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 (: Abstractالملخّص)
وكذا زيادة  ي ةفيحة الجرثومالص  المتواجد في  الدكسترانيعمل على تكسير اذ  ،ةالأنزيمات المهم   يز منالدكسترانأنزيم  يعد  

راسةبة لمرض شغاف القلب. في هذه في القضاء على البكتيريا المسب   ي ةكفاءة المضادات الحيو   ( عزلة21غربلة ) تم   الد 
انتخبت العزلة ة والمغمورة،لبالص  في الأوساط  يزالدكسترانتربتومايسس لمعرفة قدرتها على إنتاج أنزيم الس  من 

(Streptomyces sp. AM)  الظ روف المثلى لبة لتحديد الص  ات الحالة تخم ر استخدم نظام  للأنزيم.نتاجا إلكونها الأغزر
( 1/2بنسبة ترطيب )  TDY ب بواسطةز المرط  الر  نت انتخاب وسط سحالة نتاج الإنزيم من العزلة المنتخبة حيث تضم  لإ

ةم ل0 28 حرارةوالحضن بدرجة  %8 لقحةة وبنسب 7.0وزن( وبرقم هيدروجيني ابتدائي /)حجم استخلص  ،ساعة 72 مد 
 .6.0 مولار ورقم هيدروجيني 0.2، بتركيز مالمنظ  الإنزيم باستخدام محلول الفوسفات 

 روف المثلى.الظ  ة، بلالص  ات الحالة تخم ر : دكسترانيز، ستربتومايسس، يّةالمفتاحالكلمات 
ABSTRACT : Dextranases have a practical use in the depolymerisation of a various troublesome 

microbial dextran deposits. Dextranases also improve the efficacy of antibiotics in the treatment of 
endocarditis. Twenty one local isolates of Streptomyces sp. were tested for their ability to produce 
dextranase by using both solid and submerged cultures. The isolate Streptomyces sp AM was selected 
based on its high production of the enzyme. Optimum conditions for dextranase production using solid state 
fermentation were determined by growing bacteria on rice bran moistened with TDY (3%TSB, 2% dextran 
T70, 0.1% yeast extract) as production medium with an initial pH 7.0 and a moisture level of 2:1 (v/w), 
using 8% inoculum, incubation at 28 °C for 72 hours. The enzyme extraction was carried out using 
phosphate buffer (0.2 M, pH 6.5) 

Key words: Dextranase, Streptomyces, Solid state fermentation, Optimization. 
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 :(Introduction) المدخل .1
من  ي ةالكلايكوسيد وابطالر  ي الذي يقوم بتحليل المائحلل الت   أنزيماتمن  EC) 3. 2. 1.11) يزالدكسترانزيم عد اني  
ة بسبب قصر دورة المهم   ي ةمزينالإالمصادر  من ي ةالأحياء المجهر  (. وتعد  1) الدكسترانالموجودة في  α( 1-6نوع )

 ي ةيوكيميائرق البالط  الإنزيم باعتماد  ي ةتاجالمستعملة في الإنتاج وسهولة زيادة إن ي ةحياتها وانخفاض كلفة الأوساط الغذائ
 .ي ةوالوراث
ه المتزايدتين إذ أن   ي ةبالط  و  ي ةناعالص  ته ي  يز نظرا لأهم  الدكسترانلباحثين إلى دراسة أنزيم هت اهتمامات الكثير من اتوج   

لا عام الذي يعد   الدكستران خلقأثير في الت  س الأسنان من خلال الي منع تسو  الت  وب ي ةفيحة الجرثومالص  يساعد على تحطيم 
في القضاء  ي ةات الحيو زيادة كفاءة المضاد  و بجدار الأسنان،   Streptococcus ي ةحرات المسبصاق المكو  التا في مهم  

 الدكستران، اختزال ي ةالمحيطة بالخلايا لبكتير  الدكسترانهاب شغاف القلب وذلك بتحطيمه لطبقة لتبة لاكتريا المسب  البعلى 
نةة اللزوجواطنة واستخدامه بديلا للبلازما، إزالة ال ةي  إلى دكستران بأوزان جزيئ ةيالعال ي ةذي الأوزان الجزيئ بفعل  متكو 

 (. 4، 3، 2كر وتحويله )الس  ات تصنيع ل عائقا أثناء عملي  من شأنها أن تشك   التي الدكستران
اخلي و كسير الت  ، حسب طريقة عمله، إلى دكسترانيز يزالدكسترانأنزيم  فيصن   يز الدكسترانالخارجي. حيث يحلل أنزيم الد 

بأطوال مختلفة وبطريقة ) Oligosaccharide (كريات المحدودةالس  مائيا الى قطع من  الدكستراناخلي الد  كسير الت  
 ي ةهاالن  وز بدءا من التالى أيزوم الدكسترانكسير الخارجي الت  ل دكسترانيز . في حين يحل  الدكسترانمن داخل  ي ةعشوائ

  .(2) المختزلة
غير أن المصدر  ،و البكتيريا الفطري اتفضلا عن  ي ة وأنسجة الثديياتاقالر  باتات الن  يز من الدكسترانيتنج أنزيم 

راسات إنتاج الأنزيم من البكتيريا مثل الد  أظهرت  (.5) الميكروبي يعد من أفضل المصادر المنتجة للأنزيم
Streptococcus mutans ،Bacillus subtilis الفطري ات، من Aspergillus carneus ،Penicillium notatum 

Fusobacterium fusiform ( ..5، 4وغيرها الكثير) 
هنا لبة، توج  الص  ات الحالة تخم ر تربتومايسين بواسطة الس  حول انتاج هذا الإنزيم من بكتريا  وقل تها راساتالد  نظرا لندرة 

مكان ي ةغذائ وساطأطبيق واستخدام الت  ظام في الإنتاج لما يتميز به من سهولة في الن  إلى تطبيق هذا   ي ةقليلة الكلفة وا 
هذه  تهدف .اقةالط   توفير المستمرة وما يتبع ذلك من ي ةزيم فضلا عن عدم احتياجه للتهو نللأ ي ةعال ي ةالحصول على إنتاج

 يزالدكسترانالعزلة الأغزر إنتاجا لأنزيم وانتخاب تربتومايسين الس  من بكتريا  ي ةعراق ي ةراسة إلى غربلة عزلات محلالد  
لبة الص  الحالة  اتتخم ر س باستخدام نظام يستربتوماالس  روف المثلى لإنتاج الإنزيم من بكتريا الظ  تحديد  بالإضافة الى

 .ي ةلمحاولة تحسين قدرتها الإنتاج
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  (: Materials and methods) رائقالطّ و  الموادّ  .2

 :المستخدمةلالات السّ  .1.2
قسم  ،ي ةالعلوم الجامعة المستنصر  ي ةقسم علوم الحياة كل :س منستربتومايالس  ( عزلة تعود لجنس 21الحصول على ) تم  

 ي ةكل ي ةبالط  مركز البحوث  ،راسات العليا جامعة بغدادللد   ي ةمعهد الهندسة الوراث ،العلوم جامعة بغداد ي ةعلوم الحياة كل
 هرين. العراقالن   جامعة بالط  

 :الأوساط المستخدمة .2.2
 : Yeast extract malt extract agar المالتار مستخلص الخميرة مستخلص أكوسط  1.2.2

غ  10.3کلوکوز،  غ10بيبتون،  غ باكتو 5، المالت مستخلص غ3مستخلص الخميرة،  غ 3يتكون هذا الوسط من 
 .سکروز
 .من الأكار غ 20 يفأضثم  7.3 إلىقم الهيدروجيني الر  وضبط  مقط رر ماء لت( 1ت المكونات في )بيأذ

 % Tryptic Soy Agar (TSA3 ويا آکار )ص تربتكوسط  2.2.2
 أكار. % 2ثم أضيف له  7.3قم الهيدروجين إلى الر  ، ضبط مقط رمل ماء  100غ من الوسط في  3أذيب 

 :Trypticase Soy Broth (TSBويا )الصّ  مرق تريبتيكاز وسط 3.2.2
 .7.3قم الهيدروجين إلى الر  ، ضبط مقط رمل ماء  100غ من الوسط في  3أذيب 

4.2.2  Trypticase Soy Broth-Dextran-Yeast Extract ((TDY: 
قم الهيدروجيني إلى الر  ، عدل مستخلص الخميرة %  0.1و T70دكستران  % 0.5مع  TSB %3حضر الوسط بمزج 

7.0. 
 :وسط الغربلة 5.2.2

 دكستران % 0.5و  T40بدلا من  T70دكستران  % 0.5إضافة  ( حيث تم  1998لأماني عبد الوهاب )ر وفقا حض
 (.2.2.2المحضر وفقا للفقرة )  TSAمستخلص الخميرة إلى وسط  % 0.1و 2000 الأزرق 

 Inoculum لقحة. تحضير ال3.2
 :ومايسستربتالسّ بكتيريا أكتينوتنشيط عزلات  1.3.2

على  3.7قم الهيدروجيني الر  ي ذ المالتمستخلص  -ر مستخلص الخميرة على وسط مائل من أكا طت العزلاتنش
ةم ل0 28درجة حرارة  ى بطبقة ناعمة د مغط  مجع  ذات سطح  ي ةرات البكتريا دائر مستعم ن ظهرتالحضبعد فترة  .يوم 15 مد 

دامة لكما استخدم هذا الوسط  اللون. ي ةرصاصالأبواغ من   .ي ةالعزلات البكتير حفظ وا 
 الأكتينوبكتيريا يّةتنم 2.3.2

 جم بسرعة ر ° 28درجة حرارة  على 7.3 قم الهيدروجينيالر   ذي TSBس في وسط سومايتريبتالس  زلات بكتريا عت نمي
ةقيقة لالد  ة/ور د 150  .ساعة 24 مد 
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 :( (Semi quantitative screening يّةالغربلة شبه الكم 4.2
ةدت فافة وحد  الش  ة للهالصت المستعمرات المنتجة للإنزيم بتكوينها شخ    72ساعة،  48ساعة،  24ظهورها ) مد 

 (ساعة ...
 :(Quantitative screening) يّةالغربلة الكم 5.2
شبه  الغربلةمرة في عحول المستفافة الش  ة الهالان بتكوينها ر تسكللدلا واضحا ظهرت تحل  أ التيزلات الأربع عاختيرت ال. 1
ةم ل0 28 وحضنت بدرجة TSBل ئاالس  ونشطت في الوسط  ي ةالكم  ساعة. 24 مد 
وبواقع ثلاث  لم 200في دورق مخروطی سعته  لم 50( بحجم 4.2.2) قرةفر وسط الإنتاج كما ورد في الضح
وارق بحاضنة الد  من الوسط الإنتاجي( وحضنت  % 20) لقحةليم بحجم اعقالت  وارق بعد الد  ح تلق   عزلة، ثم   رات لكل  مكر  
ةم ل0 28 دورة / دقيقة بدرجة 150 هزازة ةل g ×15000يري بسرعة بكالمزروع ال ذبام ثم ني  أ 3 مد  نصف ساعة بدرجة  مد 
وقدرت  7ائق إلى ر  للقم الهيدروجيني الر  يم، عدل نز ي على الأو احالمزرعة ال راشحعن  ي ةالكتلة الحيو  فصلم، وذلك ل0 4
 (.7.2) البروتين( وتركيز 6.2) ةريقة الواردة في الفقر الط  يم بالأنز  ي ةفعال

 :الأنزيم يّةتقدير فعال 6.2
ات كري  الس  يز اعتمادا على الدكسترانيم أنز  ي ةفي تقدير فعال( 1972) (Bernardو  Whitaker  )بعت طريقة ات  

 ة تفاعل.وديوم، كماد  الص  مولار خلات  0.1، مذاب في %1بتركيز   T70 الدكسترانباستعمال  ي ةقالمتبالمختزلة 
وز المالتالأنزيم اللازمة لتحرير واحد مايكرومول من  ي ةكمها ( بأن  U/ml) لم /يز وحدةالدكستران ي ةف وحدة فعالتعر  

 .ي ةاسيروف القالظ  الواحدة تحت  قيقةالد  ب
 :تقدير تركيز البروتين  7.2

 (.1980)( Granumو   Whitaker )ريقة الموصوفة من قبلا للط  طبقروتين بر تركيز الد   ق  
 :ةلبالصّ ات الحالة تخمّر نزيم باستخدام لإنتاج الأ  المثلىروف الظّ تحديد  8.2

 :ريمالأنلب الأمثل لإنتاج الصّ  تخمّرالتعيين وسط  1.8.2 
م منها لإنتاج ئلامين اليعتل ي ةأول رة كمواد  الذ   الحرز، كو الة الأسح ،طةنالة الحنخة وهي صلبط اوسأ ةثلات تماستخد

 ة صلبة(.رطيب / ماد  الت  حجم/ وزن )سائل  1:2بمقدار  تخدمتالأنزيم، حيث اس
 :لاستخلاص الأنزيم ثلمالمحلول الأ تعيين 2.8.2

ة صلبة( الماد   / سائل ترطيب)وزن(  / )حجم 1:2 بنسبة  TDYول بمحلب ز المرط  الر  ح الوسط المنتخب سحالة لق  
ةم ل 0 28من وسط الإنتاج بدرجة  % 20 حجمب( sp. AMStreptomyces )تريا يكالأكينوبب أيام، ثم استخلص  4 مد 

( 6.5مولار ورقم هيدروجيني  2) مالمنظ  أو محلول فوسفات البوتاسيوم  مقط رماء  مل 25 بإضافةيم من المزرعة نز الأ
ةلحريك الت  وارق مع الد  ت محتويات ومزج رد المركزي الط  بجهاز المزيج القطن، نبذ ق باستخدام ئاالر  دقيقة، رشح  15 مد 
xg5000 ةل   وتركيز البروتين. ي ةيمالأنز  ي ةالفعال ح،اشالر  ، قدر حجم م0 4دقيقة بدرجة  20 مد 
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 :للإنتاج المثلىرطيب التّ نسبة تعيين  3.8.2

( )حجم/وزن( )سائل 1:4، 1:3، 1:2، 1:1ترطيب مختلفة )بنسب  TDYلب سحالة الأرز بمحلول الص  رطب الوسط 
 ة صلبة(ترطيب/ ماد  
 :رطيب الأمثل للإنتاجالتّ  سائلين تعي 4.8.2

 الدكسترانول محل، مقط رماء  :رطيبالت  ار أربعة سوائل اختبم ت، رزالة الأسحول الأمثل لترطيب وسط المحل ختيارلا 
  .ن(ز و /م حج) 1:2بنسبة  الخميرة(مستخلص  % 3 % TSB ،0.1) TYوسط  ،TDYوسط 

 :للإنتاج المثلى تخمّرالفترة  تعيين 5.8.2
حالةوسط  حضن ةل ح بالعزلة( )حجم/ وزن( والملق1:2) TDY بـالمرطب  الس   96، 72، 48، 24شملت ) ي ةزمن مد 

 .ي ةفعالال استخلص الأنزيم وقدرت( ساعة 120و
 :نتاج الأنزيمدرجة الحرارة المثلى لإ  تعيين 6.8.2

من وسط الإنتاج  %20بكتيريا كتينو ( )حجم/ وزن( والملقح بالأ1:2) ةبنسب  TDY.رز المرطبحالة الأسر وسط حض
ةل م0 45، 40 ،35، 30، 25بدرجات حرارة مختلفة   .ي ةوقدرت الفعالاستخلص الأنزيم  ،أيام 3 مد 

 :قم الهيدروجيني الابتدائي الأمثلالرّ تعيين  7.8.2
يح وسط تلقم ت ، Streptomyces sp AM)يز مـن الدكسترانيم أنز ني الابتدائي الأمثل لإنتاج يقم الهيدروجالر  تحديد ل

لوصول إلى لم وديوم المعق  الص  عياري من هيدروكسيد  1وبة من محلول محسوم حجوتم استخدام  % 20 لقحةبالإنتاج 
وارق الد  معاملة وحضنت  رات لكل  مكر   3وبواقع  8.2، 7.8، 7.4، 7.0، 6.6، 6.2، 5.8: ي ةتالأ ي ةالأرقام الهيدروجين

ةم ل0 28برجة     ي ةام، ثم استخلص الأنزيم و قدرت الفعالأي   3 مد 
 :تران(دكسركيز الأمثل للمادة الأساس )التّ تعين  8.8.2

 الدكسترانمن مادة  ختلفةمع إضافة تراكيز م 7.0 ينیجوبرقم هيدرو  TDY نتاج كما ورد سابقا بمحلولحضر وسط الإ
T70 ةم ل0 28 وارق بدرجةالد  ت وحضن( %3، %2.5، %2.5، %2، %1.5، %1، %0.5، %0شملت ) إذ  3 مد 

 .يم، وقدرت فعاليتهالأنز  استخلصام، ثم ي  أ
 الأمثل لإنتاج الأنزيم لقحةتعين حجم ال 9.8.2

، %10، %8، %6، %4و  % 2شملت  لقحةحضر وسط الإنتاج وفق ما ذكر سابقا ولقح بنسب مختلفة من ال
ةلم 0 28 من وسط الإنتاج وحضن بدرجة %20و 12%  .تهرت فعالي  تخلص الأنزيم وقد  اسأيام، ثم  3 مد 

 (: Discussion and results) المناقشةتائج و النّ . 3
 :يّةة شبه الكملالغرب 1.3

وسط الغربلة الوارد ذكره في  ت علىنميتومايسس حيث تربالس  من  ي ةعراق ي ةعزلة محل 21استخدام  راسة تم  الد  في هذه  
 5.2الفقرة 
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على إنتاج إنزيم  ي ةقابللها عزلة  21أربع عزلات من مجموع  ( أن  1.3حة في الجدول )تائج الموض  الن  أظهرت 
إنزيم  أن مختلفة، مما يدل على ي ةفترات زمنل ي ةامالن  فافة حول مستعمراتها الش  يز اعتمادا على ظهور الهالة الدكستران
افة على با بذلك ظهور منطقة شف  مسب   الدكسترانإفراز خارجي لقدرته على تكسير  ويز المنتج من هذه العزلات ذالدكستران

 .(8) 2000زرق الأ الدكسترانوسط الاكار الحاوي على 
ساعة مع استمرار  24بعد  ( Streptomyces sp. AM )يز من عزلةالدكسترانإلى إنتاج إنزيم  ي ةتائج الأولالن  وتشير 

يز كما الدكسترانهذا على كفاءة هذه العزلة في إنتاج إنزيم  فافة باستمرار زيادة فترة الحضن، ويدل  الش  تزايد قطر الهالة 
العزلة  ظ أن  وح  فافة، فقد ل  الش  تباين العزلات المنتجة في فترة انتاجها للانزيم من خلال تكوينها للهالة  (1.3) ح الجدوليوض  

J4  ساعة من الحضن، فيما انتخبت العزلتين  48تنتج الإنزيم بعدS.C 6وC   ساعة من خلال  72المنتجة للإنزيم خلال
 .فافة حول المستعمرةالش  تكوينها للهالة 

اختلاف موقع وجود  احتماللب إلى الص  قد يعود سبب اختلاف العزلات الأربع في فترة إنتاجها للإنزيم على الوسط  
يز يوجد في سيتوبلازم الدكسترانيم إنز من  % 90أكثر من  أن   نوتبي   ،(9) روف المثلى لإنتاجهالظ  الإنزيم و اختلاف 

 .(10)( Streptococcus mitis ATCC  ) 903ريا يبكت
 :يّةالغربلة الكم 2.3

افة أعطت هالة شف   التيانتخاب العزلات الأربع  مورة، تم  المغلإنتاج الإنزيم باستخدام المزارع  الكفؤةلغرض تحديد العزلة  
بإنتاجها العالي   AMزت العزلة وقد تمي   4J, 6C, S.C, AMعلى  اشتملت التيلب و الص  حول مستعمراتها على الوسط 

في  وحدة/ملغم بروتين 1.36يم المنتج للإنز  ي ةوعالن   ي ةعال( حيث بلغت الف1.3 كلالش  العزلات الأخرى ) ي ةللإنزيم مقارنة ببق
 ملغم بروتين. /( وحدة 0.623 - 0.536العزلات بحدود ) ي ةللإنزيم المنتج من بق ي ةوعالن   ي ةحين تراوحت الفعال

ساعة  48ساعة ،  24لمدد حضن مختلفة شملت  (AM)يز من العزلة الأغزر إنتاجا الدكسترانمتابعة إنتاج إنزيم  تم  
ساعة حيث  72ن أقصى إنتاج له كان بعد أالحضن و  ساعة من 24إنتاج الإنزيم يبدأ بعد  تائج أن  الن  ساعة فأظهرت  72
 0.62  و 0.38للإنزيم المنتج بـ  ي ةوعالن   ي ةملغم بروتين ، في حيث بلغت الفعال /وحدة  1,39بـ  ي ةوعالن   ي ةرت الفعالقد  

تائج انتخبت الن  ( وعلى ضوء هذه 2.3 كلالش  والي )الت  على  ساعة 48و  ساعة 24ملغم بروتين بعد فترة حضن /وحدة 
مصدرا  رتب  واعت  ائل، الس  لب و الص  لقدرتها على الإنتاج العالي للإنريم على الوسط  (Streptomyces sp. AM) ةالعزل

 .روف المثلى لإنتاجهالظ  لإنتاج الانزيم وتحديد 
 يزالدكسترانتربتومايسس المنتجة لأنزيم السّ لعزلات  يّة(: الغربلة شبه الكم1.3)جدول 

 رمز العزلة
 فافة ) ساعة(الشّ ظهور الهالة  مدّة

24 48 72 96 
AM + ++ +++ ++++ 

S. Liv - - - - 
6 A - - - - 
6 N - - - - 
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INT - - - - 
63 - - - - 
S.C - - ++ +++ 
13 A - - - - 
4 J - + ++ +++ 
12 J - - - - 
6 C - - - - 
14 S - - ++ +++ 

37. LMS - - - - 
SH3 - - - - 
9 A - - - - 
1 - - - - 

1 P - - - - 
25 J - - - - 
5 S - - - - 
8 A - - - - 
13 N - - - - 

 فافةالش  : عدم ظهور الهالة -
نة+: قطر الهالة ال  ملم( 1.5أقل من  – 1حول المستعمرة ) متكو 

نة++: قطر الهالة ال  ملم( 3أقل من  – 1.5حول المستعمرة ) متكو 
نة+++: قطر الهالة ال  ملم( 4.0أقل من  – 3حول المستعمرة ) متكو 

نة++++: قطر الهالة ال  ملم( 4.0حول المستعمرة )أكثر من  متكو 
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 بعد فترات حضن مختلفة. Streptomyces sp. AMبكتيريا كتينو يز من الأالدكسترانإنتاج أنزيم : (2.3)ل كالشّ 
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 :لبةالصّ ات الحالة تخمّر يز بواسطة الدكسترانروف المثلي لإنتاج إنزيم الظّ تعيين  33
 :التخمّراختيار وسط  1.3.3

 كستراتير منالد  زيم أنمن  ي ةعال ي ةلبة للحصول على إنتاجالص  ات الحالة تخم ر  ي ةراسة إلى استخدام تقنالد  تهدف هذه 
 (Streptomyces sp. AM) . رة المرطبة ذ  ز، نخالة الحنطة وكوالح الالر  هي سحالة  ي ةعا ولهذا تم اختيار ثلاثة أوساط زر

 ي ةالوسط الزرعي الذي يعطي أفضل إنتاج لانتقاء  ةة( كل على حدبللص  0امادة الوزن /( )حجم 1:2نسبة ) TDYبمحلول 
الإنزيم  ي ةحيث بلغت فعال ي ةعال ي ةز أعطى إنتاجالر  حالة س( أن وسط 33.كل )الش  تائج الموضحة في الن  للإنزيم، تشير 

وحدة  0.46 و 0.48الإنزيم في الوسطين نخالة الحنطة وكوالح الذرة  ي ةوحدة/ غم مادة صلبة، في حين بلغت فعال 0.71
 والي.الت  / غم مادة صلبة على 
ركيب الت  يمكن أن يعود تباين إنتاج الإنزيم في هذه الأوساط إلى عوامل عديدة تشمل طبيعة ( 1990حسب الخفاجي )

ل ة، لذلك يفض  ها إلى داخل الماد  ونمو   ي ةة الأساس ودرجة مساميتها وتأثير ذلك على نفاذ الخلايا الميكروباخلي للماد  الد  
 .في داخلها مو  الن  لسهولة  ي ةاتكأوساط الذ   ي ةالعال ي ةة ذات المسامشاله تيار المواد  اخ

 
المنماة على أوساط صلبة مختلفة والمرطبة بوسط   Streptomyces sp. AM ي ةيز من العزلة المحلالدكسترانإنتاج أنزيم (: 3.3كل )الشّ 

TDY   ( 1:2بنسبة.)حجم/وزن( ) 
 A كوالح الذرة : 
 B  زالر  : سحالة 
 C نخالة الحنطة : 

 :المحلول الأمثل لاستخلاص الانزيم 2.3.3
ز هو محلول الفوسفات الر  لة ايز من وسط سحالدكسترانيم أنز ( أن أفضل محلول لاستخلاص 4.3كل )الش  ح يوض  

 0.71بـ  ممنظ  الالإنزيم المستخلص بمحلول الفوسفات  ي ةقدرت فعال إذ، مقط رمقارنة بالماء ال 6.5برقم هيدروجيني  ممنظ  ال
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الفعالية )وحدة/مللتر(
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لاستخلاص الإنزيم، وقد  مقط رة صلبة عند استخدام الماء الم ماد  /غوحدة  0.36ة صلبة، في حين بلغت م ماد  /غوحدة 
وفصله ت تعمل على تسهيل إذابة الانزيم أيونالاحتوائه على  (،1996،حسب حسن ) ممنظ  ق محلول الفوسفات اليعود تفو  
 .ام  خالأنزيم في المستخلص ال ي ةبات وفعالوكذلك المحافظة على الث   غير المذابةالمكونات  ي ةعن بق

 :رطيب المثليالتّ  نسبة 3.3.3
رطيب وبلغت أقصاها عند نسبة الت  بزيادة نسبة  ي ةالإنزيم ي ة( إلى ارتفاع قيمة الفعال5.3كل )الش  ة في نبي  تائج المالن  تشير 

عند نسب  ي ةخفضت الفعالانة صلبة، بعدها وحدة / غم ماد   0.85ة صلبة( حيث بلغت ( )حجم/ وزن ماد  1:2)رطيب الت  
 0.47رة بـ ( والمقد  1:1رطيب )الت  عند نسبة  ي ةنزيمالأ ي ةخفاض الفعالان. يعود (( )حجم /وزن 1: 4( و )1: 3رطيب )الت  

ا مم   للكائن الحي   ي ةات الحيو روري للفعالي  الض   ة الماء الحر  ة قل  نتيج ي ةالأحياء المجهر  بيط نمو  تثة صلبة إلى ماد   غم ة/وحد
ةبخر عند استمرار الت  الماء بسبب  ي ةعن تناقص كم فضلار ي إلى تكوين الابواغ بشكل مبك  يؤد   كما  ،(11ن )ضالح مد 
مع تحديد  الأكسجينإلى زيادة في محتوى الماء وعرقلة انتقال  ي ةرطيب العالالت  عند نسب  ي ةالإنزيم ي ةى انخفاض الفعاليعز 

ي إلى عدم استغلال الوسط من الأحياء ا يؤد  نتيجة تماسك الوسط مم   ي ةينالبة الفراغات في الوسط لقل   ي ةانتقال المواد الغذائ
 .(21و  11)  ي ةالمجهر 

 :مثلرطيب الأالتّ سائل  4.3.3
، محلول  مقط رالماء ال ، TYرطيب الأخرى )الت  أوساط  ي ةعن بق TDYرطيب الت  ق وسط ( تفو  6.3) كلالش  ح يوض  
ليه ية صلبة وحدة / غم ماد   TDY 1.45 ز بمحلول الر  حالة سعند ترطيب وسط  ي ةالإنزيم ي ةرت الفعال( حيث قد  الدكستران

 .مقط روأخيرا الماء ال الدكسترانمحلول  ثم    TYرطيب بمحلولالت  
 يز.الدكسترانعلى إنتاج إبزيم  ستربتومايسالس  تريا يبكأكتينو  زحف  ي TDY رطيب الت  محلول  ن أن  تبي  تائج يالن  وفقا لهذه 

  :المثلى التخمّرفترة  5.3.3 
صلة حتائج المتالن  ح ن مختلفة، وتوض  حضخلال فترات  ستربتومايسالس   عزلةيز من الدكسترانزيم أنت متابعة انتاج تم  
ساعة من 72الإنزيم بزيادة فترة الحضن حيث وصلت إلى أقصاها خلال  ي ةفي إنتاج ي ةإلى زيادة تدريج( 7.3كل )الش  من 

دريجي بزيادة فترة الحضن، الت  ة صلبة، ثم بدأت بالانخفاض ماد  غم وحدة /  1.87بـ  ي ةالإنزيم ي ةالحضن إذ قدرت الفعال
حلل الذاتي الت  في الوسط الغذائي وحصول  ي ةغيرات البينالت  إلى  خميرالت  الإنزيم عند إطالة فترة  ي ةويعود انخفاض فعال

 .(13نزيم وفعاليته )الأتاج نإيكون لها تأثير غير مرغوب فيه على  التي ي ةزيمات داخلنأو فراز مواد إلخلايا مع ل
  :درجة الحرارة المثلى لإنتاج الأنزيم.6.3.3
كانت نزيم الأ ي ةنتاجإ( أن 8.3كل )الش  يز، تشير نتائج الدكسترانيم أنز تاج نإ علىلفة المختدرجات الحرارة  تأثيردرس 

 ي ةانخفاض في الفعال صلبة و لوحظغم مادة / وحدة  2.10 ي ةالأنزيم ي ةم، إذ بلغت الفعال0 28 ةأقصاها عند درج
، يعود ةيعال ي ةلا تعطي فعال م0 28درجة حرارة أقل من م. كما أن استخدام 0 28ة الاكثر من ر عند درحات الحرا ي ةالأنزيم

ر ويتأخ   موالن  تريا حيث يتباطأ يبككتينو رجة لنمو الأالد  ة هذه ملاءمعدم لبانخفاض درجة الحرارة  ي ةالأنزيم ي ةالفعالفاض انخ
ي يؤد   إذبمحتوى الوسط من الماء  علاقة بزيادة درجة الحرارة له ي ةالإنزيم ي ةفاض الفعالانخخليق الأنزيمي، غير أن الت  

 .(14) الايالخالي عدم نمو الت  ر الماء وبارتفاع درجة الحرارة إلى تبخ  
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 (.21المحافظة عليها )لبة ضبط درجة الحرارة و الص  ات الحالة تخم ر من الأنزيم  ي ةعال ي ةب الحصول على انتاجيتطل  
 :قم الهيدروجيني الأمثل لإنتاج الإنزيمالرّ  7.3.3

 التي ي ةأنزيم ي ةفعال أعلى لإعطائهكان الأفضل  7.0قم الهيدروجيني الر   ( أن  9.3كل )الش  حة في تائج الموض  الن   نتبي  
، إذ 7.0 عنقم الهيدروجيني الر  ارتفاع و  بانخفاضالإنزيم  ي ةانخفاض فعالة صلبة، بينما لوحظ وحدة/غم ماد   2.12رت بـ قد  

 1.03 ي ةالإنزيم ي ةإذ بلغت الفعال 8.2و  7.8، 7.4 ي ةالهيدروجينرقام خفاض واضح للإنتاج عند الأان إلىتائج الن  تشير 
 و الكائن الحي  نخفاض عند هذه القيم إلى تأثيرها في نم  الا هذا والي، ويعودالت  ة صلبة على ماد   / غموحدة  0.325، 0.58
 . (15الإنزيم ) ي ةثباثوفي 

 ي ةالغذائ المواد   ي ةكذائب ،يائغذالوسط ال من خلال تأثيره في صفاتنزيم نتاج الأإر في ث  ؤ ي يالهيدروجينقم الر  كما وجد أن 
نةها وتركيز البيكاربونات الوتأينوانتقالها  ر ا يؤث  ة للوسط مم  رائالد  عة الس  ر في تؤث   التيكسيد الكربون ثاني أمن ذوبان  متكو 
نتاجها ي ةمعظم الأحياء المجهر  نمو   أن   (1987لاحظ سميث )(، 16لإنزيم )ا ي ةنتاجا  و  الكائن الحي   على نمو    للمواد   وا 

ختلف عن تقم الهيدروجيني لإنتاج الإنزيمات قد القيمة المثلى للر   ن  أقم الهيدروجيني و الر  رات اسا لتغي  س  حيكون  ي ةالأيض
 .قم الهيدروجيني للنمو  الر  

 :ركيز الأمثل للدكسترانالتّ  8.3.3 
إذ  الدكسترانة من ماد   %2 يز عند تركيزالدكستران( ارتفاع إنتاج إنزيم 10.3) كلالش  حة في تائج الموض  الن  أظهرت 
 ي ةراكيز العالالت  خفاض واضح في إنتاج الانزيم عند انة صلبة، بعدها لوحظ وحدة / غم ماد   2.13 ي ةالإنزيم ي ةبلغت الفعال

وجة الوسط بسبب زيادة لز إلى زيادة  (،1998زاق )الر  ، وفقا لعبد ود ذلكيع( ويمكن أن %3 – %2.5) الدكسترانمن 
رة بذلك في سرعة يم مؤث  الإنز للبكتريا وانتشار  ي ةرور الض   ي ةالغذائ المواد   ي ةي إلى انخفاض جاهز ا يؤد  مم   الدكسترانتركيز 

الأمثل لإنتاج الإنزيم  ركيرالت   الدكسترانمن  %2ركيز الت  وقد عد  ،ة الأساس بالإنزيمعتمد على ارتباط الماد  ت التيفاعل الت  
 جارب اللاحقة.الت  في ذلك  ( واعتمد AM) ي ةمن العزلة المحل

 :مثلالأ لقحةال حجم 9.3.3
حيث  % 8إلى حد  لقحةفي إنتاج الإنزيم مع زيادة حجم ال ي ةتدريج( زيادة 11.3كل )الش  ة في حالموض  ج تائالن  من 

 لقحةبزيادة حجم ال ي ةالإنزيم ي ةة صلبة مع انخفاض واضح في الفعالوحدة / غم ماد   2.24بـ  ي ةزيمأن ي ةرت أعلى فعالقد  
م أحجاان تلقيح الوسط الغذائي بـكذلك نجد  % 10بحجم  لقحةة صلبة عند استخدام وحدة / غم ماد   2.04حيث بلغت 
إلى  ي ةللإنزيم وقد يعود هذا الانخفاض في الفعال منخفضة ي ة( إلى الوسط قد أعطى إنتاج% 8) أقل من  لقحةقليلة من ال

ي إلى ى يؤد  المثلزيادة الخلايا عن الحدود  ن  أو  ةينات الوسط بكفاءة عالالي عدم استغلال مكو  الت  للخلايا وب قليلالعدد ال
 (.11في إنتاج الإنزيم ) نخفاضاا ينتج عنه امة مم  الس   ي ةيضوزيادة المواد الأ ي ةالمغذ تنافسها على المواد  
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يز الدكسترانفي استخلاص أنزيم   6.5مولار وبرقم هيدروجيني  0.2بتركيز  منظمومحلول الفوسفات ال مقط رتأثير الماء ال(: 4.3كل )الشّ 
   Streptomyces sp. AM ي ةمن العزلة المحل

 A  :مقطّرالماء ال 
 B : 6.5مولار وبرقم هيدروجيني  0.2بتركيز  منظممحلول الفوسفات ال 

 

 

 Streptomyces   ي ةيز من العزلة المحلالدكسترانز في إنتاج أنزيم الر  لسحالة  التخم ررطيب المختلفة لوسط الت  تأثير نسبة (: 5.3كل )الشّ 
sp.AM    رطيب الت  باستخدام وسطTDY. 

 
 

 
 

 محلول الإستخلاص
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( 1:2حالة المرطب بمحاليل مختلفة بنسبة )الس  باستخدام وسط  Streptomyces sp. AM يز منالدكسترانإنتاج أنزيم  (:6.3كل )الشّ 
 وزن(. )حجم/

TY :A 
TDY :B 

:C  الدكسترانمحلول  
:D  مقط رماء 

 

  

( مل/ وحدة ) الفعالي ة
(غم مادة صلبة/ وحدة )الفعالي ة 
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( 1:2بنسبة ) TDYحالة المرطب بـالس   عند تنميتها في وسط Streptomyces sp. AM يز منالدكسترانإنتاج  (:7.3 )كلالشّ 
 .)حجم/وزن( لمدد حضن مختلفة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 يزالدكسترانالمختلفة في إنتاج انزيم  ي ةرجات الحرار الد  تأثير  (:8.3كل )الشّ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وبأرقام  TDY ز المرطب بوسطالرّ عند تنميتها في وسط سحالة  Streptomyces sp. AM يةّيز من العزلة المحلالدكسترانإنتاج انزيم  (:9.3) كلالشّ 

 .مختلفة يّةهيدروجين
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وبتراكيز مختلفة من  TDY رز المرطب بوسطالأ المنماة في وسط سحالة AM ي ةيز من العزلة المحلالدكسترانإنتاج انزيم  (:10.3كل )الشّ 
 .الدكستران

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

كل  ز المرطب بوسط AM مختلفة من اللقحة البكتيري ة للعزلة المحلي ةال الأحجام(: تأثير 11.3)الش   TDY. باستخدام وسط سحالة الر 
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ياض.الر  الملك سعود.   

بطريقة  Aspergillus oryzaeتوصيف إننزيم البروتييز القاعدي من عفن و  ي ةتقن .(1996حسن، شذى سلمان )
 جامعة بغداد العراق. –العلوم  ي ةلبة. رسالة دكتوراه. كلالص  ات الحالة تخم ر 

 Streptococcus salivariusتوصيفه من بكتيريا يز و الدكستران(. إنتاج أنزيم 1998زاق، اماني عبد الوهاب )الر  عبد 
 جامعة بغداد العراق. –العلوم  ي ةكل المعزولة من فم الانسان. رسالة دكتوراه.
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