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دراسة فعالية العفن ضد  و Aspergillus nigerالظروف المثلى لانتاج الإنيولينيز بواسطة العفن 
 بعض أنواع البكتريا المرضية

 2أمين سليمان بدوي،  2كركز محمد ثلج ،  1نور لطفي علي
 قسم علوم الحياة , كلية التربية , جامعة تكريت , تكريت , العراق   1
 ., جامعة تكريت , تكريت , العراق زراعةية الكل الأغذية ,قسم علوم  2

 ( 2211/  5/  11 تاريخ القبول: ---- 2212/  11/  2 تاريخ الاستلام:) 

 الملخص 
رة و البيئيوة مون درجوة حورا لبنفسوجية و دراسوة الوورول الم لو بالأشعة فووق اوتطفيرهُ محلياً   Aspergillus niger العفنأستهدفت هذه الدراسة عزل 

 نتووا، ا نووزيم كانووت  و وجوود أن الووورول الم لوو  ,و الوور، , وذلووح للحعووول علوو  أف وول ننتووا، موون ننووزيم ا نيووولينيز وموودة الح وون, يوودروجين أس ها
اجيوة لننوزيم كانوت لو  ننتوجود أن أعدورة/دقيقوة , كوذلح  100 , تحوت وورول ر، أيوام  3ولمودة 4أس هايدروجين  مقوداره م و  22متم لة بدرجة حرارة 

 بيطيووة للنوووات  وحوودة / موول, وتووم نمتبووار موود  الفعاليووة الت26.82 درهوووا دورة / دقيقووة  بفعاليووة ننزيميووة ق 100 ة ر،وعنوود درجوو D لسووةلة الطووافرةموون ا
ة التو  ريوا المر ويالبكت أنووا  أن هنواح فعاليوة ت بيطيوة متوسوطة  ود بعو  وتبوين الت  من  منها ننزيم ا نيوولينيز A. niger سةلة العفن ية لالأي

و الكليبسوووووية  Pseudomonas aeruginosaو الزوائووووول الزنجاريوووووة  Staphylococcus aureusالمكوووووورات العنقوديوووووة الذهبيوووووة ت ووووومنت 
Klebseilla pneumoniae شريشويا  القولونيوةا  و  Escherichia coli و المتقلبوات Proteus valgaris   السوتروباكتر وCitrobacter 

freeundii . 
 المقدمة

سوكريات المكوو رة , و هووو لموون ا   Inuline(ا نيوولين )الفركتوان عود  يُ 
جووووز  موووون الأليووووال النذائيووووة , و ين ووووو  تحووووت مووووا يسووووم  الأغذيووووة 

, و يُعووووود تووووول ير هوووووذا النوووووو  مووووون  Functional foodالوويفيوووووة 
السووكريات متنوعوواً فوو  تحسووين مقاومووة الجسووم السووليم و تقليوول مموواطر 

ا فووووو  الشووووم  الموووووري , نن معوووووادره الاعووووابة بوووووالأمرا  وحوووودته
واكه و ووووون الفموووا  نووهووا المرشووول و الهنووودبا  والحنطووة و أمتعووددة من

و للحعووول علوو  محاسوونه التوو  أشووير اليهووا [ 3, 2, 1]  ووراواتمال
ه و المسووووووماة ننزيمووووووات د أن تتوووووووفر ا نزيمووووووات المحللووووووة لووووووفإنووووووه لابوووووو

ارج  موووووشووومل ا نيوووولينيز التو  Inulinase enzymesا نيوووولينيز 
Exoinulinase سوم   يذ  لواβ- D-fructan fructohydrolase  

   D-fructan fructanohydrolase ووا نيوولينيز الودامل  ويسمو
2,1 β- [4]  نن أنواعوواً عوودة موون الأحيووا  المجهريووة  موون بكتريووا أو .

و علووو  أن [ 5]كن مووون ننتوووا، ننوووزيم ا نيوووولينيزمموووائر أو أعفوووان توووتم
يُعوود الأك وور ننتاجووا لووه موون بينهووا نذ    Aspergillus niger عفوونال

الووو  حووووال    عفووونووووون هوووذا اليمكووون أن تعووول فعاليوووة ا نوووووزيم المووووونت  م
.  تتنو  المواد الأساس الت  يمكون اسوتمدامها فو  [6] وحدة/ مل 55

ننتووا، ننووزيم ا نيووولينيز موون الأحيووا  المجهريووة و التوو  غالبووا مووا تكووون 
نيولين أو سوووكريات أحاديوووة أو متعوووددة نلا أن موووواد طبيعيوووة غنيوووة بوووالأ

المووواد المحتويووة علوو   السووكروز و ا نيووولين توووعُدان الأك وور تف وويةً  
فوو  ننتووا، ا نووزيم . نن مكونووات الوسووط النووذائ  ف ووةً عوون ووورول 

أعووةه علوو  ا نتووا، لاسوويما  عفوونوعُد المحوودد الوورئيس لكفووا ة الالتنميووة توو
 و  [8, 5] جين  و المكونوووووات الامووور المعووودر الكووواربون  و النوووايترو 

 [9] مون ا نزيموات العوناعية المهموةعد ننزيم ا نيولينيز الميكروبو  يُ 
  فوولمووا لووه موون أهميووة فوو  التطبيقووات العووناعية , نذ أسووتمدم موو مرا 

موون ا نيووولين أو موون المووواد   Fructose syrupوز تووراب الفركشووننتووا،  
  ه ووالننية ب

الفركووووتوز تبلوووو   مطوووووة واحووودة و بإنتاجيووووة عاليوووة موووونيوووتم ننجوووواز التفاعووول ب
% فوو  حووين  نن تحووول النشووا نلوو  فركتوووز يتطلووب  ة ووة أنوووا   95بحوودود 

 % مون الفركتووز كحودق أقعو  45من ا نزيمات الممتلفوة و بإنتاجيوة تبلو  
مووووةل  . ويوووودمل ننووووزيم ا نيووووولينيز فوووو  ننتووووا، ا ي ووووانول موووون[12,11, 8]

عون التطبيقوات  الأمور   التو   ف ةً   [12,13]ير عمليت  التحلل والتمم
 Inulo-oligoيسوووووتمدم  فيهوووووا م ووووول ننتوووووا، نينلوووووو القليووووول السوووووكريات 

saccharides   والووذ  يوودمل أو تعووود  لووه فعاليووة المةيووا البلعميووة الكبيوورة
Macrophage   و فعالية نزالة الدهونLipid –removing activity 

 Gluconicننتوا، حوام  الكلوكونوح  ويمكون اسوتمدامه فو [ 14,15]  

acid  والبليوووووووووووووووولانPullulan   والأسووووووووووووووويتونAcetone  و البيوتوووووووووووووووانول
Butanole   [16,15]   . 
 ق العمل ائالمواد و طر 

  عفنعزل ال A. niger  من التربة

سوم مون تربوة الحديقوة المنزليوة فو   5 - 2 زاحة الطبقة العلويوة بحودودنتم  
 و منوووه ,غوووم  1بعووود الموووز، الجيووود لوووه أموووذ  ووأموووذ نمووووذ، منهوووا , تكريوووت 

موووول موووون المووووا   99 موووول يحتووووو  علوووو  252  وووويل الوووو  دورق بحجووووم أ
مووون  مووول 1 موووذأ هابعووود, دقوووائق 3لمووودة  المقطووور المعقوووم ور، الووودورق جيوووداً 

ماعة معقمة و نقل ال  أنبوبة امتبار معقمة تحتوو  علو   المزي  بواسطة
التموووافيل الةزموووة  سلسووولةمووول مووون الموووا  المقطووور المعقوووم ,  وووم أجريوووت  9

10لناية 
10مل من التمفيفوين  2.1وأموذ  5-

10 و 4-
سوتمدام اشور بنُ  و  5-

 Malt Extractط ووووحتو  علوو  وسوالناشوور الزجوواج  فوو  طبووق بتوور  يوو

Agar  وووحُ  مو ووو  بواقوووك مكوووررين لكووول عينوووة المعقوووم  و باق فووو  وطوووت الأن    
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م بعوووودها يوووواأ  8 - 2 م لموووودة 2± 32رارة  حووووالحا وووونة عنوووود درجووووة 
 ملية نقل وجريت عأفحعت المستعمرات النامية  م 

 Potato و Malt Extract  Agarاط سوو أل  ومنفعل لكل منها ع

Dextrose Agar  [18] عتمواد علو  با  عفونال جونسشوم   , نذ
علووووو  فووووو  حوووووين شوووووم  النوووووو  اعتمووووواداً لوووووون المسوووووتعمرة  الشوووووكل و

سووووتعمرة مل ز وووووووبعوووود ع[ و 19] معووووادر مفوووواتيا تشوووومي  الفطريووووات
للدلالوة عليهوا فو  حوين كوان (B) أعطيوت الرموز ,  A. niger عفونال
التو  توم   Standard Strainالعزلوة القياسوية  يم ول رموز (Aرموز)ال

كليووة الزراعووة /  –الحعووول عليهووا موون ممتبوورات قسووم علوووم الأغذيووة 
 جامعة تكريت .
  A. nigerتشعيع العفن 

بورات مون المسووتعمرات للعزلووة تكوووين السوو و كتمووال النمووابعود أن تووم  
(B) A. niger   فو  وسوط Malt Extract Agar  توم تح وير

وسوط  حاويوة علو  2عودد  (فيوالاتعفن ف  أنابيب )معلق السبورات لل
طووول  عنوودشووعة فوووق البنفسووجية نابيووب لأ ووت الأر  عُ و  مووا  الببتووون

شووعة فوووق نووانومتر بعووورة عموديووة موون جهوواز توليوود الأ 254 موووج 
نابيووب الأ فووتلالتشووعيك غُ  موودةنتهووا  نعنوود و  دقيقووة 15  موودةجية لالبنفسو

ذلووووح  دقيقووووة و 45تركووووت لموووودة  لمنيوووووم بعووووورة محكمووووة وبرقووووائق الأ
 وم    photo reactivationعوادة التنشويط ال ووئ  نلتجنوب حودو  

 Maltزجاج  وزر  فو  وسوط  أنبوبسحب واحد مل من معلق كل 

Extract Agar  وبةطبواق المعوببطريقوة الأPouring plates   , 
وووحُ  بعووودها موووز رُ  سوووبو . وألمووودة   م 2±32 عنووود درجوووة حووورارة  نت  

 (C)بووالرمز  (B)النواتجتين موون العزلووة  الجديوودتين طووافرتينللعوزلتين ال
 . (D)و 

 وسط إنتاج إنزيم الإنيولينيز 
وسوواط الكيمياويووة موون الأ هنيووولينيز بوعووفنووزيم ا ننتووا، نوسووط أُمتيوور 
تووو   الووذ  يتكوووون موون اآ نيووولينيزنوووزيم ا نموون  ، عوووالق نتووامة  والداعوو

ة عووومة  19.7  والسوووكروز  33.3 ,)غم/لتووور مووون الموووا  المقطووور( 
و  NaNO3نتووورات العووووديوم   3.65و  Yeast extractالمميوورة 

لمننيسوويوم اكبريتووات   2.15و K2HPO4 بوتاسوويومفوسووفات ال 3.15
MgSO4 [ 22]   6.5 يدروجين  عند االه ستم  بط الأ و. 

 الظروف الزرعية 
 52مقدار وبووو تووم توزيعووه ,نيوووولينيز نووزيم ا ننتووا، نبعوود تح ووير وسوووط 

موول  252موول فوو  كوول موون الوودوارق الزجاجيووة الممروطيووة ذات السووعة 
هوووو   و (A)أسووووتمدمت السووووةلة  نذ, بمعوووودل مكووووررين لكوووول سووووةلة و

 (D)و (C)السوووووةلتين  حلية ووووووووالم (B)ةلة وووووووالسوووووةلة القياسوووووية والس
تووم التعقوويم  حكووام وإسوودت الوودوارق بسوودادات قطنيووة ب ,  ووم طووافرتينال

  2باونووود/ان  1عنووود  ووونط  Autoclaveباسوووتمدام جهووواز  الم عووودة 
ن تركوت الودوارق لتبورد أو بعود , دقيقوة 15لمودة  م121رارة وووة حووودرج

ذلوووووح بلموووووذ قووووور  مووووون النموووووو لكووووول مووووون  لقحووووت باللقووووواو الفطووووور  و
 Malt Extractلدراسوة المنمواة علو  وسوط ربعوة  قيود االسوةلات الأ

Agar   ملووم وزرعهووا فوو   6بعموور ممووس أيووام بواسووطة  اقووب فلينوو  قطوور
  3 - 2نوووزيم,  وووم أ ووويفت نتوووا، ا ا  و  عفووونالوسوووط الزرعووو  المعووود لتنميوووة ال

جووت رُ  لقووا والوو  الوسووط الزرعوو  المُ المعقووم   Tween 80ادة مووقطوورات 
 ووونت الووودوارق طووور  وووم حُ بعوووورة جيووودة لنووور  نشووور سوووبورات الف الووودوارق

 .  [ 21]أيام  4لمدة   م 2± 32 بدرجة حرارة وال ابتة  بالحا نة
 دراسة تأثير الظروف البيئية على إنتاج الإنزيم والكتلة الحيوية 

حووووُ ر الوسووووط الزرعووو  بالمكونووووات كافوووة و زر  بالسووووةلات الفطريوووة قيوووود 
 الدراسة وح ن تحت ورول بيئية ممتلفة شملت 

 ( م.45و 42و 35و 32و 25و 22)ورارية مومتلفة درجوات ح -1
 6و  5.5و 5و 4.5و 4و 3.5قيم ممتلفة من الأس الهايودروجين  )  -2
 (. 5و 6.5و 
 ( أيام 5و 5و 3) التح ين عند فترات زمنية ممتلفة  -3
  ( دورة / دقيقة.  152و 122و 52سر  ر، ممتلفة )التح ين ب -4

    تقدير الكتلة الحيوية
هووا  موودة التح ووين لكوول موون المعووامةت و لكوول موون السووةلات قيوود بعوود ننت

عووون  ويوووةمووون الحا ووونة وفووووُعلت الكتلوووة الحيالدراسوووة , توووم سوووحب الووودوارق 
 12دورة / دقيقوووة و لمووودة  1622الراشوووا باسوووتمدام النبوووذ المركوووز  بسووورعة 

طبوووواق زجاجيووووة أو ووووعت فوووو   و عفوووونمعووووت مةيووووا الجُ [ , نذ 22] دقووووائق
بعوودها وزنوووت , سووواعة  24لموودة  م  62رجووة حووورارة  معلومووة الوووزن عنووود د

مون موةل الفورق بوين الووزنين  ويوةيسوت الكتلوة الحيق   طباق مك المةيوا والأ
الجافووة  ويووةغوورام موون الكتلووة الحي0.1مووذ لسوواب نسووبة الرطوبووة ببعوودها تووم ح  

موون مووةل الفوورق بووين الوووزن النهووائ   وم  125حوورارة  عنوود درجووة وتجفيفهووا
  . [23وية ]اب الوزن الجال للكتلة الحيحتسنول  تم والأ

 تقدير فعالية إنزيم الإنيولينيز    
 1توعُرل وحدة الفعالية ا نزيمية لننيولينيز بلنها كميوة ا نوزيم التو  تحورر 

مووايكرومول موون الفركتوووز لكوول دقيقووة  تحووت ووورول التقوودير القياسووية . و 
ول ا نوووزيم الموووام مووول مووون محلووو 2.1لنوور  تقووودير فعاليوووة ا نوووزيم توووم أموووذ 

Crude enzyme  مل من محلوول ا نيوولين المح ور فو   2.9ومُز، مك
  5% عووووند أس هايووودروجين   2مووول بتركيوووز  2.1محلوووول الموووةت المووونوم 

دقيقوة بعودها و وك الموزي   15م لمودة  52 م حُ ون الموزي  بدرجوة حوورارة 
م  وو دقووائق 12م لموودة  122بدرجووة حوورارة  Water bathفوو  حمووام مووائ  

مووول بواسوووطة  3,  وووم مووووفُل الموووزي  الووو   تووورح ليبووورد بدرجوووة حووورارة النرفوووة
 نوائ  نوايترو   3,5مل من كاشل  3وأ يل اليه  المنوم محلول المةت

م  122حووام  السالسوولح و و ووك المووزي  فوو  حمووام مووائ  بدرجووة حوورارة 
دقيقوووة لحوووين تنيووور اللوووون بشوووكل كامووول بعووود ذلوووح قوووورُأت الك افوووة  15لمووودة 

نوووووانومتر باسوووووتمدام جهووووواز المطيوووووال  555عنووووود طوووووول مووووووج  ال ووووووئية 
وقووودُرت فعاليووة ا نووزيم  Spectrophotometerال وووئ  لأشووعة المرئيووة 

   [.24باستمدام المنحن  القياس  للفركتوز]
 العزلات البكتيرية   

توووم الحعوووول علووو  العوووزلات البكتيريوووة المر وووية مووون ممتبووورات قسوووم علووووم 
متبوورات قسووم علوووم الحيوواة / كليووة العلوووم )جامعووة الحيوواة / كليووة التربيووة و م
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و  Staphylococcus aureus تكريوووووووووت( و هووووووووو  بكتريوووووووووا 
Pseudomonas aeruginosa  وKlebseilla pneumoniae 

و    Proteus valgarisو   Escherichia coliو  
Citrobacter freeundii   وأجريوت عليهوا الامتبوارات التشميعوية

[ . لنور  26, 18,25لتشومي  المعتمودة ]جا  فو  أنوموة اكما  و
التلكوود موون عووحة التشوومي  وحُفوووت فوو  موائوول علوو  وسووط الأكووار 

م وتوم تنشويط العوزلات كول  4بدرجوة حورارة  Nutrient agarالمنوذ  
 أسبوعين ل مان المحافوة عليها لحين نجرا  التجربة المطلوبة .

  A. niger تحديد الفعالية التثبيطية للنواتج الأيضية للعفن 
تووووم تنشوووويط البكتريووووا المر ووووية السووووالبة والموجبووووة لعووووبنة كوووورام بنقوووول 

موول موون  5مسووتعمرة نقيووة موون كوول نووو  جر وووم  الوو  أنابيووب تحتووو  
ساعة , بعد ذلوح   24م لمدة  35وسط ما  الببتون عند درجة حرارة 

غُموووورت مسووووحة قطنيوووووة معقمووووة فوووو  أنبووووووب النمووووو الجر وووووم  وأزيووووول 
  ب ووونو المسوووحة القطنيوووة علووو  الجوووز  الفوووائ  مووون الوسوووط الووووزرع

العلو  لجودار الأنبوبوة الودامل  و نووشُر العوالق الجر ووم  علو  سوطا 
و بوو ة  نتجاهووات  Muller Hinton agarالأكووار مووولر هنتووون 

ممتلفووووة لتكوووووين طبقووووة رقيقووووة متجانسووووة موووون النمووووو الجووووور وم  عوووووول  
حووورارة النرفوووة  دقوووائق بدرجوووة  12 -5الوسوووووط وتوووورُكت الأطبووووواق لمووووودة 

ملووووم    6 قوووووب بواسووووطة  اقووووب فلينوووو   قطوووور  5لتجوووول ,  ووووم عُملووووت 
موووول موووون النوووووات  الأي ووووية المووووام  فوووو  الحفوووور الأربعووووة  2.1وو ووووك 

وتووووورُكت الحفووووورة المامسوووووة بوووودون ن وووووافة للمقارنوووووة مووووك بووووواق  الحفووووور 
سووواعة ,  وووم قيسوووت  24م لمووودة  35وحُ ووونت الأطبووواق بدرجوووة حووورارة 

قوب الأربعة بوالميلمتر و أجريوت التجربوة بواقوك أقطار الت بيط حول ال 
    ة  مكررات لكل نو  جر وم  .

 النتائج و المناقشة 
بالأشووووووعة فوووووووق البنفسووووووجية أد  فوووووو   Bنن تطفيوووووور العزلووووووة المحليووووووة 

الحعول عل  عزلات  طافرة جديدة و ذات قودرة ننتاجيوة عاليوة نسوبياً 
سوووةلة الأبويوووة مووون ا نوووزيم و معووودل نموووو أف ووول عنووود مقارنتهوووا موووك ال

Parental strain   والسوووةلة القياسووويةStandard strain ,  نذ
تفوقووواً علووو  السوووةلة   Dو Cأوهووورت كووول مووون السوووةلتين الطوووافرتين 

 من ناحيت  النمو و ا نتاجية. Bوالأبوية  Aالقياسية 
يمكوون نيعووازه الوو  التنيوورات المحتملووة فوو    UVنن التحسووين بإسووتعمال 
فو  الجينوات المشوفرة لهوذه  Promotors يورات  تسلسةت مناطق الم

ا نزيمووات و نن الأشوووعة كوووان لهوووا توول ير فووو  نعوووادة تنوووويم  نستنسوووا  
فوو  هووذه ا نزيمووات  mRNAالحوام  النوووو  الرايبوسوووم  الرسووول  

يكووووون تل يرهووووا علوووو   UVم ديووووة الوووو  زيووووادة ا نتاجيووووة نذ أن أشووووعة 
أن التتوابك التنويموو  ( كموا T + Cاآواعور الهايدروجينيوة للقواعود )

( , T + Cيجوب أن يحتوو  علو  تركيوز عوال  مون  )  DNAفو   
وأشارت الدراسات ال  التل ير ا يجواب  للتطفيور علو  تحسوين ننتاجيوة 

موووووون ا نزيمووووووات الممتلفووووووة م وووووول ا نيووووووولينيز  A. nigerن ووووووووالعف
Inulinase  و الكلوكووز أوكسوديزGlucose Oxidase  ًو ف وة ,

 وديدة ومنهووووووواووووووووفعاليوووووووة الأي وووووووية  نزيموووووووات عوعووووووون زيوووووووادة  ال

Hemicellulolytic   و  Cellulolytic activity [27, 28  ,29 , ]
 Lipaseموون ننووزيم الةيبيووز  A. nigerفن ووووتاجية العوكمووا لوووحو زيووادة ننوو

[ كموا أن كول سوةلة فطريوة 32مرة أك ر من السةلة الأبويوة ] 2.5بوومقدار 
تلفووة عوون الأموور  موون ناحيووة تحسووين ننتاجيتهووا تكووون أسووتجابتها بعووورة مم

ا نزيميووووة بعوووود التعوووور  لأشووووعة و م ووووال ذلووووح , السووووةلة الطووووافرة للفطوووور 
Penicillium chrysogenum   التوو  أوهوورت أي وواً أعلوو  فعاليووة فوو

و سوووووووووةلة  الفطووووووووور    Lipaseو الةيبيوووووووووز  Amylaseننتوووووووووا، الأميليوووووووووز 
Aspergillus fumigatus  رت أي اً فعالية عالية فو  الطافرة الت  أوه

. فوو  حووين أن مقارنووةً مووك الفطريووات الأموور  Celluloseننتووا، السوويليوليز 
  Verticillium terrestreو   A.fumigatus السوووةلة الطوووافرة للفطووور

[  كما أشوارت الأبحوا  نن 31لم توهر أ  تحسن ف  ننتا، ننزيم الةيبيز]
ن الشوووووكل الطوووووافرة توهووووور فعاليوووووة ننزي A. niger سوووووةلة ميوووووة أك ووووور وا 

المورفولوووج  ربمووا يوو  ر علوو  ا نتووا، الأي وو  و يوو د  الوو  سوورعة النمووو 
, كمياً و نوعياً  أو تحسين ننتاجية ا نوزيم مون السوةلة المتنيورة مورفولوجيواً 

زديواداً فو  أبعواد الور وس الكونيديوة و  و قد أوهرت السوةلة الطوافرة تنيوراً وا 
, وكلمووووا نزدادت [28بالسوووووةلة الأعوووولية ] طووووول الهايفووووا وأبعادهووووا مقارنووووة ً 

التفرعوووووات سوووووببت فووووو  زيوووووادة منووووواطق التووووودامل موووووك الموووووادة الأسووووواس فووووو  
و هووذا مووا يفسوور الزيوواده المستحعووله فوو  ا نتاجيووة العاليووة السووةلات ذات 

التوو  قوود تعووود الوو  التنيوورات فوو   فطوورلل طووافرةالفعاليووه ا نزيميووة للسووةلة ال
   نتيجة التعر  لأشعة  فوق البنفسجية. الأبعاد المجهرية للسةلة

يُعد المد  الحرار  الوذ  تنموو فيوه الفطريوات مود  واسوك , نذ توتمكن مون  
التركيوووب  أن تنموووو فووو  درجوووات حووورارة متنوووايرة لووويس با عتمووواد فقوووط علووو 

 و الفيزيائية و والورا   لأنوا  و ننما أي ا عل   عوامل النم
 .[32] ف  الوسط الزرع نوعية و كمية المنذيات المتوفرة 

نن توول ير درجووة حوورارة التنميووة فوو  ننتووا، ننووزيم ا نيووولينيز و الكتلووة الحيويووة 
 لقودو  .(1) دولووو  الجوو يحها فوووود توم توووق A. niger  وعفنمون سوةلات الو

أت وووا مووون النتوووائ  أن المووود  الحووورار  المف ووول  نتوووا، ا نوووزيم يقوووك بوووين 
م لجميوك  22م الية عنود درجوة حورارة م, و كانت ال 25 - 22درجة حرارة 

 15.32تفوقووا فوو  فعاليووة ا نووزيم  Dالسووةلات الفطريووة و أوهوورت السووةلة 
  Cغوووم/ لتووور  تليهوووا السوووةلة 12.82مقووودارها  ويوووةوحووودة/ مووول مووون كتلوووة حي

/ لتور غوم5.36بلنوت  ويوةوحدة / مول مون كتلوة حي 14.54بفعالية مقدارها 
 ويووووةوحوووودة/ موووول موووون كتلووووة حي 12.94بفعاليووووة   Bو A ووووم تلتهووووا السووووةلة 

مقودارها  ويوةوحدة / مل مون كتلوة حي 12.83غم/ لتر و   12.12مقدارها 
 ا ذكووورهموووذه النتوووائ  موووك ود أتفقوووت هووووقووو وال  , ووغوووم / لتووور علووو  التووو 5.93

Ertan وkinci  [33 .]  و نن فعاليوووة ا نوووزيم قووود أنمف وووت موووك نرتفوووا
م وهوووذا  45د درجووة حوورارة عنوووو عفووندرجووة الحوورارة نذ لووم يحعوول أ  نمووو لل

اللذان وجدا بلن درجة حورارة  Kulkarni  [5]و  Poornaتوافق مك دراسة
 و ننتا، ا نزيم . عفنم كانت سبباً ف  تعطيل نمو ال 45

أرتفوووا   درجوووة  نن تعووور  الفطريوووات الووو   ووونط حووورار  عوووال  نوووات  عووون
الووو  م ديووواً  الهايدروجينيوووة واعووورالحووورارة يووو د  الووو  حووودو  ملووول فووو  الأ

لكوووووووول موووووووون البروتينووووووووات و   Denaturationحعووووووووول عمليووووووووة تمسوووووووو   
و بمووا أن الفطريووات لا تمتلووح وسووائل تنويميووة لدرجووة الحوووام  النوويووة , 
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حرارتها الداملية فإن الملل الملو  يكون أك ر موك ننحودار فو  حيويوة 
 ل ولاسوويما مووك نزيوواد درجووات الحوورارة بعوود فتوورة طووور النمووو الأموو المليووة
كوذلح فوإن زيوادة معودل النموو يسوبب فو  ننتوا، كميوات , [ 32]ر وللفط

كبيوورة موون الحوورارة الأي ووية ممووا يسووبب فوو  أن تكووون ا نزيمووات التوو  
تدمل ف  العمليات الأي ية للمادة الأساس لاسويما المحللوة للمعوادر 
الكاربونيووة و النايتروجينيووة غيوور فعالووة م ديووة الوو  ننتووا، واطوو   موون 

ل عنوووود تنميووووة الفطوووور فوووو  درجووووات الحوووورارة ا نزيمووووات , كووووذلح الحووووا
الواطئوووة الأقووول مووون درجوووة الحووورارة الم لووو   نتوووا، ا نوووزيم فوووإن ننتقوووال 

التال  تتسوبب فو  ننمفوا  وبو المنذيات مةل النشوا  الملوو  تعواق و
 [.29  ]ووا نتا، من ا نزيم الميكروب

م فقوود قووارب مووا  35أمووا حعووول التحسوون الطفيوول عنوود درجووة حوورارة 
 اليووه بعوو  الدراسووات نذ أن فعاليووة ا نووزيم موون بعوو  أجنوواسأشووارت 

[ . 34] م 35رارة حووة جووند در ووحوودة / موول عوو 9.22 الفطريووات بلنووت
كانووت   K.matrixكمووا أن درجووة الحوورارة الم اليووة  نتووا، ا نووزيم موون 

م فو  موزار  التممورات العولبة , و كوذلح  الحوال موك  36 عند درجة حرارة
[. و نن الموووود  الحوووورار  الأف وووول دعموووواً 35رة ]تمموووورات المووووزار  المنمووووو 

 نتوووا، ا نوووزيم يمتلووول مووون سوووةلة فطريوووة الووو  أمووور  و هوووذا يبوووين التبووواين 
الوا وووا فووو  درجوووة الحووورارة الم اليوووة للفعاليوووة بوووين سوووةلات النوووو  الفطووور  

 .[ 36, 5م ]32الحراريووة الم اليووة لننتووا،  كانووت  الواحوود , نذ  أن الدرجووة
م  28  نن أف وول ننتاجيووة كانووت عنوود درجووة حوورارة و أكوودت دراسووات أموور 

[ كمووا أن بعوو  السووةلات الطووافرة للفطريووات كانووت أقعوو  فعاليووة لهووا 35]
, و سووةلات طووافرة م 52 - 45رجووات حوورارة عاليووة بووينموون ا نووزيم فوو  د

م  و وعولت بعو   56أمر  كانت أقع  ننتاجيوة لهوا  فو  درجوة حورارة 
ند وتها من ا نزيم ف  الحود الأعلو  عوف  فعالي  Aspergillus Spأجناس 

يةحووو أن أقعوو  نمووو للعفوون كووان عنوود درجووة   [.38م ] 62رارة وة حووودرجوو
غوم / لتور  34.12أكبر كتلة حيوية بلنوت Cم وأوهرت السةلة  32حرارة 

 Aغوم / لتور  وم السوةلتين   32.16بكتله حيويوة مقودارها  D تلتها السةلة
 .غم/ لتر عل  التوال  19.85تر و غم / ل  23.32بكتله حيوية  Bو 

 

 عند التنمية لمدة أربعة أيام. A. nigerتأثير درجة حرارة التنمية في إنتاج إنزيم الإنيولينيز و الكتلة الحيوية من سلالات العفن  (  1 )الجدول 
 

  رمز العزلة  
 الفح    

 درجة الحرارة  ) م (

22   25   32   35   42   
 
 
A 

 

 زيمفعالية ا ن
 وحدة / مل

 a          

12.94 

1.38  ± 

 b           

10.74 
0.11  ± 

 d          

5.54 
0.69 ± 

   c            

7.62 
0.92 ± 

 d        

5.66 
0.35 ± 

 الكتلة الحيوية
 غم / لتر

 e       

10.12 
0.04 ± 

    b              

18.23 
2.60 ± 

  a           
23.30 

005 ± 

   c              

17.27 
1.18 ± 

 d         

13.64 
1.12 ± 

 
 
B 

 فعالية ا نزيم
 وحدة / مل

a             

12.83 
0.35 ± 

 b           

10.28 
0.11 ± 

 c           

5.95 
0.06 ± 

  c            

6.35 
0.57 ± 

 c           

6.87 

 1.09±  

 الكتلة الحيوية
 غم / لتر

d           

5.93 
0.03  ± 

 b            

11.39 

0.05 ± 

   a          
19.85 
 1.88±  

a           

19.63 
± 1.07  

    c               

9.92 
0.94  ± 

 
 
C 

 فعالية ا نزيم
 وحدة / مل

a          

14.74 

2.02 ± 

 a            

14.59 

1.59 ± 

c          

7.21 

0.28 ± 

 b           

9.27 

0.54 ± 

c          

7.44 

0.36 ± 

 الكتلة الحيوية
 غم / لتر

 e         

7.36 

0.09 ± 

 d            
13.34 

0.24 ± 

 a           
34.10 

0.15 ± 

 b           
24.46 

0.44 ± 

c            
22.76 

0.06 ± 

 
 
D 

 فعالية ا نزيم
 وحدة / مل

  a 
15.32 

0.29 ± 

b           

12.14 

0.07 ± 

   d             

6.73 

0.81 ± 

  c              

9.32 

2.24 ± 

      d               
7.37 

0.58 ± 

 الكتلة الحيوية
 غم / لتر

 c        
12.82 

0.06 ± 

 c           

12.38 

1.27 ± 

   a            

32.16 

1.18 ± 

b          

23.63 

1.41 ± 

b         

22.35 

0.53 ±      

 A  ,  السةلة القياسية  B    ,  السةلة المحلية  C   ,   السةلة الطافرة الأول  D  . السةلة الطافرة ال انية   
e-a  0.05   الأحرل الممتلفة ف  السطر الواحد تعن  حعول امتةفات معنوية عند مستو  نحتمالية . 

 تم ل قيمة المطل القياس  . ±كل قيمة تم ل معدل لمكررين ,  
نن ا نتووا، الأف وول موون ا نووزيم  لووم  يكوون متوافقوواً وقوود تبووين موون النتووائ  

موك النمووو الم وال  للعفوون مون مووةل تقوودير كتلتوه الحيويووة و هوذا مووا تبووين 
ف  ا متةل ف  درجوات الحورارة لأف ول ننتوا، لكول منهموا , الوذ  أكود 
أن ا نوووزيم المنوووت  مووون المنتجوووات الأي وووية ال انويوووة التووو  أزداد ننتاجهوووا 

  جهاد حرار . عندما تعر  العفن

ةلات ونن توووول ير الامتةفووووات فوووو  الأس الهايوووودروجين  عنوووود تنميووووة سوووو 
الممتلفوة فو  ننتوا، ننوزيم ا نيوولينيز و الكتلوة الحيويوة  A. niger عفنوالو

   .( 2قد تم تو يحها ف  الجدول ) 
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عند      A. nigerنيز و الكتلة الحيوية مـن سلالات العفنتأثيراختلاف الأس الهايدروجيني للوسط الزرعي في إنتاج إنزيم الإنيولي( 2 ) الجدول 
 .التنمية لمدة أربعة أيام

 الأس الهايدروجين    الفح  رمز العزلة
3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 

 
 
A 

 

 فعالية ا نزيم
 وحدة / مل

c         

10.86 

1.61 ± 

a       

14.33 

0.46 ± 

b         

12.25 

0.23±  

d        

6.68 

0.21 ± 

d       

7.16 

0.23 ± 

d       

7.97 

1.04 ± 

e       

5.66 

1.73 ± 

b         

11.33 

0.23 ± 

 الكتلة الحيوية
 غم / لتر

 f         

10.05 
0.66 ± 

e        

13.75 
2.67 ± 

d         

19.26 
0.07 ± 

c        

21.50 

0.08 ± 

b       

23.51 
2.34 ± 

b       

24.02 
0.69 ± 

a       

27.50 
0.51 ± 

c         

22.45 
0.23 ± 

 
B 
 

 فعالية ا نزيم
 وحدة / مل

a         
11.32 

0.69 ± 

a        

10.86 

0.23  ± 

a         

10.63 

0.92 ± 

c           

5.31  

0.69 ± 

b      

6.35 

0.34 ± 

b       

6.22 

0.67  ± 

b       

7.18 

0.71 ± 

b       

6.35 

0.34 ± 

 الحيوية الكتلة
 غم / لتر

d       

23.04 
1.55  ± 

d       

24.22 
2.66 ± 

d        

24.26 
0.66 ± 

c        

30.58 
0.08 ± 

c        

30.72 
0.07 ± 

b      

32.24 
0.06 ± 

a        

36.89 
0.05 ± 

c        

29.64 
1.01  ± 

 
C 
 

 فعالية ا نزيم
 وحدة / مل

a        

15.03 

0.58 ± 

a       

15.61 

0.08 ± 

b       

13.29 

0.09 ± 

c       

7.35 

0.16 ± 

c       

7.22 

± 0.29  

c       

7.65 

0.14  ± 

c        

8.81 

0.72 ± 

c       

7.22 

0.06 ± 

 الكتلة الحيوية
 غم / لتر

d        

29.48 

0.05 ± 

b       

33.55 

1.85 ± 

b       

34.31 

0.78 ± 

b      

34.77 

0.08 ± 

b      

34.92 

0.06 ± 

a      

36.07 

0.62 ± 

a       

36. 45 

1.70 ± 

c       

31.87 

0.04 ±  
 
D 
 

 فعالية ا نزيم
 وحدة / مل

b        

13.00 

0.28 ± 

b       

13.44 

0.72 ± 

a         

15.60 

1.73 ± 

e       

5.19 

 1.73±  

d       

8.81 

± 2.74  

d        

7.53 

0.35  ± 

c       

11.48 

1.08 ± 

d       

7.94 

0.43 ± 

 الكتلة الحيوية
 غم / لتر

g        

22.20 

1.58 ± 

f        

23.58 

0.04 ± 

e         

24.96 

0.02 ± 

d         

28.27 

0.08 ± 

b       

35.45 

0.05 ±  

b       

36.12 

0.58 ± 

a      

41.89 

0.07 ± 

c        

31.35 

 1.47±  

 
A       ,  السةلة القياسية  B  سةلة المحلية  ,   الC  الأول   ,    السةلة الطافرةD ال انية .    السةلة الطافرة 

g-a        0.05  الأحرل الممتلفة ف  السطر الواحد تعن  حعول امتةفات معنوية عند مستو  نحتمالية . 
  تم ل قيمة المطل القياس  . ±كل قيمة تم ل معدل لمكررين ,            
 

ئ  أن موووود  الأس الهايوووودروجين  الم ووووال  الووووداعم  نتووووا، و ووووحت النتووووا
. نذ أن أقعوو  فعاليووة لننووزيم 4.5 - 3.5ا نووزيم موون العفوون تووراوو  بووين

بواقووك   Cموون السووةلة  4موون العفوون كانووت عنوود أس هايوودروجين  مقووداره
سةلوووة الغوم/ لتور,  وم تلتهوا  33.55وحدة/ مل من كتلة حيوية  15.61

D و  4.5 ة / موووول عنوووود أس هايوووودروجين  مقوووودارهوحوووود 15.62 بفعاليووووة
وحودة/ مول 14.33بفعالية  Aغم/ لتر,  م السةلة  24.96بكتله حيوية 

غووم/  13.55موون كتلووة حيويووة مقوودارها  4عنوود أس هايوودروجين  مقووداره 
 التووو  بلنوووت فعاليوووة ا نوووزيم المنوووت  منهوووا Bلتووور وجوووا ت أميوووراً السوووةلة 

ر عنوووود أس غووووم/ لتوووو 23.24ا/ موووول بكتلووووة حيويووووة مقوووودارهوحوووودة 11.32
 .3.5هايدروجين  مقداره

أشارت النتائ  نن أف ل ننتاجية لننزيم كانت عن تنمية العفن فو  بيئوة 
الووذ  أشووار أن Kango [ [21حام ووية وهووذا مووا أتفووق مووك مووا  وجووده 

أف ووول ننتاجيوووة لننوووزيم قووود حعووولت فووو  وسوووط حام ووو  عنووود قووويم أس 
عالية لننووزيم المنووت  موون وووووأقعوو  ف 6 - 4.5هايوودروجين  تراوحووت بووين

[ و نن 5] 5.4داره  وكانوت عنود أس هايودروجين  مقو A. nigerالعفون  
 A.nigerالأس الهايدروجين  الم ال   نتا، ا نيولينيز بواسطة العفون 

OS-20 كمووووا لوووووحو   [.36]  6داره ودروجين  مقوووووند أس هايووووووجوووود عوووو
 Penicillium sp TN88مون سوةلات الفطور  ةحُعوول ننتاجيوة عاليو

 4.2 - 3.2عنوووود تنميتهووووا فوووو  وسووووط تمموووور  عووووال  الحام ووووية بووووين  
[35.] 

 و وووووووحت نتوووووووائ  الدراسوووووووة الحاليوووووووة حُعوووووووول تنووووووواق  ننتاجيوووووووة ننوووووووزيم
الهايدروجين  للوسط الزرع  وهذا أتفوق موك موا  ا نيولينيزمك زيادة الأس

اللوووووووذان ذكووووووورا أن ننتاجيوووووووة  Kulkarni  [[7 و Poornaأشوووووووار نليوووووووه  
, كمووووا أوهوووورت  5ننمف ووووت عنوووود أس هايوووودروجين  مقووووداره  ا نووووزيم قوووود
    41.89 ي  بلنوووتوأقعووو  ننتاجيوووة للكتلوووة الحيويوووة حووو Cو Dالسوووةلة  

غم/ لتر عل  التووال  عنود التنميوة فوو  أس هايودروجين  مقوداره 36.45و
وهو الأس الهوووايدروجين  الم ال  لجميوك السوةلات المسوتمدمة قيود  6.5

غووم / لتوور و  36.89بكتلووة حيويووة مقوودارها  B لة الدراسووة تلتهووا السووة
غوم / لتور. و هوذا  25.52يوية وتلتها الحووالتو  كانوت كو Aةلة ويراً السوأم

اتفووووق مووووك بعوووو  الدراسووووات التوووو  أشووووارت بوووولن أقعوووو  ننتاجيووووة للكتلووووة 
, [33] 6كانت عند أس هايودروجين  مقوداره   A. niger عفنالحيوية لل

أن تنيووور مسوووتو  الأس الهايووودروجين   و قوود يعوووود السوووبب فووو  ذلوووح الووو 
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الووووو  تكووووووين  يمكووووون أن يتسوووووبب فووووو  نتجووووواه الفطووووور  6.2 - 5.2بووووووين 
سوووبور/ مووول الوووذ  بووودوره   125×2.5الووو     125×2.5السوووبورات مووون  

يووو د  فووو  زيوووادة مووورو، السوووبورات الووو  الوسوووط و نموووو أكبووور كميوووة مووون 
تفووواو  بوووالأس نن ا ح [.5المايسووويليوم و بالتوووال  زيوووادة الكتلوووة الحيويوووة ]

الهايوودروجين  الووواط   يعوود اساسوواً للحعووول علوو  أقعوو  ننتاجيووة موون 
و منوووك تكووووين  ا نوووزيم ف وووةً عووون فائدتوووه المتلتيوووة مووون نسوووتبعاد التلوووو 

حمو ووة الوسووط يوو د   [, و نن أ  تنيوور فوو 39] بعوو  المووواد السووامة
الوو  التنيوور فوو  طبيعووة الفعاليووات الوووحيوية التوو  تحوود  فوو  المليووة , نذ 

ن هوووذا التنييووور فووو  النفاذيوووة  [42ول تووو  ر علووو  نفاذيوووة المليوووة ]سووو , وا 
الملوية ي  ر بدوره عل  نقل بع  العناعور المنذيوة ال ورورية لتكامول 

قلووووووووة ننتاجووووووووه و ف وووووووةً عوووووووون توووووووول ير الأس بالتوووووووال  تكووووووووين ا نووووووووزيم و 
الهايوودروجين  علوو  المليووة و قوودرتها علوو  ننتووا، ا نووزيم , نلا أن توول ير 

دروجين  يكوون ذو قووة أكبور علو  جزيئوة ا نوزيم المنتجوة مون الأس الهاي
موووا  الأمينيوووة حقبوول المليوووة مووون موووةل تووول يره علووو  الحالوووة الأيونيوووة لأ

الرابطة لجزيئوة ا نوزيم و المسو ولة عون التركيوب الفراغو  لجزيئوة ا نوزيم 
, ممووا قوود يوو د  الوو  نحوودا  تنييوور فوو  تركيووب الموقووك الفعووال المسوو ول 

عالية ا نزيم ف  الموادة الأسواس التو  يعمول عليهوا , كموا قود الأول عن ف
يكووون توول ير الأس الهايوودروجين  علوو  مووادة التفاعوول التوو  تعطوو  النووات  

 المعتمد عليه ف  تقدير الفعالية ا نزيمية .
( توول ير ا مووتةل فوو  موودة الح وون لسووةلات العفوون  3يو ووا الجوودول )

A. niger و الكتلة الحيوية بعود التنميوة علو   ف  ننتا، ننزيم ا نيولينيز
 م . 32درجة حرارة 

أيوام مون بودأ  3بينت النتائ  أن أقع  فعاليوة  لننوزيم كانوت بعود مورور 
فو  ننتوا، ا نوزيم , نذ بلنوت تفوقواً   Dعملية الح ون وأوهورت السوةلة 

غووم / لتوور  15.32وحوودة / موول موون كتلووة حيويووة  15.89 فعاليووة ا نووزيم
وحووودة / مووول مووون كتلوووة حيويوووة مقووودارها   14.68 عاليوووةبف B وووم السوووةلة 

التو  بلنوت فعاليوة ا نوزيم المنوت   Aغم / لتر  م تلتهوا السوةلة  15.16
غوم / لتور و  9.45دارها ووويوية مقون كتلوة حوودة / مول موووحو 14.33منها 

وحوودة /  13.53التوو  انتجووت ننزيموواً بفعاليووة مقوودارها   Cأميووراً السووةلة 

غووم / لتور. وقوود تو ووا أن ننتووا،  12.69ة مقوودارها  مول موون كتلووة حيويو
ا نزيم قد حعل ف  نهاية الطور اللوغارتم  لنمو العفن الذ  أتفوق موك 

 .Aن و  العفوووزيم فووو  أن تمليووق ا نوووبعوو  الدراسووات التوو  أشووارت الوو

niger 245  م ويحوووووود  بووووووالتزامن مووووووك نهايووووووة  الطووووووور اللوغارتوووووو 
كميووات كبيوورة موون ا نووزيم قوود حوود   سوواعة و نن 24المايسويليوم بعوود لنمو 

 و. [ 41,  5سوواعة موون بوودأ عمليووة التمميوور ] 62 - 48تحريرهووا بوووين 
التوو  ذكوورت أن أقعوو  ننتاجيووة لننووزيم كانووت  كووذلح مووك دراسووات أموور 

 Kango  [2]ا وجوده ووو[ , و أتفقوت كوذلح موك م35أيوام  ] 3بعود مورور 
 A. niger van Tighemالوذ  أشوار الو  أن أقعو  ننتاجيوة للعفون 

UV1   أيوام مون بودأ عمليوة الح ون  , نلا أن  3من ا نوزيم كانوت بعود
, اللووووووذان  Kumari  [ [38و   Nandagopalالنتووووووائ  امتلفووووووت مووووووك 

ذكوورا أن أعلوو  ننتاجيووة لننووزيم  سووجلت بعوود ممسووة أيووام ومووك الدراسووات 
فو  موزار   A. niger UV817فن والتو  وجودت أن أقعو  انتاجيوة للعو

 .  .[8لمنمورة كانت عند ممسة أيام ]التممرات ا
ننتاجيوة ا نوزيم  من مةل نتائ  هذه الدراسة لوحو حعوول هبووط فو  و
مدة الح ن بعورة عاموة لجميوك السوةلات,  وقود أتفقوت هوذه  زيادة كووم

 موالنتوووووائ  موووووك  بعووووو  الدراسوووووات التووووو  أشوووووارت الووووو   أن فعاليوووووة ننزيووووو
أن  [ , و يمكووون33ح ووون ]انمف وووت موووك زيوووادة مووودة  ال دوا نيوووولينيز قووو

زيادتوه موك  ال  وجود السكر الممتزل ف  وسط ا نتا، وال   يعز  ذلح
دة موعون كوبا فعاليوة ا نووزيم كلموا أزدادت  نمو العفن ف  كونوه المسو ول

[ . كمووا لوووحو موون النتووائ  المستحعوول عليهووا أن أقعوو  42التح ووين ]
أ الح وون لجميووك أيووام موون بوود 5ننتاجيووة للكتلووة الحيويووة كانووت بعوود مووورور

, نذ بلنوت  Aالسةلات , وأف ل ننتاجيوة للكتلوة الحيويوة كانوت للسوةلة 
ةلة وغوم / لتور  وم السو 34.51بواقوك  Dةلة وغم/ لتر تليهوا السو 36.55

C وB لتووور غوووم 26.56غوووم / لتووور و  32.33قدارها وتلة حيويوووة مووووبكووو /
أشوارا الو  اللوذان ] Ekinci [33 و  Ertanك معول  التوال  وهوذا أتفق 

أن الكتلوووة الحيويوووة تبووودأ با زديوووواد تووودريجياً مووون اليووووم الأول لتعووول الووو  
 .A. niger أقعاها ف  اليوم الرابك من تنمية العفن 
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 .A. niger( تأثير اختلاف مدة الحضن في إنتاج إنزيم الإنيولينيز و الكتلة الحيوية من سلالات العفن  3الجدول ) 
 

 ( مدة الح ن ) أيام الفح  ةرمز العزل
3 5 7 

 
 
A 

 فعالية ا نزيم
 وحدة / مل

a 

14.33 
0.46  ± 

b 

12.13 
1.74  ± 

c 

6.81 
0.11  ± 

 الكتلة الحيوية
 غم / لتر

c 

9.45 

1.26  ± 

b 

21.57 
1.48  ± 

a 

36.75 

0.05  ± 

 
B 

 فعالية ا نزيم
 وحدة / مل

a 

14.68 
1.04  ± 

b 

6.93 
0.07  ± 

b 

6.01 
0.23  ± 

 الكتلة الحيوية
 غم / لتر

b 

15.16 

0.08  ± 

a 

26.06 

1.64  ± 

a 

26.76 

0.06  ± 

 
C 

 فعالية ا نزيم
 وحدة / مل

a 

13.73 

1.88  ± 

b 

6.88 

0.07  ± 

b 

7.18 

0.10  ± 

 الكتلة الحيوية
 غم / لتر

c 

12.69 

0.04  ± 

b 

26.83 

0.06  ± 

a 

30.33 

1.55  ± 

 
D 

 فعالية ا نزيم
 وحدة / مل

a 

15.89 

0.86  ± 

b 

12.44 

2.18  ± 

c 

8.08 

0.44  ± 

 الكتلة الحيوية
 غم / لتر

c 

17.30 

1.20  ± 

b 

27.99 
2.02  ± 

a 

34.71 

0.75  ± 

A   ,  السةلة القياسية  B   ,  السةلة المحلية  C  الأول   ,    السةلة الطافرةD ال انية .   السةلة الطافرة 
c-a   0.05ف  السطر الواحد تشير ال  وجود امتةفات معنوية عند مستو  نحتمالية   الأحرل الممتلفة              . 

 ياس .تم ل قيمة المطل الق ±كل قيمة تم ل معدل لمكررين , 
 

تحتا، الأحيا  المجهرية الهوائيوة الأوكسوجين لكونوه المسوتقبل النهوائ  
التووونفس و لعمووول لنلكترونوووات لوووذلح فإنوووه يُعووود الموووادة الاسووواس لعمليوووة 

ننزيمووووات الأكسوووودة و تمليووووق الأحمووووا  الدهنيووووة غيوووور المشووووبعة فوووو  
. نن من أهم العوامل ف  عمليوة التمميور هو  [32] الهوائية فطرياتال

التوو  تسووبب الوعووول الوو  ك افووة للمايسوويليوم عاليووة عنوود توووفر  التهويووة
 .[36]الكميات الم الية من الأوكسجين 

و  122و  52فووو  وووورول الووور، ا موووتةل ( 4الجووودول )و يو وووا 
دورة / دقيقوة فو  ننتووا، ننوزيم ا نيوولينيز و الكتلووة الحيويوة عنوود   152

 أيام . 4م لمدة   32عل  درجة حرارة  A. niger نتنمية العف
  122 بينووت النتووائ   أن درجووة الوور، الم لوو   نتووا، ا نووزيم كانووت عنوود

ل أنتاجوواً لننووزيم فوو  أنهووا الأكفوو Dدورة / دقيقووة و قوود أوهوورت السووةلة 
وحودة / مول مون كتلوة حيويوة مقودارها    26.82نذ بلنت فعالية ا نزيم  

وحوودة /  19.39 بفعاليووة قوودرها Cغووم/ لتوور  ووم تلتهووا السووةلة 23.52
بفعاليوووووة  Bغووووم / لتوووور  ووووم السووووةلة   22.99موووول موووون كتلووووة حيويووووة 

غوم/ لتور و أميوراً السوةلة 13.26وحدة/ مل من كتلة حيويوة  18.94
A غم/لتر . 14.66وحدة/ مل من كتلة حيوية  13.22 بفعالية   

نتفقوووت هوووذه النتوووائ  موووك بعووو  الدراسوووات التووو  أ بتوووت أن التهويوووة أو 
,  [5الر، يسبب ف  دعم أف ول  نتوا، ا نوزيم مون الوورول ال ابتوة ]

فوووو    A.nigerوالتوووو  أشووووارت الوووو  أن عمليووووة ح وووون بعوووو  أنوووووا  

  متحركووة عنوود درجووة حوورارة مووزار  منمووورة تحووت ووورول  ابتووة وأموور 
م أدت ال  الحعول علو  أعلو  فعاليوة لننوزيم بعود مورور أربعوة  32

, وكوووذلح أيووام تحووت الوووورول ال ابتووة 9بعووودأيووام تحووت وووورول الوور، و 
تركيووز عووال  موون السووكروز بعوود موورور يووومين مووك زيووادة  راكملوووحو توو

وقوووت التمميووور بينموووا امتفووو  السوووكر المتوووراكم بعوووورة أسووور  فووو  حالوووة 
ر، عنه فو  الوورول ال ابتوة وهوذا يو وا كوون فعاليوة ا نوزيم تكوون ال

وورول  ابتوة لكوون  ف  أقعاها عند اليوم التاسك من التح ين تحوت
كوذلح .[ 35الية مون السوكر الممتوزل ت وبط فعاليوة ا نوزيم ]التراكيز الع

أتفقوووت النتووووائ  موووك الدراسووووات الأمووور  التوووو  أشوووارت الوووو  أن أقعوووو  
دورة / دقيقووة   152سوواعة بسوورعة ر،   62ت بعوود فعاليووة لننووزيم كانوو

مورة  2.65و تحت نفس الفترة الزمنية وبدون ر، وجد أنها أقول بمقودار
, كمووا وجوود نن درجووة الوور،  [5ول الوور، ]موون ننتووا، ا نووزيم تحووت ووور 

دقيقووة و تناقعووت توودريجياً عنوود درجووة  دورة/ 52الم لوو  للنمووو كانووت 
دقيقووة  دورة/ 152د درجووة ر،دقيقووة و بلنووت أقلهووا عنوو دورة/ 122ر، 

أقعوو  نمووو لهووا نذ بلنووت الكتلووة الحيويووة  لهووا  Cو أوهوورت السووةلة 
/ لتوور  ووم السووةلة  غووم D 27.11 / لتوور  ووم تلتهووا السووةلةغووم 29.15

B  وA    غووم /  22.54غووم / لتوور و  21.43بكتلووة حيويووة مقوودارها
  لتر عل  التوال .  
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لمدة  و مختلفة عند درجات رج A. niger والكتلة الحيوية عند تنمية العفني إنتاج إنزيم الإنيولينيز تأثير اختلاف سرعة الرج ف( 4الجدول )
 أربعة ايام.

 
 Aياسية  ,   السةلة القB   ,  السةلة المحلية  C  الأول   ,    السةلة الطافرةD ال انية .   السةلة الطافرة 

 c-a   0.05  الأحرل الممتلفة ف  السطر الواحد تشير ال  وجود امتةفات معنوية عند مستو  نحتمالية . 

 تم ل قيمة المطل القياس  . ±كل قيمة تم ل معدل لمكررين , 
 

 52يعود السبب ف  تباين النمو الو  أن درجوة الور، القليلوة  يمكن أن 
دورة / دقيقووة  تسووبب فوو  أن المحتووو  الأوكسووجين  للوسووط يكووون أقوول 

 152و  122ة تحريووح ولمح ونة عنوود درجومون محتوواه فوو  الأوسواط ا
السوبورات  لتهوية تسبب ف  زيادة عمليوة تكووندورة / دقيقة و نن قلة ا

عووو  و بالتوووال  نموووو كميوووات أ وووافية مووون و نطةقهوووا فووو  الوسوووط الزر 
 المايسيليوم ف  الوسط وهوذا يوو د  ال  زيادة الكوتلة الحيوية.  

 .A اعلة فووو  ننتوووا، ا نوووزيم عنووود تح وووين العفووونوادة الحوووووووونن الزي 

niger   فوو  ووورول ر، تعووود لكووون نووو  العفوون المووذكور أعووةه موون
رة مون الاوكسوجين ميوات وفيوالأحيا  المجهريوة الهوائيوة التو  تتطلوب ك

ذلح لكونه يودمل فو  العديود مون العمليوات الأي وية و عمول و لنموها 
ا نزيمووات التنفسووية , لووذا فووإن ننتووا، ا نووزيم هووو موورتبط  بوووفرة وجووود 
 الأوكسجين المذاب ف   الوسط السائل و نن قلة الاوكسجين ي د  

 
توال  ال  جعل الوورول البيئيوة للوسوط غيور مةئموة لنموو الفطور و بال

زيووادة تكووون السووبورات و نطةقهووا الوو  الوسووط الزرعوو  ممووا يوو د  الوو  
حعوووول زيوووادة فووو  الكتلوووة الحيويوووة بعوووورة كبيووورة م ديوووة الووو  حووودو  
تنووافس فيمووا بينهووا علوو  الأوكسووجين و بووذلح يعووبا غيوور كوواف  للنمووو 

   [. 36الم ال  و التل ير عل  ننتا، ا نزيم و قلتوه ] 
و التو  مون  ومنها ننوزيم  A. nigerعفون أوهورت النووات  الأي وية لل

ا نيوووولينيز غيووور المنقووو  فعاليوووة ت بيطوووة متوسوووطة  ووود بعووو  أنووووا  
البكتريا المر ية السالبة و الموجبة لعبنة كورام و كانوت النتوائ  كموا 

  Klebseilla pneumoniae( , نذ كانوت بكتيريوا  5فو  الجودول ) 
الأي وووية للعفووون مووون الأنووووا  الأك ووور تووول راً بالفعاليوووة الت بيطيوووة للنووووات  

 البكتيرية الأمر . 
      

 
 
 

رمز 
 العزلة

 سرعة الر، ) دورة / دقيقة ( الفح 

52 122 152 

 
A 

 

 فعالية ا نزيم
 وحدة / مل

c 

6.33 
0.25  ± 

a 

13.22 

0.06  ± 

b 

8.01 
0.61  ± 

 الكتلة الحيوية
 غم / لتر

a 

20.54 

0.47  ± 

b 

14.66 

1.32  ± 

c 

12.04 

0.04  ± 

 
B 
 

 فعالية ا نزيم
 وحدة / مل

b 

7.97 

1.50  ± 

a 

18.94 

0.07  ± 

b 

7.07 

0.005  ± 

 ويةالكتلة الحي
 غم / لتر

a 

21.43 

1.41 ± 

b 

13.26 

0.04  ± 

c 

6.31 

0.07 ± 

 
C 
 

 فعالية ا نزيم
 وحدة / مل

c 

7.07 
0.14 ± 

a 

19.39 

0.05 ± 

b 

11.09 

1.34 ± 

 الكتلة الحيوية
 غم / لتر

a 

29.15 

0.22  ± 

b 

22.99 

0.05 ± 

c 

7.77 

0.11 ± 

 
D 
 

 فعالية ا نزيم
 وحدة / مل

b 

7.51 
0.29 ± 

a 

26.82 

2.11 ± 

b 

8.91 

1.92 ± 

 الكتلة الحيوية
 غم / لتر

a 

27.11 

1.96 ± 

b 

23.52 

0.07 ± 

c 

12.37 

1.98 ± 
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 و بضمنها إنزيم الإنيولينيز غير المنقى ضد بعض أنواع البكتريا المرضية. A. niger ر التثبيطي للنواتج الأيضية للعفنالتأثي(  5 ( الجدول

 أقطار مناطق الت بيط مقاسة )ملم( أنوا   البكتريا المر ية

Staphylococcus aureus 

 
c 

17.12 
2.15 ± 

Klebseilla pneumoniae 

 
a 

26.25 

3.43 ± 

Psudomonas aeruginosa 
 

c 

16.75 

5.07 ± 

Escherichia coli 
 

c 

16.91 
2.44 ± 

Proteus valgaris 
 

b 

19.75 

3.27 ± 

Citrobacter freeundii 
 

c 

17.81 

5.07 ± 
 

c-a0.05عنوية عند مستو  نحتمالية   الأحرل الممتلفة تشير ال  وجود امتةفات م . 
 تم ل قيمة المطل القياس  . ±كل قيمة تم ل معدل ل ة ة مكررات , 

 
و أتفقووت هووذه النتووائ  مووك بعوو  الدراسووات التوو  أشووارت نلوو  أن عوودة  

تمتلح القابلية عل  ت بيط بعو  أنووا   A. niger نوات  أي ية للعفن
ن سوووبب الفعاليوو43البكتريووا المر وووية ] ة الت بيطيوووة التووو  تمتلكهوووا [ , وا 

 ووود هوووذه الأحيوووا  المجهريوووة   A. nigerالنووووات  الأي وووية للعفوووون 
 Exoenzymesالمر ووووية قوووود تعووووود الوووو  ا نزيمووووات المووووار، ملويووووة 

الووووووذ  يفرزهووووووا العفوووووون وكووووووذلح الحوووووووام  الع وووووووية م وووووول حووووووام  
 الأوكزاليح والستريح . نن الت بيط  يكون من مةل 

 
لية البكتيرية مسوبباً فو  حودو   قووب فيوه , أو وا  المووالتل ير عل  غش

موون موووةل عبووور الحوووام  بشووكل غيووور ذائووب الووو  داموول  المليوووة و 
ذوبانوووه فووو  داملوووه م ديووواً الووو  ننمفوووا  مسوووتو  الأس الهايووودروجين  
للسوايتوبةزم فيهوا وبالتووال  ت بويط فعاليووة ا نزيموات الموجووودة فيهوا موون 

( أو مووون موووةل Denaturationموووةل حعوووول عمليوووة مسووو  لهوووا )
 التفاعل مك مكونات الملية وبالتال  حل الملية و موتها .
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Abstract 
This study was aimed to isolate Aspergillus niger locally and  mutagenesis by ultraviolet radiation. The optimal 

environmental conditions of temperature, pH, incubation period and shaking were studied in order to get the best 

inulinase productivity. The optimal conditions for the enzyme production was found to be at temperature of 20° 

C and the pH 4 for 3 day with shaking at 100 rpm. The maximum enzyme activity of 26.82 U/ml was found for 

D mutant strain. 
The inhibition action of the Aspergillus niger strain metabolites including inulinase enzyme was also tested .It 

was found that there is an inhibition action against pathogenic bacterial species which included, Staphylococcus 

aureus , Pseudomonas aeruginosa , Klebseilla  pneumoniae, Escherichia coli , Proteus valgaris  and Citrobacter 

freeundii. 


