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 ولين المستخلصنيمن الاانتاج شراب عالي الفركتوز بطريقة التحلل الأنزيمي 
 من بعض النباتات الجذرية

  **اسوان حمدالله البيار            *اسراء عبيد جياد                        
  *وفاء هادي صالح             *ربى عبد المنعم                        

 الملخص
هدددفا الدراسددة الددى اسددتخداع دددرس متعددددة لاسددتخ ن الانيددولين مددن نباتددات محليددة مجففددة ومجمدددة ب ددد   

جدر  اسدتخ ن انتاج شراب عالي الفركتوز بطريقة التحلل الأنزيمي باستخداع الانيولينيز المندت  مدن عزلدة فطريدة محلدي  
باسددتخداع اليليددان  البددري ءونبددات ال ندددباالمجففددة والمجمدددة الانيددولين مددن بعددض النباتددات المحليددة وهددي درنددات الألمددازة 

انزيم الأنيولينيز المنت  مدن عزلدة محليدة  لاستخدامه في انتاج شراب عالي الفركتوز بواسطةعملية التركيز وبدون ما  وإجراء
بعددد  لددى نسددبة فركتددوز، ولددوحا ان ال ندددباء المجففددة اعطددا اعبالمقارنددة مددن الانيددولين النقددي Aspergillus oryzaeلعفددن 

بليددا فمليم/مددل وتلددا الانيددولين النقددي بعددد اليليددان والتركيددز  32.6  قبددل اجددراء عمليددة اليليددان والتركيددز اضددافة الأنددزيم
 رقدم ال يددروجينجدر  تقددير  مليم/مدل  47.79مليم/مل في حين بليا نسبة الفركتوز باستخداع الانيولين النقدي  42.4

 24بعدد  رقدم ال يددروجين أرتفدا ( لمستخلصات الانيولين قيدد الدراسدة ولدوحا % Brixالكلية )  ونسبة المواد الصلبة
 لبدددداقي بينمددددا تدددراوح 6.7بلددد  اذ جميدددن المستخلصددددات مقارنددددة مدددن سددداعة مدددن التحلددددل لمسدددتخلص الألمددددازة المجمددددة 

 % بعدددد8بلددد  ف، وازداد تركيدددز المدددواد الصدددلبة لمسدددتخلص ال نددددباء المجففدددة 5.6 –5.2المستخلصدددات الأ دددر  بدددين 
  اليليان والتركيز

 المقدمة
الأنيولين هو عبدارة عدن فركتدان متعددد فدي النباتدات يتكدون مدن سلسدلة مسدتقيمة مدن جزيزدات الفركتدوز المرتبطدة  
شدراب  لإنتداجذو اهمية كبيرة في كونه مادة اساس  ، هذا المركب الخزني ترتبط بجزيزة سكروز درفية β-(2→1)بآصرة 

 ( 10(  يستخدع الانيولين ومنتجاته المتحللة في كثير من البلدان ويصنف كيذاء او مكونات غذائية )5الفركتوز )
( تحفز تحلل β-D-fructanfructanohydrolase, EC 3.2.1.7-1 ,2انزيمات الأنيولينيز ) 
فضً  عن الفركتوز والكلوكوز كمركبات  Inulo-oligosaccharidesمنتجة سكريات متعددة يطلق علي ا  الانيولين

يزيل  (، الأولendo-inulinase( و)exo-inulinaseرئيسة  يمكن ان تقسم انزيمات الأنيولينيز الى قسمين )
الثاني على الارتبادات الدا لية لجزيزة الانيولين  ، بينما يعملجزيزات الفركتوز الطرفية من الن اية غير المختزلة للأنيولين

من ا  في التطبيقات الصناعية تستخدع انزيمات الانيولينيز في مجالات واسعة ( 4) ولكنه يفتقر الى فعالية انزيم الانفرتيز
، انتاج السكريات المتعددة، انتاج زيا  انتاج الايثانول الحيوي الحصول على شراب عالي الفركتوز من الانيولين،

 ،3)ية مثل حامض الستريك وحامض ال كتيك والكحولات وغيرها ئالكيمياوبروتين احادي الخلية وانتاج بعض المواد 
4 ،6). 

       لإنتدددداجتعددددد النباتددددات والأحيدددداء المج ريددددة مثددددل الأعفددددان والخمددددائر والبكتريددددا مددددن اهددددم المصددددادر المعروفددددة  
يمكددن ان يسدددتخلص هددذا الأندددزيم مددن النباتدددات والخضددروات ولكدددن يصددعب الحصدددول علدددى    (12) الانيدددولينيزانزيمددات 

 ، لذا قدما انزيمات الانيولينيز المايكروبية بديً  جيداً واصبحا لإنتاجهكميات كافية منه فضً  عن الكلفة العالية 
 ، بيداد، العراس وزارة الزراعة  ،دائرة البحوث الزراعية*  
 ، بيداد، العراس جامعة بيداد، كلية الزراعة **
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بأن ا تتكون مدن مدزي  مدن  وتتميز انزيمات الانيولينيز المنتجة من الأعفان ( 11من الأنزيمات الصناعية )ل جزءاً م ماً مثت
 (   2) الأنزيمات المحللة ل نيولين بفعالية وثباتية عاليتين

          ومقارنددددددة محتواهددددددا مندددددده الانيددددددولين مددددددن مصددددددادر نباتيددددددة مختلفددددددة هدددددددفا هددددددذى الدراسددددددة الددددددى اسددددددتخ ن       
عفددددن  باسددددتخداع دددددريقتين ل سددددتخ ن باليليددددان وبدوندددده ثددددم اضددددافة انددددزيم الانيددددولينيز المنددددت  مددددن عزلددددة محليددددة مددددن

Aspergillus oryzae   مدن الفركتدوز الناتجدة   شراب عالي الفركتوز ومقارنة كمية لإنتاجوانتاج شراب الفركتوز وتركيزى
  جدو  اقتصاديةذي  مصدر إلىالنماذج المستخدمة للوصول 

 

 البحثق ائالمواد ودر 
تددم الحصددول علددى الألمددازة مددن الأسددواس المحليددة فددي العددراس أمددا ال ندددباء البددري فمددن الحقددول التابعددة لكليددة  

علدددى وفدددق دريقدددة الألمدددازة وال نددددباء البدددري   جدددر  اسدددتخ ن الأنيدددولين مدددن درندددات لزراعدددة / جامعدددة بيدددداد/ابو غريدددبا
Ronkart  بتجفيدددف لك كمدددا تدددم تحدددوير الطريقدددة المدددذكورةولدددم تجدددر عمليدددة التنقيدددة لتعدددذر القيددداع بدددذ ،(9) جماعتدددهو 

 ن النتائ  بي المستخلص بدل من تجميدى للمقارنة
( وتنميت دا علدى 1) القرغدولي المعزولدة سدابقاً مدن Aspergillus oryzaeتدم تنيديط العزلدة الفطريدة المحليدة       

انتدداج  فددي اً أيدداع واسددتعملا لقاحدد 7عْ لمدددة  45علددى درجددة حددرارة  Potato Dextrose Agar (PDA)وسددط 
مددل  300إذ اسددتعملا دوارس سددعة  (Solid State Fermentationالأنيددولينيز بطريقددة تخمددرات الحالددة الصددلبة )

غم/لكدل دورس والمردبدة 10( وبواقدن Supportة كمادة سداندة )مزودة بسدادات قطنية تحتوي على الكوالح المجروش
%، وبنسدبة ترديدب 1السائل والمحور باستبدال مصدر الكاربون )السكروز( بالانيولين وبنسدبة  Czapex-Doxبوسط 
أن تعقدديم كددل مددن   ، وممددا تجدددر الاشددارة اليدده pH 6.8بعددد التعقدديم مسدداوياً  وكددان رقددم ال يدددروجين)وزن:حجددم(  2:1

أيدداع  7عْ لمدددة 45حددرارة  المددادة السدداندة وسددائل الترديددب كددان بيددكل منفصددل ثددم حضددنا الدددوارس الملقحددة علددى درجددة
 0.1)ذي تركيددز  مددل مددن محلددول دارا  دد ت الصددوديوع 50وبعددد انت دداء مدددة التخمددر تددم اسددتخ ن الأنددزيم باسددتعمال 

، ثددم  دقيقدة 15سدطة  د م ميناديسدي لمددة اا المحتويدات جيددداً بو ( لكدل دورس إذ مزجد5.0 هيددروجين رقدممدولاري و 
الترشيددددددددددددددددددددح  ترشددديح ثانيدددة باسدددتعمال ورس رشدددحا مدددن  ددد ل منحومدددة ترشددديح معقمدددة باسدددتعمال القطدددن تبعت دددا  طدددوة

Whatman No.1 10الدقيقددة( لمدددة دورة/  3000) تحددا التبريددد ، أعقبت ددا عمليددة نبددذ مركددزي ا التفريدد وتحددددددددددددد 
 :وأ ذ الرائق الذي يمثل المستخلص الأنزيمي الذي حدد حجمه وفعالية الانيولينيز الخاع فيه بأستعمال دقائق،

( وحضدر هدذا DNSA) Dinitro Salicylic Acid -`5,`3ثنائي نايتدرو حامددض السالسلدديك  -`5،`3  كاشف 1 
  Bernhard(13) و   Whitakerكل من الكاشف وفق دريقة

غم من الفركتوز النقدي فدي كميدة مدن المداء الخدالي  0.2( حضر بإذابة Stock Solution  محلول الفركتوز الخزين )2 
مل بالماء الخدالي مدن الايوندات واسدتعمل فدي تحضدير منحندى الفركتدوز  100من الايونات، اكمل بعدها الحجم الى 

أضديفا الحجدوع ايتيدة مدن محلدول الفركتدوز الخدزين الدى أنابيدب ا تبدار ثدم أضديف الي دا حجدوع  القياسي وكما يأتي:
    (1جدول )مناسبة من الماء الخالي من الأيونات ليصبح التركيز الن ائي للفركتوز في كل أنبوبة 
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 التراكيز المختلفة للفركتوز لتحضير المنحنى القياسي :1جدول  
 )مليم/مل( تركيز الفركتوز حجم الماء الخالي من الايونات المضا  )مل( محلول الفركتوز الخزين )مل(حجم  الأنبوبة رقم

1 0.0 1.0 0.0 
2 0.1 0.9 0.2 
3 0.3 0.7 0.6 
4 0.5 0.5 1.0 
5 0.7 0.3 1.4 
6 0.9 0.1 1.8 
7 1.0 0.0 2.0 

  
فددي  دقددائق 5عرضددا بعدددها لليليددان لمدددة  DNSAمددل مددن محلددول كاشددف  1أضدديف لكددل أنبوبددة ممددا تقدددع       

مدل مددن المدداء المزالدة مندده الأيونددات لكدل أنبوبددة مددن الددرج  10حمداع مددائي ثددم بدردت مباشددرة بالمدداء الجداري أعقب ددا اضددافة 
 540دددول مددوجي علددى و  Spectrophotometerالجيددد، ثددم قدديص الامتصددان الضددوئي باسددتعمال ج دداز المطيددا  

، إذ حصدل علدى المنحندى القياسدي الدذي يمثدل الع قدة  (Blankبمثابدة أنبوبدة التصدفير ) 1رقدم  ، وكاندا الأنبوبدةاً نانومتر 
  (1شكل ) الخطية بين قيم الامتصان الضوئي وتركيز الفركتوز

 

 
 المنحنى القياسي للفركتوز : 1 شكل

 
غدم  0.5% وذلدك باذابدة 0.5)كمادة تفاعل( بنسبة  محلول مادة التفاعل )الانيولين(:حضر محلول الانيولين 

سددطة  دد م ا( ثددم مددزج جيددداً بو 5.5هيدددروجيني  رقددممددولاري و  0.1مددن الانيددولين فددي كميددة مددن دارا  دد ت الصددوديوع )
الخدداع علددى وفددق  تددم تقدددير فعاليددة الأنيددولينيز إذمددل بدددارا  دد ت الصددوديوع ،  100ميناديسددي ثددم أكمددل الحجددم الددى 

مليم/مددل مددن  1، وتعددر  وحدددة الفعاليددة الأنزيميددة بأن ددا كميددة الأنددزيم ال زمددة لتحريددر  (7) جماعتددهو  Mandelsدريقددة 
 الفركتوز في الدقيقة الواحدة تحا ظرو  التجربة 

 : انتاج شراب الفركتوز
   إذ(9) وجماعتدده Ronkart ة فدديمددذكور وفددق الطريقددة ال ة فددي انتدداج شددراب الفركتددوزتاليدداتبعددا الخطددوات ال 

فدي محلدول دارا  د ت واذابتده الألمدازة وال نددباء البدري والأنيدولين النقدي(  غم من الأنيولين المستخلص مدن ) 25وزن 
اضديف الاندزيم الخداع  % 5وأصدبح التركيدز مدل  500واكمل الحجم الدى  5.5 هيدروجين وبرقممولاري  0.1الصوديوع 

وضدن المدزي   ، بعددها 5للأندزيم  رقدم ال يددروجينوحددة/مل و  0.16بمقدار  Aspergillus oryzaeالمنت  من العزلة 
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باليليدددان  سددداعة ثدددم عومدددل حراريددداً  24دورة/ دقيقدددة لمددددة   200وعددددد دورات  عْ  50فدددي حاضدددنة هدددزازة بدرجدددة حدددرارة 
   ساعة  24 لمدة عْ  40بدرجة حرارة  Ovenثم تم تركيز المنت  باستخداع فرن  المايكرويفب

 

 (:Cysteine-carbazole)كاربازول   -تقدير الفركتوز بطريقة السستزين
 )Sons(14 و Wiley كاربدازول(-أعد ى بطريقدة ) السسدتزينفدي قددر تركيدز الفركتدوز فدي اليدراب المندت   
  (2)شكل 

 

 المحاليل المستعملة :
في كمية قليلة من الماء المقطر واكمل الحجدم الدى  غم من السستزين 1.5% سستزين: حضر باذابة  1.5محلول  .1

  مل 100

 المطلق  في الايثانول )حجموزن/(%  0.12% كاربازول: حضر هذا المحلول بنسبة  0.12 محلول .2

 % 70بتركيز محلول حامض الكبريتيك  .3

الفركتددوز غددم مددن  0.02 : حضدددر محلددول الفركتددوز الخددزين بإذابددة(stock solutionمحلددول الفركتددوز الخددزين ) .4
مدل بالمداء المقطدر واسدتعمل فدي تحضدير منحندى  100، اكمدل بعددها الحجدم الدى  النقي في كمية من الماء المقطدر
 الفركتوز القياسي وكما يأتي: 

( الددى أنابيددب ا تبددار ثددم أضدديف الي ددا حجددوع مناسددبة مددن المدداء المقطددر 4ة مددن محلددول )تاليددأضدديفا الحجددوع ال      
  (2جدول  )ليصبح التركيز الن ائي للفركتوز في كل أنبوبة 

 

 (دريقة كاربازول) التراكيز المختلفة للفركتوز لتحضير المنحنى القياسي: 2جدول 
 )مليم/مل( تركيز الفركتوز )مل(حجم الماء المقطر  حجم محلول الفركتوز الخزين )مل( الأنبوبة رقم

1 0.0 1.0 0.00 

2 0.1 0.9 0.02 
3 0.3 0.7 0.06 
4 0.5 0.5 0.10 
5 0.7 0.3 0.14 
6 0.9 0.1 0.18 
7 1.0 0.0 0.20 

     
% وبعددد 70مدل مددن محلددول حدامض الكبريتيددك  6ثدم اضدديف  % سسددتزين1.5مددل مدن محلددول  0.2اضديف  

دقيقددة ثددم تبريددد  20عْ لمدددة  60% كاربددازول وسددخن الخلدديط الددى 0.12مددل مددن محلددول  0.2المددزج الجيددد اضدديف 
  اً نانومتر  560المحلول النات  وقياس الامتصان الضوئي بطول موجي 

 pH-meter ج داز باسدتعمالسداعة مدن التحلدل  24تم قياس رقدم ال يددروجين ليدراب الفركتدوز المندت  بعدد       
  Brixوقياس نسبة 
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 كاربازول( المنحنى القياسي للفركتوز )دريقة :2شكل 

 

 النتائ  والمناقية
مسددتخلص الانيددولين مددن ال ندددباء إنتدداج شددراب عددالي الفركتددوز باسددتخداع المستخلصددات قيددد الدراسددة وهددي تددم  
( ومسدددتخلص الانيدددولين مدددن I) ( والانيدددولين النقدديAdمددن الألمدددازة المجففدددة ) ( ومسدددتخلص الانيدددولينCHdالمجففددة )

مدن المندت  الخاع   إضافة انزيم الانيولينز ساعة من 24 ثم جر  تقدير نسبة الفركتوز الناتجة بعد( Afالألمازة المجمدة )
 :ةتاليال بالأرقاعحالات ا التي تتمثل للمستخلصات الاربن في    A.oryzaeالعزلة 

  قبل إجراء عملية اليليان والتركيز للمستخلص  .1

 قبل إجراء عملية اليليان للمستخلص وبعد تركيزى  .2

  بعد إجراء عملية اليليان للمستخلص قبل تركيزى .3

 بعد اجراء عملية اليليان للمستخلص وبعد تركيزى  .4

لجميدددن المستخلصدددات قيدددد الدراسدددة مقارندددة  4إن اعلدددى نسدددبة للفركتدددوز كاندددا  فدددي الحالدددة رقدددم  3يوضدددح جددددول     
مليم/مدددل يلي دددا   47.79بليدددا ،فنمدددوذج الانيدددولين النقددي اعلدددى نسدددبة للفركتددوز إاعطددى  إذ ، بالحددالات الث ثدددة الأ دددر 
الالمدازة المجففدة والمجمددة ستخلص مبينما كانا نسبة ( )مليم /مل 42.4جففة إذ بليا ممستخلص ال ندباء البري ال

سداعة مدن  24الفركتدوز بعدد اد  إلدى تحريدر نستنت  من هذا الاندزيم الخداع وعلى التوالي،  (مليم/مل 31.27، 11.15)
 شراب الفركتوز المنت  باستخداع انزيم الانيولينيز الخاع   3ضح شكل يو   اضافته

 

 سبة الفركتوز بعد إضافة الانزيم الخاع لحالات المستخلصات قيد الدراسة:ن 3 جدول
 الفركتوز مليم /ملنسبة 

 بعد اليليان قبل اليليان

 نموذجالأ
 قبل التركيز

 (1) 
 بعد التركيز 

(2) 
 قبل التركيز 

(3) 
  % 40 بعد التركيز والتخلص من 

 (4) من حجمه
 CHd 32.6 23.6 23.86 42.4باء مجففة هند

 Ad  27.32 21.7 18.21 31.27ألمازة مجففة
 I 29.15 25.41 24.21 47.79 انيولين نقي

 Af 9.88 9.18 8.33 11.15 ألمازة مجمدة
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  بعد التركيزو بعد اليليان  A. oryzaeباستخداع انزيم الانيولينيز الخاع المنت  من العزلة شراب الفركتوز المنت  : 3شكل 
 

( لمستخلصددات الانيددولين قيددد % Brixنسددبة المددواد الصددلبة الكليددة )و  رقددم ال يدددروجين 4يوضددح جدددول       
 جميع دا ، اعلدى مدن المستخلصدات كدان  Afمسدتخلص ساعة من التحلل ل 24بعد  رقم ال يدروجينان  ن حاف الدراسة

 رقددم ال يدددروجينعلددى الددرغم مددن إن ،  5.6 –5.2المستخلصددات الأ ددر  بددين فددي حددين بليددا القدديم لبدداقي  6.7بلدد  اذ 
 Pennsylvania 5 رقدددم ال يددددروجينالمضدددا  كدددان عندددد  والأندددزيم 5.5المستخلصدددات كدددان   خدع لاذابدددةتالمسددد

Avenue وWashington (8إلى ا )وقدد ( 5.5 -3.5)تدراوح بدين ليراب الدذرة عدالي الفركتدوز  رقم ال يدروجين ن
المنت  منه اليراب أو ا ت   التركيدز المسدتخدع واجدري هدذا الفحدص للتأكدد     هذا الا ت   إلى نو  المصدريعز  

وهدذا يددل علدى عددع  رقدم ال يددروجينولدم يكدن هنداف تفاعدل حامضدي بفعدل  بحتداً  انزيميداً  مدن إن عمدل الاندزيم كدان عمد ً 
تاج أو بسدبب الحدرارة العاليدة المسدتخدمة فوجدود انخفدا  فدي عملية الإن اثناء وجود حامض ا ر قد يكون انتجه الكائن 

فقدد  (%Brix) الكليدةامدا نسدبة المدواد الصدلبة  ، ولديص انزيميداً  بب تحلد  كيميائيداً يسدمدن حدرارة عاليدة  رقم ال يدروجين
زيدادة تركيدز المدواد الصدلبة لمسدتخلص  4ن حا من جدول  أذ( 1,2,3,4)لمستخلصات الاربعة احالات قياس ا لجر  

CHd  فيمدا كاندا  % 6الدذي بلد   2فدي الحالدة رقدم  نفسده  مقارندة بتركيدز المسدتخلص % 8 بليدا 4في الحالة رقم
علدددى التدددوالي وهدددذا دلالدددة علدددى إن عمليدددة اليليدددان سددداعدت فدددي  والثالثدددة الاولدددى% فدددي الحدددالتين 5 و %  4النسدددبة 

فدي الحالدة  % Ad 6.5فدي المسدتخلص  نسدبة المدواد الصدلبةفدي حدين بليدا وزيدادة نسدبت ا  اسدتخ ن المدواد الصدلبة
ولكنده انخفدض بيدكل كبيدر عدن  Afوكدذلك الحدال بالنسدبة لمسدتخلص  4فدي الحالدة رقدم  %7.6 رتفعا الىوا 2رقم 

كانددا نسددبة المددواد فوقددد يعددود السددبب إلددى تددأثير التجميددد فددي انخفددا  نسددبة المددواد الصددلبة الكليددة ،  Adمسددتخلص 
امدا نسدبت ا فكاندا  )بعدد اليليدان( 3فدي الحالدة رقدم  %2ارتفعدا لتصدل الدى  1فدي الحالدة رقدم  % 1.7الصلبة الكلية 

  4 كما موضح في شكل  4في الحالة رقم  2.5و 2 ي في الحالة رقم 2%
  

 الدراسة( للمستخلصات قيد % Brixنسبة المواد الصلبة الكلية )و  رقم ال يدروجين 4جدول 
  Brix % (20⁰C) 

 بعد اليليان قبل اليليان  
 (4) بعد التركيز (3) قبل التركيز (2) بعد التركيز (1) قبل التركيز ساعة 24بعد  pH الانموذج
 5.2 4.0 6.0 5 8 (CHdهندباء مجففة )

 5.4 4.5 6.5 4.6 7.6 (Adالمازة مجففة )
 5.6 3.5 3 4.5 7.5 (Iانيولين نقي )

 6.7 1.7 2 2 2.5 (Afالمازة مجمدة )
  5.5قبل المعاملة = رقم ال يدروجين*



وجماعته ، أ    جياد  
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  صقبل وبعد تركيز المستخل (%Brixنسبة المواد الصلبة الكلية المستخلصة ) فيتأثير عملية اليليان  :4شكل 
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PRODUCTION OF HIGH FRUCTOSE SYRUP BY 

ENZYMATIC ANALYSIS OF INULIN EXTRACT  

FROM SOME ROOT PLANTS 
 

   I. O. Chyad*                A. H. Al-Bayyar**       

                        R. Abd-Elminaam*       W. H. Salih* 
 

ABSTRACT 
 The aim of this study is using different methods to extract inulin from 

local dried and freezed plants to produce high fructose syrup by enzymatic 

method with local fungal inulinase. Inulin of some local plants, include dried and 

frozen Jerusalem artichoke and wild Dandelion was extracted by using boiling 

method and concentration and without both methods in producing high fructose 

syrup by inulinase produced by Aspergillus oryzae in comparison with pure 

inulin. Dried Dandelion gave the high fructose concentration after enzyme 

adding before boiling and concentration (32.6 mg/ml), and after boiling and 

concentration was (42.4 mg/ml) which was the second after pure inulin (47.79 

mg/ml). pH and total solids (Brix%) for inulin extracts were measured, it is 

found that after 24 hours of analysis, the frozen Jerusalem artichoke extract 

record pH= 6.7 while other extracts were between 5.2- 5.6, total solids percentage 

was increased for dried Dandelion which was 8% after boiling and 

concentration.  
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