcus  ، 

(Yarrowia  Liang and Jiang, 2013)   . 

عض الزيوت أي  زئي كند      الزيوت الريك يبي اشةارت الدراسةات اليلري  الى أهري  اسةميرا            

  عكاني  اسةةميرالها في في  الصةةةاعات الايريائي  عل   ةةةاع أ                                    الدهوض الة امي  يالح واني  ف ةةل  عض  

أ نمت    ، إذ المجر  الوقوا يالصةةةةةابوض يالنلسةةةةةميك يالرواا الر ةةةةةاف  لصةةةةةةاع  الأغةخ  يع ةةةةةمح ةةةةة ات 

ض خكوض  إخركض   ،  ((Probst et al., 2016الة امي     للزيوت    عشةةةةةةةةةابه ائ زيوت الخر  فجض الدراسةةةةةةةةةات 

إخجابي  أي سةةةةةلني  على الرةمجات الرمخر   المي خ ةةةةةمهلاها اكن ةةةةةاض أي الح واض على  د      ا  للخر    آ ار 

اسةةةةةةةميرلت في  الخرائ  في عرلي  الان ةةةةةةةاج ال ةةةةةةةطحي لأنوا  عض الا  اض عل   ر      ، إذ سةةةةةةةوا  

Candida pseudotropicalis   في  ةةةةةةةةةاع  الخ  ، في   ض مي ضةةةةةةةةت      ا  رئي ةةةةةةةةي    ا  كرا أض لها اير

                                                                                      في  الأغةخ  فالأ   الأغةخ  المي م مف  ف ها ن ة   ال ةك يات عل  الر بيات يالدفم يالي ة  ف ةل  

يال ةةةةةلطات يالرا ون ز يعصةةةةة   الفاته  الى الملي ف ةةةةةب أنوا  عض  اللنض ال ائب عل  عض أغةخ  أ  ى  

 ( .Perricone et al., 2017) ; El-Ghwas et al., 2021الخرائ  
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    Saccharomyces cerevisiaeخميرة الخبز                       2-3

 ماوض عض عقطي ض:    (Saccharomyces cerevisiae)ض الاسةةةةةةةةةةةة  اليلري لخر    الخنز إ         

              يالرشةةةةةةةةةةةةةةمق عض كلرةةةة  لام ةيةةةة  يييةي فط  ال ةةةةةةةةةةةةةةك  يالرقط  اللةةةةاني  ''Saccharo''الرقط  الأي   

  "cerevisiae  "    هةةةا  ةةةا ت عض كلرةةة               أنألا أض في  الرصةةةةةةةةةةةةةةةةاار أشةةةةةةةةةةةةةةةةارت الى    (الن   )يميةي       

 ميوا  ر    الخنز الى  ةةةةةةةةةةةةةةي  ، (Salari and Salari, 2017) ريعاني  عيةاها آل  الحصةةةةةةةةةةةةةاا  

Ascomycota  الةفةطة يةةةةةةةات   ضةةةةةةةةةةةةةةةرةض   عةةةةةةةائةلةةةةةةة   Saccharomycetales  رمة ةةةةةةة   Fungi  عةرةلةاةةةةةةة  

Saccharomycetaceae  Montes ;  ., 2011al etKurtzman  , 2009 ;Grantand  Fai 

de Oca et al., 2016)  ( 1-2) في الجدي  عن ض يكرا. 

 ( (S. cerevisiae Montes de Oca et al., 2016 التصنيف الهرمي لخميرة( 1- 2) جدول

           

 لها القدر  على الةرو  S. cerevisiae   ر     أضالى    Walker and White, (2017)أشةةةةار         

ا ميةةةةةةةاريةةةةةةة  ،  أيبو وا   )لاهوائيةةةةةةة   الايك ةةةةةةةةةةةةةةج ض  ي وا  لةرو  ر                        عةةةةةةةدم  الرللى  الح ار   ار ةةةةةةة  

في   ض خقةة  أي  ةيةةدم       م  (  35-28)                                                   م  ، ييزااا نرو الخر    عةةةد ار ةة    ار  مم اي  ب ض    30الخنز  

Eukarya Domain 

Fungi Kingdom 

Ascomycota Division 

Saccharomycotina Subdivision 

Saccharomycetes Class 

Saccharomycetales Order 

Saccharomycetaceae Family 

Saccharomyetoideae Subfamily 

Saccharomyces Genus 

Cerevisiae Species 
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 ، كرةا ميةد  ر    الخنز  ((Cheung et al., 2014     م  (  41-37)الةرو عةةد عةدى   اري  م اي  ب ض 

  ف ةةة  محت ال  يم الحاع ةةةي  يبجرقام ه دري  ةي  مم اي  ب ضأالاائةات الحي  المي مةرو فشةةةك   عض  

 . ((Kamal et al., 2020                        اعمرااا  على ظ يم الوسا  (4-6)

  S.cerevisiae لخميرةالشكل والتركيب الخلوي  2-3-1

Cellular morphology and structure of S.cerevisiae 

                  الأ رةةةةا  الأع ةيةةةة  يالننم ةةةةدات على  رةةةة  الركونةةةةات الايريةةةةائيةةةة  في  لخةةةةا الخر     ممشةةةةةةةةةةةةةة         

أ ةةةةااخةةةة  لومةةةةاعةةةةات  الايالأعل  ي نزيرةةةةات  لأيا  (RNAو  (DNA  يالأ رةةةةا  الةوييةةةة   يالا بوه ةةةةدرات 

محموي    ، إذ  لخةا   ي ية  الةوا   ذات      S.cerevisiae، أض  ر      (Hassan, 2011)الصةةةةةةةةةةةةةةوا وم  

الشةةةةةة ك  اكنديبلزعي   ي في الخلخا الح واني  عل  الةوا   كرا  على  ري  الي ةةةةةةيات ال ئي ةةةةةةي  الشةةةةةةائي 

                 عكونةةا  رئي ةةةةةةةةةةةةةةيةةا    Glucan  لوكةةاضاخيةةد ال  يالهيكةة  الخلوي ،  الفجوات ولجي ي ك هةةاز  ي الر موكونةةدريةةا  ي 

    S.cerevisiae   ر     مةرو ع ةةةةةةةةةةةةةةمير ات   ،ض                      ف ةةةةةةةةةةةةةةل  عض الرةةانوب يم    لخةةا  ر    الخنزلجةةدراض  

ي  نروهةةةةةةةاف ةةةةةةةةةةةةةة عةةةةةةة   مق ي ةةةةةةة  يكمرةةةةةةة   أخةةةةةةةام  غ ةةةةةةةةةةةةةةوض  ل ةةةةةةة   الخر   ممر ز    ،   ا  في                                    فةةةةةةةجنهةةةةةةةا   لخةةةةةةةا 

 الا بوه ةةدرات على مخر    قةةدرمهةةا                  ك يري ف ةةةةةةةةةةةةةةل  عض  لوض   فةةاهمةة  يذات أي    لرةةاعةة   ر  ةة ،  نةةاعرةة ،

Montes de Oca et al., 2016) ; (Barnett et al., 1983.  

 Nutritional Requirementsالمتطلبات الغذائية                 2-3-2

عض الاائةات الحي  المي لا مرملك  ة غ  الالوريف   يبالمالي لا   S. cerevisiaeميد  ر              

ممغةةةةى مغةةةةخةةة  ذاميةةة  يماوض ذات ع يشةةةةةةةةةةةةةةةة  رعيةةة  انهةةةا لا  خركةهةةةا مصةةةةةةةةةةةةةةةي  غةةةةائهةةةا بةف ةةةةةةةةةةةةةةهةةةا أي  

Saprotrophic    محماج الخرائ   ل  نروها يماا  ها الى ن ةةةةةةةةةةةةةة   ر وب  أعلى عرا محما   الاعفاض
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                      ، مغةة مهةا ماوض   (% 0.94 –  (0.88                              طلةب نشةةةةةةةةةةةةةةا ةا  عةائيةا   م اي  ب ض  مم  ، إذ ياقة  عرةا محمةا ة  ال كم يةا  

نها م ةةمير  الر ك ات الي ةةوي  كرصةةدر أأي    Chemoorganotrophic  ع ةةوي  كيريائي   عض نو 

اللزع  لنةا     الة م ي  ةي                ف ةةةل  عض الرصةةةاار   ك بوني ميمرد على ال ةةةك يات كرصةةةاار   ، أي للطاق 

 . ((Lodder, 1970 ; Barnett et al., 1983الخلي  

  على اسةةةةةةةةةةةةةةميرةا  الننم ةدات يعي   الحواع  الأع ةية القةدر    S. cerevisiae  مرملةك  ر           

كرصةةةةةدر ي  د  ل عونيا                   ف ةةةةةل  عض اسةةةةةميرالها    (اللي ةةةةة ضي    ةةةةةي ةةةةةم  ضالالخ ةةةةة ض،  اله ةةةةةمد ض، عل  ال)

عة  عةد المرل   الغةائي   % 98  كرا مير  على مخر   سةةةةةةةةةك  الالوكوز فح ث م ةةةةةةةةةمير للة م ي  ض،  

مةمج  ةةاقةة  عض عرليةة  المرل ةة  الغةةةائي اللهوائي ، في   ض  ممحو  الى عواا  لويةة   فقا      % 2  ب ةرةةا

هةع  يمي ملوكوز اعض ال  %10 بة ةةةةةةةةة   مصةةةةةةةةة  الى عاا   لوي ييمحو  الى   (فغيات الايك ةةةةةةةةةج ض)

 ; et al., 2016)  (Kreger-van Rij, 1984   (Pasteur’s effect)بمةةج    فةةاسةةةةةةةةةةةةةةمور  اليرليةة 

Montes de Oca.    

يالرالموز     بو وا سةةةةةةةةةك  ال اف ةوز              مةرو هوائيا     أض S. cerevisiaeم ةةةةةةةةةمطي  سةةةةةةةةةللات  ر             

يالالوكوز يلا خركةهةةا اسةةةةةةةةةةةةةةمهلا ال ةةةةةةةةةةةةةةل ن وز ياللتموز، في  ال ةةةةةةةةةةةةةةللات لا مخر  ال ةةةةةةةةةةةةةةل ن وز                       

                                           ال ةةةةةةةةةةةةةةك يات ف ةةةةةةةةةةةةةةل  عض ا ملم ظ يم                  اسةةةةةةةةةةةةةةميرا يذلك لا ملم قدر  الخر    على  يالم يهالوز

نمةةةاج الف مةةةاع ةةةةات عةهةةةا إعلى    القةةةدر كرةةةا أض للخر     ،    (Kurtzman and Fell, 1998)المهويةةة   

 أينزيري لخلخا  ر    الخنز لأ، يم    اليةا ة  الريدني  في الةشةاا ا  (D) 5, B 2, B 1B ,ف ماع ض  

ه  اليةا ةة  الةاار  ياليةا ةة  الريدني  يالمي لها اير عه  في عرلي   أ مد   في م ك ب الخلخا، يعض  
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ور، النوماسةةةةةةةةةة وم، ال وا، الل ل وم، الرةغة ز، الفوسةةةةةةةةةةفور، الصةةةةةةةةةةوا وم، الحد د، الاال ةةةةةةةةةة وم، الفل)الةرو  

 ( . et al., 2015)  Jach (الةحاف، الرغةي  وم، الاوبلت، الان يت، الالرة وم يالزنك

    S. cerevisiaeتطبيقات خميرة الخبز     2-3-3

ن ةاض  ر     لأاسةمير  ا ، إذ ن ةاض  لأالر اشة  فاقدخ  الزعاض فارم ا ها   عةة  ع فت  ر    الخنز         

S. cerevisiae                         يالخرةةائ  الق ي ةة  عةهةةا في  ةةةةةةةةةةةةةةةةةاعةة  الخنز يالرشةةةةةةةةةةةةةة يبةةات الاحوليةة  يعةمجةةات

، لةا فجض هةع الخر    هي عض اتل                                  ف ةةةةةةةةةةةةةةل  عض إا الها كر ةةةةةةةةةةةةةةافات علفي   غةائي  عمخر   عخملف 

 ضأ،   al etRiesute ;  Oliver, 1991and  (Tuite(2021 ,.ي   الخرائ  ذات قير   ةةةا ي  ي ن

عجروعة  هةةع الخر      م ةةةةةةةةةةةةةةميرة   ، إذ هي الر ةةةةةةةةةةةةةة يلة  عض المخر  الاحولي    S. cerevisiae  ر   

                                      يالاالاتموز يالرانوز ف ةةةل  عض ال ةةةك يات   عل  الالوكوز يالف كموزل ةةةك يات ال ةةةداسةةةي  عمةوع  عض ا

علة    عخملفة  عض نوامج الاخ   لةانو  يعجروعة   يالا  2COكنمةاج اللةةائية  علة  الرةالموز يال ةةةةةةةةةةةةةةك يز  

الأغةةةخةة  الرمخر                     يالأ رةةا  الأع ةيةة  المي م ةةةةةةةةةةةةةةةةاه  في مطوي  ناهةة     يالالةةد هةةا ةةدات اكسةةةةةةةةةةةةةةم ات  

(Kurtzman et al., 2011) . 

  م ةةةةةةمير  كنماج ، إذ في عرلي  المخر   الصةةةةةةةاعي     ا  عهر    ا  اير   S. cerevisiaeمليب  ر              

         ف ةةةةةةةل  عض    ،  (SCP) (Andrietta et al., 2017)ب يم ض ا ااي الخلي          اخ ةةةةةةةا   الا لانو  ي ي  الخ 

 . (Ribeiro et al., 2020)ايرها في إنماج الر محل ات الح وي  الرخملف  

في  الفوليك، ييصةةةة  عحموى  اع  الفوليكعصةةةةدر غةائي غةي لحاع     ر    الخنزميد          

الةى أض  ،  (Patring et al., 2005)  (غة   100/    عةلةغة   4)  الةخةرة ة    اير   كةرةةةةةةةا                     عةةةةةةةاا إ   فةي     ا  لةهةةةةةةةا 

                     نزيرةةةات المي م ةةةةةةةةةةةةةةةةةاعةةةد في ما ةةةةةةةةةةةةةة  لأميزيز اليةةةد ةةةد عض انمةةةاج ي إ  علىالريوي أذ ميرةةة   الموازض  
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(  Invertase    ,Sucrase-isomaltaseنزي  )أعلة            يظيفيةا  اليةةا ةةةةةةةةةةةةةة  الغةةائية  ياعمصةةةةةةةةةةةةةةا ةةةةةةةةةةةةةةهةا 

(2010Moslehi-Jenabian et al.,   )  ،   كةةلةك فةجض لخر S. cerevisiae    القةدر  على المخل

   ا نشا هراييملن  zearalenoneي   ochratoxin A ةةةةةةةةةةةةةةفالعض ال روم الفط ي  عض  ل  ارم ا ها  

(Yiannikouris et al., 2004 ; Shetty and Jespersen, 2006)    ،   لةةةةخةةةةرةةةة ةةةة          اخ ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا              

S. cerevisiae    الشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةد ةةةةةةةد الاسةةةةةةةةةةةةةةهةةةةةةةا   عيةةةةةةةالجةةةةةةة   في  عه   الأ فةةةةةةةا  اير  عةةةةةةةةد                       يبةةةةةةةالأ   

Szajewska et al., 2007)). 

                 إنمةةةاج الركونةةةات الخلويةةة  الجزي يةةة  علةةة    على نطةةةاد ياسةةةةةةةةةةةةةة  في  الخنز   م ةةةةةةةةةةةةةةميرةةة   ر           

ضةةةةةةةةةرض الاائةات   S. cerevisiae ر         ةةةةةةةةةةفت   ، إذ يالف ماع ةات  نزيرات  الدهوض يالن يم ةات يالأ

                             ((FDAالاع يكيةة     إاار  الغةةةا  يالةةديا   قنةة   عض  (GRAS)نهةةا آعةةة   أالحيةة  الرشةةةةةةةةةةةةةةخصةةةةةةةةةةةةةةة  على  

et al., 2016)   (Montes de Oca                    اليلريةةةة  الى أض  ر ، كةةةةةلةةةةك اشةةةةةةةةةةةةةةةةةارت الةةةةدراسةةةةةةةةةةةةةةةةةات 

S. cerevisiae   الريك يبي  الرهر  كنماج الاركوسةةةةةةةم  ي   ميد عض الرصةةةةةةةاار(  2ب يفا مر ضD)  إذ ، 

 .  (Jordá and Puig, 2020) الاركوسم  ي  أ د الركونات ال ئي ي  لخلخا  ر    الخنز خيد 

 2Ergosterol (provitamin D(الاركوستيرول                          2-4

خيد عض اتل   2D ب يف ماع ض                 خي م أخ ةةةةةا  فاسةةةةة     oxysterol)diene -(5,7ركوسةةةةةم  ي  الا        

يهو عاا  ع ةةةةةةةةةةوي  بلوري  بي ةةةةةةةةةةا  اللوض ي  ةةةةةةةةةةيغمها الايريائي            شةةةةةةةةةة وعا ،  ال ةةةةةةةةةةم  يلات الريك يبي   

OH44H28C2013 ,. ةمري إلى عائل  ال ةةم  ييدات   و، يه)et alHirsch, 2011;Damini )   يكرا

سةم  ي   و د في أغشةي   لخا الفط يات يالر ة ي  عض مة ي     الاركوسةم  ي  هو، (  3-2)في الشةك   
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في فط     ني ي  و د الأركوسةةةةةةةةةةةةم  ي  فصةةةةةةةةةةةةور   ،   (,Rodrigues  2018 (الغشةةةةةةةةةةةةا   يع ين نفاذخ   

 (.Kadakal and Tepe ,2019)كند الحوت  يزيت  ر    الخنز الرش يم، 

 ( et alDamini(Provitamin D ., 2013)2(( التركيب الكيميائي للاركوستيرول 1-2شكل )

لا محموي    ، إذ عةم    في اغلةب الا يةا  الرجه ية  يلاض موزيية  غ   الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي    و ةد           

ا موت الاعفاض عل  ، ي  ( % 0.001-  0.01)       دا  محموي على كريات قل ل    أيال كم يا على سةةةةةةةم  ي  

لأ ةةةةةةةةةةاف الةةمةةةةةةةافةةيةةةةةةة    ي Trichoderma ي  Fusariumو Penicillium ي  Aspergillusالأنةةوا  

Cladosporium  و على الارك( 0.8-0.1سةم  ي  بة ةب م اي ت ب ض %Zhao et al., 2018) () ،

فةإنمةا ية     Candidaي ر      Saccharomyces      رفي   ض ي ةد الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  في كة  عض  

    ييةةجمي،  عض الوزض الجةةام للخليةة   %  (  4.6  -0.04)  ب ض  م اي ةةت أعلى عض ال كم يةةا يالاعفةةاض يالمي  
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         كنمةا ة          مجةاريةا           عصةةةةةةةةةةةةةةةدرا    ت ا ةةةةةةةةةةةةةة حة  مييال Saccharomyces cerevisiae في عقةدعمهةا الةو   

(; Shang et al., 2006 ; Náhlík et al., 2017; Blaga et al., 2018  (Tan et al., 2003 . 

       عةاا يهو الةرو يالماةا      على محف زخ ةةةةةةةةةةةةةةاعةد   (فط ي   ه عوض )ركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  فةجنة   خي م الا         

  انصةةةةةهار مم اي  ب ضار   ي   396.65   زي ي  ، ل  يزض   ((Rodrigues, 2018                     اهةي  نشةةةةةط  عةا يا  

 الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي   خيةد ،    (Damini et al., 2013)    م     250  فاةانةت  ار ة  الغليةاضاعةا      م     156-158

 ،  (   2003et alTan ,.)  ض الاورم زي   نماجإ                    ف ةةةةةةةةةةل  عض اسةةةةةةةةةةميرال  في   2Dلف ماع ض    )الررهد   رولد ال

 ع كب عه في الغشةةةةةا  يهو   عوقي           ف ةةةةةل  عضنمقائي   في مة ي  الةفاذخ  الأ       ايرا    الاركوسةةةةةم  ي  ليب 

  غةخ الأر شةةةةةةةةةةة  لمحد د نرو الفط يات في ك                    أ عمن  الاركوسةةةةةةةةةةةم  ي  كرا ال ةةةةةةةةةةةلير  ،لخلخا الفط يات 

(Kadakal and Tepe, 2019)    .                                                   

 الوظيفة الفسيولوجية للاركوستيرول  2-4-1
The Physiological Function of Ergosterol 

         خقوم بملن ةةت   ، إذ الفط يةة عض عكونةةات غشةةةةةةةةةةةةةةةةا  الخليةة        ا  عهرةة     ا  عكونةة  الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي   خيةةد          

فةةالفوسةةةةةةةةةةةةةةفولن ةةدات يمة يرةة  لةفةةاذخةة  الغشةةةةةةةةةةةةةةةا  يمةشةةةةةةةةةةةةةةيا فيةةاليةة          بةيةة  الغشةةةةةةةةةةةةةةةا  عض  ل  الارم ةةاا  

فةةةةةة الأ الر م طةةةةةة   في    نزيرةةةةةةات  ايرع  عض  الرواا                   ف ةةةةةةةةةةةةةةل   غشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا نقةةةةةة   ي ةةةةةةارج  الخليةةةةةة                          اا ةةةةةة  

Kadakal and Tepe ,2019)  (Hu et al., 2017;  ،     على          عحمرل       ا  كرا أض للركوسةةةةةم  ي  مج

الر م ط  فالغشةةةا    ATPase  نزيرات أ نشةةةط امة ي   عض   يق اليةا ةةة  الغةائي     يمرل  اعمصةةةاق 

عض  ل  المج    على   ك   Phospholipasesنزيرات الفوسةةةفولا ن ز  أ  نق  مة ي  كفا           ف ةةةل  عض  

           محد دا  في    موبلزمافي ال ةةةةةةةةةة  الاركوسةةةةةةةةةةم  ي  خخزض أض    ،  (et al., 2010)  Zhangغشةةةةةةةةةةا  الخلي 

 ةم  ي  للحفا  على لل   زيضيالةي خركض أض خكوض فرلاف   أسةم ،   ي    على شةك  سةم  القط ات الدهةي 
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الةخةلخةةةةةةةا   مةوازنةةةةةةة فةةةةةةةجض  ،  (Choudhary and Schneiter, 2012)  اا ةةةةةةة   ذلةةةةةةةك  عةلةى                        عةلي  

محف ز على  خيرةةةةةة   الفط يةةةةةةات    الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي   فط يةةةةةةا    خيةةةةةةد أذ  )يماةةةةةةا  هةةةةةةا  نرو                        كرةةةةةةا  (               ه عونةةةةةةا  

أ ةةةةةةا           عهرةةةةةا          ايرا          اخ ةةةةةةةةةةةةةةةةةةا     ليةةةةةب  اك هةةةةةاا  الماي  ع   إذ المخر    في  أ  ،  الخر      ضي ةةةةةد                         قةةةةةدر  

،  (Montañés et al., 2011) الاركوسةةةةةةم  ي                                                   على محر  اك هاا م م ا ارم ا  ا ي يق ا فر ةةةةةةمويات  

ظ يم  عض  ف ةةةةةةةةةةةةةةل   المجر ةةةةةةةد  ظ يم  مقةةةةةةةايم  المي  الخر     فةةةةةةةجض  الةةةةةةةدراسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات  أظه ت                                                                                                  ترةةةةةةةا 

 الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  اعلى عض الخر    محةت ال  يم الاعميةااخة انخفةا  ال ةةةةةةةةةةةةةةك  خكوض عحمواهةا عض  

(Aguilera et al., 2006 ; Kodedová and Sychrová, 2015) . 

                         الاي ةةةةةةةةةةةةةي   ي   الفط يات في عشةةةةةةةةةةةةةا  الخلي  لغهو ال ةةةةةةةةةةةةةم  ي  ال ئي ةةةةةةةةةةةةةي  الاركوسةةةةةةةةةةةةةم  ي          

                عض  الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي   يختبف،     ER)في الشةةةةةةةةةةةةةة كةةةة  اكنةةةةديبلزعيةةةة     الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي مخل ق  يم   ي 

                في ي   (7،8)عةةةةد الروق      ةةةةةةةةةةةةةةم  ي  اللةةةانيةةة العزاي ةةة  في  لقةةة     ي وا أ ةةةةةةةةةةةةةة  الاولي ةةةةةةةةةةةةةةم ي  في  

عض   (C24)عةد ذر  الااربوض يع ل   إضةةةةةةةةافي   (22،23)لل ةةةةةةةةم  ي  عةد الروق    جانني ال ةةةةةةةةل ةةةةةةةةل   ال

 . Blosser, 2013)  et al., 2010 (Weete ;ال م  ي 

 S. cerevisiaeخميرة   منالتخليق الحيوي للاركوستيرول   2-4-2
Ergosterol Biosynthesis in Yeast S. cerevisiae 

عض عصةةةةةاار  ار ي  لةلك  ال ةةةةةم  ي على  خركةها الحصةةةةةو  لا    S. cerevisiaeأض  ر               

عض  ل  ع ةةار عيقد للغاخ  بها   الخاق  الاركوسةةم  ي مصةةةي     عض   يقفجنها ملني ا ميا امها عة   

في  لجزي  يا د عض الاركوسةةةةةةةةةةةةم  ي    مطلب المخل ق الح وي  ، إذ نزيرات  مشةةةةةةةةةةةةم ا في  اليد د عض الأ

،  NADPH    زي   عض  16ي    ATPعض   زي      24اسمهلا عا لا خق  عض  S. cerevisiae  ر     

المخل ق   أ زا  يالمي مشةةةر     ل ترا أض ع ةةةار المخل ق الح وي خق ةةة    ةةةب الرةمجات الوسةةةطي  الى 
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ع كب يسطي  ماوض عةد )  farnesyl-PPة، يالمخل ق الح وي ل  (Mevalonate)الح وي للريفالونات  

الح وي   ي المخل ق  ال ةةةةةةةةةةةةةةم  يلات   الم ب ةويةةةةةةدات للم ب ةةةةةةةات  الح وي    (علةةةةةة   للركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي            يالمخل ق 

(Hu et al., 2017 ; Jordá and Puig, 2020)    ماوض ع ةةار   (4-2)يكرا عوضةة  في الشةةك  ،

      ، إذ  لث  طوات    عض  CoA-HMG                      يالري يم اخ ةةةةةةةةةةةةةةةا  فر ةةةةةةةةةةةةةةةار    Mevalonate)(لريفةالونةات  ا

مةخةلة ةق   الأالةحة ةوي    الاركةوسةةةةةةةةةةةةةةمة ة ي  ةنةةةةةةةدأ  الةرة افةق  عةض          (acetyl-CoA)نةزيةرةي  بةمةاةلةية   ةزية ةمة ةض 

 acetoacetyl-CoA thiolase  نزي أ  هةع الخطو  بواسةةةةةةةةةةةةةط وتتحزز    acetoacetyl-CoAكنماج  

(ERG10)   الةيةرةلةيةةةةةةة هةةةةةةةةع  الةفةجةو     يمةمة   الةرة افةق              ،  ةمةاةلةي  فةي  عةض  الةلةةةةةةةالةةةةةةةث  الةجةزي   فةيةةةةةةةدهةةةةةةةا 

-hydroxymethylglutarylأنزي   بواسةةةةةةةةةةةط    acetoacetyl-CoAإلى   acetyl-CoAنزيري  الأ

CoA synthase (ERG13)    3كنماج-hydroxy-3-methylglutaryl-CoA (HMG-CoA)  

الةةةةى   خةةةةخةةةةمةةةةز   أنةةةةزيةةةة     mevalonateيالةةةةةةةةي   ييةةةةحةةةةةةةدث                   HMG-CoA reductasee  فةةةةفةةةةيةةةةةةة  

 . (Miziorko, 2011 ; Klug and Daum, 2014)الر موكوندريا  هةاض المفاعلض  في

        ماويضييم ةةرض سةةم  مفاعلت  م  عض  للها في الفجو  اعا الجز  اللاني عض الر ةةار فجن   م          

يسةةةةةةةةةةةةةةطييهو    (farnesyl-PP)ب  يفوسةةةةةةةةةةةةةةفةةةةةات    فةةةةةارني ةةةةةةةةةةةةةة ةةةةة  المخل  ع كةةةةةب  الح وي عه  في             ق 

يالةةةهةةةيةةةرةةةوغةةةلةةةوبةةة ةةةض يالةةةنةةةةةةةزيكةةةويةةةةةةةوض  فةةةفةةةيةةةةةةة     ،لةةةل ةةةةةةةةةةةةةةةةمةةة ةةة يلات  مةةةمةةة   الةةةمةةةفةةةةةةةاعةةةلت  نةةةزيةةةرةةةةةةةات                          أيهةةةةةةةةع 

mevalonate kinase (ERG12)  ي(ERG8)  phosphomevalonate kinase  ي  (ERG19)  

mevalonate pyrophosphate decarboxylase    يIDI))  Isopentenyl diphosphate 

Isomerase  وfarnesyl pyrophosphate synthetase (ERG20)    الةةةةةةةةةمةةةةةةةةةوالةةةةةةةةةي    عةةةةةةةةةلةةةةةةةةةى

Miziorko, 2011; Hayakawa et al., 2017))  . 

https://en.wikipedia.org/wiki/HMG-CoA_reductase
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نمةةةاج  إيالةةةةي  م  عض  للةةة     فةةةالر ةةةةةةةةةةةةةةةةار الرمةةةج    أي عةةةا خي ماللةةةالةةةث    أض الجز   في   ض        

  يمحدث هةع المفاعلت عممالي    طو    15يالةي  م رض    (farnesyl-PP)الاركوسم  ي  عض الر كب 

 زي  ض   اسةةةميرا                     ايلا  في هةا الر ةةةار   م  ، إذ   ER))فشةةةك  أسةةةاسةةةي في غشةةةا  الشةةة ك  اكنديبلزعي   

 Erg9 synthase  نزي أبواسةةةةةط    (farnesyl-PP)فارني ةةةةة   ب  يفوسةةةةةفات  الر كب الوسةةةةةطي  عض  

squalene    لمشك   ال كوال ض(Squalene)    اعا في الخطو  اللاني ، ال م  ييدات لجري     الررهد يهو  

 squalene)نزيرات  أبواسةةةط   على المواليLanosterol) )لنوسةةةم  ي   ال الى ةةةكوال ض ال م  محوي   

epoxidase Erg1)   نزيرات  أي (lanosterol synthase Erg7)  ،  محوي  اللنوسةةةةةةةةةةم  ي  إلى    م

كزال    سةةل ةةل  عض المفاعلت الرخملف عض  ل  عرلي  عيقد  مم ةةرض   (Zymosterol)خروسةةم  ي   از 

 lanosterol 14-α-demethylase لنوسةةةةةةةةةةةةم  ي الالر ل   يالا مزا  المي  م  محف زها بواسةةةةةةةةةةةةط   

Erg11    ا   يعجروع  إزال  الر ل   الريقد   C-14 Erg24   يا مزا Cyp51فاسةةةةةةة                    )الري يم أخ ةةةةةةة 

C-4   Erg25-Erg26-Erg27 ةةد ةة  كةة  عض    ، إذ   Erg28    يErg29    ازالةة في مفةةاعةة  ع كةةب 

 الزاخروسةةةةةةةةةةةةةةم  ي      و ةةد   ، ((Ward et al., 2018 ; Liu et al., 2019    الريقةةد   C-4  الر ل ةة 

(Zymosterol)    الخلوي     في ع ةةةةةةةةةةار المخل ق الح وي في الأغشةةةةةةةةةةي الر كب الوسةةةةةةةةةةطي الأيal., 

1993)  (Zinser  ،     خحوErg6   الى فيكوسةةم  ي   الزايموسيتيرو  (Fecosterol)  ماوض    فيد ذلك 

ييكوض هةا المحو  غ   عشةةةةة   ييج ى ا مزال  يمحويل     Erg2بواسةةةةةط    (Episterol)  الا ني ةةةةةم  ي 

 . الاركوسم  ي  الى Erg4ي  Erg5ي  Erg3بواسط  
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 S. cerevisiae (Hu et al., 2017)التخليق الحيوي للاركوستيرول في خميرة  (2- 2)شكل 
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 طرائق استخلاص وتقدير الاركوستيرول   2-4-3

 Extraction and determination ergosterol methods 

،  خيد الاسةمخلق ا د   ائق الفصة  الايريائي لفصة  عاا  أي عد  عواا عض في ةها ال ي          

 (عل  الاسةةمخلق فال ةةك ةةول ت )خركض اسةةمخلق ال ةةم  يلات عض الفط يات اعا فالط د المقل دخ     إذ 

الاسةةةةةةمخلق فالرو ات فود الصةةةةةةومي  أي فالراخك يي  أي الرة  ات أي عل  )مقل دخ     غ  أي فالط د  

الا أن عمبية الصيوبنة تعد الطريقة  (الاسةمخلق فالروائ  فود الح    أي الاسةمخلق محت ال ةغا

   ال ياسةةةةةةةةةةةةي  لأسةةةةةةةةةةةةمخلق ال ةةةةةةةةةةةةم  يلات فاسةةةةةةةةةةةةميرا  الرة  ات الرخملف  عض  لخا الخرائ  يالفط يات 

(Papoutsis et al., 2020) .  

عكاني  اسةةةةةةةةةةةةمخلق  لخا الخر    عض يسةةةةةةةةةةةةا المخر  ال ةةةةةةةةةةةةائ  أ  He et al., (2000)ب ض         

أ  يت  ، إذ                                                                               فاسةةميرا  الةنة الر كزي    مقد   الاركوسةةم  ي  اعمرااا  على   يق  الاعمصةةاق ال ةةوئي

بة ة      OH5H2Cو    KOH%  50) عرلي   ةةوبة  فاسةةميرا  عحلو  ه دريك ةة د النوماسةة وم الاحولي

على الطو  الرو ي   للعمصةةةةةةةةا ةةةةةةةةي ق ا    أ  يت ثم الايثانو  و n-heptane  يالر ةةةةةةةةام الي   (2:3

  (UV-visible spectrophotometer)فاسميرا   هاز الرطيام ال وئي    نانوعم   230ي    281.5

   ب الرياال  المالي  :عحموى الاركوسم  ي    يقدر

Ergosterol content (Mg/g dry cells) =(
𝐎𝐃 𝟐𝟖𝟏.𝟓 𝒏𝒎

𝟐𝟗𝟎 
) - (

𝐎𝐃 𝟐𝟑𝟎 𝒏𝒎

𝟓𝟏𝟖 
) × F 

فيد مةري   في   يقم  لاسةةةةةةةةمخلق يمقد   الاركوسةةةةةةةةم  ي ،    Holloway, (2011)يضةةةةةةةة           

%  15عحلو  فيدها الصةةةةةةةةوبة  فاسةةةةةةةةميرا   ع كزي    ننة عرلي   يأ  يت   YPEDالخر    على يسةةةةةةةةا 

KOH  فإضةةةةةةةةةةةاف  ال ةةةةةةةةةةةم  ي اسةةةةةةةةةةةمخل    ،الاحولي  n-heptane  ، الا لانو ف  ال ةةةةةةةةةةةم  ي  ي في      
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  (UV-visible spectrophotometer)يأ  يت ق ا   للعمصةةةا ةةةي  فاسةةةميرا   هاز  %(   100)

 يقدر عحموى الاركوسم  ي    ب الرياال  المالي  :

% Ergosterol +% 24(28) DHE = [(
 𝐀 𝟐𝟖𝟏 .𝟓 𝐧𝐦

𝟐𝟗𝟎
 ) x F] /  العينة وزن  

% 24(28) DHE = [(
 𝐀 𝟐𝟑𝟎 𝐧𝐦

𝟓𝟏𝟖
 ) x F] /  العينة وزن  

% Ergosterol = (% Ergosterol + % 24(28) DHE) - % 24(28) DHE 

                       S. cerevisiaeالاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  عض  ر       Wu et al., (2012)  كةةةةلةةةك اسةةةةةةةةةةةةةةمخل           

في الي ةةة                 (C)                                                                        فيةةد عرليةة  المخر  يا  ا  الصةةةةةةةةةةةةةةوبةةة  يمقةةد  ع اعمرةةااا  على م ك ز الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي   

على أسةةةةاف الوزض  (W)ييزض الخر       (V)ي ج  الرة ب الر ةةةةمير  في الاسةةةةمخلق  (ع  /علغ   )

   :الجام يكرا في الرياال  

Ergosterol (%) = 
𝐂𝐕

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐖
× 100 

عض اسةةمخلق الاركوسةةم  ي  عض  لخا فط  الرشةة يم ،   Barreira et al., (2014)مركض          

قدر   ،يأ  ي ل  ننة ع كزي   methanol/dichloromethaneاسةةةمير  الفط  الرجفي الر ةةةام ل  

على   acetonitrile: methanol الرمح ا يبالطور  (HPLC)  هاز  الاركوسةةةةةةةةةةم  ي  فاسةةةةةةةةةةميرا ل  

نانوعم  يقدرت كر م  عض  ل  عقارن  ع ةةةا   الرةحةى ال ياسةةةي ل  ع  عةحةى    280الطو  الرو ي 

 ال ياسي . الاولاال ف  ي 

عكاني  اسةةةةةمخلق  لخا الاائض الرجه ي عض يسةةةةةا المخر  أ  Nowak et al., (2016)ارف       

 Hygrophoropsisلفط    (TLC)ك يعاموغ افيا الط ق  ال قيق   يمشةةةةةةةخي  الاركوسةةةةةةةم  ي  بمقةي   



20 

 

aurantiaca   أ  يت عرلي   ةةةوبة  فإضةةةاف    ، إذKOH   يn-hexane  ،    شةةةخ  الاركوسةةةم  ي

يباسةةةةةميرا     (TLC)فال ةةةةةليكا    لصةةةةةفيح     n-hexaneيالمي ميمرد على انفصةةةةةا     (TLC)بمقةي   

 .  toluene/ethyl acetateالرة ب 

فةةةةةالرةةةةةة  ةةةةةات عض                     Pastinen et al., (2017)عرةةةةة           الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي   اسةةةةةةةةةةةةةةمخلق  على 

ي   NaOHالامل  الح وي  لخر    الخنز يمقد   كر م  عض  ل  ا  ا  عرلي  الصةةةوبة  يذلك فإضةةةاف  

1-butanol    الى  لخا الخر    الجاف  ع  الرزج    الةنة الر كزي ، قدر الاركوسةةةةةةم  ي  الر ةةةةةةمخل 

 .     (HPLC) ك يعاموغ افيا ال ائ  عالي الافا  فاسميرا   هاز 

 الظروف المثلى لإنتاج الاركوستيرول    2-4-4
The optimum conditions on production of ergosterol  

 الاركوستيرول    جأفضل وسط لإنتا 2-4-4-1
 The optimum media for the production of ergosterol       

                        فصةةةةةةةةةةةةةةور  ع ةاشةةةةةةةةةةةةةة   بة ةةةةةةةةةةةةةة ة   الرةموج الر غوت ممةج   إنمةا ية  الاملة  الح وية  الرماونة  يكرية          

الا بوني الر ةةةةةةةةةةةةةةةةةةافةةةة  في يسةةةةةةةةةةةةةةا اكنمةةةةاج الة م ي  ةي يالرصةةةةةةةةةةةةةةةةةةدر                       ينو  كةةةة  عض الرصةةةةةةةةةةةةةةةةةةدر 

)Oliver, 1991and  (Tuite 2000)  اسةةةةةةةةةةمير   ، إذ., (al et He يسةةةةةةةةةةا YEPD   ر     لمةري     

S. cerevisiae     بينما درس    ،بهدم إنماج الاركوسم  ي Arthington-Skaggs et al., (2000)  

فاسةةةةةميرا     Candida albicansإعكاني  الحصةةةةةو  على اف ةةةةة  انما ي  للركوسةةةةةم  ي  عض  ر     

أض إنمةا ية     Damini et al., (2013)في  حين وجدد    ،  Sabouraud dextrose agar  يسةةةةةةةةةةةةةةا

 ، Soybean meal ،   وريا  ،الالوكوز   عكوض عض الاركوسةةةةةم  ي  كانت اف ةةةةة  عةد اسةةةةةميرا  يسةةةةةا

4PO2KH  ، 3NaNO    4يMgSO ،  (2017) ,.  اعاal etElsalam -Abd     فقد عر  على محوي
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     بدلا    Corn steep liquorعض  ل  إضاف  سائ     Damini et al., (2013)  الوسا الةي اسميرل 

 كرصدر ن م ي  ةي في يسا اكنماج .  Soybean meal عض

   نتاج الاركوستيروللإ  كربونيمصدر  أفضل 2-4-4-2

The optimum carbon source for ergosterol production 

كرةا م اي  أنوا  الخرةائ خيةد الرصةةةةةةةةةةةةةةدر الا بوني عض اليةةا ةةةةةةةةةةةةةة  الغةةائية  الرهرة  لرخملي           

                                                                                            الرصةةةاار الا بوني  يبالأ   الي ةةةوي  عةها ايرا  عزاي ا  في الخلي  ، يالةي  مرل  في عرليات بةا   

و في مرماز الخرائ  فجض لها القابلي  على الةر  ، إذ نماج الطاق  إ                             عخملي الرةمجات الاخ ةةةةةةةةةةي  ياخ ةةةةةةةةةةا  

عدى ياسةةةةةةةةةةة  عض الرصةةةةةةةةةةةاار الا بوني  عل  الااربوه دات يالاحولات يالا را  الي ةةةةةةةةةةةوي  يالدهةي  

., 2011)al et; Kurtzman Oliver, 1991and  Tuite(   ارف مج    عصةةةةةةةةةةةةاار ك بوني     ، إذ

عصةةةةدر ك بوني هو الالوكوز عقارن  ع   عخملف  على إنما ي  الاركوسةةةةم  ي  يمو ةةةة  الى أض اف ةةةة 

نماج  إإعكاني     Ghanem et al., (1990)يال ةةةةةةةةةةةك يز، في   ض ي د  (الرولاف)سةةةةةةةةةةةك  القصةةةةةةةةةةةب  

ك بوني فاسةةةةةةةةميرا  عولاف النةج  كرصةةةةةةةةدر   Penicillium crustosumالاركوسةةةةةةةةم  ي  عض عفض  

 .يش ات الةر  كرصدر ن م ي  ةي 

 ركوستيرولالا  لإنتاجالرقم الهيدروجيني الامثل  2-4-4-3

The optimum pH for the production of ergosterol 

اله ةةةةةةدري  ةي  أ   ميوا         ال ق   خيوا هريةةةةةة   الخرةةةةةةائ   الوسةةةةةةةةةةةةةةا  لةرو  مةةةةةج   ع في  ةةةةةةةةةةةةةةفةةةةةةات                    الى 

                                                                                                 عكونات الوسةةةةةةةا الغةائي يالمحك  بة ةةةةةةةب المواف  الح وي لهةع الركونات ف ةةةةةةةل  عض مج   عذائني    عل 

                  ي  ةةةات الر ك ةةةات الح ويةةة  الةةةةامجةةة  ا ةةةةا  عرليةةة  المخر ، كرةةةا خيمرةةةد ال ق  اله ةةةدري  ةي  مةةةج ض  في

نةةرةةو   عةةلةةى  الةةزرعةةي  لةةلةةوسةةةةةةةةةةةةةةةا  الةةرةة  الةةخةةرةة ةة  الابةةمةةةةةةةدائةةي  الةةرةةةةةمةةوج  الةةرةة اا  ينةةو                              نةةمةةةةةةةا ةةةةةةة إ غةةوت 
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., 2011)al et; Kurtzman Oliver, 1991and  Tuite(   2000)  ، مو ةةةةة., (al et He  عةد

كنمةةاج  رق  ه ةةةدري  ةي    اف ةةةةةةةةةةةةةةةة   أض  8-4اراسةةةةةةةةةةةةةةمةةة  لرةةةدى عض الأرقةةام اله ةةةدري  ةيةةة  م اي ةةت ب ض  

 ف ةة  إنما ي  للامل  الح وي  عةد أفي   ض كانت    6عةد    S. cerevisiaeالاركوسةةم  ي  عض  ر     

اليفض إفةةةةة  Zhao et al., (2018)اعةةةةةا    ،6.5 إنمةةةةةا يةةةةة  للركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  عض  اقصةةةةةةةةةةةةةةى  نةةةةة  ي ةةةةةد 

Cladosporium cladosporioides  7.5 رق  ه دي  ةي عةد . 

   درجة الحرارة المثلى لإنتاج الاركوستيرول 2-4-4-4

The optimum temperature for the production of ergosterol 

م    ار ة  الح ار  في محةد ةد نشةةةةةةةةةةةةةةاا الا يةا  الرجه ية  الرخملفة  كةالةرو يالفيةاليةات الح وية            

الهدم يالنةا  الح وي يلاسةةةةةةةةةةةةيرا في   عرليات الا  ى يبةلك ميد ا دى اليواع  الرهر  لل ةةةةةةةةةةةةيط   على  

رل  في                                                                 غال ا  عا م م ا ار   الح ار  الرللى بةو  الا يا  الرجه ي  الر ةةةةةةةةةةةةةمي،   الصةةةةةةةةةةةةةةاعات المخر ي 

                                                                               ار ة  الح ار  الرللى لةرو الاةائض الرجه ي لا ماوض اائرةا  هي الرللى كنمةاج الرةموج    أضكرةا  ،  اكنمةاج 

  al et  Endo(2009) ,.اسةةةةةةةةمير    ،  (Oliver, 1991and  Tuite ;  1990  ،الخزاجل) الر غوت 

  Li et al., (2009)لا     ترا ،                                       م  للحصةةةةةةةو  على أعلى كري  عض الاركوسةةةةةةةم  ي    30ار     ار   

   م    25كانت    Penicillium roquefortiفجض الدر   الح اري  الرللى كنماج الاركوسةةةةم  ي  عض عفض  

عةد ار     ار     S. cerevisiaeالاركوسةةةم  ي  عض  ر       Veen et al., (2003)أنمج    ، في   ض

أض ار   الح ار  الرللى كنماج الاركوسم  ي  عض  ر                  Shang et al., (2006)               م  ، كةلك ي د   28

S. cerevisiae  م   30كانت عةد   .  
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 كوستيرولر الا   لإنتاجمدة الحضن المثلى   2-4-4-5

The optimum incubation period for ergosterol production 

                                                                          ميةد عةد  الح ةةةةةةةةةةةةةةض عةاعل  آ   عض اليواعة  الرهرة  المي محةدا في ضةةةةةةةةةةةةةةوئهةا اكنمةاج الأعلة         

                    ، إذ(  1990  ،الخزياجل)خ ةةةةةةةةةةةةةةيةة  الرخملفةة  بواسةةةةةةةةةةةةةةطةة  الا يةةا  الرجه يةة   للر ك ةةات أي الرةمجةةات الأ

                  S. cerevisiaeأض اف ةةةة  عد    ةةةةض كنماج الاركوسةةةةم  ي  عض  ر     ) ,.He et al 2000)ي د 

سةةةةةةةةةةةةةةةةةاعةةة  ، في   ض                          55على إنمةةةا يةةة  للاملةةة  الح ويةةة  عةةةةد  أ سةةةةةةةةةةةةةةةةةاعةةة  ب ةرةةةا بلغةةةت    30تةةةانةةةت  

أض عةةةةد  الح ةةةةةةةةةةةةةةض الرللى كنمةةةةاج الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  عض عفض                       Ghanem et al., (1990)لا    

Penicillium crustosum    أخام، ارف    8هيet al., (2003)  Veen  نماج الاركوس م ي  إعكاني   أ

               مةج     Lavová et al., (2013)أخةام ، ارف    3عةةد الح ةةةةةةةةةةةةةةض لرةد    S. cerevisiaeعض  ر     

نماج الاركوسةةةةةةم  ي  عض  لث عزلات ميوا الى إعلى    سةةةةةةاع   76-0م اي ت ب ض  عدا   ةةةةةةض عخملف   

سةةةةةةةاع  ، في   52أذ لا   أض اف ةةةةةةة  عد    ةةةةةةةض كانت   Saccharomyces cerevisiae ر     

ي ةةةةةةد   في  ر     Gomez-Lopez et al., (2011)  ض  الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي   عض  كريةةةةةة   أعلى           أض 

S. cerevisiae   ساع  عض الح ض .   48 عةد 

 حجم اللقاح الأمثل لإنتاج الاركوستيرول   2-4-4-6
The optimum inoculum volume for the production of ergosterol 

                                                                                مخملي ع ةةةةةةةةةةةةةةمويةات  جوم اللقةا  الر ةةةةةةةةةةةةةةميرلة  اعمرةااا  على نو  الاةائض الرجه ي ينو  الرةاا         

عرلية  المخر  فشةةةةةةةةةةةةةةكة  كةاع     م اي الى  ةديث  ج  اللقةا  قةد لا قلة   أضنمةا هةا ، إالاخ ةةةةةةةةةةةةةةية  الر اا  

الزياا  في  ج  اللقا   ةمج عةها مةافم    أضفي   ض    عةخف ةةةةةةةةةةة   الرةموج الر غوت فالمالي ماوض كري   

يكةلك اسةةةةةةةةةةمهلا  الا يا  الرجه ي  على عكونات الوسةةةةةةةةةةا يالرغةخات يبالمالي نفاذها في يقت ع ك 
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  1990،   الخفا ي) الرةموج الر غوت نما ي   إالايك ةج ض نميج  الةرو يمام  الخلخا يبالمالي انخفا   

كنماج أتن  كري  على أف ةةةةة   ج  لقا    He et al., (2000)،  صةةةةة  (  1999،  ا رد يالةوايي  ;

  et al., (2013)  Daminiلا           اخ ا   ع ،   10كانت عةد    كنماج الاركوسم  ي    عض الامل  الح وي 

، في   S.cerevisiaeعض  ر    نمةا ة   إعةةد   عة  10   ج  لقةاكرية  الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  مزااا عةةد  أض

  عض  ر     ( ج  / ج   )%  10 ج  لقا  ي ةةةةةةةةةةةةة  الى   Shang et al., (2006)  ض اسةةةةةةةةةةةةةمير   

S.cerevisiae ب ةرا اسةةةةةةةةةةمير   ماج أعلى كري  عض الاركوسةةةةةةةةةةم  ي  نلإ ،Abd-Elsalam et al., 

عقةةةةةةدارع    (2017) لقةةةةةةا   الوسةةةةةةةةةةةةةةا    /عةةةةةة     60 ج   عض  عض  ر     كلم   الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي   نمةةةةةةاج 

Saccharomyces boulardii . 

 سرعة الاهتزاز الأمثل لإنتاج الأركوستيرول 2-4-4-7
The optimum shaking speed for the production of ergosterol 

             في زياا  ذيبانية  الايك ةةةةةةةةةةةةةةج ض في يسةةةةةةةةةةةةةةا   الخلخا يم ةةةةةةةةةةةةةةاعد سةةةةةةةةةةةةةة ع  الاهمزاز مامة     مرة         

               عخملفةةةة  على ماويض    مةةةةج   ات الايك ةةةةةةةةةةةةةةج ض خرملةةةةك    أضكرةةةةا    عكونةةةةامةةةة ،عض عزج              نمةةةةاج ف ةةةةةةةةةةةةةةل  اك

لرخملي في الر ةةةةةةةارات الاخ ةةةةةةةي     مج   ع ل  المخر ات الهوائي  يذلك عض  ل    الرةمجات الأخ ةةةةةةةي 

اسةم ات   أضاشةارت الدراسةات الى   ، إذ   (1999،  ا رد يالةوايي  ;  1990،   الخفا ي)الرجه ي    الا يا 

مماوض فكريات كن     ل  الةرو الهوائي في   ض مةخف  عةدعا ماوض    Sterol esters ال ةةةةةةةةةةةةةةم  ي 

  et al., (2009)  Endo، اسةةةةمير    (Rychtera et al., 2010) الخلخا محت ال  يم اللهوائي   

،  S.cerevisiae عض  ر       الاركوسةةةةةم  ي   تن  كري  عضأ  كنماجاقيق    /اير     150سةةةةة ع  الاهمزاز  

الى أض سةةةةةةةةةةةةةة عةة  الاهمزاز الرللى كنمةةاج الاركوسةةةةةةةةةةةةةة م ي  عض  ر      He et al., (2000)أشةةةةةةةةةةةةةةةار

S.cerevisiae    لا ةة     /اير     200هةةي  ،                أف ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة   أض  et al., (2013)  Daminiاقةةيةةقةةةةةةة  
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              في   ض ب ض  ،اقيقة   /اير    200سةةةةةةةةةةةةةة عة  اهمزاز كنمةاج أتن  كرية  عض الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  كةانةت عةةد  

et al., (2013)  Lavová  اير    180أف ةةةةةةةة  إنما ي  للركوسةةةةةةةةم  ي  كانت عةد سةةةةةةةة ع  اهمزاز   أض             

فأنه لاحظ أن كمية الاركوسييتيرو  المنت ة تزداد عند سييرعة   Zhao et al., (2018)اقيق  ، اعا   /

أعلى إنما ي  للركوسةةةةةةةةةةةةةم  ي     فجض  Shang et al., (2006)  ترا ي د   ،  اقيق  /اير    120 اهتزا  

 . اقيق /  اير  600 تانت عةد س ع  اهمزاز ي لت الى S.cerevisiae الرةمج عض  ر   

     D                                             Vitamin D  فيتامين 2-5

 D  Vitamin D Structure                                 تركيب فيتامين   2-5-1

القةةةةةابلةةةةة    ةةةةةد أخيةةةةةد             الةةةةةدهوض    الف مةةةةةاع ةةةةةةات  في  سةةةةةةةةةةةةةةم  ييةةةةةد للةةةةةةيبةةةةةاض                           ةمج  يهو ه عوض 

في  الرصةاار ييركض الحصةو  علي  عض  (الشةرم)فود النةف ةجي    ل شةي  عةد مي ضة  الجلد محت 

                                          اخ ةةةةةا  ت فف ماع ض الشةةةةةرمت ياتمشةةةةةي لأي  ع   في   D، خي م ف ماع ض    غةائي ال  ركرلت ال  أي الغةائي 

عةد إ ةةاف  عدا عض الأ فا  فر   الا ةةا  ، ب ةرا   Francis Glissonعض قن  اليال    1650عام  

أض هةاا علق  ب ض ع   الا ةةةا  ينق  المي   لأشةةةي  الشةةةرم   1822عام    Sinadeckiلا    

(Dini and Bianchi, 2012 ; Bokhari and Albaik, 2019)   ،  ف ماع ض  خصةةةةيD    على أن

 . (Cowbrough , 2015)أساسي للج   عةص  غةائي 

                  أهرهةةةاع ك ةةةا يالمي    11عجروعةةة  عض ال ةةةةةةةةةةةةةةم  يلات المي  نلغ عةةةداهةةةا    Dخرلةةة  ف مةةةاع ض           

  ،  Ergosterol يالةةي  ماوض عض الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي   تCalciferol الاةال ةةةةةةةةةةةةةةف  ي ت    أي  2Dف مةاع ض 

ت      3Dيفةة ةةمةةةةةةةاعةة ةةض   ، Cholecalciferol الةةاةةولةةاةةةةةةةال ةةةةةةةةةةةةةةةفةة ةة ي أي  فةة ةةمةةةةةةةاعةة ةةض    ت                        عةةض  2D ةةةةةمةةج 

                 ( ةمج فط يقة  شةةةةةةةةةةةةةة ة    وية  )سةةةةةةةةةةةةةةم  ي  يهو   ةار  عض سةةةةةةةةةةةةةةم  ي  عموا ةد فكل   في الفط يةات الاركو 
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                        3Dاعةةةا ف مةةةاع ض    ، )2017al et  Taofiq ,.(     فود النةف ةةةةةةةةةةةةةةجيةةة  ل شةةةةةةةةةةةةةةيةةة ييماوض بمي ضةةةةةةةةةةةةةةةة   

                  و د   ،فود النةف ةةةةةةةةجي    ل شةةةةةةةةي  ماوض عض مي   ال ةةةةةةةةم  ي  الح واني الرشةةةةةةةةمق عض الاول ةةةةةةةةم ي   

                            يالاسةةةةةةةةةةةةةةرةةةةاا  الحوت   كنةةةةد   زيةةةةت الرةمجةةةةات الح وانيةةةة  علةةةة   ي   في  الرصةةةةةةةةةةةةةةةةةةاار  في  3Dف مةةةةاع ض  

 ، يهو عشةةةةةةةةمق عض الاولي ةةةةةةةةم ي   يالجنض يالرار  يض                                           عل  ال ةةةةةةةةلروض يال ةةةةةةةة ا ض يالمون  ياخ ةةةةةةةةا  الزبد 

Zhang et al., 2015 ; Cardwell et al., 2018) (Wu and Ahn, 2014 ; . 
         ف ةةةةةل  عض    24C عةد ذر  الااربوض عجروع  الر ل    في   3D  ف ماع ض  عض  2Dف ماع ض    خخملي         

،  (  1-2)كرةةةا عوضةةةةةةةةةةةةةة  في الشةةةةةةةةةةةةةةكةةة   ي   22C-23C  ب ض ذرمي الاةةةاربوض   ي وا الأ ةةةةةةةةةةةةةة   الرزاي ةةة 

            كافيا  لةلك الجلد عةدعا خكوض المي   لأشةةةي  الشةةةرم   محت                     خصةةةةي  الج ةةة  محد د ا   الاولاال ةةةيف  ي 

على عد  المي   لأشي  الشرم يسط    3Dميمرد كري  ف ماع ض   ، إذ  ف ماع ض أشي  الشرمتف ت      س ري  

 .  (Alexiou, 2016 ; Saponaro et al., 2020) لجشيا الجلد يالطو  الرو ي 

 (  3D  ., 2018)et alCardwellو  2D( التركيب الكيميائي لفيتامين 3- 2شكل )
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 D                              Vitamin D synthesisتخليق فيتامين   2-5-2

عكاني  مصةةةةةيي  في الج ةةةة  عض   يق المي   جعض غ  ع عض الف ماع ةات ف  Dف ماع ض    خخملي       

  عكاني أالى   and Bianchi, (2012)  Diniاشةةةةار، إذ   (Cowbrough , 2015)لأشةةةةي  الشةةةةرم  

ف مةةةةةاع ض   على  النةف ةةةةةةةةةةةةةةجيةةةةة     2Dالحصةةةةةةةةةةةةةةو   ل شةةةةةةةةةةةةةةيةةةةة  فود  الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي   مي ي   إذ عض   ،                     

   ي  hydroxyvitamin D-1,25هو    اأشةةةةةةةةةةةةكا : أهرهفيد     ن ةةةةةةةةةةةةاضفي   ةةةةةةةةةةةة  الأ  Dف ماع ض   و د 

1,25- dihydroxyvitamin D  ، ف ماع ض     م  إنماج الةشةةةةةةةةةةةةةاD   عض   يق المي   الجلد    محت

الرو وا في ف ماع ض    dehydrocholesterol-7عض  ل  محوي   )(UV)   ل شةةةةةةي  فود النةف ةةةةةةجي 

3D   عدا قل     ل  اعمصةةا ةة  عض  قد  م   أي  (2-2)  في الشةةك   عوضةة يكرا    الاالاال ةةيف  ي أي

   .( عكرلت غةائي )   2Dأي ف ماع ض     3Dعلى شك  ف ماع ض     Dمةاي  ف ماع ض    خركضالأغةخ  ، أي  عض  

 1,25dihydroxyvitamin Dفي الاند يالالى الى الشةةةةةةةةك  الفيا    D م  محوي  ف ماع ض           

الف ةةةةةةةةةةةةةةفور يالاةةةةال ةةةةةةةةةةةةةة وم                                الةةةةدم عض  الحفةةةةا  على ع ةةةةةةةةةةةةةةمويةةةةات  لةةةة  اير عه  في  الشةةةةةةةةةةةةةةكةةةة   يهةةةةةا 

أض انزيرةةةةات ال ةةةةةةةةةةةةةةةةةا موك يم لهةةةةا اير                                                                       ف ةةةةةةةةةةةةةةل  عض مح ةةةةةةةةةةةةةة ض اعمصةةةةةةةةةةةةةةةةةا ةةةةةةةةةةةةةةيةةةة  الاةةةةال ةةةةةةةةةةةةةة وم ،

لف مةةةةةةاع ض   الأخ ةةةةةةةةةةةةةةيةةةةةة   اليرليةةةةةةات  في  الأ  Dرئي ةةةةةةةةةةةةةةي  الخطو   محةةةةةةدث  ف مةةةةةةاع ض                              ،  لمةشةةةةةةةةةةةةةةيا  يلى 

D    الةةةةةةاةةةةةةنةةةةةةةد إذ فةةةةةةي  انةةةةةةزيةةةةةة     ،  فةةةةةة ةةةةةةمةةةةةةةاعةةةةةة ةةةةةةض                                                   مةةةةةةحةةةةةةويةةةةةةة   عةةةةةةلةةةةةةى  hydroxylase-25خةةةةةةيةةةةةةرةةةةةةة  

D    25الى-hydroxyvitamin                                 اللةةةةةةةانيةةةةةة الخطو   اعةةةةةةةا   ، الةةةةةةةدم  في  الرةمشةةةةةةةةةةةةةة   الشةةةةةةةةةةةةةةكةةةةةةة    يهو 

  25-hydroxyvitaminD-1-a-  hydroxylase  (CYP27B1)فةةةجنهةةةا مم  في الالى ففيةةة  أنزي   

الأ خةةةحةةةو     ferredoxinreductase  و  ferredoxinنةةةزيةةةرةةةي  يالةةةرةةة افةةةق  الةةةى    D[OH]25الةةةةةةةةي 

Kalaras, 2012) 1,25- dihydroxyvitamin D (1,25[OH]2D) ) . 
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 ) al etDominguez(2021 ,.نسان لأ في جسم ا D  تخليق فيتامين( 4- 2) شكل

 D                   Importance of Vitamin Dهمية فيتامين  أ 2-5-3

عةةلةةى  ةةةةةةةةةةةةةةةحةةةةةةة   D  لةةفةة ةةمةةةةةةةاعةة ةةض           يالةةرةةحةةةةةةةافةة ةةةةةةة   الةةةةةرةةو  مةةحةةفةة ةةز  فةةي                                 الةةج ةةةةةةةةةةةةةةة   اهةةرةةيةةةةةةة  

إذ  في  Dف مةةةةةةاع ض    خيزز  ،  م ك زع  على  ييحةةةةةةاف   الأعيةةةةةةا   في  الاةةةةةةال ةةةةةةةةةةةةةة وم  اعمصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاق                              عض 

ع ةةةةةةاشةةةةةةةةةةةةةة  اير  يلةةةةةة   فةةةةةةالا ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا   الةةةةةةدم  اك ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةافةةةةةة   عض  ييقي  يمقويمهةةةةةةا  الي ةةةةةةام  ماويض                                       في 

                               ف ةةةةةةةةةةل    (Osteomalacia)بهشةةةةةةةةةةاشةةةةةةةةةة  الي ام                     ياخ ةةةةةةةةةةا  عض اك ةةةةةةةةةةاف (Rickets) لدى الأ فا   

فةةةةي   الةةةةاةةةةنةةةة ةةةة   ايرع  الشةةةةةةةةةةةةةةةةة ا ةةةة ةةةضعةةةةض  يمصةةةةةةةةةةةةةةةةةلةةةةةةةب  الةةةةقةةةةلةةةةةةةب  كةةةةةةةجعةةةة ا   الأعةةةة ا   عةةةةض                                الةةةةحةةةةةةةد 
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(Nair and Maseeh, 2012 ; Bokhari and Albaik, 2019)  ،    ال ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةيةةةةةطةةةةة    تةةةةةةةةلةةةةةةةك                           

ينقةةةة  في  الا كةةةةالاةةةةال ةةةةةةةةةةةةةة وم يالف ةةةةةةةةةةةةةةفورعلعلى اعمصةةةةةةةةةةةةةةةةةةاق  الريةةةةدنيةةةة                              كمهرةةةةا  يمة ي     

لةةةة  اير في  ،  قو  الي ةةةةام  الي ري للحفةةةةا  علىاا ةةةة  ي ةةةةارج الهيكةةةة                                              ف  عرليةةةة                     اخ ةةةةةةةةةةةةةةةةةا  

ك ةةةةةةار   ال ةةةةةةةةةةةةةة  ةةةةةةانةةةةةةات     إ ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةافةةةةةة   عض  يأنوا   الزهةةةةةةاخر   ع    علةةةةةة   الاع ا   ب ي               ال ةةةةةةةةةةةةةةض 

Yazawa et al., 2000 ; Hirsch et al., 2011 ; Ledesma-Amaro et al., 2013))   ،                       

                      خقلةةة   ، إذ COVID-19 اير في مقل ةةة  اك ةةةةةةةةةةةةةةةةافةةة  ففةةةا  يف    D                            ترةةةا ظه   ةةةد لةةةا  أض لف مةةةاع ض  

 . ((Bassatne et al., 2021يييزز عةاع  الج    ديث المهافات الجهاز المةف ي  عض

ف مةةةةةةاع ض    أض          نميجةةةةةة   Dنق   الرغةةةةةةةخةةةةةةات    خحةةةةةةدث  أينق   الج ةةةةةةةةةةةةةة   خحمةةةةةةا هةةةةةةا                           المي 

                          عةةةةد   ، محةةةدث هةةةةع ال ةةةاه    بهةةةا  أقةةة  عض الر ةةةةةةةةةةةةةةمويةةةات الرو ةةةةةةةةةةةةةةى  لاسةةةةةةةةةةةةةةمهلاعةةةةدعةةةا خكوض ا

الر م طةةةةة   ام ةةةةةا  الغةةةةةةائيةةةةة   ال ةةةةةةةةةةةةةةرةةةةةة   الحريةةةةةات  أي الأغةةةةةةخةةةةة   فةةةةةجع ا   الف ز  الحل ةةةةةب  مةةةةةةاي                            أي 

على يهةةةةةةةا       الةةةةةةدهوض  عض  الاةةةةةةال ةةةةةةةةةةةةةة وم  الخةةةةةةاليةةةةةة   الا  اعمصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاق  الةةةةةةدقيقةةةةةة في  إذ                                  عيةةةةةةا    ، 

فةةةةةالأ  ،  يالاةةةةةال ةةةةةةةةةةةةةة وم  D ف مةةةةةاع ض  أض ع م ا  ينقصةةةةةةةةةةةةةةةةةةة    اي عه   ةةةةةد   Dف مةةةةةاع ض  أ ةةةةةدهرةةةةةا                                              ا  

                                                                                   الي ام يمقوف ال ةةةةةةةةةةاق ض يقصةةةةةةةةةة  القاع  ، ييحدث هةا اخ ةةةةةةةةةةا  ف ةةةةةةةةةةنب هشةةةةةةةةةةاشةةةةةةةةةة   ب  الا ةةةةةةةةةةاف  الى

 .  (Cowbrough , 2015 ; Alexiou, 2016)الاال  وم  عدم كفاخ  مةاي 

عةةةحةةةةةةةديا الشةةةةةةةةةةةةةةةةرةةةم    أشةةةةةةةةةةةةةةةةيةةةةةةة أض            الةةةنةةةلةةةةةةةداض  مةةةاةةةوض  فةةةيةةة   عةةةةةةةدمفةةةي  يب ةةةةةةةةةةةةةةةةنةةةةةةةب   ،                                     

الةنةةةف ةةةةةةةةةةةةةةجةيةةةةةةة     الةاةةةةةةةافةي  الةمةية    فةود  الأ  ((UVلة شةةةةةةةةةةةةةةيةةةةةةة   خ ةةةةةةةةةةةةةةمةطةية    ةةةةةةةةةةةةةة                                     ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاضنلا 

الةةجةةلةةةةةةةد   dehydrocholesterol-7مةةحةةويةةةةةةة   عةةض   مةةحةةةةةةةت  فةة ةةمةةةةةةةاعةة ةةض    الةةرةةو ةةوا  هةةةةةةةةةةالةةةةةةةك  Dإلةةى   ،                         

                      م ك ز  ةةةةةةةةةةةةةة غةةةة  الر لن ض  الشةةةةةةةةةةةةةةرم،ياقي  لةق  الف مةةةةاع ض عةهةةةةا اسةةةةةةةةةةةةةةميرةةةةا     أسةةةةةةةةةةةةةة ةةةةات أ  ى 



30 

 

                          قةةةة  أالرةمجةةةة  محةةةةت الجلةةةةد    Dف مةةةةاع ض    لةةةةد ه  كريةةةة الةةةةداتةةةةة  ماوض    ال شةةةةةةةةةةةةةة    الأشةةةةةةةةةةةةةةخةةةةاق ذيي )

                         اللميالة ةةةةةةةةةةةةةا    أضالشةةةةةةةةةةةةةيخو  ، كرا   أي  ، أع ا  ال ةةةةةةةةةةةةةرة( لأشةةةةةةةةةةةةةي  الشةةةةةةةةةةةةةرم  عةد مي ضةةةةةةةةةةةةةه 

                            لخط  اك ةةةةةةةةةةةةةةةةافةةة  بمل ضعي ضةةةةةةةةةةةةةةةةات    الشةةةةةةةةةةةةةةرم فشةةةةةةةةةةةةةةكةةة  عةخف  للغةةةاخةةة   مي ضةةةةةةةةةةةةةةض لأشةةةةةةةةةةةةةةيةةة 

الةحةرةةةةةةة   لةية ةةةةةةةاما فةمة    عةضالةج ةةةةةةةةةةةةةة     ا ةمةيةةةةةةةاج  ف ةةةةةةةةةةةةةةنةةةةةةةب   فةيةةةةةةةد  أتةنة   كةرةيةةةةةةة    الةاةةةةةةةال ةةةةةةةةةةةةةة ةوم                                           إلةى 

., 2012 ; Wu and Ahn, 2014)al etSchagen  Mawer and Davies, 2001 ; ).  

 Dمن فيتامين    تناولهاالكميات الغذائية الموصى   2-5-4

 Recommended dietary intakes of vitamin D 

بةةةةهةةةةةةةا            الةةةةرةةةةو ةةةةةةةةةةةةةةةةةى  الةةةةغةةةةةةةةائةةةةيةةةةةةة   الةةةةاةةةةرةةةةيةةةةةةةات  فةةةة ةةةةمةةةةةةةاعةةةة ةةةةض   (RDA) مةةةةخةةةةمةةةةلةةةةي                                  Dعةةةةض 

مةةةةةةةاي   يالمي اعمرةةةةةةااا  ي ةةةةةةد     2000  –  400 والي    ممطلةةةةةةب  عواعةةةةةة   على                 ايليةةةةةة                                  عةهةةةةةةا  عةةةةةةد  

الةةة شةةةةةةةةةةةةةةةة     يلةةةوض  الةةةج ةةةةةةةةةةةةةةةة   الةةةيةةةرةةة   ال ةةةةةةةةةةةةةةةةرةةةةةةةةةةة ييزض  عةةةض  خةةةيةةةةةةةانةةةوض  الةةةةةةةة ةةةض                                     يالأشةةةةةةةةةةةةةةةةخةةةةةةةاق 

Pludowski et al., 2018)  ;  et al., 2017  Schagen et al., 2012 ; Taofiq  )                    

 .      (2-2)يكرا عوض  في الجدي  

 العمر الرجال النساء الحمل الرضع

 سنة 12 - 0 وحدة دولية 400 وحدة دولية 400  

 سنة 13 - 1 وحدة دولية 600 وحدة دولية 600  

 سنة 18 -14 وحدة دولية 600  وحدة دولية 600 وحدة دولية 600 وحدة دولية 600

 سنة 50 - 19 وحدة دولية 600  وحدة دولية 600 وحدة دولية 600 وحدة دولية 600

 وحدة دولية 600  

 

 وحدة دولية 600

 

 سنة  70 - 51

 وحدة دولية 800  

 

 وحدة دولية 800

 

 سنة > 70

 ((D  Schagen et al., 2012 الكميات الغذائية الموصى بها من فيتامين (2-2 )جدول
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   D                   VDT))  Vitamin D toxicityسمية فيتامين   2-5-5 

                  Dخي م ف ةةةةةةةةةةةةةةريةةة  ف مةةةاع ض    أي عةةةا  D                                       عض الةةةةاار  ةةةدا   ةةةديث م ةةةةةةةةةةةةةةر  ف ةةةةةةةةةةةةةةنةةةب ف مةةةاع ض          

Vitamin D toxicity))   الغةةةةةائيةةةة   يقةةةةد  ةمج الم ةةةةةةةةةةةةةةر  عض مةةةةةاي  كريةةةةات كن    عض الركرلت                  

عض الحا   عض الاال ةةة وم فشةةةك    كريات فائ ةةة     الحايي  على هةا الف ماع ض يلفم ات  ويل  أي مةاي 

نميج  ارمفا  ن ةةةة    hypercalcemia                                                      عواز  يبالمالي  ديث  ال  ع ضةةةةي  م ةةةةرى ف ا كال ةةةة وم الدم 

ليطش ، قد م ةةةةنب اع ا  عخملف  عةها اكع ةةةةاا ، ا يالمي  عض ع ةةةةمواها الطنييي  الاال ةةةة وم في الدم

 . et al., 2018 ; Fraser, 2021)  (Marcinowska-Suchowierska  تل   المنو  يالقلق الةف ي

  D                    Sources of vitamin Dمصادر فيتامين   2-5-6

  DHC -7أذ خحموي على  )الأي  هو الجلد ال شة ي  D هةالك  لث عصةاار رئي ةي  لف ماع ض         

عةد مي ضةةةةةة  الى اشةةةةةةي  الشةةةةةةرم على  و  عو ي   (2سةةةةةة   /عاخك يغ ام    1.3-0.5فردى  م اي  ب ض  

فيد ع يرع فيد   طوات ، اعا الرصةةةةةةةدر اللاني   3D   نانوعم   ةمج عة  ف ماع ض  320-290 م اي  ب ض  

 ، في   ض اض الرصةةةةةةةةةدر 2D فهو الفط يات المي مةمج الاركوسةةةةةةةةةم  ي  يالةي  م  محويل  الى ف ماع ض

الحصةةةةةةةةةةو  ، أض عصةةةةةةةةةةاار  زيت كند الحوت يالةي خحموي على كري  ع مفي  عة   D  اللالث لف ماع ض

هةا  ل ةةةد نق  غ   كافي   ماوض  وا  الغةا   أنفي         اخ ةةةا  يالرمرلل  فجشةةةي  الشةةةرم ي   Dعلى ف ماع ض  

          اخ ةةةةةةةةةةةةةا  في  ، ،    Fraser, 2021 ., 2021;al et(Dominguez(عخملف   الف ماع ض لأسةةةةةةةةةةةةة ات  

     ةةةةةةةةةةةةةةفةار الني  ياللحوم الحر ا  عةهةا  Dالاغةةخة  المي محموي على كريةات عةخف ةةةةةةةةةةةةةة  عض ف مةاع ض  

،  ميد  ر    الخنز   (3-2)يكرا عن ض في الجدي   (Cowbrough, 2015)  الرار  يض           ف ةةةةةل  عض  

S.cerevisiae  لف مةةةةةةاع ض الرهرةةةةةة   الريك يبيةةةةةة   الرصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاار  عض    Dعض  ف ةةةةةةةةةةةةةةل   آعةةةةةةة                                             لاونهةةةةةةا 
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                        كونهةةةا محموي   D                                         خركض أض ماوض بةةةد ل  ل ةةةةةةةةةةةةةةةةد الةق  في ف مةةةاع ض    ، إذ  صةةةةةةةةةةةةةةةةائصةةةةةةةةةةةةةةهةةةا الح ويةةة 

                      خركض  إذ  ، D 2على الاركوسةةةةةةم  ي  الةي  محو  عةد مي ي ةةةةةة  ل شةةةةةةي  فود النةف ةةةةةةجي  الى ف ماع ض

ي د     4428.11الى   S.cerevisiaeفي  ر       (3D)فيتامين  الاولي كال ةةةةةةةةيف  ي   أض مصةةةةةةةة  كري   

 . (Shang et al., 2006 ; Amiri et al., 2019)  غ  /ايلي  

 ( (O’Mahony et al., 2011في الأغذية   Dمحتوى فيتامين   (3-2)جدول 
 ( غرام 100مايكروغرام / )  Dفيتامين  الطبيعية مصادر الأغذية 

 0.1  ل ب كاع  الدس 

 0.3 – 0.6  نض الش در

 0.1 اللنض ال ائب 

 1.5 الزبد

 4.9 – 5.4  فار الني  

 chanterelle 14.2 – 5.3فط  الرش يم 

 Cantharellus tubaeformis) ) 29.8 – 13.6فط  الرش يم 

 Agaricus bisporus) ) 0.2فط  الرش يم 

الري    ((Agaricus bisporusفط  الرش يم 
 11.9 ل شي  فود النةف جي  

 210 – 250 زيت كند الحوت 

 13.1 – 24.7 سرك ال لروض 

 5.7 – 15.4 سرك ال نج 

 4.6 سرك ال  ا ض

 8.8 – 16.1 سرك الرات ي 

 6.7 سرك المون  

 1.2 اللح 

 0.1 الد اج
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 (UV)بواسطة الاشعة فوق البنفسجية    2Dالاركوستيرول الى فيتامينتحويل   2-5-7

Conversion of ergosterol to vitamin D2 by UV irradiation 

يالةةي  محو  الية  عض  ل    2Dلف مةاع ض    (Precursor)خيةد الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  الرةاا  الررهةد         

الى أعكاني  محوي    Janakakumara, (2005)أشةةةةةةةةةةةةةار ، مي ي ةةةةةةةةةةةةة  ل شةةةةةةةةةةةةةي  فود النةف ةةةةةةةةةةةةةجي   

فاسةةةميرا  عد  أنوا  عض الا وا  الرو ي  م ةةةرةت    2Dالاركوسةةةم  ي  في فط  الرشةةة يم الى ف ماع ض  

(UV-A (320-400) , UV-B (290-320) , UV-C (190-290))    نانوعم   . 

 ي   Agaricus bisporusالرةمجةةةة  عةةةةةد مي ي  كةةةة  عض الفط     D₂أض كريةةةة  ف مةةةةاع ض         

bitorquis  Agaricus     م  يلرةةةد  سةةةةةةةةةةةةةةةةاعم ض  12ل شةةةةةةةةةةةةةةيةةة  فود النةف ةةةةةةةةةةةةةةجيةةة  عةةةةد ار ةةة    ار                            

عةاخك يغ ام   غ ام على   7.30الجةام إلى    على أسةةةةةةةةةةةةةةةاف الوزض عةاخك يغ ام   غ ام   2.20عض    زاات 

 . (Mau et al., 1998)الموالي 

أض ار ةة   Jasinghe et al., (2007)ي Jasinghe and Perera, (2006)كةة  عض    ي ةةد        

أض ار ة  الح ار  الرللى  ،2D  ار  المشةةةةةةةةةةةةةة ي  م    على عيةد  محوية  الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  الى ف مةاع ض  

  2Dكانت كري  ف ماع ض   ، إذ    م    35هي  والي   lentinus edodesل شةي  فود النةف ةجي  لفط يات  

        م  يهةا   35عالي ، قد خحدث انخفا  في كري  الف ماع ض الرةمج  عةد اسةةةةميرا  ار     ار  اعلى عض  

جي  ، عوت الخلخا ، الأت ةةةةةةةد  نميج  عد  عواع  عةها: المحل  ال ةةةةةةةوئي محت الأشةةةةةةةي  فود النةف ةةةةةةة

  . يماويض   غات بةي  اللوض 

ممح ةةةةةةةةةةةةةةض ع  زيةاا  ار ة    2Dنتياجيية فيتيامين إ  أن  and Ahn, (2014)   Wuلا   كة  عض       

أض الأشةةةةةةةةةةةي  فود النةف ةةةةةةةةةةةجي  عةد ا وا    Simon et al., (2011)              م  ، كرا ي د    35الح ار   مى  
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في   D₂في محف ز إنمةةاج ف مةةاع ض    الط د الفيةةالةة ميمن  عض   UV-B (290-320)عو يةة  مم اي  ب ض  

يالأ را  الأع ةي  يالأ را    Cل   ل   مغ  ات كن    في عحمويات ف ماع ض    ، إذ فط  الرشةةةةةةةةةةةةةة يم

 الدهةي  ياليةا   الغةائي  الأ  ى . 

ل شةةةي  فود   Pleurotus ostreatusعةد مي ي ةةة  فط    Ruslan et al., (2011)  ب ض         

،  60،   30،   15 نانوعم  يلفم ات زعةي  عخملف  شةةرلت   366و  254النةف ةةجي  عةد الا وا  الرو ي   

±    38.22،  1.43±    28.15،  3.46±  24.12بلغ    قةةةد   Dف مةةةاع ض  أض عحموى    ،  اقيقةةة   120ي    90

  254عةةاخك يغ ام   غ ام على الموالي عةةةد  و  عو ي    3.41±    14.81و    ±3.68    48.19،  2.11

  2.81±    10.62،     4.5±    27.67،    5.58±   20.6 5.35±   9.59نةانوعم  ، ب ةرةا كةاض الرحموى  

 ، إذ نةانوعم  366عةاخك يغ ام   غ ام على الموالي في نفم الرةد  عةةد  و  عو ي   ±0.32   8.76،  

في الفط  الري   ل شةةةةةةةةةةي  فود النةف ةةةةةةةةةةجي  عةد  و  عو ي  Dف ماع ض  ض أعلى كري  عض ألا    

 اقيق  .  90نانوعم  يلرد    254

في فط  الرشةةةةةةة يم  2D  لل امي  ف ماع ض اراسةةةةةةةم  في   al etSławińska(2016) ,. مو ةةةةةةة          

يالةامج عض   ( Lentinula edodes,  Pleurotus ostreatus,  Agaricus bisporus(الرجفي 

عض الف ماع ض    %   48.32مي ي  الفط  الى الأشةةي  فود النةف ةةجي  فجض الفط  الرجفي قد ا مف  ت 

 فيد الخزض لرد  سة  ينصي .

 

 

 



35 

 

  في تدعيم الأغذية  Dتطبيقات فيتامين   2-5-8

Vitamin D applications in food fortification                            

                                 كةةاللنض ال ائةةب   الةةدراسةةةةةةةةةةةةةةةات الحةةد لةة  على ضةةةةةةةةةةةةةة ير  ياهريةة  مةةد ي  الرةمجةةات الغةةةائيةة   أتةةدت         

  محق ق هةع الفوائدزياا  ال ير  الغةائي  ي  بهةا الف ماع ض لغ     يعةمجام يالخنز  ياليصةةةةةةةةةةةةائ يالا  اض  

Zahedirad et al., 2019 ; Maurya et al., 2020) Moulas and Vaiou, 2018 ;.)    

     D بفيتامين ومنتجاته تدعيم الحليب  2-5-8-1

 ياللنض ال ائةب عكةانية  مةد ي  عةمجةات الحل ةب علة  الجنض  أ  Kazmi et al., (2007)ارف           

عض  ل  اسةةةةةةةةميرا  الر ةةةةةةةةمحل ات يعمافي  مج    الخزض على   امي     Dيالرللجات القشةةةةةةةةطي  فف ماع ض  

عةةةد   2D  ةةاميةة  الحل ةةب الرةةدع  فف مةةاع ض   al etKaushik(2014) ,.كرةةا لا      ،يبقةةا  الف مةةاع ض  

           عيةويا     الفقد كاض   أضأخام في عنوات عخملف  سةةةةةةةةةةةةةةوا  كانت ز ا ي  أي بلسةةةةةةةةةةةةةةميكي  الا   7الخزض لرد   

ي ةةد      548.04الى   596.66ذ انخف  م ك ز الف مةةاع ض عض  إعةةةد اسةةةةةةةةةةةةةةميرةةا  أتيةةاف النولي ا  ل ض  

لمد ي     Dعةد اسةةةةةةةةميرال  لللث ع ةةةةةةةةمويات عض ف ماع ض    Rajarajan et al., (2020)ي د   ،ايلي  

ف   أأض    ،ي د  ايلي  لا  لم  عض عزيج الاخم ك ي    2000ي    1500ي    1000الاخم ك ي  شرلت 

 ،ي د  ايلي  لميوي  الةق  الحا ةةةةة  في هةا الف ماع ض لدى عاع  الةاف   1500ع ةةةةةموى كاض عةد 

فف ماع ض   اللنض ال ائب عكاني  مد ي   أالى   Kaushik and Arora, (2017)في   ض أشةةةةةةةةار ك  عض

D₂    يعل    المغ   ات المي محصةة  ل  ا ةا  فم ات  زني  عخملف   لم   /ي د  ايلي    600فر ةةموى ،

على  قدرم                                                                    فم   المخزيض ل  م    على ك  عض الحروضةةةةة  يال ق  اله دري  ةي ف ةةةةةل  عض    لو   أض  إذ 

 . الا مفا  فالرا  يانخفا  في عحموى الأس مالد ها د يالةرو الريك يبي
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      Dتدعيم الخبز بفيتامين   2-5-8-2

ع   Dعض مةد ي  الخنز يعةمجةامة  علة  الريجةةات يالايةك  فف مةاع ض    Tolosa, (2015)مركض        

في اعةا    ،الخزض    فم ات   ةامية  الف مةاع ض عةةد مي ضةةةةةةةةةةةةةة  للح ار  يمةج   ع على  وا  الخنز  ل    عمةافية 

ي د  ايلي  لرجروع  عض ك ار ال ةةةةةةةةةةةةض   5000فر ةةةةةةةةةةةةموى  D مج ب  أ  يت عةد مد ي  الخنز فف ماع ض

ن ةة   الف ماع ض زاات عةد   أضسةةة    (89-58)أعراره  ب ض    يالمي م اي ت   Dف ماع ض    خيانوض عض نق  

 .( (Costan et al., 2008مةايله  لهةا الخنز الردع  يبشك   وعي 

 Dتدعيم العصائر بفيتامين   2-5-8-3
أشةةارت في  الدراسةةات الى أعكاني  مد ي  أغةخ  عض غ   الحل ب أي عةمجام  بهدم مةوي            

الأغةخ  الردعر  يع ةةةاعد  الأشةةةخاق الة ض خيانوض عض الح ةةةاسةةةي  مجاع الحل ب يعةمجام  أي  ديث  

     1000ظةةاه   عةةدم محرةة  اللتموز يعض هةةةع الأغةةةخةة  هو عصةةةةةةةةةةةةةة   الن مقةةا  عض  ل  مةةد يرةة  ت  

في   ،(  (Tangpricha et al., 2003أسةةةةةةةةةةةةةنو     12يعمافي    ام م  لرد    Dي  عض ف ماع ض  ي د  ايل

أ ةةةةة ى   ليي  Economos et al., (2014) ةةةةة ةةةةةض  تييركيييييز                                أتييحييديييد  دراسيييييية  مييكييانييييية  يييادة 

25-hydroxyvitamin D [25(OH)D]   الن مقا  الردع  فف ماع ض    الة ض  مةايلوض عصةةةة   ل  فا

D    بةة ةةض    200فةةر ةةةةةةةةةةةةةةةمةةوى أعةةرةةةةةةةارهةة   مةةمةة اي   يالةةمةةي  ايلةةيةةةةةةة   إذ سةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة     (8-1)ي ةةةةةةةد   ي ةةةةةةةد                                             ، 

ب ةرةةةا ارف                    ،         اسةةةةةةةةةةةةةةنوعةةةا     12عةةةةد مةةةةاي  اليصةةةةةةةةةةةةةة   الرةةةدع   ل    زااا    [D(OH)25]أض م ك ز  

., (2010)al etBiancuzzo    2  عض ف ماع ض القدر  على اعمصةةةاق كD  3يD     عةد مةاي  اليصةةة

قدر   أضمن ض   ، إذ سةةةةةةةةةةةةةة     (84-18)المي م اي ت ب ض    ل عراري د  ايلي    1000الردع  فر ةةةةةةةةةةةةةموى  

   عم ايي  . 3Dي 2Dف ماع ض ل الج   على الاعمصاق ياله  
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   Materials and Methods  العمل                   قائالمواد وطر  -3

 Materials                                                                                 المواد 3-1

  المواد الكيميائية  3-1-1

 والشركة المصنعة المواد الكيميائية المستعملة في الدراسة ومنشأها ( 1-3)جدول 
 ت الـمـــواد المنشأ والشركة المصنعة 

U.K. (LAB)    ع مخل  الخر           Yeast Extract         1 

China (Himedia) ع مخل  الرالتMalt Extract                         2 

India (Himedia) الاتارAgar                                                   3 

China (Himedia) لننموض ا                                    Peptone      4 

England (B.D.H) 16                                                                         هنماضH7C 5 

U.S.A. (Romil)  6                                           كلوكوز                    O12H6C 6 

U.S.A. (Romil) 16                                         راف ةوزO32H18C 7 

U.S.A. (Romil) 11                                            سك يز                 O22H12C 8 

U.S.A. (Romil) 6            لاتموز                                           O12H6C 9 

U.S.A. (Romil) م يهالوز                         O22H.11O22H12C 10 

England (B.D.H) 3         الاال  وم تاربونات                              CaCO      11 

England (B.D.H)  4               الان يميك  اع                            SO2H 12 

England (B.D.H)  اله دريكلوريك  اعHCl                                 13 

Australi (Chem-Supply)  6                 الاسكوربيك  اع                           O8H5C 14 

England (B.D.H) النوماس وم ه دريك  د        KOH                      15 

India (Himedia)  داساخكلوهك اع عاا Cycloheximide                 16 

England (B.D.H)  4      ض اله دري  فوسفات النوماس وم  ةائيPO2KH 17 

England (B.D.H) 4     فوسفات النوماس وم ا ااي اله دري  ضHPO2K 18 

Spain (Scharlau)  الأ  لي الاحوEthanol                                    19 

Germany (Sigma-Aldrich) ال ياسي ركوسم  ي لااStandard Ergosterol        20 

Germany (Sigma-Aldrich)  2ف ماع ضD 2       ال ياسيVitamin D Standard 21 



38 

 

 الاجهزة المستعملة   3-1-2

 والمعدات المستعملة في الدراسة ومنشأها والشركة المصنعة  والأدوات الأجهزة (2-3)جدول 
 المنشأ والشركة المصنعة  الجهاز ت
 Sensitive balance   Germany (Sartorius)                                  ع زاض   اف 1

 Incubator                                                  Germany (Service Binder)الحاضة  2

 Shaking incubator  Germany (Sartorius)                             الحاضة  الهزاز  3

 Vortex                                         U.S.A. (Fisher Scientific)عازج الاناب ب الديار 4

 Magnetic stirrer                         Korea (Fine Tech)الرازج الرغةا ي ي هاز  5

 Water bath Germany (Gesellschaftfur)                                      هاز الحرام الرائي 6

 Centrifuge Germany (Tafesa)                                       هاز الط ا الر كزي  7

 pH-meter   France (elle)                             هاز قياف ال ق  اله دري  ةي 8

 Spectrophotometer                  Japan (Optima) هاز الرطيام ال وئي 9

10 
 (FT-IR)  هاز الاشي  محت الحر ا 

Fourier-Transform Infrared spectroscopy  Japan (Jasco) 

 Freeze-drying Denmark (Hetosicc)                              هاز المجف د      11

 Vitek 2                                                    U.S.A. (VK2C8300)كم هاز الفا  12

 Light microscope                                  China (Binocular)الرجه  ال وئي  13

 Ultrasonic cleaner                Korea (Daihan labtech)  هاز الرو ات فود الصومي  14

15 
 (HPLC)ال ائ  عالي الافا     هاز ك يعاموغ افيا

High - performance liquid chromatography  U.S.A (Dionex) 

 Ultraviolet system Japan (Optima)                 هاز الاشي  فود النةف جي  16

 Milk cream separation Turkey (Tulsan)                               هاز الف از 17

 Laminar air flow hood                            U.S.A. (Magnehelic)الزر  تاب ة  18

 Refrigerator                                                 Egypt (Electrostar) ل   19

 Loop U.S.A. (Ceiso)                                   الج  وعي      الةاق     20

 Rotary evaporator                             Korea (JEO tech)الر خ  الديار    21

  Lactoplus Milk Analyzer    هاز فح  عكونات الحل ب 22
           

 
 

India (Mtco) 

 Filter paper                                            Jorden (Afco)م شي  أيراد 23

 Pipettes Germany (Novel)                                       عا ات عخملف  الا جام 24
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 الزرعية  الاوساط 3-1-3

 والشركة المصنعة  الدراسة ومنشأهاالأوساط الزرعية المستعملة في  (3-3)جدول 

 

 الصبغات والكواشف  3-1-4
 الصبغات والكواشف المستعملة في الدراسة ومنشأها والشركة المصنعة  (4- 3)جدول 

 ت الصبغات والكواشف المنشأ والشركة المصنعة  
England (B.D.H) الف ةولفلال ضPhenolphthalein                                       1 

England (B.D.H) غ  ال ف ان ض  Safranin                                              2 

Switzerland (Fluka)  غ  الن يعو اخرو  الزرقا  Bromothymol blue               3 

England (B.D.H)  غ  الرلل ض الزرقا  Methylene blue                            4 

India (Himedia) الخ  ا ت    غ  الرلتا   Malachite green                 5 

 

 Beaker volume   Germany (Novel)                            ك ات فج جام عخملف يب 25

      Volumetric and conical flasksايارد  جري  يعخ ي ي  26
 

Germany (Novel) 

 Petri dishes                                             Germany (Novel)  اد بلسميكا 27

 Test tubes                                                 Germany (Novel)اناب ب ا م ار 28

 Slides                                                       Germany (Novel)سل دات 29

والشركة المصنعة  المنشأ الزراعية الاوساط   ت 
U.K. (LAB)  يسا ع مخل  الرالت الصلبMalt Extract Agar             1 

U.K. (LAB)  يسا ع مخل  الرالت ال ائMalt Extract Broth             2 

U.S.A. (TM media) 
 بالدك م يز الصل  –يسا فطا ا 

  Potato Dextrose Agar (PDA) 

  

3 

India (Himedia)  الصلبيسا ال اب ييد Sabouraud Dextrose Agar          4 

India (Himedia)  ال ائ  يسا ال اب ييد     Sabouraud Dextrose Broth    5 

India (Himedia) 
   ال ائ   يسا ع مخل  الخر    يالننموض يالدك م يز

 Yeast Extract Peptone Dextrose Broth (YEPD)   6 

India (Himedia)      يسا ال وريا ال ائ                         Urea Broth 7 
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 فحص تخمر المصادر الكربونية 

 فحص انتاج الحامض 

 فحص تحلل اليوريا 

  السايكلوهكسمايد النمو على وسط غذائي يحتوي على مادة
 

 فحص تكوين السبورات 

  فحص النمو في درجات حرارة مختلفة

 

  يالفحص المظهر الكيموحيويةالفحوصات 

 مناشئ مختلفة( من الاسواق المحلية 7خميـرة الخبز )تم جمعها من 

 

 تنشيط الخميرة 

 عملية الغربلة لأختيار الخميرة الاكفأ في انتاج الاركوستيرول
 

 الفحوصات التأكيدية

  يالفحص المجهر
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Vitek 2تشخيص الخميرة الاكفأ بتقنية الفايتك 

 دراسة الظروف المزرعية المثلى 

 وسط الإنتاج 
 

pH 

 مدة الحضن 

 حجم اللقاح

 المصدر الكربوني 

 درجة الحرارة

 تشخيص الاركوستيرول 

 

FT-IR HPLC  2تحويل الاركوستيرول الى فيتامينD  باستعمالUV 

 وحدة دولية 600إضافة الفيتامين الى الحليب وبتركيز 
 

متابعة ثباتية الفيتامين بعد الخزن 
 HPLCباستعمال 

 مخطط طرائق العمل   (1- 3) شكل

 سرعة الاهتزاز المثلى

 الفحوصات الحسية

 اللون

 الطعم 

 الرائحة 

 القوام

 القبول العام 
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   الدراسةالمواد الأولية المستعملة في  3-1-5

   -: الخبز  خميرة 3-1-5-1

الر ةةةةةةةمورا  عض عةاشةةةةةةةئ    Saccharomyces cerevisiaeاسةةةةةةةميرلت  ر    الخنز الجاف           

كرا في الجدي   ذات علعات مجاري  عخملف   ال صةةةةةةةة  ،يالرموف   في الأسةةةةةةةةواد الرحلي  لرد ة   عخملق   

(3-5.)  
 وعلاماتها الاركوستيرول  لإنتاجالمستعملة   خميرة الخبز الجافة (5-3)جدول 

 مع المنشأ  )الشركة المصنعة(  التجارية
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -:   الحليب 3-1-5-2

 اعي    -كلي  الزراع     فيالزرا ي     عحط  الأفحاث عض  الطازج  م  الحصو  على  ل ب ال ق            

 . ال ص  

 

خميـــ
ـ

خبــــز 
رة ال

 

 المنشأ  اسم الشركة 
Angel  المصرية 

Beşler التركية 

Domo اللبنانية 

European الأوربية 

Natu الصينية 

Saf – instant  الأمريكية 

Yuva الهندية 
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 الصبغات والكواشف و   المحاليل تحضير 3-2-1

  (عياري  1)محلول هيدروكسيد الصوديوم  11--3-2

غ    4،   ةةةةةةةةةةة  عض اذاف   ل يسةةةةةةةةةةةاااسةةةةةةةةةةةمير  هةا الرحلو  في ميد   ال ق  اله دري  ةي           

NaOH  ع  100 الحج  الى ياتر  كري  عض الرا  الرقط  في   . 

 (عياري   1)محلول حامض الهيدروكلوريك المخفف   12--3-2

  %(37م ك زع  )ع  عض  اع  اله دريكلوريك الر كز    8.29  ة  هةا الرحلو  عض إضةاف           

، اسةةةةةةةةةةةةةةميرةةة  لميةةةد ةةة  ال ق  اله ةةةدري  ةي عةةة     100الى كريةةة  عض الرةةةا  الرقط  ياترةةة  الحج  الى  

  ل يساا.

                   Peptone water solutionمحلول ماء الببتون   13--3-2

عةة  عض الرةةا    1000غ  عض الننموض في    1  إذافةة                                      ةةةةةةةةةةةةةة  عحلو  عةةا  الننموض الريق  عض           

   م    121فيد مي ير  في الر  ةةةةد  بدر     ار     في مح ةةةة   المخافي  اليشةةةة ي   اسةةةةميرال م   ، الرقط 

 .اقيق   15 و لرد   1يضغا 

     stain Methylene blue           %( 0.3)لين الزرقاء  يصبغة المث 14--3-2
            ةةةةةة ت عةةةةةةض يالمةةةةةةي ، مصةةةةةةنيغ الخر ةةةةةة   لغةةةةةة   الفحو ةةةةةةات الرجه يةةةةةة   اسةةةةةةميرلت فةةةةةةي        

 .(Harley and Prescott, 2002)ع  عض الرا  الرقط   100غ  عةها في  0.3إذاف  

 



44 

 

           Bromothymol blue stain     صبغة البروموثايمول الزرقاء 15--3-2

علغةةةةةة   50ذافةةةةةة  إ           ةةةةةة ت ف ، إذ ال ةةةةةةك يات مخرةةةةةة  فحةةةةةة  اسةةةةةةميرلت هةةةةةةةع الصةةةةةة غ  فةةةةةةي          

 (.Kurtzman and Fell, 1998)ع  عض الرا  الرقط   75عةها في 

 green stain   Malachite    %(  5)صبغة الملاكايت الخضراء  16--3-2

 فيغ    5ذاف   إالصة غ  ف             ة ت هةع  ، إذ الخر   للاشةي عض ي وا ال ةنورات في اسةميرلت          

 بواسةةةةةط الصةةةةة غ  رشةةةةةحت فيدها  اقيق ،  3-2         م  لرد     85                                ع  عا  عقط  يسةةةةةخ ةت بدر     ار     100

 .Whatman No.1 (Harley and Prescott, 2002)يرد م شي  

 stain  Safranin                              صبغة السفرانين       17--3-2
 ، إذ  ال ةةةةةنورات علةةةةةى ماةةةةةويض الخر ةةةةة    لخةةةةةا  قةةةةةدر اسةةةةةميرلت هةةةةةةع الصةةةةة غ  فةةةةةي ا م ةةةةةار          

 ، (% 95 م ك ةةةةةزع)عةةةةة  عةةةةةض الاحةةةةةو  الا  لةةةةةي  100 فةةةةةي الصةةةةة غ غةةةةة  عةةةةةض  2.5  ةةةةة ت عةةةةةض يزض 

عةةةةة  عةةةةةض الرةةةةةا  الرقطةةةةة   100الحجةةةةة  الةةةةةى  يأترةةةةة الرح ةةةةة    عحلةةةةةو  الصةةةةة غ عةةةةة  عةةةةةض  10أ ةةةةةة 

(Harley and Prescott, 2002). 

 Phenolphthalein indicator          دليل الفينولفثالين                18--3-2

غ    1  فإذاف الدل             ةةةة  ، إذ  الالي مقد   عجرو  ال ةةةةك يات   يق   اسةةةةمير  هةا الدل   في        

عة  عض الرةا    100   اترة  الحج  فةإضةةةةةةةةةةةةةةافة     %(  95م ك زع )  كحو  الا لةانو عة  عض   50عةة  في  

 . (Chinchón-Payá et al., 2016) الرقط 
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  Sterilization Methods                        طرائق التعقيم             3-2-2
   Autoclave Sterilization                التعقيم بالمؤصدة         3-2-2-1

علةةةةةةى ار ةةةةةة   ةةةةةةة ار   Autoclave                                        ع قرةةةةةةت  ريةةةةةة  الأيسةةةةةةةاا الزر يةةةةةة  فجهةةةةةةاز الر  ةةةةةةةد           

  .اقيق   15 و يلرد   1يمحت ضغا     م   121

 

    Sterilization Millipore filterالتعقيم بالمرشحات الدقيقة          3-2-2-2

لا  المي يالايسةةةةةاا الرواا  لمي ي  عاخك يعم   0.45الر شةةةةةحات الدقيق  ذات القط           اسةةةةةم يرلت         

 .عل  يسا محل  ال وريا  ار ات الح ار  اليالي  ممحر 

 الاوساط الزرعية 3-2-3

 MEA)   )Malt Extract Agar%(5)وسط مستخلص المالت الصلب   3-2-3-1

         ةةةةةة ، إذ للخر ةةةةةة   الر ه يةةةةةة  المشخيصةةةةةةي  الفحو ةةةةةةات  الوسةةةةةةا لغةةةةةة   سةةةةةةمير  هةةةةةةةا ا         

غةةةة  عةةةةض التةةةةار فةةةةي لمةةةة  عةةةةض الرةةةةا  الرقطةةةة   20يع ةةةةمخل  الرالةةةةت يسةةةةا غةةةة  عةةةةض  50ذافةةةة  إف

  (Kurtzman and Fell, 1998) .5يم  ض ا ال ق  اله دري  ةي عةد 

       Malt Extract Broth%(  5)وسط مستخلص المالت السائل   3-2-3-2
        ةةةةةة   ، إذ للخر ةةةةةة   الرجهةةةةةة ي  المشخيصةةةةةةي اسةةةةةةمير  هةةةةةةةا الوسةةةةةةا عةةةةةةض أ ةةةةةة  الفحةةةةةة           

عةةةةةة  عةةةةةةض الرةةةةةةا  الرقطةةةةةة   100 ةةةةةة  اترةةةةةة  الحجةةةةةة  الةةةةةةى  ع ةةةةةةمخل  الرالةةةةةةت غةةةةةة  عةةةةةةض  5عةةةةةةض يزض 

  ( .Kurtzman and Fell, 1998) 5يض ا ال ق  اله دري  ةي عةد 
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          Potato Dextrose Agar (PDA)وسط البطاطا الدكستروز الصلب  3-2-3-3
مشةةةةةخيصةةةةةها فاسةةةةةميرا   هاز عض أ     الخر   اسةةةةةمير  هةا الوسةةةةةا لغ   مةري  يمةشةةةةةيا           

غ  عض الوسةةةةا في لم  عض الرا    39 إذاف الشةةةة ك  الرجهز  عض  ميليرات    ةةةة    ةةةةب  ، إذ الفا ميك  

 . 5.6الرقط  يم  ض ا ال ق  اله دري  ةي عةد 

 كاربونات الكالسيوم الصلب   –وسط الكلوكوز   3-2-3-4
Glucose-Calcium Carbonate Agar   

  ةةةةةة   ، إذ الحةةةةةةاع  نمةةةةةةاج إقةةةةةدر  الخر ةةةةةة   علةةةةةةى  ا م ةةةةةةارهةةةةةةةا الوسةةةةةةا لغةةةةةة   ير  اسةةةةةم         

  غةةةةة  عةةةةةض ع ةةةةةمخل  الخر ةةةةة    0.5 غةةةةة  كاربونةةةةةات الاال ةةةةة وم ي 0.5غةةةةة  كلوكةةةةةوز ي  5 إذافةةةةة عةةةةةض 

                 5عةةةةةةة  عةةةةةةةض الرةةةةةةةا  الرقطةةةةةةة  يضةةةةةةة ا الةةةةةةة ق  اله ةةةةةةةدري  ةي عةةةةةةةةد  100غةةةةةةة  عةةةةةةةض التةةةةةةةار فةةةةةةةي  2ي

 (Kreger-van Rij, 1984. ) 

 Urea Broth                        وسط تحلل اليوريا         3-2-3-5
  ةةةةة   ، إذ نةةةةةزي  ال ةةةةةوريزإنمةةةةةاج إ سةةةةةمير  هةةةةةةا الوسةةةةةا للاشةةةةةي عةةةةةض قةةةةةدر  الخر ةةةةة   علةةةةةىا         

غةةةةةة  عةةةةةةض الوسةةةةةةا فةةةةةةي لمةةةةةة  عةةةةةةض الرةةةةةةا   38.7  ةةةةةةب ميليرةةةةةةات الشةةةةةة ك  الرجهةةةةةةز  يذلةةةةةةك فإذافةةةةةة  

 . 6.5الرقط  يض ا ال ق  اله دري  ةي عةد 

 الصلب دكستروز وسط السابرويد  3-2-3-6
      Sabourauds Dextrose Agar (SDA)  

على الةرو في يسةةةا خحموي   الخر   يسةةةا ال ةةةاب ييد الصةةةلب عض أ   فح  قدر  اسةةةمير           

غ     65                                                      ةة  الوسةةا ي  ةةب ميليرات الشةة ك  الرجهز  ل  عض اذاف    ، إذ ال ةةاخكلوهك ةةاعا د على عاا  

 .5.6عض الوسا في لم  عض الرا  الرقط  يم  ض ا ال ق  اله دري  ةي عةد 
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 السائلوسط مستخلص الخميرة والببتون والدكستروز  3-2-3-7
Yeast Extract Peptone Dextrose Broth (YEPD)                                       

عض الوسةةةا في لم  غ     50  فإذاف   ةةةب ميليرات الشةةة ك  الرجهز  يذلك  هةا الوسةةةا    ةةة          

اسةةمير  هةا الوسةةا في مةشةةيا  لخا الخر      ،  6.5عض الرا  الرقط  يضةة ا ال ق  اله دري  ةي عةد  

 يإنماج الاركوسم  ي  . 

 مستخلص الخميرة والكلوكوز   –خلات البوتاسيوم وسط  3-2-3-8
Potassium acetate-yeast extract glucose medium 

غ  عض ع ةةةمخل  الخر      2.5غ  عض  لت النوماسةةة وم ي  10 إذاف                       ةةة  هةا الوسةةةا عض          

فيدها يضةة    ،  6.4في لم  عض الرا  الرقط  يم  ضةة ا ال ق  اله دري  ةي عةد   الالوكوزغ  عض    1و

على ماويض    الخر   في ا م ار قدر   سةةةةةةمير  هةا الوسةةةةةةااع  لا  أننوب  ي   5في أناب ب ا م ار فحج   

 (.Harley and Prescott, 2002)  ال نورات 

 Carbon Source Fermentation        ة وسط تخمر المصادر الكربوني  3-2-3-9

medium                                                                                     

عض ع    100في غ  بنموض    0.75غ  عض ع ةةمخل  الخر    ي    0.45  فإذاف               ةة  الوسةةا          

      Bromothymol blueع  عض  ةةةةةةةة غ  الن يعو اخرو  الزرقا     4الرا  الرقط     اضةةةةةةةةي  الي   

نوب   ر  الغاز أننوب  ييضةةةةةةةةةيت أنع  لا   5ع  فحج     10اب ب ا م ار سةةةةةةةةةي  أنيز  الوسةةةةةةةةةا في 

         فشةةةةةةةةةةةةةةكة  عقلوت بةدا ة  كة  أننوبة  فيةد مف يغ الهوا  عةهةا يم  مي يرهةا فةالر  ةةةةةةةةةةةةةةةد  يم كةت   (ارهةام)

                  يالمي عقرةت فةالم شةةةةةةةةةةةةةةي   عة   1فيةد ذلةك اضةةةةةةةةةةةةةةيفةت الرحةال ة  ال ةةةةةةةةةةةةةةك ية  الرح ةةةةةةةةةةةةةة   فرقةدار  ،لمن ا 

                        سةةةةةةةةةك عض لا   % 2بم ك ز      ةةةةةةةةة ت   عاخك يعم  يالمي  0.45فقط     Millipore filterالغشةةةةةةةةةائي 
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االة افة ةةةوز،  الةلتةمةوز  الةرةةةةةةةالةمةوز،  الةاةةةةةةةالاتةمةوز  ،وكةوزلةالةاة  ،ال ةةةةةةةةةةةةةةةكة يز يالةرةلة ة ةةةةةةةا ةوز،            لةمة يةهةةةةةةةالةوز 

Lodder, 1970 ; Kurtzman and Fell, 1998). ) 

 اوساط الإنتاج   3-2-4

 الوسط الأول :   3-2-4-1
ميليرات الشة ك  الرجهز     ةب  الرح ة   Sabourauds dextrose brothيسةا   اسةمير         

(Himedia)   كنماج الاركوسم  ي((Shobayashi et al., 2005 . 

 الوسط الثاني : 3-2-4-2

              الرح ةةةةةةة    ةةةةةةةب الفق    Yeast extract peptone dextrose brothاسةةةةةةةمير  يسةةةةةةةا          

 . (He et al., 2003)نماج الاركوس م ي  إفي  3-2-3-7

   :  الوسط الثالث 3-2-4-3

غ     0.6  ،  غ  كلوكوز  Soybean meal    ،8  غ  عض  8  اسةةةةةةةةةةةةةةميرة  الوسةةةةةةةةةةةةةةا الركوض عض         

4PO2KH  ،  0.1  غ   0.2  ،  غ   وريةةا  NaNO3    4  غ   0.1وMgSO  في   عةة  عةةا  عقط   100  في

 .  (Damini et al., 2013)نماج الاركوسم  ي إ

   الاكفأالبدائل المستعملة في وسط الإنتاج   3-2-4-4

اسةةةةةةمند  الرصةةةةةةدر الا بوني لوسةةةةةةا اكنماج بندائ  عحلي  عمرلل  فالرولاف يعصةةةةةة   المر           

     كرا في ااناع : حيالر
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 تحضير عصير التمر  3-2-4-4-1
ينزعت عة  الةوى ياضةةي    لرد ة  ال صةة   الزهدي عض ال ةةود الرحلي  ةةةي م  شةة ا  المر          

سةةةةاعات،   3         م  لرد   80فيدها سةةةةخض فالحرام الرائي على ار     ار     (1:1)ل  الرا  الرقط  بة ةةةة    

لرد    و 1يضةةةةغا      م    121   رشةةةة  فقطي  قرام علر  يعق  ال اشةةةة  فجهاز الر  ةةةةد  بدر     ار   

 ( .Gabsi et al., 2013)اقائق  10

 مولاس القصب   3-2-4-4-2

 . عي اضير  سك  عاسمير  عولاف قصب ال ك  الةي م  الحصو  علي  عض             

 

   طرائق العمل 3-3

 الخميرة :  تنشيط   3-3-1
  (7- 3-2-3)  الرح ةةةةةةةةةةة  في الفق    YEPDنشةةةةةةةةةةةطت الخر    الرجفد  المجاري  على يسةةةةةةةةةةةا          

  . (Kara Ali et al., 2017)ساع   48لرد     م   30ي  ةت بدر     ار  

  حفظ الخميرة : 3-3-2

  الصةةةةةةةلب  YEPD  يسةةةةةةةاعلى فط يق  المخطيا  في اناب ب ا م ار   ف ت الخرائ  فيد مةر مها         

سةةةاع  فيدها  ف ت في ار     ار     48        م  لرد    30   الح ةةةض بدر     ار     (Slant)فصةةةور  عائل   

 . اللل   لح ض الاسميرا  
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           Screeningالغربلة           3-3-3
 أتنةةةةة  فةةةةةي إنمةةةةةاجالرةشةةةةةط  لا ميةةةةةار الاتفةةةةةج  الخر ةةةةة  مةةةةة  ا ةةةةة ا  عرليةةةةة  غ بلةةةةة  ل ةةةةةللات          

  -:تري  عض الاركوسم  ي  يكرا  لي 

 تحضير لقاح الخميرة   3-3-3-1
 30عةةةة  خحمةةةةةوي  250عةةةةض الخر ةةةة   الرةشةةةةةط  الةةةةى ايرد  جرةةةةي سةةةةي   نقةةةة  علةةةةئ اللةةةةوت          

   م   30سةةةةةةاع  بدر ةةةةةة   48ال ةةةةةةائ  يالح ةةةةةةض فةةةةةةي  اضةةةةةةة  هةةةةةةزاز  لرةةةةةةد   YEPDعةةةةةة  عةةةةةةض يسةةةةةةا 

 .(He et al., 2007)اقيق   /اير   200يب  ع  

   حساب عدد الخلايا الحية في اللقاح 3-3-3-2

عةةةةة   1قةةةةدرت اعةةةةةداا الخلخةةةةةا الحيةةةة  فةةةةةي  جةةةةة  اللقةةةةا  الر ةةةةةمير  فةةةةةي الدراسةةةة  يذلةةةةةك فج ةةةةةة        

عةةةةةة  عةةةةةةض عحلةةةةةةو  عةةةةةةا  الننمةةةةةةوض الريقةةةةةة  يالرح ةةةةةة    ةةةةةةب  9عةةةةةةض الخر ةةةةةة   الرةشةةةةةةط  ينقلةةةةةة  الةةةةةةى 

 61x10)  عةةةة  عةةةةض آ ةةةة  مخفيةةةة  1 ةةةة  نقةةةة  ي  ةةةة ت سل ةةةةل  عةةةةض المخةةةةافي  ( 3-1-2-3)الفقةةةة   

CFU /  ييضةةةةة  فةةةةةي الطنةةةةةق فيةةةةةدها اضةةةةةي  اليةةةةة  يسةةةةةا ( عةةةةةYEPD    3)الرةةةةةةكور فةةةةةي الفقةةةةة-

سةةةةةةةةةةاع  ي  ةةةةةةةةةةنت أعةةةةةةةةةةداا  48        م  لرةةةةةةةةةةد   30ي  ةةةةةةةةةةةت الا  ةةةةةةةةةةاد عةةةةةةةةةةةد ار ةةةةةةةةةة   ةةةةةةةةةة ار   (2-3-8

 الر مير ات الةاعي  . 

 نتاج الاركوستيرولإالاكفأ في  غربلة العزلات لاختيار   3-3-3-3

عةة  عض يسةةةةةةةةةةةةةةا         50عةة  محموي كةة  عةهةةا على    250اسةةةةةةةةةةةةةةميرلةةت  ايارد  جريةة  سةةةةةةةةةةةةةةيةة           

YEPD      عةةة  عض كةةة   ر                    5لق  كةةة  ايرد ع     (7-3-2-3)ال ةةةةةةةةةةةةةةةةةائةةة  الرح ةةةةةةةةةةةةةة  في الفق

 (61x10  CFU  /  )م  لرد    28ار     ار   ي  5رق  ه دري  ةي  ي  ةةةةةةةت فالحاضةةةةةةة  الهزاز  عةد  مل        

  أ  يتفيد ذلك   ((He et al., 2000; He et al.,2003اقيق     / اير   200سةةةةةةةةاع  يب ةةةةةةةة ع     30
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را  عض الع    10  ع اقيق  يغ ةةةةةةةةةةلت الخلخا  5اقيق  لرد   /اير     2700ع كزي ف ةةةةةةةةةة ع     عرلي  ننة 

اضي  لها  يسج  الوزض ال  ب للخلخا ،عةد نفم ال  يم                         يننةت ع كزيا  ع   ا  ى  الريق   رقط  ال

  35في   KOHغ     15  ةةة  عض إذاف  )%    15 ه دريك ةةة د النوماسةةة وم الاحولي ع  عض عحلو   3

في  رام      يضةةةةةيت اقيق    1يعز ت لرد    (ع  عا  عقط  ياتر  الحج  فاسةةةةةميرا  كحو  الا لانو 

  30              مق ي ا  لرد   )   ار  الغ ف   عةد ار  م كت لمن ا   فيدهاسةةاع     1         م  لرد     85    ار عةد ار   عائي  

-nع  عض    3ع  عض الرا  الرقط  ي  1فإضةةةةاف     ((Sterol ال ةةةةم  ي  اسةةةةمخل  فيد ذلك ،  (اقيق 

heptane  هةاز  يالرزج على   Vortex    اقيقة  بةديض مح يةك       30اقةائق يمم ا فيةدهةا لرةد     3لرةد

  4.5  ع  ي في  Sterolع  عض    0.5أ ة ي نوب  ز ا ي  ا  ى  أنالى (  اليليا)  n-heptane  نقلت   ق 

  ت عرلي  كشةةي أيلي عض الاركوسةةم  ي  عض  ،(  (Holloway, 2011%(   95)الا لانو     عض ع 

  330  –  230م اي  ب ض    على عةةدى ياسةةةةةةةةةةةةةة  عض الا وا  الرو يةة  (Scanned)مسيييي      ل  ا  ا 

اعا   ،  (UV-visible spectrophotometer)  الاعمصةةةةةةةةةةةاق ال ةةةةةةةةةةةوئيفاسةةةةةةةةةةةميرا   هاز  نانوعم   

 ييضةةةةةي  على  هاز   n-heptane ع   3  الى   KOH% 15 ع   3  فإضةةةةةاف   النلنك فقد م  مح ةةةةة  ع

Vortex     عة   4.5 ع  عة  عةة  ييخفي  0.5  اقيقة     خةج ةة  30 اقةائق ييم ا بةديض مح يةك لرةد  3لرةد 

 في الرةحةى الال  على ي وا الاركوسةةةةةةةةةةةةةم  ي  اعا اذا كاض  (Peaks)قر    4ظهور  ، إذ إض   الايثانو 

فةةةجنةةة   ةةةد  على عةةةدم ي وا الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  في الي ةةةة     (Flat)الرةحةى فشةةةةةةةةةةةةةةكةةة   ا ع ةةةةةةةةةةةةةةم ي   

Holloway, 2011)  )،    ةةةةةةةةةةةةةةةةةب   يقةةةة   في كةةةة   ر   قةةةةدر عحموى الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي   فيةةةةدهةةةةا   

Arthington-Skaggs et al., (1999)   عض قن   يالرن ة (He et al., (2000    يذلك فإ ة ق ا 

تم احتسيا  محتوى الاركوسيتيرو  عبى  ،  نانوعم   230و    281.5  الاعمصةةةةا ةةةةي  على  و  عو ي

 أساس نسبة مئوية لو ن الخبية الرطا وكما فل المعادلات ادنا : 
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% Ergosterol +% 24(28) DHE = [(
 𝐀 𝟐𝟖𝟏 .𝟓 𝐧𝐦

𝟐𝟗𝟎
 ) x F] /  وزن االعينة 

% 24(28) DHE =  [(
 𝐀 𝟐𝟑𝟎 𝐧𝐦

𝟓𝟏𝟖
 ) x F] /  وزن االعينة 

% Ergosterol = (% Ergosterol + % 24(28) DHE) - % 24(28) DHE 

 - : أنحيث 

  A :   الاعمصا ي 

F   :  هو عاع  المخفي  في الا لانو   

 Dehydroergosterol : DHE                                                                                                                 

  DHE(28)24و  يالرقدر  لمنلور الاركوسم  ي  (ن    ع وي  لا  سةميرم )  E قي   :  518 و  290

 تقدير الكتلة الحيوية للخميرة    3-3-3-4 

المي ي ةةةةةةةةةةةةةةفهةةةةا            مقةةةةد   الاملةةةة  الح ويةةةة   He et al., (2000)ام يةةةةت الط يقةةةة             ، إذ  في 

 ريةةت  لخةا الخر    فيةةد انمهةةا  عةد  المخر   بواسةةةةةةةةةةةةةةطةة   هةةاز الةنةةة الر كزي الرن ا عةةةد سةةةةةةةةةةةةةة عة                 

  8- 6لرد      م    80بواسةةةط  ف ض هوائي عةد ار        ففت  فالرا  الرقط  ت اير    اقيق  يغ ةةةل  5000

             اعمرااا  على فيدها قدرت الامل  الح وي  للخر    بواسةةةةةةةط  ع زاض   ةةةةةةةاف    ( مى   ات الوزض )سةةةةةةةاع   

 .الف د فالوزض 

 S.cerevisiaeالخبز  الاختبارات التشخيصية التأكيدية لخميرة  3-3-4

 Morphological test                       ظهري  مالفحص ال 3-3-4-1

 على يسةةةا ع ةةةمخل  الرالت الصةةةلب يالرح ةةة  في الفق  فط يق  المخطيا   الخر         ن ر ت           

 خر    عض   ث لل الر ه ي لغ   اراسةةةةةةةة  الصةةةةةةةةفات          وعا ،  30        م  لرد    20بدر     ار     (3-2-3-1)

 ( .Kurtzman and Fell, 1998)الر مير ات م م ب  لخا ي  يشك  يلوض يارمفا   ج 
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                            Microscopic testالمجهري  الفحص   3-3-4-2

ع ةمخل  الرالت ال ةائ  يالرح ة   ارسةت الخصةائ  الرجه ي  للخر    الرةرا  على يسةا         

، للخر                               م  لغ   ا  ا  الفح  الرجه ي   25سةاع  بدر     ار     72لرد    ( 2-3-2-3)  الفق     ةب 

                                                                              ا ةت ع ةةح  عض  لخا الخر    يم  يضةةيها على شةة يح  ز ا ي  يم كت لمجي فيد ذلك  ةة  غت   إذ 

                  يفحصةةةةةةةةةةةةةةت محةت الرجه  فقو  مان    )14--2-3) ل ض الزرقةا  الرح ةةةةةةةةةةةةةة   في الفق   فصةةةةةةةةةةةةةة غة  الرل

(40 X) (Kurtzman and Fell, 1998. ) 

 Biochemical Tests                  الفحوصـات الكيمــوحيوية        3-3-5

 Acid Production Test               نتاج الحامض        إفحص   3-3-5-1

  Glucose-calcium carbonate agarيسةةةةةةةةةةةةا  نماج الحاع  فاسةةةةةةةةةةةةميرا   إ أ  ي فح         

 الى ع  عض الخر    الرةشةةةةةةةةةةةط  1 عقدار  نق   المخطيايبط يق    ،  (4-3-2-3)الفق    يالرح ةةةةةةةةةةة  في 

ظهور الهالات  و  ع ةمير ات  لخا   إض ، سةاع   48          م  يلرد     28على ار     ار    الوسةا ي  ةةت 

 .(Barnett et al., 1983)الخر    الةاعي   د  على إخجابي  الفح  يإنماج الحاع  

 Urea Hydrolysis Test                 فحص تحلل اليوريا      3-3-5-2

                 الرح ةةةةةةةةةةةةةة  في الفق   ال وريا ال ةةةةةةةةةةةةةةائ  يسةةةةةةةةةةةةةةاع  عض   10حايي  على الاب ب  نالأم  مل ي            

 عةد ار  أخام    5اب ب لرد   نالأ    ةةةةةةةت ، فيدها  ع  عض الخر    الرةشةةةةةةط     0.1فرقدار    (3-2-3-5)

نميجة  الفح  إخجةابية    أضعلى ،  ةد  اللوض الوراي الغةاعق                                ع  عمةافية  نرو الخر     وعيةا      م    28  ار  

Barnett et al., 1983)) . 
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   Carbon Source Fermentationفحص تخمر المصادر الكربونية 3-3-5-3

                    اب ةةب الحةةاييةة  على يسةةةةةةةةةةةةةةا مخر  الرصةةةةةةةةةةةةةةةاار الا بونيةة  الرح ةةةةةةةةةةةةةة  في الفق  نةةلقحةةت الأ         

ع    أخام  5اب ب لرد   نالأ  فيدها   ةةةةةةةةةةةت ، ع  عض الخر    الرةشةةةةةةةةةةط     0.1فإضةةةةةةةةةةاف   (  3-2-3-10)

نوبة  ارهةام الالة  أنمغ   اللوض يمجر  الغةاز في    ضإ،       م    28ار ة    ار     ع اعةا  الفح  ال وعي عةةد 

 (. (Lodder, 1970 ; Kurtzman and Fell, 1998نميج  الفح  إخجابي   أضعلى 

 Cycloheximideالنمو على وسط يحتوي على مادة السايكلوهيكسامايد  3-3-5-4

 SDAمحمةةةةةةوي علةةةةةةى يسةةةةةةا ا  ةةةةةةاد  الةةةةةةىالرةشةةةةةةط   الخر ةةةةةة  عةةةةةةض  عةةةةةة  0.1 نقةةةةةة  عقةةةةةةدار         

يالر ةةةةةةةام لةةةةةةة  عةةةةةةةاا  ال اخكلوهك ةةةةةةةاعا د بم ك ةةةةةةةز  (6-3-2-3) الفقةةةةةةة     ةةةةةةةب الريقةةةةةةة  يالرح ةةةةةةة  

، علغةةةةةةةة  لاةةةةةةةة  لمةةةةةةةة  عةةةةةةةةض الرةةةةةةةةا  الرقطةةةةةةةة  يالريقرةةةةةةةة  فالر شةةةةةةةةحات الدقيقةةةةةةةة   1000علغةةةةةةةة  ي  100

خ ةةةةةمير  هةةةةةةا الفحةةةةة  ،                         عةةةةة  عمافيةةةةة  الةرةةةةةو  وعيةةةةةا      م   25أخةةةةةام يبدر ةةةةة   ةةةةة ار   5ي  ةةةةةةت لرةةةةةد  

خحةةةةةةةةةوي عةةةةةةةةةاا  ال اخكلوهك ةةةةةةةةةاعا د  فةةةةةةةةةي يسةةةةةةةةةاعةةةةةةةةةض ا ةةةةةةةةة  عي فةةةةةةةةة  قةةةةةةةةةدر  الخر ةةةةةةةةة   علةةةةةةةةةى الةرةةةةةةةةةو 

Kurtzman and Fell , 1998) . ) 

   فحص النمو في درجات حرارة مختلفة  3-3-5-5

عةةةةة  عةةةةةض  ر ةةةةة   الخنةةةةةز الرةشةةةةةط  فاسةةةةةميرا    يقةةةةة  المخطةةةةةيا الةةةةةى ا  ةةةةةاد  0.1مةةةةة  نقةةةةة          

الا  ةةةةةةةاد    ةةةةةةةةت فيةةةةةةةدها  ،(7-3-2-3)الرح ةةةةةةة  فةةةةةةةي الفقةةةةةةة    (YEPD)محمةةةةةةةوى علةةةةةةةى يسةةةةةةةا 

عةةةة  عمافيةةةة  نرةةةةو الر ةةةةمير ات  ةةةةل  فمةةةة       م  ( 37ي 30)سةةةةاع  علةةةةى ار مةةةة ض  ةةةة اريم ض  48لرةةةةد  

 ( .(Kurtzman and Fell , 1998المح  ض 
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 فحص تكوين السبورات  3-3-5-6 

     (9- 3-2-3)الحايي  على يسةةةةةةةةةةةا ماويض ال ةةةةةةةةةةةنورات يالرح ةةةةةةةةةةة  في الفق      الاناب ب لقحت          

                   أ ةةة ي ،       م    25أخةةام بةةدر ةة    ار     10  -7عةة  عض الخر    الرةشةةةةةةةةةةةةةةطةة  ي  ةةةةةةةةةةةةةةةةةت لرةةد     0.1فرقةةدار  

                   عض(  Smear) ز  عض ع ةةةةةةةةةةةةةةمير   الخر    ييضةةةةةةةةةةةةةةيةةةت على شةةةةةةةةةةةةةة يحةةة  ز ةةةا يةةة  ي نمةةةت اللطخةةة   

                          يق مر ي هةةةا على اللهةةةب يأ  ي المصةةةةةةةةةةةةةةنيغ فصةةةةةةةةةةةةةة غةةة  الرلتةةةات الخ ةةةةةةةةةةةةةة ا  يالرح ةةةةةةةةةةةةةة   في 

                   اقةائق فيةد ذلةك  5ييضةةةةةةةةةةةةةةيةت قط   عةهةا على الشةةةةةةةةةةةةةة يحة  الز ةا ية  يم كةت لرةد     (16--2-3)الفق    

                   (17--2-3)  م  غ ةةةةةةة  الشةةةةةةة يح  فالرا  الرقط  ي ةةةةةةة غت فصةةةةةةة غ  ال ةةةةةةةف ان ض الرح ةةةةةةة   في الفق  

                                                                      اقيق  لملن ت الص غ  فيدها غ  لت يم كت لمجي يا  ي لها الفح  محت الرجه    2-1يم كت لرد  

Kurtzman and Fell, 1998 ; Harley and Prescott, 2002)).  

 Vitek 2تشخيص الخميرة المنتخبة بتقنية الفايتيك   3-3-5-7

 نما ي  عض الاركوسةةةةةةةم  ي  فاسةةةةةةةميرا   هاز إعلى  أ شةةةةةةةخصةةةةةةةت  ر    الخنز يالمي اعطت          

Vitek 2  ي  ةةةةةةةةةةةةب ميليرات شةةةةةةةةةةةة ك Biomerieux (Anonymous, (2010  النياض    ن في عخم

 الاهلي المخصصي في عحاف   ال ص  .

 طريقة العمل :

      لمةشةيا  لخا  ر    الخنز  (3-3-2-3)  الفق   الرن ض في ة   حالر  (PDA)اسةمير  يسةا          

ت نقل، سةةةاع    48         م  لرد     30در     ار   بيم  الح ةةةض   الاركوسةةةم  ي نما ي  عض  إعلى أ المي اعطت 

             اب ةةةةب ا م ةةةةار  أنةةةةالى    (Loop)بواسةةةةةةةةةةةةةةطةةةة  الةةةةةاقةةةة  الج  وعي    الخر    الرةشةةةةةةةةةةةةةةطةةةة ع ةةةةةةةةةةةةةةمير   عض  

        اب ةةب على الرحلو  الرلحي نةةمحوي هةةةع الأ  ، إذ الخر   عيقرةة  يشةةةةةةةةةةةةةةفةةافةة  لغ   مح ةةةةةةةةةةةةةة   عةةالق  
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 (McF  2.2-1.8)عكور  اليالق عم ةةةةةةةةةةايي     لجي ي  ع ،  3فرقدار   Normal Salineالف ةةةةةةةةةة ولو ي  

اب ةب  نةالأ  ت  ةلملن  Vitek  2الرصةةةةةةةةةةةةةةا ةب لجهةاز  TM DenisChek    هةاز قيةاف اليكور اسةةةةةةةةةةةةةةميرة  

فيةةةة     الرحمويةةةة  على نقلةةةةت الأ،  عكةةةةار  عةةةةالق الخر     ذلةةةةك                     اب ةةةةب المي محموي على عةةةةالقنةةةةفيةةةةد 

                     اب ةب نة، يضةةةةةةةةةةةةةةيةت على  ةاعة  الأ Vitek  2الر افق لجهةاز   Cassete  اب ةب نة ةاعة  الأالى    الخر   

                            نوب   مى خكوض أننوت الةق  الشةةةةي ي الرمصةةةة  ب طاق أنالمافي  لا     ANC Cardفطاق  المشةةةةخي   

Card / unit transfer tube  لغرض تعرف ، نوبة  المي محوي على عةالق الخر    نعغرور في الأ

م  ا  ا  ق ا   لل عوز الشةةةةةةةةةةةةةة يطيةة     Barcode Readerجهيا     وبواسييييطيةالخميرة    ىالكمبيوتر عب

Barcode     يلجري  فطاقات المشةةةةةةةةةخيANC Card  اب ب  ن                       المي   رلت على  اع  الأCassete  

اب ةب عةالق  نةسةةةةةةةةةةةةةةحةب عض الأ  ، إذ   Fillerالى ي ةد     Vitek 2اب ةب في  هةاز نةينقة  فيةدهةا  ةاعة  الأ

لرةد  فرةا    اسةةةةةةةةةةةةةةمر ت هةةع اليرلية     Vitek  2الرموا ةد في  هةاز    Loaderالخر    الى اا ة  فطةاقةات  

سةةةةةةاعات بدأ   8يفي غ ةةةةةةوض  ، اب ب المي مةق  عالق الخر     ن                قطيت   اريا  الأ ، إذ  اني     70خقارت 

ل نرةاا الايرو  وي   يرلية  محل ة   ف فصةةةةةةةةةةةةةةور  ذامية   الجهةاز  قةام،  عرة  الجهةاز يإعطةا  ق ا ات للةميجة   

Biochemical patterns  ،  2يعض   يق  هاز الارن وم  الماف  لجهاز   Vitekال طاق  فيد   ت ق أ

 الةميج  .  ي هزت المحل    اتمر  أض

   ركوستيرولنتاج الا لإ دراسة الظروف المثلى   3-3-6
Studying of optimum condition for ergosterol production 

كريةةةةةة  عةةةةةةض الأركوسةةةةةةم  ي  عةةةةةةض  أتنةةةةةة  كنمةةةةةةاجأ  يةةةةةةت اراسةةةةةة  لل ةةةةةة يم الرزر يةةةةةة  الرللةةةةةةى        

 يكرا في ااناع:  نماجاك ل  اراس  اليد د عض الريا    الر     في 
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 culture medium   Optimum            الوسط الزرعي الأمثل   3-3-6-1

مةةةةج              إنمةةةةاج                                     اف ةةةةةةةةةةةةةةلهةةةةا في    لا ميةةةةارمةريةةةة  الخر      ل ةةةة  أيسةةةةةةةةةةةةةةةةةةاا زر يةةةة  في               ا رف 

  Sabouraud dextrose broth  ال ةائ  يسةا ال ةاب ييد  يالمي شةرلت كري  عض الاركوسةم  ي   أتن 

Shobayashi et al., 2005) )  ،   يالةنةنةمةوض ي الةخةرة ة                            YEPD  يالةاةلةوكةوز  يسةةةةةةةةةةةةةةا  ةل ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  

He et al., 2003))  ،    عةةض          اخ ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا عةةكةةوض  يسةةةةةةةةةةةةةةةا  كةةلةةوكةةوز    8اسةةةةةةةةةةةةةةةمةةيةةرةةةةةةة                                 غةة   8  ،غةة  

oybean mealS  ،  0.1    4غ      0.6  ،غ   وريةةةاPO2KH  ،  0.2     3غNaNO  عض  غ   0.1  ي 

4MgSO   (., 2013et alDamini   )،    اله ةةةةدري  ةي عةةةةةد                   فخلخةةةةايلقحةةةةت    6.5ضةةةةةةةةةةةةةة ا ال ق  

    200سةةةةةةاع  يب ةةةةةة ع     30        م  لرد    28ي  ةةةةةةةت عةد ار     ار    الوسةةةةةةاعض    % 10فرقدار الخر     

  .اقيق  /اير  

 البدائل المحلية لوسط الإنتاج   3-3-6-2

اسةةةةميرلت نوع ض عض الندائ  الرحلي  كرصةةةةدر ك بوني بد   في يسةةةةا اكنماج ال ياسةةةةي يهرا          

 :  ليعص   مر  الزهدي يعولاف قصب ال ك  فيد مقد   ال ك يات الالي  لا  عصدر يكرا 

   الكليةتقدير السكريات   3-3-6-2-1

  فةةي يسةةا عصةة   المرةة  يعولاف القصب   ب الط يق  الم حيحي  الالي قةةدرت ال ةةا يات           

غ     50يزض    أذ ،   (1987) الالي يالحكي ، هو عن ض فيي  ةةب عا    Lane - eynon)أ ةوض    –ل ض  )

ع  عض الرا  الرقط  ع  إضةةةاف    400أي الرولاف ييضةةة  في بيك  ياضةةةي  الي   اليصةةة  عض ع ة   

   الغلي لرد  سةةةةةاع  فيدها   7.5لميد   الدال  الحاع ةةةةةي  الى   ( ياري   (0.1ه دريك ةةةةة د الصةةةةةوا وم 

عةةة  ياترةةة  الحج  الى اليلعةةة  فةةةالرةةةا  الرقط  يالم شةةةةةةةةةةةةةةي    500نقةةة  الى ايرد  جري سةةةةةةةةةةةةةةيةةة   



58 

 

Whatman No.1)  )  لت ع  عض عحلو   2ع  عض ال اشةةةةةةةةةةةةة  ياضةةةةةةةةةةةةةي  الي     100   سةةةةةةةةةةةةةحب 

 3اقائق ، اضةةةي     10ع  يم ا لرد    500ع  عا  عقط  في ايرد  جري سةةةي    200وال  ةةةاق 

ع     25ع  عض عحلو  ايكزالات النوماسةة وم    الرا  الرقط  للو ةةو  الى اليلع     الم شةةي  ، نق   

غ  عض  اع  ال ةةةةم يك يغلي  5ياضةةةةي  ل  ع    250عض ال اشةةةة  ييضةةةة  في ايرد  جري سةةةةي  

  250أ  يت عرلي  مياا  للحاع  بةق  ال اشةةةةة  الى ايرد  جري سةةةةةي   ،  اقائق    10  الرحلو  لرد 

% عض عحلو  ه دريك ة د الصةوا وم  مى ظهور اللوض 10ع  يمرت إضةاف  ال   الف ةولفلال ض ل  ع  

عحلو  على   ال اش  الى ايرد  جري خحموي   ينق فالرحلو  ال ك ي فيدها  ال حا    ع ت  الوراي ،

الم ةةةةحي       ، الرل   الأزرد  قط ات عض   3ي ةةةةام فيدها  ي اقيق    2الم ةةةةخ ض للغلياض لرد   ع فهلةك 

 لوض  يظهورلوض الااشةةةةةةةةةةي )الرل   الأزرد    ا مفا قط ات عض الرحلو  ال ةةةةةةةةةةك ي  مى    3- 2بةزي   

 أاناع :ن    ال ك يات الالي  كرا في الرياال   م  مقد  ي  الرحر  الن مقالي

   التخفيف × المكافيء الجدولي للسكر المحول                                      
 100×                                                      )%( =السكريات الكلية 

               1000× الحجم المسحح  ×وزن النموذج                (سكر محول)

ن ةةةةةةةة   ب ةرةةةةةةةةا كانةةةةةةةةت  %  45 هةةةةةةةةي ليصةةةةةةةة   المرةةةةةةةة ن ةةةةةةةة   ال ةةةةةةةةك يات الاليةةةةةةةة  ذ كانةةةةةةةةت إ         

 ، عةةةةةة  الافقةةةةةةا  علةةةةةةى فةةةةةةاقي عكونةةةةةةات الوسةةةةةةا الأ ةةةةةة ى  %  65 لرةةةةةةولاف القصةةةةةةب ال ةةةةةةك يات الاليةةةةةة  

الرح ةةةةة  ي  (YEPD)نمةةةةةاج الا بةةةةةوني الالوكةةةةةوز فةةةةةي يسةةةةةا اك للرصةةةةةدر أ  يةةةةةت عرليةةةةة  اسةةةةةمندا 

المرةةةةةةة  يالرةةةةةةةةولاف  يبة ةةةةةةةةب اسةةةةةةةةمندا  فرصةةةةةةةةاار عحليةةةةةةة  هةةةةةةةةي )عصةةةةةةةة    (7-3-2-3) فةةةةةةةي الفقةةةةةةةة  

 نفةةةةةةم ال ةةةةةة يم ال ةةةةةةافق عةةةةةةةد عةةةةةة  عةةةةةةا  عقطةةةةةة  ي  100فةةةةةةي  %  (100،  75،  50،  25) عخملفةةةةةة 
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كنمةةةةاج اتنةةةة  كريةةةة  عةةةةةض  بةةةةد   عحلةةةةي عةةةةض الرصةةةةةدر الا بةةةةوني الر ةةةةمير و  علةةةةى اف ةةةة  صةةةةللح

 . (6-3)يكرا عوض  في الجدي   الاركوسم  ي 

  الكربوني الكلوكوز بكل من عصير التمر والمولاسنسب استبدال المصدر (  6-3)جدول 

 المولاس   عصير التمر   الكلوكوز  نسب الاستبدال  

 ع   14 ع    1.125 غ    0.5 % 25

 ع  7 ع   2.25 غ   1 % 50

 ع   5 ع    3.375 غ    1.5 % 75

 ع   3.5 ع    4.5 0 % 100

 Optimal initial pH         الأمثل     الابتدائي الرقم الهيدروجيني 3-3-6-3

كنمةةةةةاج  (7-3-2-3) الرح ةةةةة  فةةةةةي الفقةةةةة  النةةةةةد   للوسةةةةةا  رقةةةةة  ه ةةةةةدري  ةي ارف أف ةةةةة          

 (7- 3)ه دري  ةيةةةةة  عخملفةةةةة  م اي ةةةةةت بةةةةة ض اسةةةةةميرلت ارقةةةةةام  ، إذ اتنةةةةة  كريةةةةة  عةةةةةض الاركوسةةةةةم  ي  

فةةةةةي    ةةةةةب الرياالةةةةة  الرن ةةةةةة ي  ةةةةةنت كريةةةةة  الاركوسةةةةةم  ي  الةامجةةةةة   الهةةةةةزاز الحاضةةةةةة   يباسةةةةةميرا 

   . (3-3-3-3) الفق  

      Optimum temperature           درجة الحرارة المثلى         3-3-6-4

الرح ةةةةة  فةةةةةي الفقةةةةة   النةةةةةد   يباسةةةةةميرا  يسةةةةةا اكنمةةةةةاج  الأعلةةةةة  ه ةةةةةدري  ةيال ق  الةةةةةعةةةةةةد          

 (35ي 30 ، 28 ، 25 ، 20)  ةةةةةةض الوسةةةةةةا عةةةةةةةد ار ةةةةةةات   اريةةةةةة  عخملفةةةةةة  شةةةةةةرلت  (3-2-3-7)

لمحد ةةةةةد ار ةةةةة  الحةةةةة ار  الرللةةةةةى كنمةةةةةاج اتنةةةةة  كريةةةةة  عةةةةةض الاركوسةةةةةم  ي  يمةةةةة   الهةةةةةزاز              م  يبالحاضةةةةةة  

 . (3-3-3-3)  ات الاري  الةامج    ب الرياال  في الفق   
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           Optimum period of incubationمدة الحضن المثلى   3-3-6-5

يعةةةةةةةد للحصةةةةةةو  علةةةةةةى اف ةةةةةة  عةةةةةةد    ةةةةةةض كنمةةةةةةاج اتنةةةةةة  كريةةةةةة  عةةةةةةض الاركوسةةةةةةم  ي           

الرح ةةةة  فةةةةي  النةةةةد   نمةةةةاجاك  ةةةةض يسةةةةا  الدر ةةةة  الح اريةةةة  الرللةةةةى يالةةةة ق  اله ةةةةدري  ةي الأعلةةةة 

 96 ، 72 ، 48 ، 30 ، 24)عةةةةةةةةةةةد عةةةةةةةةةةدا زعةيةةةةةةةةةة  عخملفةةةةةةةةةة  يالمةةةةةةةةةةي م ةةةةةةةةةةرةت  (7-3-2-3)الفقةةةةةةةةةة   

ركوسةةةةةةةةم  ي  الةامجةةةةةةةة    ةةةةةةةةب ي  ةةةةةةةةنت كريةةةةةةةة  الا الهةةةةةةةةزاز الحاضةةةةةةةةة   يباسةةةةةةةةميرا سةةةةةةةةاع   (120ي

 . (3-3-3-3)الرياال  في الفق   

 Optimum inoculum volume          حجم اللقاح الأمثل     3-3-6-6

 الرللى لوسةةةةةةةا عةد رق  ه دري  ةي يار     ار  يعد    ةةةةةةةض  الهزاز حاضةةةةةةةة   ال  اسةةةةةةةميرلت          

لق  هةا الوسةةةةةةةةةةةةةا فحجوم عخملف  عض عزرع  الخر      (7-3-2-3)لرح ةةةةةةةةةةةةة  في الفق    لند   ااكنماج  

عة  على الموالي لأ ميةار  ج  اللقةا  الأعلة    (5ي  4  ،  3  ،  2  ،  1)الرةشةةةةةةةةةةةةةةطة  لليزلة  الرةمخ ة  يهي  

في الفق   الرن ة   كنماج اتن  كري  عض الاركوسةةةةةم  ي  يأ  ي   ةةةةةات الاري  الةامج    ةةةةةب الرياال  

(3-3-3-3). 

   Optimum shaking speed    سرعة الاهتزاز المثلى       3-3-6-7

الرح ةةةةة  فةةةةةي الفقةةةةة    النةةةةةد   سةةةةةميرا  يسةةةةةا اكنمةةةةةاجايبال ةةةةةافق   الرللةةةةةى نمةةةةةت ال ةةةةة يم          

,  50,  0)عخملفةةةةة  شةةةةةرلت  عةةةةةةد سةةةةة  الهةةةةةزاز   الرلقةةةةة  فةةةةةي الحاضةةةةةة   ةةةةةض الوسةةةةةا  (3-2-3-7)

كريةةةةةةةة  عةةةةةةةةض  أتنةةةةةةةة كنمةةةةةةةةاج  سةةةةةةةة ع  اهمةةةةةةةةزاز أف ةةةةةةةة  لا ميةةةةةةةةاراقيقةةةةةةةة   /اير   (200ي 150 , 100

 .(3-3-3-3)كرا في الفق    الرةمج الاركوسم  ي  ي  نت الاري  
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 تشخيص الاركوستيرول   3-3-7

   باستعمال جهاز مطياف الاشعة تحت الحمراء  التشخيص 3-3-7-1

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) 

المةةةةةةةةاف  لر كةةةةةةةةز افحةةةةةةةةاث  FT-IRالحرةةةةةةةة ا   هةةةةةةةةاز عطيةةةةةةةةام الاشةةةةةةةةي  محةةةةةةةةت  اسةةةةةةةةمير          

فةةةةي  اعيةةةة  ال صةةةة   لمشةةةةخي  الرجةةةةاعي  الفيالةةةة  لي ةةةةة  الاركوسةةةةم  ي  الر مخلصةةةة  عةةةةض النةةةةولير  

عةةةةةاا  ب يع ةةةةةد عز ةةةةةت كةةةةة  ع ةةةةةة  عةةةةة   ، إذ الاركوسةةةةةم  ي  ال ياسةةةةةي  ع ةةةةةة  عةةةةة  الخر ةةةةة   يعقارنمهةةةةةا

  مةةةةةةةةة اا علةةةةةةةةةى  اللعةةةةةةةةةائي يلةةةةةةةةةو    يةةةةةةةةة  الرجةةةةةةةةةاعي  الفيالةةةةةةةةة  للركوسةةةةةةةةةم  ي  (KBr)النوماسةةةةةةةةة وم 

 .   et al(Wu(2012 ,. (1-س   400 – 0400)

 كفاءةكروماتوغرافيا السائل عالي ال باستعمال جهازتشخيص  ال 3-3-7-2

High - pressure liquid chromatography (HPLC)  

شةخصةت ع ة  الاركوسةم  ي  الر ةمخلصة  عض الخر    بواسةط   هاز ك يعاموغ افيا ال ةائ           

 ،ال صةةة  ق ةةة  اليلوم ال ةةة ي ي  يالرخمن ي  في  اعي     -الماف  لالي  الصةةة دل    (HPLC) افا  ال  عالي

اسةةةةةةةةةةةةمير  عروا   ال ياسةةةةةةةةةةةةي ،قر  الراا    (يقت الا مجاز)  هورظعلى يقت    يذلك عض  ل  الاعمراا 

أ  يت عرلي  الفصةة  فاسةةميرا  الطور الرمح ا الرماوض  ،( عل   4.6  × 250)  C18الفصةة  عض نو   

 % 5 ع   (1:   1)  بة ةةةةةة  ي   6.5 ل   الحاع ةةةةةةي   يالدال   ع لانو    أسةةةةةة مونم ا  %    95عض  ليا عض )

                               م  يعيةةةد    يةةةاض  25  -  20نةةةانوعم  عةةةةد ار ةةة    ار  م اي ةةةت ب ض    282يبطو  عو ي    عةةةا  عقط 

 . et al., 2008) (Ng عاخك يلم  10 اعا  ج  الةروذج الرحقوض فااض (اقيق /  ع  1)
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  application  Theالتطبيق          3-3-8

ــتيرول الى فيتامين    3-3-8-1 ــتعمال 2Dتحويل الاركوســــــ ــعة فوق  جهاز الأ  باســــــ شــــــ
    (UV)البنفسجية

  2Dتحويل الاركوستيرول الى فيتامين     3-3-8-1-1

غ  عض الاملة  الح وية  للخر    المي م  مح ةةةةةةةةةةةةةة ض ال  يم الرللى لهةا كنمةاج أتن    8م  أ ةة          

ا  يت لها عرلي  مجف د فاسةةةةةةميرا   هاز المجف د  ، إذ تري  عض الامل  الح وي  كنماج الاركوسةةةةةةم  ي   

Freeze-drying))    فيدها يضةةةةةةةةةةيت في  نق فارمفا  %(  6) مى الو ةةةةةةةةةةو  الى ن ةةةةةةةةةة   ال  وب              

سةةةةةة  اسةةةةةةمير   هاز الاشةةةةةةي  فود   10، اعا الر ةةةةةةاف  ب ض الطنق يعصةةةةةةدر المشةةةةةة ي  كانت    (سةةةةةة   1)

  254على  و  عو ي عقةدارع    2Dلغ   محوية  الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  الى ف مةاع ض  (UV)النةف ةةةةةةةةةةةةةةجية  

 .( (Ruslan et al., 2011     م   25±2اقيق  عةد ار     ار   90نانوعم  يلرد  

   2Dتقدير محتوى فيتامين     3-3-8-1-2

             غ  عض الخر     1فيةد اسةةةةةةةةةةةةةةمخل ةةةةةةةةةةةةةة  فةإذافة     HPLCفةاسةةةةةةةةةةةةةةميرةا   هةاز   2Dقةدر ف مةاع ض          

  100في   الصوا وم  وربات كسغ     17.5    عض إذاف   )وربات الصوا وم  كع  عض س  4الرجفد  في 

ع  عض   50ه دريك ةة د النوماسةة وم ي  %(  50)ع  عض    10ياضةةي  الي    (NaOHعياري    1 ع  عض

سةةةةةةةةةةةةةاع        1لرد        م    80    ار  ا  يت عرلي  الصةةةةةةةةةةةةةوبة  في  رام عائي بدر   ،  %(95)الا لانو   

 فصةةةةةةةةةة  الرزيج،   Separating Funnelمن يدها الى ار     ار  الغ ف  قن  نقل  الى قر  الفصةةةةةةةةةة   

                  ، نقلةت الط قة   (عة   50)عة  ا لةانو     الن ةمةاض   15عة  عةا  عقط  م يهةا اضةةةةةةةةةةةةةةافة    15  فةإضةةةةةةةةةةةةةةافة 

                    ذيت الرم قي     م    40    ار   الى الر خ  الةةةديار يم  المخل  عض الرةةةة ةةةب على ار ةةة   الي ةةةةةةةةةةةةةةويةةة 
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                 عةاخك يض يم  المقةد     0.45عة  عض الا لةانو   فيةدهةا ع ر على الر شةةةةةةةةةةةةةة  الغشةةةةةةةةةةةةةةائي فقط   10في  

              ( ، عل   4.6  ×  250)  C18  اسةةةةةةةةةةةةةةميرةةة  عروا الفصةةةةةةةةةةةةةةةةة  عض نو نةةةانوعم     264على  و  عو ي  

(  أس مونم ا   /    ع لانو %   95)  فاسميرا  الطور الرمح ا الرماوض عض  ليا عض  أ  يت عرلي  الفص 

Lee and Aan, 2016) ). 

  2Dتدعيم حليب الفرز بفيتامين   3-3-8-2

(  Milk cream separation)  الف از   هاز  يت عرلي  ف ز للحل ب ال ق ي الطازج فاسميرا   أ     

فةةةةاسةةةةةةةةةةةةةةميرةةةةا   هةةةةاز فح  عكونةةةةات الحل ةةةةب  الاةةةةاعةةةة  يالف ز  الم ك ةةةةب الايريةةةةائي للحل ةةةةب      يقةةةةدر 

Lactoplus Milk anylazer ،   ( .7-3)كانت نمائج محل   الركونات كرا عن ة  في  دي  

 التركيب الكيميائي للحليب الكامل والفرز المستعمل في تجربة التدعيم (7-3)جدول 

 حليب كامل الدسم حليب الفرز التركيب الكيميائي 

 3.3 3.2 ب يم ض 

 3.8 0.4 اهض 

 4.5 4.7 لاتموز 

 1.0 0.6 عيااض 

 8.5 8.8 (SNF)اهةي  لالرواا الصل   ال

 8.9 12.6 (TSS) الرواا الصل   الالي 

 87.4 91.9 % (الرا )ال  وب  
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على  دع     ل                                                 غ  عض الف ماع ض ال ياسةةةةةةةةةي يالرةمج عض الخر     ك  1م  مد ي   ل ب الف ز فإذاف           

،     (  (Bauernfeind and Allen, 1963    م     (40-35)الدافى     80في كري  عض النولي سةةةةوربات  

ع  عض  ل ب الف ز ع  الرزج فشةةك    د ، فيدها أ  يت عرلي  المجةيم فاسةةميرا     10أضةةي  الى 

عض  ل ةب الف ز ع  الرزج   عة  200،    أضةةةةةةةةةةةةةةي  الية     اقةائق  5  يلرةد     الصةةةةةةةةةةةةةةومية الرو ةات فود  

لم  ، يضةةةةيت الي ةات في  رام عائي لغ   ال  ةةةةم   عةد ار     ي د  ايلي    600للحصةةةةو  على 

                              م  ييضيت في عنوات عيمر  يم كت   4اقيق     ب ات ف  ع  الى ار     ار     30         م  يلرد    63  ار   

اخام عض الخزض   7ي 0عةد الخزض يلرد    2Dسةةةةةةةةاع  عةد هةع الدر  ، ارسةةةةةةةةت   امي  ف ماع ض   2لرد   

على الريةةاالةة              ياعمرةةااا   Kaushik et al., (2014)يكرةةا عن ض في      م     4عةةةد ار ةة    ار  اللل ةة   

 أاناع:

 بعد الخزن   2Dمحتوى فيتامين             
 100×                                                     = %  ثباتية الفيتامين

 قبل الخزن   2Dمحتوى فيتامين              

في الحل ب الردع  فاسةةةةةةةةةةميرا   هاز   2Dأ  يت عرلي  اسةةةةةةةةةةمخلق يمقد   لرحموى ف ماع ض         

HPLC    (2-1-8-3-3) يكرا عن ض في الفق . 

   الفحوصات الحسية للحليب 3-3-8-3
ي ل   الدراسةةةةات   ع ير ض عض اسةةةةامة   10الحل ب عض قن    لةراذج  ةةةةي  ت عرلي  مق ي   أ  ي         

  ، إذ  Clark et al., (2009)لق ةةة  علوم الأغةخ  يباسةةةميرا  اسةةةمرار  المق ي  الريمرد  عض قن  اليليا 

ار ةات لاة   ةةةةةةةةةةةةةةفة  عض الصةةةةةةةةةةةةةةفةات الرمرللة  فةاللوض يالطي  يال ائحة  يالقوام يالقنو  اليةام   10عةحةت 

 . (7-3)ي  ب الجدي   
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 استمارة التقييم الحسي لنماذج الحليب (8-3)جدول 

 Statistical Analysis and Design        التحليل الاحصائي 3-4

فاسةةةةميرا  المصةةةةري  اليشةةةةوائي الااع  للةمائج الر ةةةةمحصةةةة  عل ها    ي المحل   الا صةةةةائي  أ         

Completely Randomized Design (CRD)     للةةةت   ، إذ   عك رات لاةةة  عيةةةاعلةةة     3يبواق 

 SPSS  ةةةةةةةب ب ناعج المحل   الا صةةةةةةةائي    (ANOVA)النيانات فاسةةةةةةةميرا   دي  محل   الم ا ض  

ver. 23   م  عقةةارنةة  الف يد الريةويةة  ب ض عموسةةةةةةةةةةةةةةطةةات الريةةاعلت فةةاسةةةةةةةةةةةةةةميرةةا  أقةة  ف د عيةوي ،

(L.S.D)   (2000ي ي لي الله، اي ال  ) (0.05)عةد ع موى ا مرالي. 

 

 

 

 المعاملة 
 الصفة

 القبول العام  القوام الرائحة الطعم  اللون 

       ل ب غ   عدع  

  2D ل ب عدع  فف ماع ض 
 ال ياسي 

     

   2D ل ب عدع  فف ماع ض 
      الرةمج 
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 Results and Discussionالنتائج والمناقشة                      -4

 الاركوستيرول نتاج إفي  أفضلهاغربلة العزلات لاختيار  4-1

لخرائ  الخنز الجاف  ذات الرةاشةةةةةةةى  الرخملف  يالرمدايل  في الأسةةةةةةةواد عرلي  غ بل    أ  يت          

ا  ا  ع ةةةة    ل  ذلك عضالرحلي  لرد ة  ال صةةةة   لغ   الاشةةةةي الأيلي عض ي وا الاركوسةةةةم  ي  ي 

Scanned))    فةاسةةةةةةةةةةةةةةميرةا      نةانوعم    330  –  230على عةدى ياسةةةةةةةةةةةةةة  عض الا وا  الرو ية  م اي  ب ض

               ل  الشةةةةةةةةةك  ، لو   عض   UV- visible spectrophotometer هاز الاعمصةةةةةةةةةاق ال ةةةةةةةةةوئي  

عض   كة  عةحةى  فلنةانوعم     260  ي  290  ، 270  ، 280قر  عةةد الا وا  الرو ية     4ظهور  ( 4-1)

الأعلى عقارن  ع  ف ي     Y.6  (Domo)عةحةيات الر ةمخلصةات يبارمفاعات عخملف  كانت ف ها  ر     

 الخرائ . 

Y.1: Saf-Instant ،Y.2: European  ،Y.3:  Natu  ،Y.4: Yuva  ،Y.5: Beşler  ،Y.6: Domo 

،Y.7:  Angel  
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لأطياف الاركوستيرول من خميرة  (UV)( امتصاصية الاشعة فوق البنفسجية 1- 4شكل )
S.cerevisiae 

الةى          الةقةرة   هةةةةةةةةع  ظةهةور  سةةةةةةةةةةةةةةنةةةةةةةب  يالةةةةةةةةي  ي ةوا    خةيةزى                           الةرة كةةةةةةةب  خةيةةةةةةةد الاركةوسةةةةةةةةةةةةةةمة ة ي  

ال ئي ةةةةةي لل ةةةةةم  يلات الرةمشةةةةة   في غشةةةةةا   لي  الخر    يهةا  مطابق ع  نمائج اليد د عض الدراسةةةةةات 

اعةةةةا  Villares et al., 2012 ; Somai et al., 2021)  ;  (Yuan et al., 2006اليلريةةةة     ، 

فةةةجنةةة   ةةةد  على عةةةدم ي وا   (Flat) ا ع ةةةةةةةةةةةةةةم ي     انخفةةةا  قر  الرةحةيةةةات أي ظهورهةةةا فشةةةةةةةةةةةةةةكةةة 

 .  Holloway, 2011) ; (Arthington-Skaggs et al., 1999 الخر   في  الاركوسم  ي 

الةةحةة ةةويةةةةةةة     الةةةةةةةةةةامةةجةةةةةةة   الاركةةوسةةةةةةةةةةةةةةةمةة ةة ي كةةرةةيةةةةةةة     قةةةةةةةدرت         الةةاةةمةةلةةةةةةة    ةة يةةقةةةةةةة                               ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةب  عةةض 

Arthington-Skaggs et al.,  (1999)   الاملةةةة كريةةةة  عةمجةةةة  عض    أض أعلىالةمةةةةائج    ، اظه ت                                

  7.29  يالمي بلغت   ((Domoالاركوسةةةةةةةم  ي  كانت عض  ر    الخنز ذات الرةشةةةةةةةج اللنةاني  الح وي  ي 

ي  /غ  التوالل    %    0.47  لم   عض  ،عبى  عةمجةةةةة  ل ركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي   كريةةةةة   اقةةةةة   كةةةةةانةةةةةت                          في   ض 

الرصةةةةةةةةةةةةةة ي      قنةةةةة  الرةشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةج  ذات  يانمةةةةةا يةةةةة  للركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي    (Angel)الخر                                فكملةةةةة    ويةةةةة  

  . (2-4) الشك على الموالي يكرا عن ض في  %  0.16ي لم  /غ   4.21بلغت 

ي ةةةةةةةدع         لةةةرةةةةةةةا  عةةةمةةةقةةةةةةةاربةةةةةةة   الةةةةةةةمةةةةةةةائةةةج                                 ض  إ فةةةةةةة  Lamacka and Sajbidor, (1997) ةةةةةةةا ت 

ب ض   م اي   الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي   كةةةةةةانةةةةةةت %   1.56-  0.48عحموى  في   ض  مو ةةةةةةةةةةةةةةةةةةة    أعلى  ،                 عرةةةةةةا 

             أقةة كةةانةةت    فةةالرقةةابةة   %   0.06  الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي أذ بلغةةت إنمةةا يةة      Bhosle et al., (2011)اليةة 

ذكة ع الةرةةةمةجةةةةةةة   ذ إ  Gutarowska et al., (2015)    عةرةةةةةةةا  الأركةوسةةةةةةةةةةةةةةةمة ة ي   كةرةيةةةةةةة                      مة اي ةةةةةةةت 

 . %  (6.4 – 1.4)ب ض 
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Y.1: Saf-Instant ،Y.2: European  ،Y.3:  Natu  ،Y.4: Yuva  ،Y.5: Beşler  ،Y.6: Domo 

،Y.7:  Angel  

 نتاج الأركوستيرول إغربلة الخمائر لأختيار الخميرة الاكفأ في  (2- 4) شكل
  L.S.D (p<0.05) = 0.088الاركوستيرول        L.S.D (p<0.05) = 0.915الكتلة الحيوية

خيوا الا ملم في اكنمةةةةا يةةةة  ب ض أنوا  الخرةةةةائ  المجةةةةاريةةةة  في عحمواهةةةةا للركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي                               

ينفةةةةةةاذخةةةةةة                                  ع ينةةةةةة   الى  ياخ ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا   ال ةةةةةةةةةةةةةةم  ي   عض  يعحمواع  الخر     غشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا   ليةةةةةة   م ك ةةةةةةب                                                                                                          الى 

ياسةةةةةةةةةةةةةةمهلا الرواا الغةةةةةائيةةةة                            الغشةةةةةةةةةةةةةةةةةا  يالةةةةةي       على الفيةةةةاليةةةةات الأخ ةةةةةةةةةةةةةةيةةةة  يقةةةةابليةةةة  ع ير  

                                                                                   الرو وا  في الوسةةةةةةةةةةةةةةا الغةةةائي ف ةةةةةةةةةةةةةةل  عض الم ةةا ض الورا ي ب ض الخرةةائ  الر ةةةةةةةةةةةةةةميرلةة  في اكنمةةاج  

(Dulaney et al., 1954 ; Damini et al., 2013)  ،    يقد أترلت الدراسةةةةةةةة  الحالي  فاسةةةةةةةةميرا

                                                       ياعمرااا  على الةمائج المي ذك ت لا  عض الامل  الح وي     Y.6 (Domo)الخر    ذات الرةشةةج اللنةاني  

 يكري  الاركوسم  ي  الرةمج  . 

 :  Y.6 الرمزذات   الخبزالفحوصات التأكيدية التشخيصية لخميرة  4-2   

 الر ه ي يالرجه ي فج  ا  الفح    Y.6 ال عزذات   ارست الصفات الرزر ي  لخر    الخنز       

 :المالي  ي  ب  عض الا م ارات الايرو  وي       ف ل  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

Y.1 Y.2 Y.3 Y.4 Y.5 Y.6 Y.7

غم 
ية 
حيو
ة ال
كتل
ال

 /
لتر

ول 
تير
وس
لارك
ا

%

الخمائررموز

%الاركوستيرول  لتر/ الكتلة الحيوية غم 



69 

 

   : الاختبارات المظهرية والمجهرية 4-2-1  

عض ع ةةةةةةةةةةةةةةمخل  الرةالةت   %5على  خحموي  لخةا الخر    عةةد زراعمهةا على يسةةةةةةةةةةةةةةا    مر زت          

   بم م ةب الخلخةا فشةةةةةةةةةةةةةةكة  سةةةةةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةةةةة  عةم رة  ذات                          وعةا    30         م  لرةد   20  ار ة    ار   عةةد الصةةةةةةةةةةةةةةلةب  

يبشةةةةةةةةةةةةةةكة                                                                                           ةافة  ع مفية  يعل ةةةةةةةةةةةةةةا  ف ةةةةةةةةةةةةةةل  عض ملوض الر ةةةةةةةةةةةةةةمير ات بلوض ابي  عةائة  الى الا يري

  الرفةةةامي ع   الرةةةةكور     الر ه يةةة   الةمةةةائج  ، مطةةةافقةةةت   (3-4)اائ ي عةم   كرةةةا عن ض في الشةةةةةةةةةةةةةةكةةة   

 (. (Saccharomyces cerevisiae Kurtzman and Fell, 1998لخر     المشخيصي 

 
 

 
 

 

 

 

 

 Y.6 الخبز الفحص المظهري لخلايا خميرة (3- 4)شكل 

ع ةةةةمخل  الرالت  % 5اعا عةد ا  ا  الفح  الرجه ي لخلخا الخر    الرةرا  على يسةةةةا           

فاللوض الأزرد عةد مصةةةةةةةةنيغها فصةةةةةةةة غ  الرل ل ض الزرقا  كرا أنها ملونت  ،سةةةةةةةةاع    72ال ةةةةةةةةائ  يلرد   

   بي ةةوي  أيك يي   اشةةكا    ها ذات أن              زياج ف ةةل  عض  ا أيعمجري  على ه    سةةلسةة   ظه ت  لخاها  

 موافقت نمائج الفح  الرجه ي ع  الرفامي  المشخيصي  لخر      ، إذ   (4-4)يكرا عوض  في الشك   

S. cerevisiae  يالرن ة  في(Kreger-van Rij, 1984; Lodder, 1970.   
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 المصبغة بصبغة المثيلين الزرقاء Y.6 الخبز لخلايا خميرة المجهري الفحص  (4- 4)شكل 

    الاختبارات الكيموحيوية: 4-2-2
المي أ  يةت على  ر    الخنز ذات   نمةائج الا م ةارات الايرو  وية ( 1-4) وضةةةةةةةةةةةةةة  الجةدي           

 عةد مةر مها على يسةةةا  مر زت بماويةها لهالات شةةةفاف   و  الر ةةةمير ات   ، إذ   (Y.6)الرةشةةةج اللنةاني  

Glucose-Calcium Carbonate Agar  ،    مةةةا هةةةا لحةةةاع  الخليةةةك عض مخر  إنيهةةةةا خيوا الى

الالوكوز كةلك لو   عدم قدر  هةع الخر    على اسةةةةةةةميرا  ال وريا كرصةةةةةةةدر نم ي  ةي يمحل لها يهةا 

في                                                  اخ ةا  ب ةت الةمائج  قدر   ر    الخنز على مخر      زي  ال وريز ،أنخيزى الى عدم ا موائها على  

 ال ةك يز يالرالموز ال اف ةوز ،  الاالاتموز ،  لوكوز ،الرمرلل  فالا (ال ةك يات )الرصةاار الا بوه درامي   

                ف ةةةةةةةةةةةل  عض أنها ل  الم يهالوز، ي في   ض ل  ممركض عض مخر   ك  عض سةةةةةةةةةةةك  اللتموز ، الر ل  ا وز  

 ز    1000ي   100الح وي ال ةاخكلوهك ةاعا د بم ك ز    م ةمطي  الةرو في الوسةا الحايي على الر ةاا 

                   م  ب ةرةةا كةةاض الةرو   30 ر    الخنز عض الةرو في ار ةة    ار     فةةالرقةةابةة  مركةةةت   (ppm)عض الرل وض  

لو   قدرمها على ماويض ال ةةةةةةةةةةةنورات المي ملونت بلوض ي  ،   م    37عةد ار     ار              أي ضةةةةةةةةةةة يفا             عمغا  ا   

يعةد اسةميرا   ة غ  ال ةف ان ض ملوض الجدار الخار ي للخلخا بلوض أ ر    ة غ  الرلتا ت الخ ة ا 

موافقت الةمائج ع  الرفامي  المشةخيصةي  الرن ة  في الرصةاار اليلري   ،  (5ئ-4)يكرا عن ض في الشةك   

المي   (Lodder, 1970 ; Kreger-van Rij, 1984 ; Kurtzman and Fell, 1998) ضلا  ع

 . S. cerevisiaeميوا الى  ر     Y.6أتدت على أض الخر    
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 Y.6( الاختبارات الكيموحيوية التأكيدية لخميرة الخبز 5- 4شكل )     

 (يالرالموزالالوكوز، الاالاتموز، ال اف ةوز، ال ك يز )مخر  ك  عض سك  :  1
 ( اللتموز، الر ل  ا وز يالم يهالوز)عدم مخر  ك  عض سك    :2
     م    30نرو  ر    الخنز في ار     ار     :3
     م     37الةرو عمغا   أي ض ي  لخر    الخنز في ار     ار  : 4
 فح  انماج الحاع   : 5
 فح  محل  ال وريا   :6
  ppm 100كلوهك اعا د بم ك ز فح  الةرو على يسا غةائي خحموي على عاا  ال اخ :7
 ppm  1000فح  الةرو على يسا غةائي خحموي على عاا  ال اخكلوهك اعا د بم ك ز  :8

 الرص غ  فص غ  الرلتا ت الخ  ا   Y.6  لخلخا  ر    الخنز فح  ماويض ال نورات : 9

9 

1 

4 
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 Y.6الفحوصات الكيموحيوية لخلايا خميرة ( 1-4)جدول 

 موجبة للفحص +  ❖

 سالبة للفحص   - ❖
 متغاير النمو   ± ❖

 Y.6التشخيص التأكيدي باستعمال جهاز الفايتك لخميرة الخبز  4-2-3
compact system Vitek 2 

ب ةت نمائج   ، إذ   (Y.6)الخنز  خر     لغ   ا  ا  المشخي  المجت دي لالفا مك    اسمير   هاز       

  S. cerevisiaeالمشةخي  فيد عقارنمها فالةمائج الرخزين  فالجهاز فجض الخر    الرفحو ة  ميوا الى 

ممتا ة لبتشيخي((   نسيبةتعد   % 99 –  96                                   علرا  أض ن ةة   ا مرالي  مم اي  ب ض  )  % 97  ا مرالي بة ةة    

 ( .2-4)ي الا م ارات الرن ة  في الجدي  ترا ه

 

نتاج  إفحص 
 الحامض 

فحص تحلل  
 اليوريا

فحص تخمر المصادر 
 الكربونية

فحص النمو على وسط غذائي 
 يحتوي على مادة السايكلوهكسامايد 

فحص النمو في درجات  
 حرارة مختلفة

فحص تكوين 
 السبورات 

 

 + 

 

- 

    م   37    م   ppm 1000 ppm 30 100 +  الكلوكوز 

 

 

 + 

 +  الكالاكتوز 

- -  + 

 

 + 
- 

 

 +  الرافينوز 

 +  السكروز 

 +  المالتوز 

 - اللاكتوز 

 - الميليبايوز 

 - التريهالوز 
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 Vitek2باستعمال جهاز الفايتك   ( Y.6)التشخيص التأكيدي لخميرة الخبز ( 2-4)جدول 

 الاختبار  رقم الاختبار 
 النتائج 

S.cerevisiae 97% 
3 L-Lysine-Arylamidase (LYSA) - 

4 L-Malate assimilation (IMLT) - 

5 Leucine-Arylamidase (LeuA) + 

7 N-Acetyl-glucosamine assimilation (ARG) - 

10 D-Gluconate assimilation (ERY) - 

12 Glycerol assimilation (GLYL) - 

13 Tyrosine Arylamidase (ТУГА) - 

14 Beta-N-Acetyl-Glucosaminidase (BNAG) - 

15 Arbutin assimilation (ARB) - 

18 Arginine GP (AMY) - 

19  D-galactose assimilation (dGAL) + 

20 Gentiobiose assimilation (GEN) - 

21 D-Glucose assimilation (GLU) + 

23 Lactose assimilation (LAC) - 

24 Methyl-A-D-glucopyranoside assimilation (MADG) + 

26 Amygdalin assimilation (dCEL) - 

27 Gamma- glutamyl- Transferase (GGT) - 

28 D- Maltose assimilation (dMAL) + 

29 D- Raffinose assimilation (DRAF) + 

30 Pnp-N-acetyl-Bd-galactosaminidase 1 (NAGAI) - 

32 D-Mannose assimilation (Dmne) + 

33 D-Cellobiose assimilation (dMEL) - 

34 D-Melezitose assimilation (Dmlz) + 

38 L-Sorbose assimilation (LSBE) - 

39 L-Rhamnose assimilation (LRHA) - 

40 Xylitol assimilation (XLT) - 

42 D-Sorbitol assimilation (Dsor) - 

44 D- Melibiose assimilation (SAC) + 

45 Urease (URE) - 

46 Alpha- Glucosidase (AGLU) + 

47 D-Turanose assimilation (TUR) + 

48 D-Trehalose assimilation (DIRE) + 

49 Nitrate assimilation (NO3) - 

51 Saccharose/Sucrose assimilation (LARA) - 

52 D-Galacturonate assimilation (dGAT) - 

53 Esculin hydrolysis (ESC) - 

54 L-Glutamate assimilation (IGLT) - 

55 D-Xylose assimilation (dXYL) - 

56 DI-Lactate assimilation (LAT) + 

58 L-Arabinose assimilation (ACE) + 

59 Citrate (Sodium) assimilation (CIT) - 

60 Glucuronate assimilation (GRTS) - 

61 L-Proline assimilation (IPRO) - 

62 (2 (KG2-Keto-D-gluconate assimilation - 

63 Tyrosine Arylamidase (NAG) - 

64 Acetate assimilation (dGNT) - 
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 دراسة الظروف المثلى لإنتاج الاركوستيرول   4-3

    لإنتاج الاركوستيرول  الوسط الأمثل 4-3-1

كنماج الاركوسةةةةةةةةةةةم  ي  عض  ر              الوسةةةةةةةةةةةا الأعل ايسةةةةةةةةةةةاا زر ي  لمحد د     ل اسةةةةةةةةةةةميرلت         

S.cerevisiae   يسةةةةةةةةةا انماج هو   أف ةةةةةةةةة   أضأظه ت الةمائج   ، إذ YEPD يهو نفم الوسةةةةةةةةةا الةي

عةمجةةة                     كريةةة     أعلىاعطى    ، إذ   أ  يةةةت عليةةة  عرليةةة  غ بلةةة  الخرةةةائ  ذات الرةةةةاشةةةةةةةةةةةةةةى  الرخملفةةة 

عن ض                       يكرةةةا    لم   /غ   7.29  فاةةةانةةةت   الاملةةة  الح ويةةة   اعةةةا  %   0.47يالمي بلغةةةت    عض الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي 

ييسةةةةةةةةةةةةةا   Sabourauds dextrose brothيسةةةةةةةةةةةةةا ك  عض    إنماجبلغ    في   ض(  6-4)في شةةةةةةةةةةةةةك  

Soybean meal   يالمي أعطت ف يقات عيةوي    % على الموالي ،  (0.41 ،  0.35) للركوسةةةةةةةةةةةم  ي

توسةةةةةةا قياسةةةةةةي كنماج    YEPD                                                                فيرا ب ةها ياعمرااا  على الةمائج الر ةةةةةةمحصةةةةةةل  فقد م  ا ميار الوسةةةةةةا

 الاركوسم  ي  . 

 
 زرعية اوساط باستعمال S.cerevisiaeكمية الاركوستيرول المنتجة من خميرة  (6- 4) شكل

 مختلفة 
  L.S.D (p<0.05) = 0.107الاركوستيرول        L.S.D (p<0.05) = 1.592الكتلة الحيوية
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لرا خحموي  عض سةةةةةةةةك    S.cerevisiaeن   وف  أف ةةةةةةةة  نرو لخر     إف  YEPD مر ز يسةةةةةةةةا          

ذ م ر  هةع الرواا بةرو أس   للخلخا  ل  الطور اللوغاريمري  إ                               الالوكوز ف ل  عض  ل   الخر     

   ل ةةةةةةةة  الخر    مرد الوسةةةةةةةةا فالةم ي  ض يكةلك ف ماع ةات  ، إذ إض اقيق    90يانشةةةةةةةةطار الخلخا ك  

B-Complex  وكوز خيمن  كرصةةةةةةةةةةةةةةةةدر  ةةةاقةةة  لةةةدع  نرو الخر    اعةةةا الم ةةةا ض في اكنمةةةاج                  لب ةرةةةا الا

                 الا بوني  يالة م ي  ةي  في الايسةةةةةةةةةةاا الزر ي  يالمي الى ا ملم ن ةةةةةةةةةة   ينو  الرصةةةةةةةةةةاارفجن  خيزى  

                      ماونةةة ، يعقةةةدار الاملةةة  الح ويةةة  الرالرةمجةةة   الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي     كريةةة   علىم    فصةةةةةةةةةةةةةةور  ع ةةةاشةةةةةةةةةةةةةة    

                  % 16زيةةاا  ن ةةةةةةةةةةةةةة ةة  الالوكوز فرقةةدار    إذ إضكريةة  الالوكوز الرو وا في الايسةةةةةةةةةةةةةةةاا           ف ةةةةةةةةةةةةةةل  عض  

                  كرةةا ب ةةةت الةةدراسةةةةةةةةةةةةةةةةات المي ا  يةةت على الاملةة    الرةمجةة ،الى زيةةاا  كريةة  الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي       اي

                  نمةا ية  عض الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي إ  أعلىالالوكوز خيطي    عض % 10  أضيعحموى الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي     الح وية 

(2000 (He et al., . 

 Yeast extractالمي اسةةةةةةةةةةةةةميرلت يسةةةةةةةةةةةةةا  ع  اليد د عض الدراسةةةةةةةةةةةةةات    ا ت الةمائج عمفق         

Peptone Dextrose (YEPD)   الاركوسةةةم  ي     نماجإفيet al., 2013)  (He et al., 2000 ; 

Lavová  ض ب ض  ي ف  Damini et al., (2013)    أض اف ةةةةة  يسةةةةةا هوSoybean meal  كنماج  

أض أعلى إنما ي  للركوسةةةةةةةةم  ي    Wu et al., (2012)ب ةرا ي د   ،  الاركوسةةةةةةةةم  ي ض  على كري  عأ 

  .على يسا ن ي  الةر  ييسا ع مخل  الشي   S.cerevisiaeتانت عةد مةري   ر    

  S.cerevisiae نتاج الاركوستيرول من خميرةإاستعمال البدائل المحلية في وسط    4-3-2

يالرمرلةةةةةةة   (YEPD)الرصةةةةةةةدر الا بةةةةةةةوني لوسةةةةةةةا اكنمةةةةةةةاج الأعلةةةةةةة   اسةةةةةةةمندا  ارف مةةةةةةةج          

 ، (% 100-25)بنةةةةةةةدائ  عحليةةةةةةة  عمرللةةةةةةة  فيصةةةةةةة   المرةةةةةةة  يالرةةةةةةةولاف يبة ةةةةةةةب عخملفةةةةةةة   فةةةةةةةالالوكوز
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بةةةة ض  (p<0.05) ي ةةةةوا فةةةة يد عيةويةةةة  عةةةةةد ع ةةةةموى ا مراليةةةة أظهةةةة ت نمةةةةائج المحل ةةةة  الا صةةةةائي 

نمةةةةةةاج الاركوسةةةةةةم  ي  ، ازااات إنما يةةةةةة  الاركوسةةةةةةم  ي  عةةةةةة  إالرصةةةةةةاار الا بونيةةةةةة  الر ةةةةةةميرل  فةةةةةةي 

عةةةةةض الالوكةةةةةوز  % 75عةةةةةةد ن ةةةةة   اسةةةةةمندا  % 0.55أقصةةةةةاها  زيةةةةةاا  ن ةةةةة   الاسةةةةةمندا   مةةةةةى بلغةةةةةت 

فيصةةةة   المرةةةة  ، فةةةةي  ةةةة ض كانةةةةت اكنما يةةةة  يالاملةةةة  الح ويةةةة  عةخف ةةةة  عةةةةةد الاسةةةةمندا  فةةةةالرولاف 

يلجريةةةة  ن ةةةةب الاسةةةةمندا  عقارنةةةة  عةةةة  الالوكةةةةوز فةةةةي الوسةةةةا ال ياسةةةةي يعصةةةة   المرةةةة  يكرةةةةا عنةةةة ض 

 .(8-4)ي  (7-4)في الشك  

 
تأثير استبدال المصدر الكربوني لوسط إنتاج الاركوستيرول بعصير التمر وبنسب   (7- 4شكل )

 مختلفة 

  L.S.D (p<0.05) = 0.140الاركوستيرول      L.S.D (p<0.05) = 0.850 الكتلة الحيوية
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 تأثير استبدال المصدر الكربوني لوسط إنتاج الاركوستيرول بالمولاس وبنسب   (8- 4)شكل 

 مختلفة 

  L.S.D (p<0.05) = 0.098الاركوستيرول      L.S.D (p<0.05) = 1.339 الكتلة الحيوية

                  في  الالوكوز ع  عصةةةةةةةةةةةة   ض زياا  إنماج الاركوسةةةةةةةةةةةةم  ي  في يسةةةةةةةةةةةةا اكنماج الر ةةةةةةةةةةةةمند إ         

                      قةةةد خيزى الى ا موا  عصةةةةةةةةةةةةةة   المر  على سةةةةةةةةةةةةةةك يةةةات أ ةةةااخةةة  ف ةةةةةةةةةةةةةةيطةةة   % 75يبة ةةةةةةةةةةةةةة ةةة   المر   

                                   ف ةةةةةةةةةةةةةةل  عض اليةةةد ةةةد     S.cerevisiae  عض قنةةة   ر       )تلوكوز يف كموز  سةةةةةةةةةةةةةةهلةةة  الاسةةةةةةةةةةةةةةمهلا

                   يالأعل  الريةةدنيةة  علةة  الف ةةةةةةةةةةةةةةفور يالرغةي ةةةةةةةةةةةةةة وم يالمييالف مةةاع ةةةات     الة م ي  ةيةةعض الرصةةةةةةةةةةةةةةةاار  

                       في   ض    ،م ةةةةةةةةةةةةةةةةةاعةةةةد في نرو الخر    يال يةةةةام فةةةةالفيةةةةاليةةةةات الأخ ةةةةةةةةةةةةةةيةةةة  كنمةةةةاج الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي   

                    يهةةا ربرةا %  100  نخفةا  في كرية  الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  عةةد الاسةةةةةةةةةةةةةةمنةدا  بة ةةةةةةةةةةةةةة ة في  الا   صةةةةةةةةةةةةةة 

                         يةةةكنيالن يب و   ا موا  اليصةةةةةةةةةةةةةة   على في  الر ك ةةةات علةةة   ةةةاع  الخليةةةك يالفورعيةةةك  خيزى الى

قةةةةد م    على نرو الخر    يبةةةةالمةةةةالي في     ةةةةدارهةةةةا             نمةةةةاج عةمجةةةةامهةةةةا الأخ ةةةةةةةةةةةةةةيةةةة  أي م ك ةةةةب إيالمي 

(Al-Jasass et al., 2010 ; Gabsi et al., 2013; Alfadul and Hassan, 2016)  ،   اعا
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ا موا  فالة ة   للنخفا  الحا ة  في كري  الاركوسةم  ي  عةد الاسةمندا  فالرولاف فجن  قد خيوا الى 

في  الركونات   ي وا أي ف ةةةةةةةةنب  اللةائي  يالرميدا   ال ةةةةةةةةك يات الالي     الرولاف على ن ةةةةةةةة   عالي  عض

 على نرو الخر     الغ   ع غوت بها عل  الريااض اللق ل  يالشةةةةةةةةوائب يالرواا ال ةةةةةةةةل لوزي  يالمي قد م   

 أي خحصةةةةةةةةةةةةةة  الانخفا  ف ةةةةةةةةةةةةةةنب الملنيا فالراا  الاسةةةةةةةةةةةةةةافنما ي  الاركوسةةةةةةةةةةةةةة م ي   إعلى    يبالمالي

(substrate inhibition)   المقل الو  ةةةةةةةات  مخر ات  في  محصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة   المي  ال ةةةةةةةاه        ةةةةةةةدخةةةةةةة يهي 

(Dumbrepatil et al., 2008)   فجف لي     (1986)  ،موافقت الةمائج ع  عاب ة  الين دي يآ  يض  ، إذ

 ا ت الةمائج  كرا  ،ياسةةمهلا ال ةةك  عقارن  ع  الرولاف S.cerevisiae  عصةة   المر  لةرو  ر     

يعةها عا ذك ع   ك بونيعمفق  ع  اليد د عض الدراسات المي أتدت على اسميرا  عص   المر  كرصدر  

., (2018)al etAlshammari        فةجض الاملة  الح وية  لخرS.cerevisiae     مزااا عةةد اسةةةةةةةةةةةةةةميرةا

أض   He et al. (2007)ع  ب ةرا لا     /عاخك يغ ام    8.5عصةة   المر  كرصةةدر ك بوني أذ بلغت  

عةةةد اسةةةةةةةةةةةةةةميرةةا  الرولاف في إنمةةاج  غ ام    /عةةاخك يغ ام     6.5أعلى إنمةةا يةة  كةةانةةت عةةةد كملةة    ويةة 

   ت الرصةةةةاار أي الرخلفات الصةةةةةا ي  يالزرا ي  فاهمرام كن   في   ، إذ الاركوسةةةةم  ي  عض الخر     

اراسةةةةةةةةةةةةةةات إنمةاج الرةمجةات الح وي  عض الا يةا  الرجه ي  لرةا مرمةاز ف  عض  ف  كلفة  اكنمةاج عقةارن  

 المر  كند   عحلي عض الرصةةةةةدر الا بونيلةلك ا م   عصةةةةة    ،  ع  الأيسةةةةةاا ال ياسةةةةةي  الر ةةةةةميرل   

 . في الوسا ال ياسي لأترا  الدراس  الحالي  الالوكوز

 pHتأثير الرقم الهيدروجيني  4-3-3

عض  S.cerevisiae ر     على إنمةةا يةة  الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  عض    الرقم الهييدروجينل            ا رف مةةج            

  (9-4)ذ لو   يكرا عن ض في الشةةةةةةةك  إ  (7-3)ب ض    ت م اي pH  ل  اسةةةةةةةميرا  عدخات عخملف  عض  

زياا  الدال  الحاع ةةةةةي  الابمدائي  للوسةةةةةا  مى بلغت اقصةةةةةاها  ض إنما ي  الأركوسةةةةةم  ي  ازااات ع   إ
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فيةةدهةةا للنخفةةا  ع   ا  ى في الارقةةام اله ةةدري  ةيةة  الرميةةاالةة    لميوا   ،  %    0.66فةةإنمةةا يةة   5عةةةد  

 .7 عةد ال ق  اله دري  ةي  % 0.41 اكنما ي  الىلمص  

 
تأثير الرقم الهيدروجيني الابتدائي على إنتاج الاركوستيرول من خميرة  ( 9- 4) شكل

S.cerevisiae 

  L.S.D (p<0.05) = 0.101الاركوستيرول      L.S.D (p<0.05) = 0.993 الكتلة الحيوية

                عةةةد   (p<0.05)  الا صةةةةةةةةةةةةةةةائيةة  ي وا ف يد عيةويةة  عةةةد ع ةةةةةةةةةةةةةةموى ا مرةةاليةة ب ةةةت الةمةةائج          

                مةاج اتن  كرية  عض الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  إناسةةةةةةةةةةةةةةميرةا  ارقةام ه ةدري  ةية  عخملفة  لا ميةار الأف ةةةةةةةةةةةةةة  في  

                                            يلمو يةةة  اخ ةةةةةةةةةةةةةةهةةةا ف ةةةةةةةةةةةةةةل  عضخر                         للوسةةةةةةةةةةةةةةا عهرةةةا  لةرو الال ق  اله ةةةدري  ةي الابمةةةدائي    خيةةةد ،  

                         الوسةةةةةةةةةةةةةةا علةةة  ذائنيةةة  عكونةةةات الوسةةةةةةةةةةةةةةا الغةةةةائي يالمحك  بة ةةةةةةةةةةةةةةةةةب المواف  ةةةةةةةةةةةةةةفةةةات  في    مةةةج   ع

ويةةةة  الةةةةةامجةةةة  ا ةةةةةا  عرليةةةة   ي  ةةةةات الر ك ةةةةات الح   مةةةةج ضفي    مةةةةج   ع  كةةةةةلةةةةك  لهةةةةةع الركونةةةةات   الح وي 

 . (1999، ا رد يالةوايي  ;  (Kurtzman et al., 2011المخر 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7

غم 
ية 
حيو
ة ال
كتل
ال

 /
لتر

ول 
تير
وس
لارك
ا

%

الرقم الهيدروجيني 

%الاركوستيرول  لتر/ الكتلة الحيوية غم 



80 

 

عةد اراسةةةةةةةةةةةم  لل  يم   et al., (2006)  Shangع  عا مو ةةةةةةةةةةة  الي    عقارب  ا ت الةمائج          

قير    أعلى أضيالةي ي د   Saccharomyces cerevisiaeالاركوسةةةةةةةم  ي  عض  ر       كنماجالرللى 

  Galaction et al., (2021)                  اخ ةةةةةةا  عموافق  ع   ،   5.5 رق  ه دري  ةي    للركوسةةةةةةم  ي  كانت عةد 

، كةلك امفقت   S.cerevisiaeكنماج الاركوسةةةةةةةةم  ي  عض  ر       5.4الةي اسةةةةةةةةمير  رق  ه دري  ةي  

بأن أفضييل رقم هيدروجينل لإنتاا الاركوسييتيرو  من خميرة   Vidra et al., (2021)ع  عا ي دع  

Kluyveromyces marxianus   كرةا ذك   5.5كةاض عةةد ،Wu et al., (2012)     أض أف ةةةةةةةةةةةةةة

على   Saccharomyces cerevisiaeعةةد مةرية   ر     5.5نمةا ية  للركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  كةانةت عةةد  إ

زياا  في عحموى    يسةا ن ي  الةر  ، خحصة  أ ةا  عرلي  المخر  انخفا  في ال ق  اله دري  ةي   افق 

الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  يهةةةةا ربرةةةا خيزى الى موف  ال  يم الحةةةاع ةةةةةةةةةةةةةةيةةة  الرلئرةةة  لةرو الخر    يإنمةةةاج 

  S.cerevisiae                                                                      الاركوسةةةةةةةةم  ي  ف ةةةةةةةةل  عض ارم ا   أي علقم  فضلي  المرل   الاخ ةةةةةةةةي لخلخا  ر     

., 2010)al et (Rychtera  ،    نمائج الدراسةات في  خركض مف ة   ا ملم نمائج اراسةمةا الحالي  ع

                    أيضةةةةةةةةةةةةةة   ، إذ ن ةةةةةةةةةةةةةةةةب يعكونةةةات الرصةةةةةةةةةةةةةةةةدر الا بوني يالة م ي  ةيال ةةةةةةةةةةةةةةةةافقةةة  الى الا ملم في  

(2000 He et al., (خيمرد على نو  الرصدر   الاركوسم  ي الأعل  كنماج  ال ق  اله دري  ةي    الى أض

 . أي ع مخل  الخر    الننموض الة م ي  ةي عل   الرصدر الا بوني عل  الالوكوز أي ال ك يز يكةلك

 المثلىدرجة الحرارة  4-3-4

 الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  شةةةةةةةةةةةةةةرلةت               نمةاجإأف ةةةةةةةةةةةةةةلهةا في  اسةةةةةةةةةةةةةةميرلةت ار ةات   ارية  عخملفة  لا ميةار          

        م  أعطت   30ار   الح ار    أض(  10-4)لو   يكرا في الشةةةةةةةك    ، إذ    م    (35 ،  30 ،  28  ،  25 ،  20)

 . لم  /غ   8.35يبوزض كمل    وي  خص  الى  %(0.68)اعلى إنما ي  يالمي بلغت 
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تأثير الحضن بدرجات حرارة مختلفة على إنتاجية الاركوستيرول من خميرة ( 10- 4) شكل

S.cerevisiae 
  L.S.D (p<0.05) = 0.086الاركوستيرول      L.S.D (p<0.05) = 1.440 الكتلة الحيوية

              (p<0.05)  ي وا ف يد عيةوي  عةد ع ةةةةةةةةةةةةموى ا مرالي للةمائج    اظه  المحل   الا صةةةةةةةةةةةةائي         

                     نمةةاج اتن  كريةة  عض الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  ،إعةةةد اسةةةةةةةةةةةةةةميرةةا  ار ةةات   ار  عخملفةة  لا ميةةار الأعلةة  في  

الح ار   أذ   لةةةةةدر ةةةةة   ماوض  ذائنيةةةةة   أف ةةةةةةةةةةةةةةةةةة   مةةةةةج        م    30قةةةةةد  الح اريةةةةة  الا  ى في  الةةةةةدر ةةةةةات                     عض 

                الاركوسةةةةةةةم  ي ،  إنماجالح كي  للجزي ات يزياا  الةوامج الاخ ةةةةةةةي  يبالمالي زياا    الايك ةةةةةةةج ض يالطاق 

                  كةةالةرو يالفيةةاليةةات الح ويةة  الا  ى يبةةةلةةك ميةةد   الخرةةائ م    ار ةة  الح ار  في محةةد ةةد نشةةةةةةةةةةةةةةةةاا    أذ 

  المخر ي   سةةةةةةيرا في الصةةةةةةةاعات  دى اليواع  الرهر  لل ةةةةةةيط   على فياليات الهدم يالنةا  الح وي يلاأ

., 2011)al et; Kurtzman Oliver, 1991and  Tuite( 

نماج  إ  ار  الح ةةةةةض في ماويض الامل  الح وي  ي  مج    ار   الى اليد د عض الدراسةةةةةات   اشةةةةةارت         

ار     ار    أف ةةةةةةةةةةةةة   فجض  et al., (2009)  Endoمطافقت الةمائج ع  عا ي دع  ، إذ الاركوسةةةةةةةةةةةةةم  ي 
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ياسةةة   اراسةةةم  لردىعةد    Li et al., (2009) في   ض ذك      م ،  30كنماج الاركوسةةةم  ي  كانت عةد  

ف ةةةةةةةة  ار     ار  كنماج الاركوسةةةةةةةةم  ي  هي أ        م  فاض    (30 -  10)الدر ات الح اري  م اي ت ب ض    عض

عةد اراسةةةم  لل  يم   Shang et al., (2006)ترا  ا ت الةمائج عمفق  ع  عا مو ةةة  الي   ،    م     25

أعلى قير    أضيالةي لا      Saccharomyces cerevisiaeالرللى كنماج الاركوسم  ي  عض  ر     

 ي  al et Galaction(2021) ,.ك  عض                         اخ ةةةا  امفقت الةمائج ع    ،   م    30للركوسةةةم  ي  كانت عةد  

., (2013) al et Lavová (2005) ,.وal etShobayashi    م    30ار     ار     عةد اسةةةةةةةةةميراله   

 ,.Wu et alفي   ض كانت عمقارب  ع  عا ذك ع   ،S.cerevisiaeالاركوسةةةةةةةةم  ي  عض  ر       كنماج

ار ةةةةة    ار     (2012) مةريةةةةة   ر       28فةةةةةجض  عةةةةةةد  الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي   عض  كريةةةةة   أعلى  أعطةةةةةت                                                    م  

Saccharomyces cerevisiae .  على يسا ن ي  الةر 

 مدة الحضن المثلى 4-3-5
 شةةةةةةةةةةةةةةرلةةت                           ي    الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  كنمةةاج  أف ةةةةةةةةةةةةةةلهةةا  ةةةةةةةةةةةةةةض عخملفةة  لا ميةةار    عةةدا اسةةةةةةةةةةةةةةميرلةةت           

إنما ي  كانت عةد  أض أعلى  (11-4)ييل   عض الشةةةك   سةةةاع ،(  120,   96,   72,   48 , 30 ,  24)

الا أض   لم  /غ     8.51يبوزض كمل    وي  خصةةةة  الى %(  (0.74سةةةةاع  يالمي بلغت   72عد    ةةةةض  

  الى بداخ                                                                                  زياا  عد  الح ةةةةض فيد ال وم اللالث انيك ةةةةت سةةةةل ا  على كري  الاركوسةةةةم  ي  يهةا قد خيوا 

 أيعض زياا  الةوامج اللانوي  للخلخا يالمي م اي الى ملنيا نروها        ف ةةةةةةةةةةل  رغةخات عض الوسةةةةةةةةةةا نفاذ ال

 .  (Oliver, 1991and  Tuite ; 1990 ،الخزاجل)نماج عومها يعض    انخفا  اك
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 S.cerevisiaeتأثير مدة الحضن على إنتاج الاركوستيرول من خميرة  (11- 4)شكل 

  L.S.D (p<0.05) = 0.113الاركوستيرول      L.S.D (p<0.05) = 1.308 الكتلة الحيوية

عةةةةد                          (p<0.05)  الا صةةةةةةةةةةةةةةةةائيةةة  ي وا ف يد عيةويةةة  عةةةةد ع ةةةةةةةةةةةةةةموى ا مرةةةاليةةة ب ةةةةت الةمةةةائج        

                   ،تن  كري  عض الاركوسةةةةةةةةةةةم  ي  أنماج  إاسةةةةةةةةةةةميرا  فم ات   ةةةةةةةةةةةض عخملف  لا ميار اف ةةةةةةةةةةة  فم   في 

فةجض                      Veen et al., (2003)    لرةا مو ةةةةةةةةةةةةةةة  الية   عموافقة   الةمةائج الرمحصةةةةةةةةةةةةةةة  عل هةا كةانةت   إذ إض

هيعةةةةةةد     أف ةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  الةميجةةةةةة     ،    م     28    ار   ار ةةةةةة   عةةةةةةةد أخةةةةةةام    3    ةةةةةةةةةةةةةةض                                  اخ ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا  يموافقةةةةةةت 

                               نماج الاركوسةةةةةةةةةةةةةم  ي  مدريجيا   مى  إالةي أشةةةةةةةةةةةةةار الى زياا    Abd-Elsalam et al., (2017)ع  

ض  ج ف  et al., (2013)   Lavová  ع  عا ذك عكانت عقارب   ، كةلك  سةةاع     72ي ةةلت أقصةةاها عةد 

 ساع . 52الاركوسم  ي  هي  كنماجعد    ض  أف  

 حجم اللقاح الأمثل   4-3-6
              مةةج      جوم عخملفةة  عض اللقةةا  لغ   عي فةة   يرةةا   مل ي  يسةةةةةةةةةةةةةةا اكنمةةاج فةةاسةةةةةةةةةةةةةةم  أ  ي           

زياا  مدريجي  في كري    (12-4)اظه ت الةمائج يكرا في شةةةك     الاركوسةةةم  ي ،نماج  إ ج  اللقا  في 
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  % 0.78الاركوسةةةةةةةةةةم  ي  الرةمج  عض الخر    ع  زياا   ج  اللقا  الر ةةةةةةةةةةام  مى بلغت اقصةةةةةةةةةةاها  

ياظه ت الةمةةائج  %(،  8)عةة     4لم  عةةةد اسةةةةةةةةةةةةةةميرةةا   ج  لقةةا  عقةةدارع    /غ     8.68يبكملةة    ويةة   

عخملف  عض عةد اسةةةةةةةميرا   جوم    (p<0.05)  الا صةةةةةةةائي  ي وا ف يد عيةوي  عةد ع ةةةةةةةموى ا مرالي 

 نماج أتن  كري  عض الاركوسم  ي .إاللقا  لا ميار الحج  الأعل  في 

تأثير استعمال حجوم لقاح مختلفة على إنتاجية الاركوستيرول من خميرة   (12- 4)شكل 

S.cerevisiae 

   L.S.D (p<0.05) = 0.122الاركوستيرولL.S.D (p<0.05) = 1.562       الكتلة الحيوية  

ع       1انخفا  كري  الاركوسةةةةةةم  ي  الرةمج  عض الخر    عةد اسةةةةةةميرا   ج  لقا  عقدارع إض         

                    عةة  قةةد خيوا الى عةةدم كفةةاخةة   لخةةا الخر    لحصةةةةةةةةةةةةةةو  عرليةة  المخر  فشةةةةةةةةةةةةةةكةة  كةةاعةة  نميجةة   2أي  

                                      ةيكم سةةةةةةةةةةةةةةل ةا  علىفةالمةالي      ذلةك على كفةا   اسةةةةةةةةةةةةةةميرةا  الوسةةةةةةةةةةةةةةا عرةا  قلة  ع ةةةةةةةةةةةةةةةا ة  نروهةا  

                  ةمج  (عةةة   5)ب ةرةةةا زيةةةاا  كريةةة  اللقةةةا     ،(  1999،  ا رةةةد يالةوايي   ;  1990،    الخفةةةا ي)  نمةةةا يةةة كا

                 عةةة  مةةةافم الا يةةا  الرجه يةة  على عكونةةات الوسةةةةةةةةةةةةةةا يالرغةةةخةةات يبةةالمةةالي نفةةاذهةةا في يقةةت ع ك 

                     اسةةةةةةةةةةةةةةمهلا الايك ةةةةةةةةةةةةةةج ض يمامة  الخلخةا يبةالمةالي انخفةا  كرية  الرةمجةات   عض سةةةةةةةةةةةةةة عة        ف ةةةةةةةةةةةةةةل  
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فريةى آ   أض نفاذ الرغةخات في يسةا  ،(  ; He et al., 2000  1990،  الخفا ي)  الأخ ةي  للخر   

الى الر  ل  المي   (الطور اللوغاريمري)عض  ور الةرو ال ة ي     الةرو   اي الى محف ز الخر    للنمقا 

                                 يبالمالي فجض هةا  ةيكم سةةةةل ا  على   ( ور الاسةةةةمق ار) م ا ى  ف ها نرو يانق ةةةةام الخلخا في الخر     

 ا ت الةمائج  ،    Leveille et al., (2022)                    ي  على  دا  سةةةةةةوا   إنما ي  الامل  الح وي  يالاركوسةةةةةةم 

الاركوسةةةةةةةةم  ي  عض   نماجإ ج  لقا  في   أف ةةةةةةةة ض  جف  Wu et al., (2012)عقارب  لرا مو ةةةةةةةة  الي  

الاركوسم  ي  عض   كنماج  % 10 ج  لقا     et al., (2013)  Daminiاسمير  ي   ،%10الخر    كاض  

ض إ  Abd-Elsalam et al., (2017)    ب ةرةةةا لا    ،  Saccharomyces cerevisiae ر     

عةد اسةةةةةةميرال   ج  لقا    Saccharomyces boulardii  أف ةةةةةة  إنماج للركوسةةةةةةم  ي  عض  ر   

كنماج الاركوسةةةةم  ي  عض   % 5فقد اسةةةةمير   ج  لقا    Vidra et al., (2021) اعا ،ع    3فرقدار 

ي ةةةةةةةد فةةةي    ،  Kluyveromyces marxianus   ةةةرةةة ةةة   أض  ةةةجةة                          Wu et al., (2012)   ةةة ةةةض 

فحج  يسةةةةةةةةةةةةةةا    30لقةةةةةا    مةريةةةةة   ر       3.9%عةةةةة   عةةةةةةد  إنمةةةةةا يةةةةة  للركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي   اعطى أعلى 

Saccharomyces cerevisiae   على يسا ع مخل  الشي  . 

 سرعة اهتزاز الحاضنة   4-3-7
 عض  ر     نماج الاركوسةةةةةةةةم  ي   إسةةةةةةةة ع  اهمزاز الحاضةةةةةةةةة  في   مج   (  13-4)الشةةةةةةةةك      ن ض          

S.cerevisiae  ،    عةد سةةةةةةةةةةةة ع  اهمزاز  كاض  للركوسةةةةةةةةةةةةم  ي  أعلى إنماج   ضإالةمائج لو   يعض  ل

في   ض    ،لم   /غ     9.45ييزض كملةة    ويةة     %(  0.83)بلغةةت اكنمةةا يةة     ذ إ  (اير    اقيقةة   150)

الا صةةةةائي  ي وا ف يد عيةوي  عةد ب ةت الةمائج  ،  ال ةةةةاتضتانت عةخف ةةةة  عةد اسةةةةميرا  الح ةةةةض 

تن  أنماج  إسة   اهمزاز عخملف  لا ميار ال ة ع  الأعل  في   عةد اسةميرا   (p<0.05)  ع ةموى ا مرالي 

سةةةةةةةةةةةةةة عة  الاهمزاز مرة  مامة  الخلخةا يم ةةةةةةةةةةةةةةاعةد في زيةاا  ذيبةانية   ، إذ إض  ترية  عض الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي 
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 عخملف  على  مج   ات الايك ج ض خرملك   أضكرا   عكونام ،عض عزج       ف ل    اكنماج الايك ج ض في يسا

خ ةةةةةةةةي   في الر ةةةةةةةةارات الأ  يذلك عض   يق مج   عالهوائي    المخر ات   ل   الرةمجات الأخ ةةةةةةةةي   ماويض

 .(  ; He et al., 2000 1990، الخفا ي)ل   الرجه ي  الرةمج  ل  يا 

 S.cerevisiaeتأثير سرع الاهتزاز على إنتاجية الاركوستيرول من خميرة  (13- 4) شكل

  L.S.D (p<0.05) = 0.099الاركوستيرول     L.S.D (p<0.05) = 1.443 الكتلة الحيوية 

 ا ت الةمائج عمفق  ع  اليد د عض الدراسةةةات المي اتدت على ضةةة ير  اسةةةميرا  المح يك ا ةا         

 et al., 2013; Lavová et al., 2013)  ;Damini   (Shangنماج الاركوسةم  ي  إالمخر  لزياا  

et al., 2006  ياسةةةةةةةةةةةةةةميرة ،Endo et al., (2009)   في اراسةةةةةةةةةةةةةةمة  كنمةاج الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  عض                    

في    اقيقةةةةةة   /  اير   150اهمزاز  سةةةةةةةةةةةةةة عةةةةةة      S.cerevisiae   ر    ا ملفةةةةةةت ،  الةميجةةةةةة     ض                       هةةةةةةةع 

اهمزاز أ   He et al ., (2000)ع  سةةةةةةةةةةةةةة عةةةةةة   عةةةةةةةد  اكنمةةةةةةا يةةةةةة  للركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي   كةةةةةةانةةةةةةت                               200ذ 

    600ض أعلى إنما ي  للركوسةةةةةةةةةةةةةم  ي  كانت عةد إ  Wu et al., (2012)، كةلك ي د  اقيق    /اير   

خيوا   /اير     ، إلى    اقيقةةةةةة   اكنمةةةةةةا يةةةةةة   في  الخر    مةةةةةةج     الا ملم  نرو  في  الاهمزاز                      سةةةةةةةةةةةةةة عةةةةةة  
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  الوسةةةةةةةةةا يموزيي في   الايك ةةةةةةةةةج ضمغلغ    ها مح ةةةةةةةةةض عضأنكرا ،   الاركوسةةةةةةةةةم  ي يفيال مها في إنماج  

نرو يمحف ز  مرة    (ال ةةةةةاتة   الحاضةةةةةة )ض المهوي  الرةخف ةةةةة   إ، في   ض    الرغةخات فشةةةةةك  عم ةةةةةايي 

 .(He et al., 2000)مخل ق الاركوسم  ي  

 الاشعة تحت الحمراء    بواسطة تقنيةتشخيص الاركوستيرول   4-4

لغ   الاشةةةةةي  (FT- IR)ا  ي في هةع الدراسةةةةة  اسةةةةةميرا   هاز الاشةةةةةي  محت الحر ا           

عي ف  عدى نقاي  الراا  الر ةةمخلصةة  عض الشةةوائب اذ مرماز الرواا   اخ ةةاالةوعي عض الرجاعي  الفيال   

                                                                       يظيفي  عةد  و  عو ي عي ض ف ةل  عض المغ  ات الهيكلي  للنولير ات الح وي     عجاعي فجض لا  عةها  

      (14-4)   ضالشةةةةةةةةكل ضإالمي خركض اسةةةةةةةةميرالها في محد د م ات ب الرواا الدهةي  عل  الاركوسةةةةةةةةم  ي  ، 

الر ةةةةةمخل  عض ي ال ياسةةةةةي    الاركوسةةةةةم  ي الةمائج الرن ة  للر م ةةةةةرات لا  عض    وضةةةةةحاض  (15-4)ي  

هةةع الرواا خركض المي م عل هةا عض  ل  القر  ال ةاه   عةةد الا وا  الرو ية  يالمي لا إذ إض ، الخر   

عةةةةةةةةةةةةةد  ي ةةةةةوا  ةةةةةزعةةةةةةة   لةةةةةو ةةةةة    ، الةةةةةرةةةةةو ةةةةةةةات  ا ةةةةةوا   عةةةةةةةةةةةةةد  عةةةةةواقةةةةةيةةةةةهةةةةةةةا                       الةةةةةطةةةةةو     مةةةةةمةةةةةغةةةةة ةةةةة  

  للركوسةةةةةةةم  ي  ال ياسةةةةةةةي يالر ةةةةةةةمخل  عض الخر    على 1-سةةةةةةة     2942.84ي (2936.09 الرو ي

هةع  أض كرا الألفامي  ،  2CHي   CHهةع الحزع  ميوا الى المةبةت الام ةةةةاعي لرجروع    أض الموالي ،

      ف ةل   ،   ((Wu et al., 2012الاعمصةاق  القر  مد  على ي وا كري  عموسةط  عض الدهوض عةد هةا 

يالمي  على الموالي ،    1-سةةةةةةةةةةةة    3405.67ي  (3393.14عض ظهور  زع  ا  ى عةد الطو  الرو ي

اله ةةةةةةدريك ةةةةةةةةةةةةةة ةةةةةة    عجةةةةةةاعي   لمةةةةةةةبةةةةةةةت  الاع ةيةةةةةة     OHميوا  الرجةةةةةةاعي   ع   NHي زم                 الرمةةةةةةدا لةةةةةة  

                عجاعي   اله دريك ةةةةة   المي م ه  ضةةةةةرض  الرةطق   نف ةةةةةهاه يمخملي شةةةةةد  هةع الحزع    ةةةةةب نو 

الاعمصةةةاق   فهو ظهور كب الاركوسةةةم  ي ع  الى ي وا     عا خشةةة   أض  ،يشةةةد  المفاع   الرواا الرمفاعل 
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 ,.Manea et al  ي وا الايا   اله دري  ةي  في هةع الرةطق   أيعجاعي  اله دريك      الطيفي عةد 

                      على1-سةةةةةةةةةةةةةة     21671.0ي    1-سةةةةةةةةةةةةةة     1464.67عةةةةد الحزم ذات الطو  الرو ي )  اعةةةا(  (2007

الى الاهمزاز الأ  الموالي، خيوا  الةةةةةةامج عضيالةةةةةةي  الالاةةةةةانةةةةةات  ال افطةةةةة  نحةةةةةةائي في   C=C))  ي وا 

., 2012)al et.,2007; Wu al etManea )  ، 1-سةةة     1373.07يفي الالا ةات عةد  و  عو ي 

ي   1-سةةةةةةةةةةةةةة     1236.15  عةةةةد   ظه ت  زم  كرةةةا   al et(Damini(2013 ,.  1-سةةةةةةةةةةةةةة     836.95ي  

   C=O  لرجاعي  الاسةةةم  لرجروع  الا بون   يالمي ميوا   للمةبةت الام ةةةاعيميوا  1-سةةة  1054.87

(Manea et al., 2007; Wu et al., 2012)  ،  عةةةةةةةدى عةل ة ةةةةةةة   خةرةكةض  عةةةةةةةاعةةةةةةة                          فصةةةةةةةةةةةةةةور  

                    مطةةةابق الر م ةةةةةةةةةةةةةةر ض لطي  الاشةةةةةةةةةةةةةةيةةة  محةةةت الحر ا  للركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  ال يةةةاسةةةةةةةةةةةةةةي ع  الرةمج عض

 . (15-4( و )14-4)عض   ث القر  يالرجاعي  الفيال  يالرن ة  في شك  S.cerevisiae     ر   

 
 القياسي  للاركوستيرولمرتسم طيف الاشعة تحت الحمراء  (14- 4)شكل 
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  خميرة المستخلص من  للاركوستيرولمرتسم طيف الاشعة تحت الحمراء   (15- 4)شكل       

S.cerevisiae   

 الكفاءة كروماتوغرافيا السائل عالية  باستعمال جهازتشخيص الاركوستيرول  4-5

بواسةةةةةةةةط   هاز   S.cerevisiaeعض  ر       الرةمجأ  يت عرلي  مشةةةةةةةةخي  للركوسةةةةةةةةم  ي            

(HPLC)   عض الخر      الا مجاز للركوسةةةةةةةةةةةم  ي  الرةمجعلى يقت                             م  الاشةةةةةةةةةةةي الةوعي اعمرااا    ، إذ

زياا  اق  عض اقيق  يكرا في الشةك  أي ع  نقصةاض  يعقارنم  ع  يقت الا مجاز للركوسةم  ي  ال ياسةي  

 الخر    كةةاض  عض  الرةمج  ل ركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي   (RT)يقةةت الا مجةةاز    أضلو      ، إذ ( 17-4)  ي  (4-16)

  عمفق يهةع الةمائج  ا ت  اقيق  ،  4.92يهو عقارت للركوسةةةةةةم  ي  ال ياسةةةةةةي الةي كاض   اقيق   4.61

 . اقيق  4.50 كاض الاركوسم  ي   ا مجازيقت أض Verma et al., (2002) عا ذك ع  ع 
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 ركوستيرول القياسي للا  (HPLC)السائل عالية الكفاءة  مرتسم كروموتوغرافيا (16- 4)شكل 
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 2Dتحويل الاركوستيرول الى فيتامين  4-6

  ،   S.cerevisiae  فيد ملن ت ال  يم الرللى كنماج اتن  عض كري  الاركوسةةةةةةةم  ي  عض  ر          

ف مةةةةةةاع ض   الى  الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي   محويةةةةةة   عرليةةةةةة   الرةمجةةةةةة                            2Dأ  يةةةةةةت  الخر     مي ي   عض  ل  

النةف ةةةةةةةةةةةةةةجيةةةة  على  و  عو ي   الرللى الى الاشةةةةةةةةةةةةةةيةةةة  فود  نةةةةانوعم  يلرةةةةد                254محةةةةت ال  يم 

الأشةةةةةةةي  فود  )نميج  سةةةةةةةل ةةةةةةةل  عض المفاعلت ال ةةةةةةةوئي  الايريائي     2D ماوض ف ماع ض    ، إذ اقيق     90

  بلغت كري  ف ماع ض  ،  (Jiang et al., 2020)   لها الاركوسةةةم  ي  يالح اري  المي  مي  (النةف ةةةجي 

2D   الرقدر  فاسةةةةةميرا   هازHPLC     غ  /عاخك يغ ام    41.65  عض محوي  الاركوسةةةةةم  ي يالةامج   ،  

عةد محوي  الاركوسةةةةةةةةم  ي    Zhang et al., (2015)الةمائج الرمحصةةةةةةةة  عل ها ع  عا ي دع    مقاربت 

ذ بلغت كري  إ  2Dفاسةةةميرا  الاشةةةي  فود النةف ةةةجي  ف ماع ض   Lentinula edodes  الرةمج عض فط 

في    Gallotti and Lavelli, (2020)كةةةلةةك ع  كةة  عض  ،  غ ام/    عةةاخك يغ ام  68.61الف مةةاع ض  

الرحو  عض الاركوسةم  ي  الةامج عض    2Dاراسةمه  لمج    الاشةي  فود النةف ةجي  على عحموى ف ماع ض  

 . غ ام/  عاخك يغ ام 57.01الفط  فكري  بلغت 

ال ةةةةةةةةةةةةةةنةةب في ا ميةةار هةةةع ال  يم خيوا الى الةةدراسةةةةةةةةةةةةةةةةات اليلريةة  المي اشةةةةةةةةةةةةةةةةارت الى                         خيوا       

هو عةةد مي ي  الفط يةات الحةايية  على الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  الى                   2Dض أف ةةةةةةةةةةةةةةة  عحموى عض ف مةاع ض  إ

عةد مي ي  فط  الرشةةةةةةةةة يم   al et Morales(2017) ,.يهةا عا ي دع   ،نانوعم   254 و  عو ي 

Lentinula edodes    نانوعم     254نانوعم  ي  365ل شةةةةةةةةي  فود النةف ةةةةةةةةجي  على  ول  ض عو   ض

                           أخ ةةةةةةةةا  موافقت الةمائج ع  عا   ،  نانوعم   254تاض عةد  و  عو ي  2Dفجض أف ةةةةةةةة  عحموى لف ماع ض  

ل شةي  فود النةف ةجي     Pleurotus ostreatusعةد مي ي ة  فط    Ruslan et al., (2011)ذك ع 
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 ،اقيقةة     120  –  15يبةةجيقةةات عخملفةة  م اي ةةت ب ض    نةةانوعم   366نةةانوعم  ي    254على  و  عو ي  

         ف ةل  عض    ،اقيق     90يلرد    نانوعم   254كاض عةد  و  عو ي    2Dفجض أف ة  عحموى عض ف ماع ض  

اعمن ت أض   European Food Safety Authorityذلةك فةجض اله  ة  الايربية  ل ةةةةةةةةةةةةةةلعة  الأغةةخة  

بهدم محوي    نانوعم   254ل شةةي  فود النةف ةةجي  على  و  عو ي    S.cerevisiaeمي ي   ر     

 . (EFSA, 2014)          خيد آعةا   2Dالاركوسم  ي  الى ف ماع ض 

      2Dتأثير الخزن على حليب الفرز المدعم بفيتامين   4-7

ي ةد  ايلية   الةةامج عض  (2D  600مةةايلةت الةدراسةةةةةةةةةةةةةةة  الحةالية  مةد ي   ل ةب الف ز فف مةاع ض           

ل شةةةي  فود النةف ةةةجي  يالخزض على فم ات  S.cerevisiaeمي ي  الاركوسةةةم  ي  الرةمج عض  ر     

                       ياعمرةااا  على يقةت ظهور                 نو يةا  يكريةا          مقةد  ا  الف مةاع ض الرةمج  قةدر    ،    م     4 وم يبةدر ة    ار     (7،  0)

مقةي   فاسةةةةةةةةميرا    زياا  اق  عض اقيق  أيال ياسةةةةةةةةي ع  نقصةةةةةةةةاض   D 2ف ماع ضع  يقت ظهور قر    قرم 

لا  عض يأظه ت الةمائج أض يقت الا مجاز   ،  (HPLC) هاز ك يعاموغ افيا ال ةةةةةةةةةةةائ  عالي الافا   

اقيق  على الموالي يكرا (  4.61،  4.65)عض الخزض هو   وم    7ي  0عةد    ال ياسةةةةةةةةةي يالرةمج  2Dف ماع ض  

 . (23-4)و  (22-4)،  (21-4)،  (20-4)عن ض في الشك  

في اراسةةةم  للمقد     al et Oberson(2020) ,.الةمائج الرمحصةةة  عل ها ع  عا ي دع   مقاربت        

  2Dم  مقةد   م ك ز    كةةلةك  ،اقيقة    3.67في الحل ةب أض يقةت الا مجةاز لة  كةاض    2Dالةوعي لف مةاع ض  

عةةاخك يغ ام   عةة  في   ض انخف  م ك زع   0.0136بلغ    ، إذ  وم    0الرةمج عةةةد الخزض الرن ا يلرةةد   

يعض  ل    ةةةةةةةةةةةات   امي  الف ماع ض الرةمج   ،أخام    7عاخك يغ ام   ع  عةد الخزض لرد     0.0125الى 

                   قةةةد خيزى  صةةةةةةةةةةةةةةو   ،عض فيةةةال مةةة  فيةةةد الخزض    % 91.911لو   أض الف مةةةاع ض قةةةد ا مف  بة ةةةةةةةةةةةةةة ةةة   
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                الانخفا  الطفي  في   امي  الف ماع ض الى عد  أسةةةةةةةةةةةةةة ات عةها المي   لل ةةةةةةةةةةةةةةو  أي الايك ةةةةةةةةةةةةةةج ض

 . (Li and Min, 1998)عد  الخزض   ل 

عةد مد ي     Kaushik et al., (2014)موافقت الةمائج الر ةةةةةةةةةةةةمحصةةةةةةةةةةةة  عل ها ع  عا ي دع          

 وم عض   0عةةةد    Dكريةة  ف مةةاع ض    لا   أض  ، إذ    وم  (7،5،3،  0)يالخزض عةةةد    Dالحل ةةب فف مةةاع ض  

 أخام عض الخزض .  7فيد  ي د  ايلي    لم  594.94 بلغت لم  ب ةرا  /ي د  ايلي   599.80الخزض 
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  وحدة دولية600بتركيز   يوم0القياسي لمدة الخزن  2D  كروماتوكرام فيتامين(20-4 )شكل
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  وحدة دولية600بتركيز   يوم0المنتج لمدة الخزن  2D  كروماتوكرام فيتامين(21-4 )شكل

  وحدة دولية600بتركيز   أيام7القياسي لمدة الخزن  2D  كروماتوكرام فيتامين(22-4 )شكل
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 القياسي والمنتج من الخميرة  2Dالمدعم بفيتامين  التقييم الحسي للحليب   4-8

ال ياسي    2Dعيدلات ار ات المق ي  الح ي للحل ب الردع  فف ماع ض    (3-4)  ل   عض  دي          

أظه ت نمائج المق ي  الح ي عدم ي وا   ، إذ يالرةمج عض الخر    يعقارنم  ع   ل ب الف ز غ   الردع   

، ي ا ت هةع الةمائج عمطافق  ع    0.05ف يقات عيةوي  ب ض الرياعلت الللث عةد ع موى ا مرالي  

فالر ه  يالطي  يال ائح     عةد اراسم  للصفات الح ي  الرمرلل   Gilkinson et al., (2014)عاب ة   

عةد إضافم      al etKiani(2017) ,.، كةلك ع     2Dللحل ب الف ز الردع  فف ماع ض    يالمقن  اليام

فشك  ع اش  الى الحل ب أي على شك  ك  و  أذ ل   ل   ي وا ف يقات عيةوي  عقارن       Dلف ماع ض  

                                                              ، ف ل  عض عدم ي وا ف يد عيةوي  في الصفات الح ي  للحل ب الردع  ردع   ال  غ  ع  الحل ب  

 ردع  فالف ماع ض . اليغ   

  وحدة دولية600بتركيز   أيام7المنتج لمدة الخزن  2D كروماتوكرام فيتامين (23-4)شكل 
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   2Dالمدعم بفيتامين  معدلات درجات التقييم الحسي للحليب   (3-4)جدول 
 القياسي والمنتج من الخميرة

  L.S.D (p<0.05) = 4.741الرائحة            L.S.D (p<0.05) = 4.401اللون 

 L.S.D (p<0.05) = 4.324 القوام               L.S.D (p<0.05) = 4.862الطعم      

 L.S.D (p<0.05) = 4.685التقبل العام 

 

 

 

 

 

 
 

 المعاملة 
 الصفة

 القبول العام  القوام الرائحة الطعم  اللون 

 8.47 8.8 8.0 8.5 8.6  ل ب غ   عدع  

  2D ل ب عدع  فف ماع ض 
 8.50 8.6 8.2 8.3 8.90 ال ياسي 

   2D ل ب عدع  فف ماع ض 
 8.45 8.45 8.25 8.4 8.7 الرةمج 
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 Conclusions and Recommendation       والتوصياتالاستنتاجات   -5

 Conclusions                                  الاستنتاجات 5-1

نمةةةةةةاج إاسةةةةةةميرا   رةةةةةةائ  الخنةةةةةةز الرمةةةةةةوف   فةةةةةةي الاسةةةةةةواد الرحليةةةةةة  لرد ةةةةةةة  ال صةةةةةة   فةةةةةةي  عكانيةةةةةة إ -1

عةةةةةض  ةةةةةل  ا ةةةةة ا  الفحو ةةةةةات المشخيصةةةةةي  المجت دخةةةةة  فةةةةةجض  ر ةةةةة   الخنةةةةةز  يام ةةةةة  الاركوسةةةةةم  ي 

 . S.cerevisiae المجاري  ميوا الى  ر   

يالرةرا    S. cerevisiae  اسةميرا  ن ام مخر ات الحال  ال ةائل  في إنماج الاركوسةم  ي  عض  ر     -2

 كوسا قياسي عقارن  ع  الايساا الأ  ى . Yeast Extract Peptone Dextroseعلى الوسا 

نمةةاج الاركوسةةةةةةةةةةةةةةم  ي  فةةاسةةةةةةةةةةةةةةميرةةا  ايسةةةةةةةةةةةةةةةاا عحليةة  ر يصةةةةةةةةةةةةةةة  يعموف   كرصةةةةةةةةةةةةةةةاار ك بونيةة                  إ  -3

 .% 75بد ل  عض الالوكوز في الوسا ال ياسي يالمي كاض أف لها عص   المر  بة    اسمندا  

   مطابق الاركوسةةةةةةةم  ي  الرةمج عض الخر    ع  الاركوسةةةةةةةم  ي  ال ياسةةةةةةةي عض  ل  اسةةةةةةةميرا  مقةي   -4

FT-IR يHPLC . 

شةةةةةةي  فود الأ مي ي ةةةةةة  الى عض   يق  2Dعكاني  اسةةةةةةميرا  الاركوسةةةةةةم  ي  فيد محويل  لف ماع ض  إ  -5

، كرا أظه ت نمائج  أخام    7ع  الا مفا  بل ام م  عةد الخزض يلرد   مد ي   ل ب الف ز النةف ةةةةةةةةجي  في

  الردع  .المق ي  الح ي عدم ي وا ف يد عيةوي  ب ض الحل ب الردع  يغ   
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   Recommendation                    التوصيات 5-2

 أتن .نماج الاركوسم  ي  فكريات إاسميرا  أنوا  أ  ى عض الا يا  الرجه ي  لها القدر  على  -1

عل  عصةةةةائ   نماج الاركوسةةةةم  ي  إأ  ى في   عخلفات  ةةةةةا ي  يزرا ي  عكاني  اسةةةةميرا إاراسةةةة    -2

  ف  كلف  اكنماج . أ  عض الفوات  المالف  أي  ف  المر  أي غ  ها 

علة  ال وك ت يالجنض الرةمج في مةد ي  عةمجةات الأغةةخة  الرخملفة    2Dعكةانية  اسةةةةةةةةةةةةةةميرةا  ف مةاع ض  إ -3

 عض أ   ميوي  الةق  يمح  ض قيرمها الغةائي  .يالخنز 

مثيل الحرارة والرقم الهييدروجينل ووجود   2D    ةامية  ف مةاع ضمةج    اراسةةةةةةةةةةةةةة  اليواعة  الأ  ى على  -4

 العناصر المعدنية وغيرهات من العوامل الأخرى .
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           Appendices الملاحق   -7

اكبر كميـة من كفـأ في انتـاج  الخميرة الأ   لإختيـارغربلـة الخمـائر  ملحق التحليـل الاحصـــــــــائي ل  7-1
  الكتلة الحيوية

ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Corrected Model 24.708a 6 4.118 19.504 .000 

Intercept 714.583 1 714.583 3384.512 .000 

biomass.t1 24.708 6 4.118 19.504 .000 

Error 2.956 14 .211   

Total 742.247 21    

Corrected Total 27.663 20    

 

 الاركوستيرولكفأ في انتاج الخميرة الأ  لإختيارغربلة الخمائر ملحق التحليل الاحصائي ل 7-2

ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Corrected Model .215a 6 .036 15.533 .000 

Intercept 1.658 1 1.658 717.732 .000 

treat1 .215 6 .036 15.533 .000 

Error .032 14 .002   

Total 1.905 21    

Corrected Total .248 20    
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باسـتعمال   S.cerevisiaeالمنتجة من خميرة    الكتلة الحيويةملحق التحليل الاحصـائي لكمية    7-3
  اوساط زرعية مختلفة

ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Corrected Model 3.756a 2 1.878 9.105 .015 

Intercept 372.490 1 372.490 1805.866 .000 

biomass.t2 3.756 2 1.878 9.105 .015 

Error 1.238 6 .206   

Total 377.484 9    

Corrected Total 4.994 8    

 

باسـتعمال    S.cerevisiaeالمنتجة من خميرة   الاركوسـتيرولملحق التحليل الاحصـائي لكمية    7-4
  اوساط زرعية مختلفة

ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Corrected Model .023a 2 .011 7.722 .022 

Intercept 1.521 1 1.521 1029.323 .000 

treat2 .023 2 .011 7.722 .022 

Error .009 6 .001   

Total 1.553 9    

Corrected Total .032 8    
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 الكتلة الحيويةاستبدال المصدر الكربوني لوسط إنتاج  لتأثير  ملحق التحليل الاحصائي 7-5
   بعصير التمر وبنسب مختلفة

  ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Corrected Model .159a 3 .053 .487 .701 

Intercept 675.450 1 675.450 6215.322 .000 

biomass.t3 .159 3 .053 .487 .701 

Error .869 8 .109   

Total 676.478 12    

Corrected Total 1.028 11    

      

بعصير   الاركوستيرولاستبدال المصدر الكربوني لوسط إنتاج  لتأثير  ملحق التحليل الاحصائي 7-6
   التمر وبنسب مختلفة

  ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Corrected Model .023a 3 .008 2.782 .110 

Intercept 2.585 1 2.585 937.308 .000 

treat3 .023 3 .008 2.782 .110 

Error .022 8 .003   

Total 2.630 12    

Corrected Total .045 11    
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 الكتلة الحيويةتأثير اســــــتبدال المصــــــدر الكربوني لوســــــط إنتاج لملحق التحليل الاحصــــــائي  7-7
 بالمولاس وبنسب مختلفة

  ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 7.854a 3 2.618 9.752 .005 

Intercept 494.212 1 494.212 1840.982 .000 

biomass.t4 7.854 3 2.618 9.752 .005 

Error 2.148 8 .268   

Total 504.213 12    

Corrected Total 10.001 11    

      

ــائي   7-8 ــدر الكربوني لوســـــط إنتاج  لملحق التحليل الاحصـــ ــتبدال المصـــ ــتيرولتأثير اســـ   الاركوســـ
 بالمولاس وبنسب مختلفة

  ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .031a 3 .010 3.953 .053 

Intercept 2.852 1 2.852 1076.179 .000 

treat4 .031 3 .010 3.953 .053 

Error .021 8 .002   

Total 2.905 12    

Corrected Total .053 11    

      



126 

 

من  الكتلة الحيويةلتأثير الرقم الهيدروجيني الابتدائي على إنتاج  ملحق التحليل الاحصـــــــــائي  7-9
 S.cerevisiaeخميرة 

  ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 87.892a 8 10.987 39.207 .000 

Intercept 1158.630 1 1158.630 4134.736 .000 

biomass.t5 87.892 8 10.987 39.207 .000 

Error 5.044 18 .280   

Total 1251.566 27    

Corrected Total 92.936 26    

      

من   الاركوســـتيروللتأثير الرقم الهيدروجيني الابتدائي على إنتاج  ملحق التحليل الاحصـــائي  7-10
 S.cerevisiaeخميرة 

ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .560a 8 .070 29.627 .000 

Intercept 6.502 1 6.502 2751.763 .000 

treat5 .560 8 .070 29.627 .000 

Error .043 18 .003   

Total 7.105 27    

Corrected Total .603 26    
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 الكتلة الحيويةلتأثير الحضــن بدرجات حرارة مختلفة على إنتاجية   ملحق التحليل الاحصــائي 7-11
  S.cerevisiaeمن خميرة 

ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 28.699a 4 7.175 17.728 .000 

Intercept 716.221 1 716.221 1769.759 .000 

biomass.t6 28.699 4 7.175 17.728 .000 

Error 4.047 10 .405   

Total 748.967 15    

Corrected Total 32.746 14    

 

  الاركوســتيروللتأثير الحضــن بدرجات حرارة مختلفة على إنتاجية   ملحق التحليل الاحصــائي 7-12
  S.cerevisiaeمن خميرة 

ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
Df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .440a 4 .110 54.875 .000 

Intercept 3.700 1 3.700 1843.937 .000 

treat6 .440 4 .110 54.875 .000 

Error .020 10 .002   

Total 4.161 15    

Corrected Total .461 14    
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أثير  ملحق التحليـل الاحصــــــــــائي  13-7 من خميرة   الكتلـة الحيويـة  يـةمـدة الحضـــــــــن على إنتـاج لتـ
S.cerevisiae 

ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 7.054a 5 1.411 3.609 .032 

Intercept 1143.854 1 1143.854 2926.083 .000 

biomass.t7 7.054 5 1.411 3.609 .032 

Error 4.691 12 .391   

Total 1155.600 18    

Corrected Total 11.745 17    

 

أثير  ملحق التحليـل الاحصــــــــــائي  14-7 ــتيرولمـدة الحضـــــــــن على إنتـاج    لتـ من خميرة  الاركوســـــــ
S.cerevisiae 

ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .146a 5 .029 9.297 .001 

Intercept 7.119 1 7.119 2268.007 .000 

treat7 .146 5 .029 9.297 .001 

Error .038 12 .003   

Total 7.303 18    

Corrected Total .184 17    
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 الكتلة الحيويةتأثير اســــتعمال حجوم لقاح مختلفة على إنتاجية  ل ملحق التحليل الاحصــــائي 7-15
 S.cerevisiae  من خميرة

ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 33.879a 4 8.470 17.740 .000 

Intercept 662.540 1 662.540 1387.692 .000 

biomass.t8 33.879 4 8.470 17.740 .000 

Error 4.774 10 .477   

Total 701.193 15    

Corrected Total 38.653 14    

      

ــائي 7-16 ــتعمال حجوم لقاح مختلفة على إنتاجية  ل  ملحق التحليل الاحصـ ــتيرول  تأثير اسـ الاركوسـ
 S.cerevisiae  من خميرة

ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .606a 4 .151 51.870 .000 

Intercept 4.738 1 4.738 1622.486 .000 

treat8 .606 4 .151 51.870 .000 

Error .029 10 .003   

Total 5.373 15    

Corrected Total .635 14    
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ــائي  7-17 ــرع الاهتزاز على إنتـاجيـة   ملحق التحليـل الاحصـــــــ من خميرة  الكتلـة الحيويـةلتـأثير ســـــــ
S.cerevisiae 

ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
Df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 52.460a 4 13.115 32.247 .000 

Intercept 713.874 1 713.874 1755.255 .000 

biomass.t9 52.460 4 13.115 32.247 .000 

Error 4.067 10 .407   

Total 770.401 15    

Corrected Total 56.527 14    

      

من خميرة   الاركوســــــــتيرول  لتأثير ســــــــرع الاهتزاز على إنتاجية ملحق التحليل الاحصــــــــائي 7-18
S.cerevisiae 

ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .604a 4 .151 85.515 .000 

Intercept 5.424 1 5.424 3070.204 .000 

treat9 .604 4 .151 85.515 .000 

Error .018 10 .002   

Total 6.046 15    

Corrected Total .622 14    
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القياســي والمنتج من   2Dالتقييم الحســي للحليب المدعم بفيتامين   ملحق التحليل الاحصــائي  7-19
 لصفة اللون   الخميرة

ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
Df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .276a 2 .138 .088 .917 

Intercept 641.778 1 641.778 408.487 .000 

tt99 .276 2 .138 .088 .917 

Error 9.427 6 1.571   

Total 651.480 9    

Corrected Total 9.702 8    

القياســي والمنتج من   2Dالتقييم الحســي للحليب المدعم بفيتامين   ملحق التحليل الاحصــائي  7-20
 لصفة الطعم   الخميرة

ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .027a 2 .013 .007 .993 

Intercept 600.250 1 600.250 313.356 .000 

tt1010 .027 2 .013 .007 .993 

Error 11.493 6 1.916   

Total 611.770 9    

Corrected Total 11.520 8    

القياســي والمنتج من   2Dالتقييم الحســي للحليب المدعم بفيتامين   ملحق التحليل الاحصــائي  7-21
 لصفة الرائحة  الخميرة

ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .167a 2 .084 .110 .898 

Intercept 586.447 1 586.447 770.233 .000 

tt1111 .167 2 .084 .110 .898 

Error 4.568 6 1.825   

Total 591.183 9    

Corrected Total 4.736 8    
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القياســي والمنتج من   2Dالتقييم الحســي للحليب المدعم بفيتامين   ملحق التحليل الاحصــائي  7-22
 لصفة القوام  الخميرة

ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .264a 2 .132 .118 .891 

Intercept 620.840 1 620.840 555.286 .000 

tt1212 .264 2 .132 .118 .891 

Error 6.708 6 1.518   

Total 627.813 9    

Corrected Total 6.972 8    

 

القياســي والمنتج من   2Dالتقييم الحســي للحليب المدعم بفيتامين   ملحق التحليل الاحصــائي  7-23
 لصفة القبول العام  الخميرة

ANOVA 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .087a 2 .043 .056 .946 

Intercept 602.212 1 602.212 772.903 .000 

tt1313 .087 2 .043 .056 .946 

Error 4.675 6 1.779   

Total 606.973 9    

Corrected Total 4.762 8    

 



 

 
 

Summary 

      The current study aimed to use the Saccharomyces cerevisiae in the 

production of ergosterol, as well as improve it by studying some parameters 

affecting its production and usage in skim milk fortification. A screening 

process was conducted for seven types of bread yeasts available in the local 

markets of Basrah City to choose the most efficient in the production of 

ergosterol . 

       Results showed the superiority of yeast bread with the symbol Y.6 

(Lebanese origin) compared with other types at a rate of 0.47%, then a group 

was conducted on it. Some of the confirmatory diagnostic tests, as well as the 

diagnosis, were performed utilizing the Vitek2 device, and it was discovered 

to be connected to S. cerevisiae with 97% accuracy. 

       The optimum conditions for production were studied by the liquid 

fermentation method. The results showed that the best media that produced 

great quantity of biomass for production ergosterol was Yeast Extract Peptone 

Dextrose, which was reached 7.29 g/L and 0.47%. The process of replacing 

the carbon source was carried out in the standard medium using date juice and 

molasses with different replacement ratios. It was found that the best carbon 

source was date juice with a replacement ratio of 75%, while the optimum pH 

was 5 and the optimum temperature for production was 30 °C, and the best 

incubation time was 72 hours, and the optimal inoculum volume was 4 ml, 

and the optimal speed of vibration of production was occurred at 150 rpm, 

where the percentage of ergosterol was (0.47, 0.55, 0.66, 0.68, 0.74, 0.78, 

0.83)% respectively with significant variations at the probability threshold of 

0.05. 



 

 
 

        Ergosterol which produce from has been diagnosis by UV- 

spectrophotometer using an infrared technique (Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FT-IR) and relying on the active aggregates compared with the 

standard sample. The infrared spectrum of standard and produced ergosterol 

is observed by graphs as it is concentrated in the beam (1671.02, 1464.67 and 

1054.87) cm-1. This study was found that diagnostic of Ergosterol using high-

performance liquid chromatography (HPLC) that the retention time of 

standard ergosterol was 4.92 minutes, while the resulting ergosterol retention 

time was 4.61 minutes. 

          Ergosterol produced by S.cerevisiae yeast was converted to vitamin D2 

by using UV radiation. The amount of vitamin D2 that produced from the 

conversion was 65.41 Mg/ml, then it was used to fortify the skim milk at a 

concentration of 600 IU and storage at (0, 7) days. 

      

        Extracted vitamin was estimated qualitatively and quantitatively by 

using the technique of High-performance liquid chromatography (HPLC). 

The results showed that the retention time for both standard and produced 

vitamin D2 at 0 and 7 days of storage (4.65, 4.61) minutes, respectively, while 

the concentration of vitamin D2 at day 0 of storage was 0.0136  Mg/mL, while 

its concentration after 7 days of storage was 0.0125 Mg/mL, while the 

vitamin's stability after a week of storage was 91.911%, The sensory 

evaluation of the skim milk fortified by produced and standard vitamin D2 

showed, there were no significant differences between milk Fortified and non-

fortified in qualities of color, taste, odour, and texture, as well as public 

acceptance. 
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