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  تحديد العوامل المؤثرة على مضاعفة فعالية الانزيم
Endo-1-4-β-D- glucanase)(  والمستخلص  من الفطريات

*علي عبداالله التميمي.د  
 15/4/2009:تاريخ التسلم   
 7/1/2010:تاريخ القبول  

  الخلاصه
-Endo ية الانزيمية  يهدف  البحث  دراسة وتحديد  العوامل  المؤثرة  على  زيادة  الفعال

1-4-β-D-glucanase (EG) المستخلصة من الفطريات النامية على المخلفات الزراعية  كمصدر
فـي Aspergillus nigerللفطر   (SSF)أعطت الحضانة السطحية المستقرة . كاربوني وحيد 

ظروف المثلـىوبعد أختيار ال] . مل/وحدة[ 0.55اليوم الثاني عشر أكبر فعالية انزيمية بلغت 
توصل البحث في اليوم الثامن من عمليات التخمير إلى اقصى فعالية  ,A. Nigerلحضانة الفطر 
وبذلك حقق البحث قفزة نوعية في مضاعفة الفعالية الانزيميـة] مل/وحدة[ 5.20انزيمية بلغت 

  .من وقت عمليات التخمير] ساعة[ 96إلى أكثر من تسعة أضعاف واختزال  

 هيدروكسيد  الصوديوم, المخلفات القطنيه, المعالجه  الاوليه: مرشدةالكلمات ال

Determination of effecting factors on enzyme activity (Endo-1-4- β-D- 
glucanase) isolated from fungi 

Abstract 
     This study was designed for determination of effecting factors on increasing of 
enzyme activity (Endo-1-4-β-D- glucanase) isolated from fungi. The stable surface 
incubation (SSF) of Aspergillus niger after twelve days gave higher enzymatic 
activity of 0.55 unit per mL. After the choosing of optimum circumstances of A. 
niger culture on 8th day we found that the highest enzymatic activity 5.20 unit per 
mL. And that mean 9th times and reducing 96 hour from operation. 

   المقدمة
ــواد ــر الم ــن أكث ــيلليلوز م ــر الس يعتب

الكاربوهيدراتية انتشارا في الطبيعة وهي من 
ى المملكـةالمكونات التركيبية الاساسية لد

ومن الناحية الكيميائية فالسـيلليلوز, النباتية 
عبارة عن بوليمير كاربوهيدراتي متجـانس

غير متفرع  ، الوحدة البنائية للسيلليلوز هو 
السكرالثنائي السيلليلوبايوز المتكـون مـن

)  الكلوكوز ( وحدتين من السكريات الأحادية 
التي ترتبط مع بعضها الـبعض بواسـطة

ــوع  الاصــرة ــيدية  ن )  4β-1-(الكلايكوس
-β-1-4)]ويطلق  على السيلليلوز ايضا اسم 

Glucan)]  . تقدر درجة بلمرة السيليلوز في
بينما , وحدة  10000الياف القطن حوالي  

  تتراوح درجة 
, وحـدة    1000-600بلمرة الخشب بـين  

توجد مناطق متبلمرة في السيلليلوز تكـون
  جزيئاتها في هذه المناطق 

رتبة على هيئة اليـاف صـغيرة موازيـةم
  ] .  1[ لبعضها البعض مكونة حزم 

تطرح الولايات المتحدة الامريكيـة سـنويا
مليار طن من الفضلات ، نصف هذه الكمية 
هي عبارة عن مـواد سـيلليلوزية يمكـن
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يتوقف نجاح ] .   2[ الاستفادة منها مجددا 
عملية استغلال هذه المخلفات علـى تنميـة   

اء المجهرية ذات القدرة والقابلية العالية الاحي
، والذي يقوم  Cellulaseعلى انتاج  الانزيم 

بتهشيم الاواصر الكلايكوسيدية في السلاسل 
السيلليلوزية  محـررا الكلوكـوز المنتـوج    
النهائي الذي يعتبر مصدر طاقة ونمو لتلـك  

  ]  3[ الاحياء المجهرية 
الاونه  أنصب اهتمام الكثير من الباحثين في

الاخيره علـى تحلـل المـواد السـليلوزية     
  باستخدام الطرق 

البايوكيميائية كونها رخيصة الثمن وتـوفر  
  مواد 

الاساس وسريعة الانتاج وتحافظ على سلامة 
هذا مما شجع الكثير من , البيئة من التلوث 

المؤسسات العلمية والبحثية لاكتشاف افضل 
اج انـزيم  الكائنات المجهرية القادرة على انت

Cellulase    حيث لـوحظ ان الفطريـات ،
الخيطية هي الاكثر انتاجا إضافة إلى سهولة 
فصل الراشح الانزيمي عن الكتلة الحيويـة  
الغنية بالمادة البروتينية ذات القيمة الغذائيـة  
العالية واحتوائها على نسبة عالية من فيتامين 

B   ومن جهة اخرى احتوائها على أقل نسبة
ماض النووية مقارتة مع الكائنـات  من الاح

  ] . 4) [  البكتريا و الخمائر(المجهرية 
 Cellulaseيعمل المعقد الانزيمي التعـددي  

بشكل متأزر وتعاقبي و يتكون من الانزيمات 
  ] : 5[  التالية 

4-Glucanohydrolase 1-4-β-D-glucano 
(EC.3.2.1.4) OR, Endo-1-4-β-D-

glucanase OR; Cellulase (EG,Cx) 
1-4-β-Cellobiohydrolase 

(Cellobiohydrolase 1-4-β-D-glucano 
E.C.3.2.1.91) OR, Exo-
Cellobiohydrolase OR; 

Cellobiohydrolase (CBH,C1). 
1-4- β-Glucosidase (glucohydrolase 1-
4-β-D-glucano E.C.3.2.1.74) OR, Exo-
1-4-β-glucosidase OR; Exo-β- 

glucosidase .  
β-Glucosidase (glucohydrolase-β-D-

glucosidic E.C.3.2.1.21)  

OR, Cellobiase. 
ميكانيكيـة عمـل   ]   Reesi ]6  أقتـرح    

)  EG , CX( و  ( CBH ,C1 )الانـزيمين  
وأكد ان كلا الانزيمين يعملان بشكل متـأزر  
متعاقب حيث يقوم الاول بمهاجمة السلاسـل  

ختزلـة  السيلليليوزية مـن النهايـات غيرالم  
، بينمـا يعمـل    Cellobioseمحررا وحدات 

الانزيم الثاني بشكل عشوائي ويهاجم السلاسل 
السيلليلوزية مـن الـداخل ويقـوم بتهشـيم     

 Cellobioseالاواصر الكلايكوسيدية محررا 
يتوقف عمـل  . وقليل من وحدات الكلوكوز 

حيث  Cellobioseكلا الانزيمين حال تحرر 
ينشـط  . الانزيمين يقوم الاخير بتثبيط عمل 

الـذي  -glucosidase   B حينها عمل الانزيم
إلى وحدتين مـن   Cellobioseيقوم بتحويل 
  .سكر الكلوكوز

ــدا   ــل ]   Fan ]7  و  Leeأك ــا توص م
 ( C1 , Cx )بـان الانـزيمين   ,   Reesiاليه

يعملان على تهشيم الاواصر الكلايكوسـيدية  
 ـ  ة للسلاسل السيلليلوزية في المواقـع البلوري

  .والمواقع الاكثر خضوعا للتأثير الانزيمي 
نظرا للدور المهم والريـادي الـذي يلعبـه    

في تحلل المواد السيليلوزية ،  (EG)الانزيم 
كان  الهدف من هذا البحث تحديد العوامـل  

  .التي تسهم في مضاعفة الفعالية الانزيمية 
  الكيميائيةالمواد 

لغرض اختيار السـلالة الاكفـئ لتخليـق    
  Endo-1-4-β-D-glucanase ( EG)نـزيم الا
سلالة من الفطريات من كلية  20تم عزل , 

جامعة بغداد التـي تمتـاز   /الطب البيطري
ذات  Cellulase بإنتاج المعقـد الانزيمـي    

  :الفعالية العالية وهي
  

A. 
fumigatus   , 

A. flavus 
    , 

T. 
konigi

i   , 

A. 
wentii   

  , 

T. 
viride   

  , 

A. oryzae   , Chaetomi
um sp.  ,  

A. 
nidula

ns  ,  

T. 
reesei   

  , 

A. 
terrus  , 

P. 
funiculosum 

 , 

F. solani 
  , 

A. 
niger  

 , 

T. 
lignoru

m 

P. 
vermcul
atum  , 

A. spp.   ,  Rhizopus A. sp. F. A. 
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  ,   , oxyspor
um 

hernaria 
 , 

  

 على  Slantsوالنامية على هيئة انابيب مائلة 
]  يـوم  [  7الغذائي لمدة    Eczapicوسط  

و رقـم   ]م º[   30وفي درجـة حراريـة   
  . 7هيدروجيني 

  :العالق السبوري
[ 10تم تحضير العالق السبوري من إضافة 

  NaCl  10من المحلول  الملحـي   ] مل 
من المـاء   ]مل  [ 100مذاب في  ]ملغم [

   121المقطر والمعقم عند درجة حرارية 
]º إلـى أنابيـب     ]دقيقـة [  10لمدة و  ]م

الفطريات النامية علـى الوسـط الزرعـي    
Eczapic        مع الخلـط الجيـد فـي جهـاز
Vortex     للحصول على نسبة عاليـة مـن

  .السبورات الفطرية 
  :الوسط الزرعي للانتاج الانزيمي

تم اسـتخدام الوسـط  الزرعـي             
والمكـون  ] Kelma-Geathause]8 المسمى 
د التالية والمذابة في لتر واحد من من الموا

  : الماء المقطر
 )KH2PO4 1.5 gm, MgSO4. 0.432gm, 

Ca(CHCOO)2.XH2O 0.25gm/l, 
FeSO4.7H2O 0.20gm, CoSO4.7H2O 
0.028gm, NH4H2PO4 6.00gm, 

MnSOx5H2O 0.06gm       (  
  

  :أوساط تخمرات الحالة الصلبة
 Cellulaseلإنتاج المعقـد الانزيمـي        

أستخدمت أوساط تخمرات الحالة الصـلبة  
)SSF ( فـي   ]مل [  20من خلال اضافة

فـي   [ KG ]الوسط الزرعـي المعـدني   
 [ 2و ]مـل  [  250داوراق حجمية سـعة  

من المصدر الكاربوني السيلليلوزي  ]ملغم 
من  ]ملغم [  1وإضافة ) المخلفات القطنية(

مادة الكلوكوز لاغناء الوسـط الزرعـي ،   
الداوراق في جهاز الاوتوكليف عقمت هذه 

  15ولمدة  ]م  [121ºفي درجة حرارية   
بعد تبريدها عند درجة حـرارة  ,  ]دقيقة [

من حجـم الوسـط   % 2الغرفة تم إضافة 

المعدني عالق السبوري للفطريات ونقلـت  
 ]م [ 30ºالدوارق الحجمية وبدرجة حرارة 

       12إلى الحاضنة السطحية المستقرة ولمدة 
بعد انتهاء عمليات التخميـر تـم   ,  ]وم ي [

فصل الراشح الانزيمي عن الكتلة الحيوية 
 4000بوساطة جهاز الطـرد المركـزي   

[rpm]     الراشـح النـاتج   ]دقيقة [10لمدة
  .وأستخدم كمصدر انزيمي خام 

  تقدير الفعالية الانزيمية
 )قدرت  الفعالية  الانزيمية  لانزيم        
EG )    حسب طريقةTaj Al-deen   ]9   [

من الراشح الانزيمي  ]مل   [  0.1بحضانة 
 من مادة الركيزة   ]مل[  0.9مضاف إلى 

CMC-Carboxymethylcellulose )  (
وبتركيـز   Flukaوالمجهزة من قبل شركة 

مـن   ] ملي مول [ 50والمذابة في  0.5%
 = pH )المحلول المنظم سترات الصوديوم 

  30ولمدة  ]م 50º[ بدرجة حرارية  ( 5.2
، بعد الحضانة تم احتساب كميـة   ]دقيقة [

(  السكريات الأحادية المختزلـة بطريقـة   
Somogyi -Nelsson  ] (10  [   ومنها تـم

احتساب الفعالية الانزيمية حيـث تعـرف    
 ]مايكرومول [  1كمية الانزيم التي تحرر 

من الكلوكوز في الدقيقـة الواحـدة تحـت    
  .الظروف القياسية 

  تيار الوسط الزرعي الامثلاخ
بغية تحديد الظـروف المثلـى تـم           

اختيار أفضل الاوساط الزرعية وحسب ما 
  :نشر كل مما يأتي 

  
[8] Kelma-Greathanse    ,     [11] 
Nelsson    ,    [12] Reese     ,               

      
[13]Mandels-Weber   ,   [14] Czapek 
  ,   [15] Sanders   ,                   [16] 
Kumakury   [17]Rockwell   ,   [18] 

Norkrans 
اختيار نوع وتركيـز المصـدرالكاربوني    

  :الامثل
بغية اختيار نوع  وتركيز المصـدر         

الكاربوني الامثل  تم استخدام  ستة أنـواع   
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نشـارة  (من المصادر  الكاربونية  وهـي  
ــب  و   ــ  CMC-Merkالخش ات والمخلف

القطنية  و المخلفـات الورقيـة  و نخالـة    
الحنطة و كوالح الذرة الصفراء المعالجـة  

 , T. virideتم تنمية الفطريات , ) ميكانيكيا
T. ressei , A. niger, A. oryzae) (

  -5%( وبتراكيز مختلفـة  تراوحـت      
%0.5.(  

اختيار نوع وتركيز المصدر النـايتروجيني  
  :الامثل
المصدر النايتروجيني الامثل  تم تحديد      

من خلال اسـتخدام   ( EG )لانتاج الانزيم 
ــي   ــة وه ــادر نايتروجيني ــة مص  [ثماني

(NH4)2SO4  وNaNO3  وNH4Cl  و
NH4NO3  وKNO3  و مستخلص الخميرة

وتم  تنمية , ] و ببتون و فوسفات الامونيوم 
 .T)الفطريـــات                        

viride ,  T. reesei ,   A. niger)  وبتراكيز
  .( 0.1% - %0.5 ) مختلفة تراوحت 

تحديد درجة الحرارة والرقم الهيـدروجيني  
  :الامثل

عنـد    A. nigerأجريت حضانة الفطر     
  40  -5درجات حرارية  مختلفة تراوحت 

]º وعند أرقام هيدروجينية مختلفة بلغت  ]م
  ) . 10  - 1(من 

   ( EG )تحديد اللقاح الامثل لإنتاج 
بغية تحقيـق انتاجيـة عاليـة للفعاليـة        

الانزيمية درس تحديد تراكيز اللقاح الامثل 
تم زرع العالق السبوري , للإنتاج الانزيمي 

  ) .108 -103( بتراكيز مختلفة تراوحت 
تحديد الفترة الزمنيـة المثلـى لعمليـات    

   التخمير
لغرض تحديد  الفترة الزمنية المثلـى      

 .Aمير تمت حضانة الفطـر  لعمليات التخ
niger    عنـد درجـه    ]يـوم  [  18ولمدة

بطريقـة الحضـانة   ]  0م [   30حراريـه  
 ) . SSF(             السطحية المستقرة    

  النتائج والمناقشه                             
 ,A. oryzea ) ( أعطت الفطريات        

T. reesei, T. viride, A. niger       ــي     ف

 )أعلى فعالية انزيمية بلغت )   1( الشكل 
] مل /وحدة[  ( 0.55  , 0.50 , 0.48 , 0.46

لغرض تحديد تـأثير نـوع   . على التوالي 
 EG ) الوسط المعدني على انتاجية الانزيم 

، تم اختيار عشرة اوساط معدنية وتنميـة  (
الفطريات الاربعة والتي تم اختيارها علـى  

) .  1( ة في الشكل ضوء القراءات الوارد
أن ) 2(أكدت النتائج الواردة فـي الشـكل   

 Mandels-Weberالوسط المعدني المسمى 
والذي  تم فيه حضانة الفطريـات أعطـى   

 , 0.75 )أقصى فعالية  انزيمية  بلغـت   
وعلى ]  مل /وحدة[   ( 0.95 , 0.85 , 0.90

التوالي ، وبذلك حققت  الفطريات الاربعة  
فـي  الفعاليـة الانزيميـة       المنتخبة زيادة

 , 1.60)بلغــت                          
ضعف وعلى التوالي  ( 1.73 , 1.80 , 1.80

.  
شجعت النتائج التي تم التوصل إليها البحث   

في دراسة تأثير نوع المصدر الكـاربوني  
الامثل لتنمية الفطريات المختـارة لإنتـاج   

انـواع  ، لذا تم اختبار ستة  ( EG )الانزيم 
نشـارة  ( من المصادر الكاربونية وهـي  

ــون و  و CMC-MERk الخشــب المطح
المخلفات القطنيـة و المخلفـات الورقيـة    
ونخالة الحنطة والشـعير وكـوالح الـذرة    

، لوحظ مـن  ) الصفراء المعالجة ميكانيكيا 
أن  أعلى )  3( النتائج الواردة في الشكل  

] مـل  /وحدة[  1.10فعالية انزيمية بلغت 
النـامي   A. nigerالمنتجة من قبل  الفطر و

كمصدر وحيد للطاقة وا  CMC-Merkعلى 
كما توصل البحث إلى نتائج متقاربة . لنمو

 )ومشجعة للغاية حيث بلغت فعالية الانزيم 
EG )     المنتج مـن قبـل الفطـرA. niger  

[  0.96والنامي على المخلفات القطنيـة   
 .T  ،  وأعطـت الفطريـات   ] مل /وحدة

reesei  )    و  T. viride               و 
A. oryzae  (   نتائج متقاربة أكـدت علـى

امكانية استغلال المخلفات القطنية كمصدر 
وحيد للطاقة والنمو حيث بلغـت الفعاليـة   

ــة  [  ( 0.93 , 0.94 , 0.79 )الانزيمي
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وعلى التوالي و نظرا لارتفاع ] مل /وحدة
ق من الاسـوا  CMC-Merkتكاليف شراء 

التجارية  تمت الاستعاضة عنه بالمخلفات 
القطنية وطبقا للنتائج المشجعة الواردة فـي  

ولغـرض دراسـة تـأثير    ) .  3(  الشكل
التركيز الامثل للمخلفات القطنية كمصـدر  

  T.reesei  )كاربوني وحيد لنمو الفطريات 
, T. viride  , A. niger  )    تـم اسـتخدام

%  0.5(    تراكيز مختلفة تراوحت من    
)   4(   ، الشكل ] مل 100/غم% ) [ 5 -

حيـث أعطـى   %  2كان التركيز الامثل  
 , 1.20 , 1.05 ) أعلى فعالية انزيمية بلغت 

على التوالي ،  وبذلك ]  مل /وحدة[ ( 1.34
 )حققت الفعالية الانزيمية زيادة مقـدارها  

مرة على التـوالي   ( 2.44 , 2.50  , 2.10
ة التي تم النوصـل اليهـا   النتائج المشجع.

دفعـت البحـث إلـى دراسـة تــاثيرنوع     
المصدرالنايتروجيني في الوسط المعـدني  

Mandels-Weber   حيث تم أختيار ثمانيـة
أنواع من المصادر النايتروجينيه لاعضويه 

ــي ــويه وه و [2So4(NH4)     [وعض
NaNO3         وNH4Cl   و 

NH4NO3 و KNo3   و مستخلص الخميرة
النتائج , ] و الببتون  و فوسفات الامونيوم 

لـوحظ  ان  , )  5(الواردة فـي الشـكل   
المصــدرالنايتروجيني الامثــل  فوســفات 

-A( الامونيوم   حيث  أعطت الفطريـات  
niger   ,T.viride  , T.reesei   (  أعلــى

  (  2.40  ,  2.00 ,فعاليه  أنزيميه  بلغت   
على التوالي  وبذلك  ]مل /دهوح [)  1.55

  ) EG( حققت زياده  في   فعالية  الانزيم 
ضعف على    ( 4.40 , 4.0 ,3.23 )مقدارها 

ولغــرض  دراســة  تــأثير  .  التــوالي  
التركيز الامثل   للمصدر   النـايتروجيني   

و المستخلص  (EG)  على  فعالية  الانزيم  
  A. niger(  من   الفطرين المنتخبـين     

تم اختيار تراكيز مختلفة ,  )   T.viride  و
 %من المصدر النايتروجيني  تراوحت من 

أكدت ,  ] حجم /وزن[    0.5 %ولغاية  0.1
ان التركيز )   6(النتائج  الواردة في الشكل 

   0.2 %الامثل للمصدر النايتروجيني بلغ
الذي اعطى اعلى فعالية ,  ]حجم / وزن [

  ]مـل  /وحـده [    3.00انزيميـة بلغـت   
بينما ,   A-nigerوالمنتجه من  قبل  الفطر 

أعلى فعالية انزيمية  T.virideأعطى الفطر 
وبذلك  حقـق    ] مل  /وحده[   2.40بلغت 

   والفطــر  A.niger   ,  الفطـر     
T.viride   المنتخبين  زياده ملحوظـه فـي

 ,( مقدارها )       EG( الفعاليه الانزيميه  
  .مره على التوالي  ) 4.80 5.50

ونظرا للقفزه النوعيـه المتحققـه للفعاليـة    
 .Aوالمنتجة من قبل الفطر (EG)  الانزيميه 

niger   تم استبعاد الفطرT. viride  ,  وتـم
و ,  الرقم الهيـدروجيني  ( دراسة  تأثير  

) درجة الحرارة وتركيز اللقـاح الاكفـىء   
)  (EGعلى التخليق  الحيـوي  للانـزيم    

 ـ   A.  nigerتخلص  مــن  الفطــر والمس
والنامي على المخلفات القطنية  حيث بلغت 

 ،  4.65،  3.50( الفعاليــة  الانزيميــة  
عند الرقم الهيدروجيني  ]مل/وحدة [) 4.75

  30ودرجة  الحرارة  المثلى  ) 5( الامثل 
 [ وتركيـز اللقـاح الاكفـىء بلـغ      ]م [

وحسـب  النتـائج    ,   ]ملليليتـر  /بوغ10
  ) . 9و     8و  7(  ادة  في الاشكال الور

نظرا للنتائج الواعده التي توصـل اليهـا   
البحث تمت دراسة تـأثير فتـرة حضـانة      

( على  الفعالية  الانزيمية   A-nigerالفطر 
وبالاستفاده من الظروف المثلى التي توصل 

مـن  ,  ]  يوم [   16و لمدة )  اليه البحث 
لوحظ في )  10 (النتائج الوارد ة في الشكل 

اليوم الثامن من عمليات التخمير توصـل  
البحث الى أقصى فعالية أنزيميـة بلغـت   

 9.5 )أي بزيادة مقدارها  ]مل/وحده[  5.20
مرة مقارنة مع النتائج التي توصل اليهـا   (

البحث في بداية عمليات التخمير ، هذا من 
جهه ومن جهة أخرى  حقق البحث نجاحا 

زال الفتـره الزمنيـه   أضافيا مهما في أخت
لعمليات التخمير من اليوم الثاني عشر الى 
اليوم الثامن وهـذا مـا يـدعم الجـدوى     

  .الاقتصاديه للبحث 
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Pyc'   توصلوا الى اقصى  ] 20 [وجماعته
 ]مل /وحده[       6.31فعالية انزيمية بلغت 

في اليوم الثاني عشر من عمليات التخمير 
وهذه النتائج )  الحضانة الهزازة ( بوساطة 

مكلفة أقتصاديا مقارنة مع النتـائج  التـي   
توصلنا اليها حيث بلغت أقصـى فعاليـة   

في اليوم الثامن  ]مل/وحده[   5.20أنزيميه 
من عمليات التخمير وبوساطة  الحضـانه   

  Pycالسطحيه المستقره  ، و كما توصـل   
      بأن الرقم  الهيدروجيني  الامثل  بلغ 

قارب ما توصلنا اليه في هذا  وهو م     5.30
بأن درجة   ] Kaur  ] 21  توصل. البحث 

 ( EG )  ) الحراره المثلى لانتـاج أنـزيم   
 Das بينمـا أوضـح   ,  ] 0م[   60بلغـت 

أن درجة الحـرارة   ] 22  [وجماعته      
والمسـتخلص  ) ( EG المثلى لانتاج أنزيم 

 ] 0م[    30بلغـت    T.reeseiمن الفطـر  
كد النتائج التي توصل اليه البحث وهذا مايؤ

, أما بالنسبه الى التركيز ألامثل  للقـاح  . 
أن حجم أللقـاح   ] Yang ] 23و  Liuأكدا 

ــزيم    ــاج أن ــتخدم لانت  Cellulaseالمس
كان   T.koningiiوالمستخلص من  الفطر 

 [ Villenaبينما أكد    ]ملليلتر /بوغ[   107
 [   106بأن حجم أللقاح الامثل بلـغ  ]  24

ــوغ ــر /ب ــات   ]ملليلت ــاج انزيم لانت
وهذا ما  A.nigerالكلنوسيليليزيه من الفطر 

  .يدعم نتائج البحث 
أكدت النتائج وبقوة كبيرة على  ضـرورة  

 (EG)أختيار الظروف المثلى لانتاج انزيم 
 الذي يلعب دورا مهما وبالتنسيق مع الانزيم

(CBH) وخصوصا في المراحل الاولى من
ل الانزيمي حيـث يقومـان    عمليات التحل

ــيلليوزيه   ــل السـ ــة السلاسـ بمهاجمـ
والسيلليلودكسنرين من المناطق الكرستاليه 
وغير الكرسـتاليه ويتوقـف عمـل كـلا     

لكي يبدء  Cellobioseالانزيمين عند أنتاج  
ــزيم   ــل الانــ   B-glucosidaseعمــ

الى  Cellobiose والمتخصص على تحلل 
) كلوكوزال(وحدتين من السكريات الاحاديه 

الذي يعتبر ماده أوليه لانتاج الكتله الحيويه 

والايثانول والحوامض والفركتوز والادويه 
  . والأصباغ 
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1- 0.1% [w/v] 

2- 0.2% [w/v] 

3- 0.3% [w/v] 

4- 0.4% [w/v] 

5- 0.5% [w/v] 

1 1 2  2 3  3 4 4 5  5 

 (%)تركيز فوسفات الامونيوم 

  (EG,Cx)تحديد التركيز الامثل للمصدر النايتروجيني لانتاج انزيم) 6(شكل 
 A. niger , T. virideمن الفطريات  

1 1 1 2 2  2  3 3 3 4  4 4 5  5  5 6 6 6 7 7 7 8 8  8  

 (EG,Cx)لانتاج انزیم  تحدید المصدر النایتروجیني الامثل) 5(شكل 
 A. niger , T. viride , T. reeseiمن الفطریات       
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 Aspergillus nigerمن الفطر   (EG,Cx) لانتاج انزيم تحديد تركيز اللقاح الامثل) 9(شكل 

 )ملليتر/بوغ(تركيز اللقاح 

1- 103 
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6- 108 

یة 
زیم

لان
ة ا
الی
فع
ال

 (E
G

,C
x)

 (u
/m

l)
 

 

 )ميو(فترة عمليات التخمير 
 Aspergillus nigerمن الفطر    (EG,Cx) تحديد فترة عمليات التخمير المثلى لانتاج انزيم ) 10(شكل 
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