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 الملخص 
 

عينة من مواد سكرية من محافظات سورية ) طرطوس , دمشق , حمص ( مختلفة   30جمعت    
  عزلات 7, أظهرت النتائج وجود  API  للعزل و تشخيص الخمائر  فيزيولوجيا   باستخدام تقنية ا

نشاط   العزلات  هذه   غربلة  تمت.    Saccharomyces  cerevisiae من   حسب  المصنّفة 
الانفرتاز الداخلي و الخارجي الناتج عن كل منها  , حيث قدرت فعالية الانفرتاز باستخدام جهاز 

موجة    طول  عند  الضوئي  في    540nmالطيفي  المدروسة  السلالات  تباين  النتائج   فبينت   .
ال و  الخارجي  للأنفرتاز  الإنزيمي  النشاط  حيث كان  عنها   الناتج  الانفرتاز  و كتلة    داخليفعالية 

السلال  الناتجينالجافة    خليةال   لذلك الأعلى     Saccharomyces cerevisiae 1 ةعن  
العزلة   هذه  الحيوية   ظروف  لأمثلةاستخدمت  الكتلة  إنتاج  و  خارجيا   و  داخليا   الانفرتاز    عمل 

 رقم  ودرجة حرارة    فكانت  Surface Methodology  Responseباستخدام التصميم الاحصائي
و اليوريا المثلى على التوالي     التحضينو مدة  السكروز     تركيزو  و سرعة التهوية     الحموضة

  الحرارة   درجةتأثير    كان  وغ/ل .  0.2أيام و  3غ/ل و    30د/د و    300و    pH=    5°م و   30:
و تركيز      pHالـ  من  كل  و    الخارجي  الانفرتاز  فعالية  في معنوي    وسرعة التهوية    pHالـ    ودرجة

اليوريا   و  الداخلي     فعاليةفي  السكروز  الجافة    الكتلة   والانفرتاز  بعض الخلوية  إلى  بالإضافة 
لداخلي   العلاقات المتداخلة المعنوية  بين المتغيرات المدروسة وبين فعالية الانفرتاز الخارجي و ا

 . الخلوية الجافة الكتلة  و
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ABSTRACT 
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Thirty randomized samples of sugar materials were collected  from      

different  places ( Tartous, Damascus, Homs) in Syria  for isolation  and  

y  morphologicall . These  yeasts   were   classified identification  yeasts

.  ally  by API  technique  physiologic  according  to   Barnett’s and  

7 isolated Yeasts Results showed that the isolated materials contained 

yeasts  were screened to These isolated  . Saccharomyces  cerevisiaefrom 

and dry  cell  investigate the activity of internal  and  external  invertase 

. The using spectrophotometer at 540nm by mass produced  by  them  

results showed  that there were  differences in the ability of yeasts to 

1 Saccharomyces cerevisiae. activity  produce invertase was  found  the  

and dry cell   invertase  internal and  of  externalactivity for   best  yeast

Then the culture conditions of Invertase activity  were optimized mass .

using statistical design Response Surface Methodology (RSM). The 

optimum temperature , pH , aeration speed, sucorose concentration , 

l \l , 3 days and 0.2 g\30°C, 5, 300 rpm, 30 g:incubation time ,urea were 

  of  effect the  that  showedof optimization   he results .T respectively

and  activity external  invertaseon  aeration speed and pH  temperature,

 invertase  internal rea onu and  pH , sucorose concentration  the effect of  

  significant, and there were  were significant  activity and dry cell mass

  internal and  externaleffects  of  some parameters on   nteractioni

activity and dry cell mass. invertase 
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 :ntroductionI المقدمة  -1 -1

عالي  وساطية  تنشيطية  بقوة  تتميز  بروتينية  طبيعة  ذات  عضوية  وسائط  عن  عبارة   ةالأنزيمات 
وتقوم بتسريع كثيرا  من التفاعلات الكيميائية الحيوية و كذلك عمليات التبادل المختلفة في ظروف  
أو شروط الخلايا  الحية ، تُصنع فقط في الخلايا الحية و تُستخدم داخل الخلايا و خارجها ، و  
على   تؤثر  هي كوسائط لا  و  الغذائية ،  الصناعات  واسع في  نطاق  على  استخدامها  انتشر  قد 

عل ولا  التوازن  الكيميائية   ىثابت  التفاعلات  تُسرع  لكنها  و   ، للتفاعل  الحرة  الطاقة  تغيرات 
 ( .  2002,  الباقونيBugg, 2004بتخفيضها لطاقة التنشيط المطلوبة في بداية التفاعل )

تمتلك الأنزيمات خواص متعددة أهمها الفعالية العالية حيث تسرع الأنزيمات التفاعلات الحيوية  
بشكل كبير , التخصص العالي الدقيق في تسيير التفاعلات الحيوية ، فمثلا  أنزيم السُكراز يفكك  
تأثير   إن  أي  المالتوز ،  و  الأخرى كاللاكتوز  الثنائية  السكريات  على  يؤثر  و لا  السكروز فقط 
الأنزيمات موجه لتحطيم أو تفكيك رابطة كيميائية محددة تماما  , و أيضا عدم الثباتية ضد تأثير  

ذلك  ة ، تفاعلات الأكسدة و الإرجاع و الوسط ، درجة الحرار   pHتغيرات العوامل المختلفة مثل  
  , الباقوني   ( قليلة   بكميات  كانت  لو  و  حتى  الغريبة  الشوائب  .  2002لوجود  توضح   لم  ( 

أن  الطبيعة إلى  كافي  بشكل  للإنزيمات  العالم    البروتينية  إنزيم    Sumnerحضّر  من  بلورات 
  1000إنزيم و عزل أكثر من    150ين أنها بروتين . و بعد ذلك تم بلورة أكثر من  باليورياز و  

تملك   E.Coliبدرجات نقاوة مختلفة. وهذا ليس بكثير عندما تعلم أنه حتى الأحياء الدقيقة مثل  
 Sumnerبينما يصل العدد في خلايا الحيوانات الراقية للملايين )    بروتين مختلف 3000حوالي 

and Howell, 1935 .) 
إنتاجها بواسطة الكائنات  إلا أن   من النباتات والحيوانات  الماضي  الإنزيمات في  كانت تستخلص

بسرعة كبيرة يزداد  عزلها    و ذلك  الدقيقة  طريق التعامل مع  إنتاجهاوتحسين  ,  لسهولة  عن  إما 
بواسطة الكائنات الدقيقة عادة ما   الإنزيماتإنتاج   عند    ذلكك  ,  تنمو بها    التيالبيئة    أوجيناتها  

   .(Aehle, 2007 ) غير مكلف الغذائي يكون زمن التخمر قصيرا والوسط
الغذائي التصنيع  مجال  في  هاما   دورا   الأنزيمات  تكنولوجيا  الحاضر    تحتل  الوقت  حيث  في   ،

توصل الباحثون في هذا المجال إلى إجراء الكثير من التطبيقات الصناعية كرفع كفاءة العمل في  
منتجات   تصنيع   , النهائية  للمنتجات  الحسية  المواصفات  ,تحسين  الغذائية  الصناعات  بعض 
جديدة, التخصص العالي الدقيق , و ضبط الكثير من العمليات في الصناعات الغذائية و من 

  : ذلك  على  الاميالأمثلة  يأنزيم  الغراء    Aspergillusفطر    نتجهلاز  صناعة  في  ويستعمل 
ويستعمل في صناعة المنظفات  Aspergillusالفطر  وينتجهز اوتير الب , إنزيموصابون الملابس 

و  والجبن  والغراء  و   تطريةوالحبر  الجروح  ينظ تاللحم  إنزيمف  البكتيريا   وتنتجهز  استربتوكاين  , 
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Streptococcus  بكتيريا    وتنتجه  المنفحة )الرينين(  , إنزيم  الدموية  خثرةيستعمل كعقار مذيب لل
E.coli    هذا    وراثيا    المهندسة تصنيع    الإنزيمويستعمل  تنتجه    و  الجبنفي  و  الانفرتاز  إنزيم 

iaecsyces cereviSaccharom  الانفر   و إنزيم  المحول يستخدم  سكر  إنتاج  في  تقليديا    تاز 
يتانول من في  صناعة السكاكر و المواد الحافظة و في إنتاج حمض اللاكتيك و الا  المستخدم

 ( Aehle, 2007) تخمير مولاس قصب السكر
و   على فركتوز و غلوكوز بنسب متساوية تقريبا  من  احتوائه    نفرت محولأسكر الالو تأتي أهمية  

ن الفركتوز أكثر حلاوة من هو مطلوب أكثر من الغلوكوز النقي كمحلي للأغذية و المشروبات لأ
  .(Aehle, 2007الغلوكوز )

من السكروز  شيوعا    يعتبر  الطبيعية  المحليات  مثل    يستخلص    حيث  أكثر  عديدة  مصادر  من 
ماء و   %75الشوندر السكري و قصب السكري بدون أي تعديل ، يتألف الشوندر السكري من  

يتم استخلاص السكروز    %2-3ألياف شوندر و    %5-6سكروز و    18-16% مكونات أخرى. 
يمكن استخدام نشاء الرز أو الذرة و    من الشوندر بالمعالجة الميكانيكية بدون أي تأثير إنزيمي .

  العالمي   بلغ إنتاج السكر الكلي  حلمهة النشاء إلى غلوكوز قبل استعماله كمادة محلية .  بعدلكن  
  10مليون خلال الـ    30مليون طن و زادت هذه الكمية    113,5حوالي    1996-1997في عام  

 .( Aehle, 2007سنوات الأخيرة  )

 : محولنفرتسكر الا ال -1-2
إلى غلوكوز) يسمى  أو جزئيا   كليا     السكروز من حلمهة سكر الأنفرتالمحول سكر ال يحضر

يمكن   .لحمض أو لحرارة  السكروز ه بتعريضو الذي يتم أيضا ديكستروز( و فركتوز)ليفيولوز( 
نشأ من تأثير   تأن يتحول السكروز في شراب سكر الانفرت كليا أو جزئيا . إن مصطلح الانفر 

 . ( Shankar and Kotwal, 2009)ل السكروزمقياس الاستقطاب المستخدم لتحليل محالي 
الخبز و المشروبات و الفواكه المعلبة والحلويات و  صناعةتعتبر في  يستخدم السكر المحول

ضافة إلى استخدام شراب عالي الفركتوز  بالإ, بالالانفرت  هي المستهلك الأساسي لسكرالألبان 
 . ( الجيليهالهلام ) في العديد من الصناعات الغذائية الأخرى مثل المربيات و

يعتبر الفركتوز )يعرف أيضا بسكر الفاكهة ( السكر الطبيعي الأكثر حلاوة و يوجد في الفواكه   
لفركتوز بطريقة مختلفة عن الغلوكوز و السكروز و هو يستجيب الجسم ل و الخضار و العسل ,

مرة من السكروز مما يجعله مفيد في الأغذية و المشروبات  1,8أكثر إشباعا و أحلى بـ  
في غلوكوز   ن تأثيره منخفض جدا  كما أنه مثالي لأغذية مرضى السكري لأ للمهتمين بالصحة ,

 . ( Shankar and Kotwal, 2009)ز الأنسولين افر إالدم و في  



 

 

3 

Formatted: Right, Tab stops:  7.22 cm, Right

سكر    محولسكر الالالحلاوة ) ,تفيد في صناعة الأغذية خواص  نفرتمحولاسكر الاليملك 
  %50  مكون من ) المحولالأنفرت وسط المن السكروز ( حيث يزيد   %50أحلى بـالانفرت 

الأنفرت  أو عند المقارنة مع السكر النقي %20( الحلاوة  نفرتمحولأسكر   %50 نقي سكر
لمشروبات بنكهة الفواكه حيث تقلل استخدام ا في صناعة وهذه الحلاوة الزائدة تفيد النقي

بوسط السكر العادي استبدال استخدامها بدل من إذا تم    %20  المحليات الكربوهيدراتية بنسبة
كعسل اصطناعي لأنه يملك التركيب و المحول الأنفرت سكر الإلى يشار  أحيانا    . يشارأنفرت.

 الخواص نفسها تقريبا . 
المركز    الفركتوز محولال شراب الأو  تنفر محولأسكر الال سكر ال يستخدم في الدول المتقدمة

كمحلي في صناعة الحلويات و المشروبات و صناعات أخرى  و ذلك لفوائدها المميزة كالطعم و  
نتاجه الإ المتوفرة عن فوائده وقلة النكهة و التركيب . أما في الدول النامية وبسبب قلة المعلومات

فهو قليل    لذا السكر العاديمقارنة ب   سعر من أعلى قليلا   تنفر سكر الأ هسعر   ارتفاع وة و كون
حلي صديق  الإنزيمي مُ  تعتبر سكر الأنفر فالطلب عليه متعلق بسهولة إتاحته . ي الاستخدام

 و فركتوزو  ة السكروز إلى غلوكوز للصحة بالمطلق ) يستخدم الانفرتاز لحلمه
 :  a(,2010et alUma  )       هيلسكر الانفرت  محولسكر الللمن التطبيقات الهامة 

 الخبز, الكعك , المعجنات :للون قشرة أفضل و لب أطرى وفعالية خميرة أسرع . •

 البسكويت: تركيب أفضل و طعم أطيب. •

العسل: لتغذية النحل و يمزج مع العسل, يحد من الفعالية البكتيرية,  بديل جيد و نقي كيميائيا   •
 للعسل.

 الشوكولا, الحليب المكثف ,المربى ,الجيليه .....الخ •

ز سوائل رئيسية للحقن الصناعات الدوائية : يستخدم لشراب السعال ويعتبر الغلوكوز الفركتو  •
 الوريدي  

 المشروبات بما فيها المشروبات الغازية •

 أغذية الأطفال  •

 
 

 الانفرتاز : -1-3
االانفرتاز  يعد   و من  باكرا   عرفت  التي  موسعا     لإنزيمات  عمل,  درست    Berthelot  فلقد 

واسماه   1860عام الخميرة  من  للسكروز  المحلمه  الإنزيم  تنقية   enzyme fermentعلى 

inversif    .السكروز حلمهة  عند  الضوئية  بالدورة  الحاصل  القلب  عليه  بسبب  بعد  أطلق  فيما 
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 و مؤخرا     Invertase, Sucrase, Saccharase, Sucrose glycosidase أسماء عديدة مثل
(EC3.2.1.26) fructofuranosidase  .  -ß  شرحت كما  الخمائر,   .  في  الانفرتاز  فعالية 

   (.Howell, 1935 and Sumnerالفطور, بكتريا عديدة, نباتات و الحيوانات الراقية )
كما يبين  ( محولال الانفرت سكر ال)  غلوكوز و فركتوز يحفز الانفرتاز حلمهة السكروز إلى

 Aranda et al, 2006 )) , الايزوميرات )مماكبات( للسكريات الثلاثية الكيتوزية  (1الشكل )

 
 

 ( : حلمهة السكروز الى غلوكوز و فركتوز بوجود الانفرتاز . 1الشكل )
 

 .فركتوز للسكروز  β-Dغلوكوز و  α-Dالغلوكوزيدية بين جزيئات β,1-2 يفكك الانفرتاز الروابط

, 1991)et al(Barlikova     يحلمه  نه  أ انه  كماß-   سكريات إلى  الرافينوز  مثل  فركتوزات 
للخميرة  بسيطة. الغلوكوز  لإتاحة  الحيوي  للإنتاج  للكربون  مصدر  أفضل  السكروز     .يعتبر 

), 2004et al(Nakano  
حلمهة   هو  للانفرتاز  الأساسي  التفاعل  غير   الطرفية  β-fructofuranosidesالـ    نهاياتإن 

 . ( 2كما في الشكل )β-  fructofuranosides المرجعة في الـ 
الطرفية    -α-Dيمكن لإنزيم    الغلوكوز  وحدة  المنفصل من  التفاعل  أن  غلوكوزيداز  هذا  يحفز 

في بيئة حمضية بدون مساعدة الانفرتاز    أيضا , كذلك يمكن للسكروز أن يتحلمه بسهولة نسبيا  
 المركز هو إنزيم المحولالانفرتسكر لالمفتاح للإنتاج المستمر لو   إلا أن الغلة تكون منخفضة جدا  

) et  Aranda)  كالانفرتازابةا خمائر مثبتة في قوالب لاعضوية غير ذو باستخدام خلاينوعي  

,2006al ) . 
 

الانفرتا وزنه   زيوجد  الداخلي  الانفرتاز  فمثلا  شكل  من  بأكثر  نفسها  الخميرة  مستنبت  ضمن 
دالتون.وعلى عكس   270000دالتون بينما الوزن الجزيئي للانفرتاز الخارجي    135000الجزيئي  

pH 5,5-)  في مجال واسع من الحموضة  معظم الإنزيمات يوجد الانفرتاز وبفعالية عالية نسبيا  

. إن قيم    ْ  م  55( وتصل فعالية الإنزيم حدها الأعظمي عند الدرجة  4,5والمثالي بحدود    3,5
و قيمة ميكاليس و منتن للإنزيم الحر نموذجيا   , mM-5  2ميكاليس ومنتن لمعظم الإنزيمات بين

نسبيا    يعد.إن  30mMبحدود   محدود  الانفرتاز  مثل   استخدام  الإنزيمات  بعض  وجود  بسبب 

Formatted: Justified

Formatted: Justified



 

 

5 

Formatted: Right, Tab stops:  7.22 cm, Right

الانفرتاز و إلى فركتوز وهو أ  الغلوكوز ايزوميراز الذي يستخدم في تحويل الغلوكوز رخص من 
) )في صناعة الأغذية    لأسباب تتعلق بالصحة والذوق يتطلب استخدام الانفرتاز النقي جدا  لكن  

Aranda et al,2006 . 
 

+  H2O    D-fructose + R-O 

 
 التفاعل الأساسي للانفرتاز(: 2)الشكل

يعتبر الانفرتاز الذي يحلمه  السكروز ذو أهمية بالغة في الوقت الحاضر بسبب تطبيقاته  
البيوتكنولوجية المتنوعة في صناعة الحلويات , المشروبات , المخبوزات  و  التركيبات   الدوائية  

 الأخرى , كما  
صناعة الحلويات , المشروبات , المخبوزات  و مثل  الانفرتاز في الصناعات الغذائية  يدخل    

حيث يفضل الفركتوز على السكروز لأن الأول أكثر حلاوة و الدوائية    العديد من التركيبات    في
 Aranda et al,2006; Shankar)  لا يتبلور بسهولة و خاصة في تحضير المربيات والسكاكر 

)b,2010et aland Kotwal, 2009 ; Uma  ) 
على  الأمثلة  من  تشملللانفرتاز  تجارية  التطبيقات  الللانفرتاز    و  الحلويات   هي واسعة  إنتاج 

المغطاة بالشوكولا والمحتوية على الحشوات الطرية حيث تصنع هذه الحشوات بإضافة كمية قليلة 
)و/و( المتبلور و الدقيق , فعند    100U\kg  ,0,3ppmمن الانفرتاز إلى السكروز)حوالي    جدا  

هذا المستوى المنخفض من الإنزيم تكون حلمهة السكروز بطيئة مما يسمح ببقاء اللب صلب فترة 
أسابيع أو  أيام  بضعة  خلال   , كامل  بشكل  بالشوكولا  بتغطيته  تسمح  السكروز    كافية  يتحلمه 

 الزيادة بالانحلالية تجعل الحشوة طرية أو سائلة و ذلك حسب محتواها من الماءو 
  ), 2008Brink) . 
حليب البودرة    في الصناعات الدوائية مثل الحبوب المساعدة على الهضم,  كما يستخدم الانفرتاز 

 في تخمير مولاس قصب السكر إلى ايتانول   و له استخدام,    للأطفال و أغذية الأطفال الأخرى
في صناعة الأعلاف وغذاء نحل  ،    الصناعيفي صناعة العسل  ,  وكمانع لتبلور المولاس المركز

الهضم,  ) العسل المساعدة على  الحبوب  الدوائية مثل  الصناعات  و   في  للأطفال  البودرة  حليب 
 .(et alRoitsch 2000; Sanchez  and Weber 2001,أغذية الأطفال الأخرى 

الذي يستخدم في صناعة الأغذية على نطاق واسع مثل  ) أنفرت (    يمكن إنتاج السكر المحول
غير   تعتبر  التي  و   ) كمحفز  الحمض  باستخدام   ( كيميائية  بطريقة  الحلويات   و  المشروبات 
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التحويل  )   انخفاض كفاءة  بسبب  و ذلك  طاقة كبيرة  ستهلاا و  ,  (  70%-65اقتصادية    و ,  ك 
الرماد  كما   المحتوى من  الظروف   انه  ارتفاع  ضبط  صعوبة  بسبب  إدخال ملوثات  إلى  يؤدي 

الحلمهة   عملية  لكون  وخلال  بالمنتجات    وهإضافة  التحلية .غير مرغوب    لامتلاكه  ميزة عدم 
لا تنتج   و قل تلونا  و ملوحة  تؤدي لمنتجات أ  لأنها  )الإنزيمية (  تفضل الطريقة البيوكيميائية  حاليا  

 Bergamasco et al, 2000; Akgol et al, 2001; Sanchez et)  بولميرات كناتج ثانوي

al, 2001; Bayramolu et al, 2003  )  بسبب  إلا أن الحلمهة الإنزيمية أغلى من الحمضية
.  ولخفض تكلفة المنتج النهائي اعتبر تطبيق الانفرتاز المجمد حل مناسبارتفاع ثمن الانفرتاز ,  

  يمكن إعادة استخدامه عدة مرات و يبقى محافظ على فعاليته حيث   ا عديدةمزاينزيم المجمد  و للإ
ولة سهبفصل و إنعاش الإنزيم  يمكن    .يقي التجميد فعالية الإنزيم من الظروف غير الملائمة  ,  

يخفض , كما  من محلول السكروزنظام مستمر لإنتاج الشراب المحول    يمكن استخدامه في  حيث
 العملية تكاليف من تطبيق الإنزيم المجمد

 ( Mansour and Dawoud, 2003; Hseih et al, 2000 ; Agkol et al, 2001 
;Abdellah et al, 1992     .  ) 

 
 

 : الكائنات الحية المنتجة للانفرتاز -1-4
حيث تحوي    (Obenland et al, 1993 ) بأشكال متعددة و يوجد الانفرتاز في نباتات عديدة

الانفرتاز المنحل  كما يوجد غير المنحل في جدرها الخلوية   جذور و ساق الجزر على الانفرتاز
جد بالشكلين المنحل و المرتبط , أما انفرتاز العنب فيو  (Unger et al , 1992)في السيتوبلاسم 

تشكل الكائنات الحية الدقيقة مجال واسع  لإنتاج   (. Porntaveewat et al ,1994)) المقيد( 
من الأحياء الدقيقة الانفرتاز الانفرتاز حيث تستخدم السكروز كمصدر غذائي لها. تنتج العديد 

 كما هو موضح في الجدول التالي . 
 (:بعض الفطور و الخمائر المنتجة للانفرتاز 1الجدول)

 الفطور المنتجة للانفرتاز  الخمائر المنتجة للانفرتاز
Candida utilis Fusarium oxysporium 

Saccharomyces cerevisiae Phytophthora meganosperma 
Schizosaccharomyces pombe Aspergillus niger 
Schwanniomyces occidentalis Neurospora crassa 

Saccharomyces carlsbergensis  
 

  Saccharomyces cerevisiaeالتجاري له يعتمد على سلالات  الخمائر الإنتاج أن إلا
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(., 2002et alBelcarz  2001;et al, Herwig ; a2000 ,et alSilveira )  . 
 
 
 

 
 : (Yeasts)لمحة عن الخمائر  -1-4-1

قسم منفصل لأهميتها الخاصة  لكنها تدرس فيأساسا   Fungiالفطريات  Yeastsتتبع الخمائر 
ميسيليوم مثل الفطريات الأخرى و إنما توجد  عبارة عن فطريات وحيدة الخلية لا تكوّن  و هي

 كخلايا مفردة . 

   :الصفات العامة للخمائر -1-4-1-1
  هاتتكاثر معظمخاصة. ، ولا تكوّن خيوطا  إلا في حالات وحيدة الخلية كائناتالخمائر عبارة عن 

لخلية الخميرة شكل  , الثنائي البسيط بالانقسامولكن قليلا  منها يتكاثر  Buddingخضريا  بالتبرعم 
كروي أو بيضوي وقد تكون بشكل ثمرة الليمون أو اسطوانية أو مستطيلة. تستطيل بعض أنواع  

 . خلايا الخمائر مكونة جسما  خيطيا  حقيقيا  أو غير حقيقي

تكوّن الخمائر ذات المشيجة على البيئات " الأوساط الزرعية " الصلبة نموا  يشبه الفطريات 
يصعب غالبا  تمييزه عن فطريات العفن ، أما الخمائر وحيدة الخلية النموذجية فإنها تكوّن 

 مستعمرات تشبه كثيرا  المستعمرات التي تكوّنها البكتيريا .
على البيئات أو الأوساط الغذائية السائلة على السطح   Film yeastsتنمو الخمائر الغشائية  

وهناك خمائر ,  وتبقى عادة في هذا الوضع حتى ينكسر الغشاء أو يغوص عندما يثقل وزنه
تتجمع خلاياها في كتل تطفو بفعل  Top yeastsأخرى تسمى بالخمائر السطحية أو القمية 

تفاع قريب من سطح السائل  بجدار خلايا الخميرة ويدفع بها إلى ار  СO2ارتباط فقاعات الغاز 
  Bottom yeasts أما النوع الثالث من الخمائر يعرف بالخمائر القاعية "خمائر القعرالمتخمر, 

حيث تنفصل البراعم المتكونة عن بعضها البعض وتسقط في قاع السائل المتخمر ، ويكون 
  2oC ل الإيتيلي " الايتانول " مع جزء قليل من غاز ثاني أكسيد الكربون معظم نتاجها هو الكحو 

  Saccharomyces ، وتشمل هذه الخمائر معظم الخمائر المستخدمة في الصناعة ، فالجنس
 .S يمثل الخمائر التي تنتج الكحول الإيتيلي ، حيث تستخدم بعض سلالات الخميرة 

cerevisiae  ذات الخلايا الدائرية في صناعة البيرة ، في حين تستخدم سلالات أخرى من
 .  ذات الخلايا البيضاوية في صناعة النبيذ  S. cerevisiae var. ellipsoideusالخميرة 
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تقوم الخمائر الغشائية بوجه عام بأكسدة الأغذية العضوية مثل: السكريات و الكحولات و 
و مؤدية إلى بعض التغيير في   2oC الحموض العضوية منتجة منها غاز ثاني أكسيد الكربون 

المواد الغذائية من ناحية الطعم والرائحة والشكل وتسمى مثل هذه الخمائر بالخمائر  
أما الخمائر ,  Wild yeasts الخمائر الوحشية  و أحيانا  يطلق عليها   False yeastsالكاذبة

  2oC القاعية والسطحية فإنها عادة تخمر الأغذية الكربوهيدراتية منتجة غاز ثاني أكسيد الكربون 
فالخمائر المخمرة) السطحية و القاعية( فهي ذات أهمية يات متفاوتة من الكحول الإيتيلي , وكم

كبيرة في صناعة الخبز والمشروبات الكحولية والإنتاج الصناعي للكحول الإيتيلي ويطلق عليها 
 .( 2004) صادق , True yeastsاسم الخمائر الحقيقية 

 
  :(Wikipedia, 2009)تركيب خلية الخميرة  -1-4-1-2

الخمائر عبارة عن مجموعة كبيرة غير متجانسة من الكائنات الحية الدقيقة ، وعدد قليل منها 
 البكتيريا.  حجمصغير الحجم لا تزيد بحجمها عن 

 الجدار الخلوي :-1
من المؤثرات  Cytoplasm السيتوبلاسميحمي  ,يحيط بالخلية جدار خلوي يحدد شكلها 

وقد يكون الجدار الخلوي رقيقا  لا يتميز , غيرها دون   ويسمح بمرور بعض المواد  ,الخارجية 
إلى طبقات ، أو قد يكون سميكا  متميزا  إلى ثلاث طبقات. وتختلف هذه الطبقات عن بعضها 

 بالتركيب الكيميائي . 
 و تتألف الطبقات الثلاث كما يلي : 

 Mannan"yeast   :وتتكون أساسا  من المانان Outer stratumجية الطبقة الخار  -أ   

gum مع كميات محدودة من الكيتين "Chitin . 
 Glucan "yeast   : تتكون من الغلوكان Middle stratumالطبقة الوسطى  -ب 

cellulose ." 
: وتتكون من مواد بروتينية وتبقى محيطة بالغشاء  Inner stratumالطبقة الداخلية  -جـ  

 السيتوبلاسمي .
 الغشاء السيتوبلاسمي : -2

،  Lipoproteinو هو جدار رقيق يلي الجدار الخلوي ويتكون أساسا  من البروتينات الدهنية 
الإستقلاب  وهو غشاء شبه نفوذ ينظم مرور المواد الغذائية الذائبة بالبيئة وخروج نواتج عمليات

 الخلوي.
 الشبكة الإندوبلاسمية : -3
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توجد الشبكة الإندوبلاسمية في السيتوبلاسما ، وهي تشبه تلك الموجودة في الخلايا النباتية  
 والحيوانية ، وترجع أهميتها لكونها تلعب دورا  هاما  في عملية التبرعم .

 الحبيبات الدهنية :  -4
توجد في السيتوبلاسما و تحتوي بعض أنواع الخمائر على نسبة عالية من المواد الدهنية تصل 

المواد الدهنية . و تختلف كمية المواد   إنتاج% من الوزن الجاف و تستخدم بعضها في  50 إلى
 الدهنية باختلاف ظروف التنمية. 

 الفجوة : -5
في داخل خلية الخميرة فجوة كبيرة يوجد عند احد أطرافها جسم صغير كثيف وهو النواة , تتوضع 

وتظهر الفجوة كجزء شفاف عند فحصها بالمجهر الضوئي , وتشغل جزء كبير من الخلية . وقد  
وتحتوي الفجوة على مواد دهنية  متماثل.عدة فجوات صغيرة ذات حجم  أوتوجد فجوة واحدة كبيرة 

الحلمهة )التحلل المائي ( مثل أنزيمات  إنزيماتتحتوي على  أنهاو فوسفات , كما   )لبيدات(
نتيجة   السيتوبلاسما إلى من الفجوة  الإنزيماتما تحررت هذه  وإذاالبروتياز وأنزيمات الاستيراز, 

تسبب تحليل  فإنها(  c°50 إلىلتعرض الخلايا لظروف غير مناسبة )مثل ارتفاع درجة الحرارة 
 . Autolysisوتسمى هذه العملية بالتحلل الذاتي  الكربوهيدراتالحموض النووية والبروتينات 

 لكـوندريـة )الميتوكوندريــا( :الجسيمات ا -6
وتعطيها المظهر الحبيبي . وتحتوي على أنزيمات الأكسدة و  السيتوبلاسماهي جسيمات في 

 ( موزعة قريبا من الغشاء السيتوبلاسمي .4-24ويتراوح عددها بالخلية بين ) الإرجاع
 الـنــواة : -7

ملامسة للفجوة ,  توضعيطلق عليها البعض المواد النووية وهي محاطة بغشاء نووي مثقب وت
ولكن أثناء التبرعم فإنها تكون موجودة بين الفجوة والبرعم المتكون , حيث تنقسم النواة بالاستطالة  

 في الخلية الأم . ىالأخر  إلى نواتين تتحرك إحداهما إلى البرعم و تظل
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 مكونات خلية الخميرة   ( :3الشكل )
  

 ( :  2005كشتعاري و صادق ,  ) حسب  تكاثـر الخمائـر -1-4-1-3
 التكاثر الخضري )اللاجنسي( :-1
التبرعم )البرعمة ( : وهو الطريقة الأكثر شيوعا لتكاثر الخمائر خضريا )لاجنسيا ( ,     -1

تمدد في الخلية الأصلية ( ,  أوحيث يبرز بعض بروتوبلازما الخلية خارج الجدار )يتكون نتوء 
 ينمو البرعم و يصبح مماثلا للخلية الأم ثم ينفصل عن الخلية الأم .   أنيلبث  ثم لا
الانقسام الثنائي البسيط :ويشبه عملية الانقسام البسيط في البكتيريا , حيث تستطيل خلية     -2

خليتين كل منهما تحوي نواة  إلىالخميرة قليلا ثم يجري الانقسام النووي , وتنقسم الخلية 
 وسيتوبلاسما .

كلاميدية : في المزارع القديمة تكون خلايا بعض الخمائر جدران سميكة و تصبح ال  بواغالأ   -3
ممتلئة بالمادة الغذائية . ثم تذهب في طور من السكون الظاهري , وتسمى هذه الأبواغ 

الكلاميدية وهي أكثر مقاومة للجفاف من خلايا الخميرة الخضرية , وعندما تتوفر الظروف 
 تنبت مكونة خلية خضرية واحدة جديدة بدون تكاثر . الأبواغ المناسبة فان هذه 

متبرعمة : تكوِن بعض الخمائر المكونة للمشيجة ) الخمائر التي باستطاعتها ال  الأبواغ   -4
 بيضاوية أو كروية في نهاية الهيفا شبيهة بالبراعم .  بواغأ تكوين الميسيليوم (

اللاجنسية تكونها الخمائر المكونة للمشيجة   الأبواغمفصلية : وهي نوع ثالث من أبواغ     -5
 الهيفات المقسمة . إحدىوالتي تنتج بتكسير 

  الجـنسي:الـتـكاثـر -2
الجنسية , ويوجد  قائطر زقية ) أبواغ أسكية ( تتكاثر بال أبواغ جميع الخمائر التي تكون  أن يبدو

 الزقية :   بواغنوعان أساسيان للخمائر المكونة للأ
خمائر خلاياها الخضرية أحادية الكروموزومات )أحادية الصيغة الصبغية(: وتسمى    -1

Haploid  الأبواغالجنسية ( . وتتكون  بواغ)نصف عدد الكروموزومات التي توجد في الأ  
ثنائية الكروموزومات داخل الزق )كيس  الأبواغاتحاد )تزاوج ( خليتين, وتبقى  عندالجنسية 

 .   لتكون خلايا خضرية أحادية الكروموزومات الإنباتتنقسم عند  أن إلى( أسكي
  ( Diploid  خمائر خلاياها الخضرية ثنائية الكروموزومات ) ثنائية الصيغة الصبغية    -2
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عندما يحدث الانقسام النووي داخل الخلية تتكون نويات تحتوي على نصف عدد : 
الكروموزومات العادي . ثم تحاط هذه النويات بجدران وتبقى داخل جدار خلية الأم وتسمى 

عندما تبرز من   -أحادية الكروموزومات التي تصبح   الأبواغحينئذ بالزق ) كيس زقي ( . وهذه 
الأحادية التي تتحد   الأبواغخلايا خضرية ، وفي بعض الحالات ينتفخ الزق وتنطلق منه  -الزق 

هذا النوع الأكثر شيوعا  بين  يعتبر فيما بينها مكونة لخلايا خضرية ثنائية الكروموزومات . 
 Saccharomyces  cerevisiae  الخمائر ذات الأهمية الاقتصادية مثل :

 يميائية ( المؤثرة على نمو الخمائرالك –العوامل البيئية )الطبيعية  -1-4-1-4

)Brink, 2008)  : 
درجة , نمو الخمائر و تكاثرها بعدة عوامل كما هو الحال في فطريات العفن , فالرطوبة  يتأثر

نوع الغذاء والمواد المانعة للنمو كلها عوامل لها أثر  , الضغط الحلولي  , الأوكسجين, الحرارة 
 كبير على نمو وتكاثر الخمائر .

 درجة الحرارة :    -1
يمنع من نمو  (. وهذا لا  c° 35-25بدرجات حرارة معتدلة تتراوح بين )  تنمو الخمائر جيدا  

 . c 37°بدرجات حرارة متفاوتة تتراوح بين الصفر و درجة  ىالأنواع الأخر بعض 
 (:  pHالحموضة )    -2

درجة الحموضة المثلى  أنتتمكن خلايا الخميرة من النمو في بيئة )وسط ( حامضية . وقد وجد 
 ( 7-3بعضها يمكنه أن ينمو في المجال ) أن( رغم 4,5-4لنمو الخمائر تقع في المجال )

 التهوية :   -3
 نوعين : إلى الأوكسجينمن ها احتياجيمكن تصنيف الخمائر حسب 

و القسم الآخر ينمو و  , يطلق عليه هوائي الأوكسجينقسم منها ينمو و يتكاثر بوجود 
 الجنس  هوائي إجباري مثل منها ما هو الخمائر و .يتكاثر بغيابه و يطلق عليه لاهوائي

Cryptococcus  الخمائر المؤكسدة وتسمىOxidative  yeasts لاهوائي اختياري أو  
Facultative anaerobea  مثل الجنسSaccharomyces أنواعه تحليل   تستطيع الذي

ليل السكريات تحت ظروف هوائية .وتسمى عملية تحلا تحت ظروف هوائية أو اتالسكري
 . ويطلق على هذه الخمائر اسم الخمائر المخمرة  Fermentationالتخمر لاهوائية 

 متطلبات الخمائر الغذائية : -4
تعتبر تغذية الخمائر من أهم الموضوعات لاسيما تلك السلالات المهمة صناعيا  وقد أدى التغير 
في تركيب البيئات الصناعية )معروفة التركيب( إلى معرفة أهمية المواد الغذائية في نمو وتكاثر 

  (غيرية التغذية ) غير ذاتية الخمائر كائنات حية دقيقة ن إ , هذه الكائنات الحية الدقيقة
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Heterotrophic هي  أي أنها تحصل على الطاقة اللازمة لها من تحليل المواد العضوية و
للحصول على النمو المثالي مثل الكربون و الأزوت   رهاتحتاج إلى مواد أساسية لابد من تواف

تستخدم الخمائر الكربون العضوي كمصدر , )النتروجين ( وبعض الأملاح وعوامل النمو 
  (بسكر القصوالسكروز ) وتفضل الخمائر السكريات مثل سكر الغلوكوز )سكر العنب(, للكربون 

, وأنواع قليلة جدا  من الخمائر يمكنها تحليل بعض المواد العضوية  )سكر الفواكه(  الفركتوز و
الخمائر المصادر غير تستخدم المعقدة مثل النشاء .أما بالنسبة لمصدر الأزوت ) النتروجين ( ف

   العضوية مثل كبريتات الأمونيوم .
 تصنيف الخمائر:  -1-4-1-6
 قسمت الخمائر إلى:   
الخمائر الزقية : وهي الخمائر القادرة على تكوين أبواغ زقية داخل الزق و أهم الأجناس  -1

 Saccharomyces - Schizosaccharomyces التابعة لها
 الخمائر الدعامية : -2
: تشكل هذه الخمائر أبواغ بالستية تشبه الأبواغ   Sporobolomycetaceaeخمائر   -3

 الدعامية لكنها أبواغ لاجنسية 
: تتبع الفطريات الناقصة لأنها غير قادرة على تشكيل أبواغ  Cryptoccaceaeخمائر -4

 Candidaجنسية و لا أبواغ بالستية و أهم أجناسها 
 

 

 
 Class: Ascomycetesالزقية ) الأسكية (  خمائرال -
    iascomycetidae Subclass: 

, بسيطة مجهريه الشكل ,  تعتبر حلقة اتصال بين الفطريات الدنيا والفطريات الزقية الراقية 
معظم  ,, لاتكون ثمار زقية , لا توجد الخيوط الزقية المخصبة فيها عارية  Asciالأكياس الزقية 

نوع موزعة على ثلاث  250جنس و 50تتضمن   ,أفرادها تعيش مترممة والقليل منها متطفل 
 رتب :  

1-Order: Endomycetales 

2- Order: Taphrinales                           
3- Order: Protomycetales 

 

 

Order: Endomycetales 
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تعيش مترممة في المحاليل السكرية أو ,  معظم أفرادها وحيدة الخلية والقليل منها يكون ميسيليوم
 متطفل على النباتات والحيوانات , على الثمار ويندر وجودها في التربة والبعض الآخر يعيش

خلال التكاثر الجنسي يتم الاندماج البلازمي ثم الاندماج النووي بين خليتين خضريتين أو  
ن زقيتين وتتكون اللاقحة التي تكون فيما بعد الكيس الاسكي  بوغتي حافظتين مشيجيتين أو بين 

وقد يتكون الكيس الاسكي مباشرة من الخلية المفردة بالتوالد البكري ، الأكياس الأسكية عارية 
نوع موزعين في ست فصائل  150جنس يتبعها  45تضم حوالي  ,حيث لا تكون الثمار الزقية 

 ذات خصائص مميزة لكل فصيلة. 
  

Family: Saccahromycetaceae 
 خصائصها 

أو في سلاسل مكونة  Unicellularتتكون من خلايا منفردة  , True Yeastالخمائر الحقيقة 
تنتشر في المواد الغذائية ورحيق الأزهار وإفرازات  , Pseudomyceliumغزل فطري كاذب 

تعيش إما مترممة أو متكافلة أو متطفلة على النبات أو الإنسان أو  ,الأشجار كما توجد في التربة
في حالة الخلية المفردة يظهر   ,تتكاثر بالتبرعم سواء كانت وحيدة الخلية أو خيطية  , الحيوانات 

يقابلها في الخلية الجديدة ندبة الميلاد  Bud scarموضع الاتصال على الخلية الأم ندبة البرعم 
Birth scar  في حالة الخمائر المكونة مغزل   ,عدد ندبات التبرعم يدل على عدد مرات الانقسام
التكاثر  ينتج عن  , Blastosporesمتبرعمة  أبواغتتكون  Pseudomyceliumفطري كاذب 

  ,تختلف الأبواغ Asciوليس مجموعة من الأكياس الزقية  Ascusالجنسي تكون كيس زقي واحد 
 مستديرة أو إبرية  أبواغقبعية و  أبواغ  الشكل حسب الأنواع فهناكفي الزقية )الأسكية( 

    
 Saccharomyces الجنس          

 
يتبعه حوالي  , Saccharomycetaceaeمن أهم الأجناس التابعة لفصيلة ا الجنس ذيعتبر ه

 Saccharomycesللتمييز بينها و أشهرها  يولوجيةنوع  تستخدم الصفات الفيز  41

cerevisiae تكون خلايا فردية مستديرة أو بيضية ,تحتوي على ميسيليوم  لا , أنواع هذا الجنس 
 .بتتصل يبعضها مكونة سلاسل من الخلايا مكونة الغزل الفطري الكاذحيث 

 

 Saccharomyces cerevisiae الخميرة  -1-4-2

 (Wikipedia,2009 ) حسب  S.cerevisiaeللـ  التصنيف العلمي:  (2الجدول )

Formatted: Font: (Default) Calibri, 14 pt, Complex  Script

Font: Simplified  Arabic, 14 pt



 

 

14 

Formatted: Right, Tab stops:  7.22 cm, Right

Kingdom: Fungi 
Phylum: Ascomycota 

Subphylum: Saccharomycotina 

Class: Saccharomycetes 

Order: Saccharomycetales 

Family: Saccharomycetaceae 

Genus: Saccharomyces 

Species: S. cerevisiae 

 و  تعني خميرة السكر أو فطر السكر  مشتقة من اليونانية و التي Saccharomyces كلمة إن 

Myco  و الفطر تعني cerevisiae  تسميات أخرى  كتعني البيرة , كما إن هنال  ة لاتينيةكلم
 Brewer's yeast- Ale yeast – Top fermenting yeast - Baker's  لهذه الخميرة  مثل

yeast  Budding –- yeast (Barry,1982)  . 
و هي من الخمائر غشاء رقيق  عزلت هذه الخميرة لأول مرة من قشور ثمار العنب على شكل

يوجد  شكلين لخلايا الخميرة:   ميكرون ( . 5-10المتبرعمة خلاياها دائرية إلى بيضوية ) قطرها  
ت  الأول أحادي الصيغة الصبغية وتكون دورة حياتها وانقساماتها بسيطة , ولكن سرعان ما تمو 

والثاني ثنائي الصيغة الصبغية تكون دورة حياتها بسيطة عندما تتعرض لظروف غير مناسبة , 
من حيث الانقسام والنمو , ولكن تنقسم وتشكل أبواغ أحادية والتي تنطلق بدورها لتندمج و تشكل  

  خلايا ثنائية عند الظروف القاسية
  (Volk and Galbraith, 2002). 
 المتطلبات الغذائية:  -1-4-2-1 

على الغلوكوز و   يمكنها النمو هوائيا   iaecsSaccharomyces cerevi كل سلالات الـ  -
تتوقف قدرة الخميرة على استخدام  و المالتوز و التريليوز وتفشل بالنمو على اللاكتوز والسليبيوز

مو لا هوائيا على فبعض السلالات لا يمكنها الن ةالسكريات المختلفة حسب ظروف التهوي 
 (Madigan and Martinko, 2006)وز يلالسكروز والتري

مونيا واليوريا كمصدر وحيد للنتروجين, ولكنها غير قادرة ل السلالات قادرة على استخدام الأك -
 يون الأمونيوم. يمكن أن تستخدم أيضاأ النترات لعدم قدرتها على اختزالها إلى معلى استخدا

كمصدر للنتروجين ) الليسين, غليسين, هيستيدين,  معظم الحموض الامينية و بعض الببتيدات 
 .  (Madigan and Martinko, 2006)تستخدم بسهولة (  سيستيئين لا

البروتياز لذا لا يتم استقلاب البروتين خارج    iaecsereviSaccharomyces cالـ  لا تفرز -
  .الخلية
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و  نشاطها الأنزيمي ،  فيإن معظم العناصر المعدنية تدخل في تركيب خلايا الخميرة أو تؤثر  -
 ,الصوديوم  , الكبريت ,  الفوسفور العناصر المعدنية والعناصر النادرة في عملية النمو من أهم 

الحديد    , الألمينوم  المنغنيز  ,الفلور , البروم  ,  الليثيوم , المغنزيوم , الكالسيوم  , البوتاسيوم  
,    B1  ,B2 تقوم خميرة الخبز بإنتاج الفيتامينات ا. , النحاس  الزنك   , اليود  , الكوبالت  , 

B5 , D الفيتامينات .أما:B3 , B8 , B9  , B12   يؤدي فتحتاجها الخميرة بكميات قليلة و 
دورا  مهما  في تفاعلات تبادل الكربوهيدرات والمواد الدسمة والحموض    Hفيتامين  

 . ( ( Jorgensen  et al , 2002النووية
 
 أهمية خميرة الخباز: -1-4-2-2
كائن حي نموذجي في أبحاث علم الأحياء و خاصة في الدراسات   .iaecscerevi S تعتبرالـ 

 الوراثية وذلك لأنها : 
مْ( , 30 ساعة عند حرارة  1,5-2كائن حي وحيد الخلية, صغير مع فترة تكاثر قصيرة ) -1

 سهولة تنميته , هذا كله يسمح بالإنتاج السريع و بحفظ العينات بتكاليف منخفضة .
 قدرتها على التكيف مع الظروف المختلفة من خلال: -2

الحياة في البيئة قليلة الأكسجين  كما يمكنها ,  ياللاهوائ والتخمر ا  هوائيالنمو قدرتها على  -
 لفترة من الزمن . 

 .  قدرتها على التكاثر الجنسي واللاجنسي -
)إما   قدرتها على التحول ) أحادية و ثنائية الصبغيات ( سهَل إنتاج سلالات قوية وراثيا    -

 بإضافة أو حذف جينات بواسطة التحسين الوراثي ( . 
التركيب الخلوي معقد كالنباتات و الحيوانات )حقيقيات النوى ( و لكن مع انخفاض في   -

 Volk and)الباحثين في الكائنات الراقية  غير المشفر الذي يربك  DNAنسبة الـ 

Galbraith, 2002; Osley and Norris, 2007   ) . 
فائدة اقتصادية حيث تستخدم في الصناعة كالبيرة,  ذات   الأبحاث على  هذه الخميرة -

 .  (Stella et al,2007 ) النبيذ, تخمير الخبز...الخ

 :  التطبيقات البيوتكنولوجية لخميرة الخباز -1-4-2-3 
بواسطة    و النبيذ  ,البيرة  و,  إن أقدم تطبيق بيوتكنولوجي للأحياء الدقيقة هو إنتاج الخبز

في أرغفة خبز قديمة مصرية تعود كائنات حيث وجدت هذه ال Saccharomyces خمائر الـ



 

 

16 

Formatted: Right, Tab stops:  7.22 cm, Right

للألف السادس قبل الميلاد , بينما أظهرت الدلائل الأثرية إن نوع من النبيذ كان يستهلك في  
بالإضافة إلى التطبيقات  .(McGovern et al,2004) الصين قبل الألف السابع قبل الميلاد  

اليوم أساسية لإنتاج المواد   تعتبر  Saccharomyces الـالقديمة للأحياء الدقيقة مثل خمائر 
 (Van Maris  et al, 2006).الكيماوية الدقيقة 

 كالتالي :  iaecsSaccharomyces cereviيحدث تفاعل تخمر السكر بوساطة الـ 
 غلوكوز + ماء                  ايتانول + ثاني أكسيد الكربون 

هو الناتج الأكثر أهمية حيث ينطلق الغاز ويرتفع الخبز, أما  CO2عند صناعة الخبز يكون 
الكحول الإيتيلي الناتج يتبخر بسرعة عند الخَبز. وعند صناعة البيرة والنبيذ يكون الكحول هو  

يستخدم في صناعة البيرة والشمبانيا لتشكيل الفقاعات و الرغوة  CO2 الناتج الأهم ومع ذلك فان 
 .  (Volk and Galbraith, 2002)المحببة
العمليتين ولكن باستخدام  في كلا   iaecsSaccharomyces cereviالنوع نفسه  يستخدم

 والقليل جدا   CO2سلالات مختلفة . عادة ما تنتقى سلالات صناعة الخبز لإنتاج الكثير من 
سلالات خاصة   إنتاج المشروبات الكحولية سلالة انتقاء في العكس يحدثيتطلبمن الكحول, بينما 

 . (  and Stolc  Martinko, 2006; and Madigan) بها
ربما اكتشف هذا التخمر وأعيد اكتشافه مرات عديدة وأنتج أنواع مختلفة ومتباينة من الأغذية  

   المختمرة و بالإضافة إلى تنوع هائل بالمشروبات الكحولية.
الكائن الحي الدقيق المختار لإنتاج  هيSaccharomyces cerevisiae الخميرة تعتبر  

لإفراز الانفرتاز لذا   تخمير السكروز, و قابليتها العالية جدا   ىالانفرتاز بسبب قدرتها العالية عل
 استخدمت في إنتاجه 

 (, 2005et alShafiq  ; b, 2000et alSilveira ; , 2003alet Vrabel  ). إن الانفرتاز 
    N- and O-linked mannoses الناتج من هذه الخميرة هو غليكوإنزيم يحوي على

 40/1بنسبة 
  (Gomez et al, 2000.)      

                
 أشكال الانفرتاز في الخميرة:  -1-4-2-4
و كمية قليلة ( , خارج الغشاء السيتوبلاسمي خارجي ) الانفرتاز في خلايا الخميرة يوجد معظم  

منه تقع داخل الغشاء و  ليس من السهل وصول الركيزة إليه. قد يوجد الانفرتاز بالشكلين  في 
Saccharomyces ssp. غليكان إنزيم وهو(الانفرتاز الصغير الداخلي : non-glycosylate )
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 270,000بينما الكبير )مانوبروتين(  وزنه الجزيئي  Daltons 135,000وزنه الجزيئي 

Daltons.  غلوكوزامين وزنا  3وز و ن%ما50يحوي% 
  ), 1998et alHun Yi, 1997;  Li   ) . 

صغير من الفراغ الموجود بين الغشاء السيتوبلاسمي و الجدار   حجمجزءيتركز الغلوكوبروتين في 
الخلوي الخارجي حيث يقوم الانفرتاز بوظيفة بيولوجية هامة بتقسيم السكروز خارج الخلية إلى 

أما في حال غياب الانفرتاز ستجد الخميرة   مسكريات أحادية يمكن أن تعبر إلى السيتوبلاس
 .  (Timerman, 2010)صعوبة في استخدام السكروز كمصدر للطاقة 

 
 
تأثير العوامل المحيطة في إنتاج الانفرتاز من الـ   -1-4-2-5 

iaecsSaccharomyces cerevi : 
نمو خميرة الخباز كغيرها من الأحياء الدقيقة بظروف الوسط من حرارة و حموضة و يرتبط  

تهوية و توفر المواد الغذائية اللازمة لنموها , بالإضافة إلى أن بعض العوامل الخاصة بإنتاج  
إنتاج الانفرتاز إن   الانفرتاز كوجود الركيزة في الوسط , تركيزها ,مدة التحضين ....... الخ .

حيث تزداد فعالية الانفرتاز خلال تطور البرعم و عند نضج  دوري متزامن مع دورة التبرعم سلوك 
 . ( 1991et alRouwenhorst ,) انشطار الخليةو  البرعم

المحبة للحرارة تصنف خميرة الخبز بكافة سلالاتها من الأحياء الدقيقة درجة الحرارة :  -أ
وتتناسب سرعة النمو   للنشاط الأعظمي للخلايا ، الأمثل c 30-29°ويعد المجال المتوسطة ، 

وتتوقف   c 36°الأعلى من  ، وعكسا  في المجال c 36-20° طردا  مع درجة الحرارة في المجال
 .   c (Shafiq et al, 2004 )°45-50وتموت نهائيا  في المجال  c°40الدرجة  عند

عندما كانت درجة حرارة  فالانفرتاز  نشاطتعتبر درجة الحرارة من العوامل الحرجة التي تؤثر في  
تم الحصول على , . lm\10,20 uوصلت فعالية الانفرتاز الكلي إلى م    25وسط التخمير  

أدت زيادة  و ملغ/مل   5,68و كانت كتلة الخلية الجافة  c  30°الأعظمي للانفرتاز عند النشاط 
و السبب هو التعطيل الحراري  الانفرتاز نشاطإلى انخفاض ملحوظ في  درجة حرارة التحضين

نه عند درجات الحرارة العالية ينخفض محتوى  أ بالإضافة إلى لخلايا الخميرة و بالتالي للإنزيم
قل من  . عند حرارة أمن الخميرة الإنزيم لإنتاجالمستوى المطلوب  نالرطوبة لوسط التخمير ع

25°c    ة ) ن الحرارة هذه غير مناسبة لنمو الخميرضعيف وذلك لأالإنزيم  نشاطكانShafiq 

et al, 2004 )  .(توصل العالمانIkram and Mukhtar, 2006   إلى نفس النتيجة تقريبا )  
( عندما كانت درجة حرارة  16.10u/ml)الأعظمي للانفرتاز  النشاطحيث تم الحصول على 
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دت الزيادة في درجة حرارة أ. 5,68mg/mlكذلك كانت الكتلة الحيوية الجافة  c°30التحضين 
الإنزيم ويعود السبب إلى التعطيل الحراري لخلايا الخميرة و   فعاليةالتحضين إلى انخفاض في 

وسط دت الحرارة العالية إلى خفض المحتوى المائي لكذلك أ.و (  Nam et al ,1997)للانزيم 
نتاج الانفرتاز وهذا ينسجم مع نتائج دراسات سابقة اظهرت ان  التخمير الذي يعتبر ضروريا  لإ

 .Vrabel et al,  2003; Abrahao-Neto et alالانفرتاز) عملمثالية ل   c°30درجة الحرارة 

 Migneault I)  سجلت درجة الحرارة المثالية لفعالية الانفرتاز القابل للانحلال حسب. (1996

et al., 2004    40حوالي°c  حسب . أما(Vitolo et al, 1995 )ة المناسبة لخلايا ار الحر تكان
 . c°30  الانفرتاز الخميرة لعمل

 التهوية : تصنف خميرة الخباز بأنها لاهوائية اختياريا   -ب
 إلى:تهدف عملية التهوية    
إلى خلايا الخميرة التي تسبح في الوسط المغذي ، وقد دلت  باستمرارتأمين الأكسجين  •

على سير عملية النمو  انعكاسا  حادا  التجارب العملية على أن أي خللٍ في نظام التهوية ينعكس 
 ينعكس على المردود والنوعية  . من ثم و 
 طرح ثاني أكسيد الكربون المتشكل خارج الوسط . •
 التخليط والتدوير الذي يحقق تجانسا  مستمرا  وتوزعا  للمواد المغذية في الوسط   •
 لقاع . ا فيوضمان عدم ترسبها ، في الوسط  ةالمحافظة على خلايا الخميرة معلق •

اللاهوائية الاختيارية تتعلق بكمـية الأكسجين  للخمائرالكتلة الحيوية  كمية يتضح مما سـبق أن
 .(2004) صادق , المنحل في الوسط 

خلايا إلى ممارسة نشاطها اللاهوائي، أي أن كمية الإن نقص كمية الأكسجين المنحل يدفع 
الأكسجين المنحل تؤدي دور العامل المحدد لنمو الأحياء الدقيقة ، ليس فقط من حيث تركيز 

الكتلة الحيوية بل ومن حيث نسبة الخلايا الحية ضمن هذه الكتلة ، وقد ثبت عمليا أن الأكسجين 
فمثلا عند زيادة الضغط الجزيئي للأكسجين في الوسط تزداد كمية   ، متعددة وأساسية أدوارا  يؤدي 

الميتاكوندريا في خلايا الخمائر وتنخفض كمية الأنزيمات المتشكلة وخصوصا أنزيمات حلقة 
كريبس ، وكنتيجة لتغير نسبة الأكسجين المنحل في الوسط المغذي تتغير سرعة النمو وقيمة 

ثابت الإشباع عند الأحياء الدقيقة الهوائية والأحياء الدقيقة اللاهوائية الاختيارية وتنخفض نسبة 
 . (2004) صادق , الحموض الطيارة في الوسط

: يلعب تركيز السكر الأولي دور هام في تحديد الكمية  تركيز السكروز في الوسط  -ت
 iaecsSaccharomyces cerevi  الناتجة من الإنزيم و السكر الناتج  بعد الحلمهة بواسطة

(Haq et al ,2002 )الركيزة التي يعمل عليها الانفرتاز لذا فان وجوده  . بما أن السكروز هو
في الوسط  بالتركيز المناسب ضروري لحث الخميرة على إنتاج هذا الإنزيم. كان النشاط المثالي 

http://www.springerlink.com/content/?Author=M+Vitolo
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  et alHaq  ,)المستخدمة من قبل    iaescS.cereviلسلالة ( 15,83u/mlمن الانفرتاز )

إلى انخفاض   رسكروز. أدت الزيادة في تركيز السك غ/ل  15في الوسط الحاوي على  ( 2002
الإنزيم و ذلك ربما يعود إلى التبرعم المتكرر للخلايا والتي تنتج وسطا  لزجا   نشاطتدريجي في 

التركيز المنخفض من أدى وكمية أقل من السكر وبالتالي يجعل العملية غير اقتصادية و كذلك 
أقل للإنزيم نظرا  لتراكم السكريات الأحادية الناتجة عن الحلمهة والتي سببت   نشاطالسكر إلى 

(  تأثير تركيز Ikram and Mukhtar, 2006)بدورها منع وجود الانفرتاز. بحث العالمان 
 السكر في الوسط المغذي في معدل النمو والكتلة الحيوية عند التخمير المستمر للـ

cereviciaeS. revisiaece  و وجدا أن زيادة محتوى السكر في الوسط يخفض معدل النمو
تم الحصول على (Vitolo et al,1995)  و حسب تلة الحيوية الناتجة للخميرة .  النوعي والك

سبب ارتفاع تركيز السكروز أكثر من  حيث غ/ل 30  أعلى  فعالية للأنزيم عند تركيز للسكروز 
غ/ل زيادة استهلاك السكر و كتلة الخلية الجافة ولا يترافق مع زيادة في إنتاج الانفرتاز و 30

في البيئة أدى لمنع الانفرتاز من إنتاج  الغلوكوز   ولحتوليد تركيز عالي من سكر الم  السبب هو
الانفرتاز أقل من المثالي لأنه و بما أن  نشاطغ/ل كان  30وعند تركيز السكروز أقل من  ,

لخميرة و بالتالي انخفاض في  نمو احد من فالتركيز المنخفض السكروز مصدر للكربون بالبيئة 
   (Myers et al, 1997).  الانفرتاز و فعالية إنتاج

هو الأمثل لنمو خلايا الخميرة ، وتعد   pH 5.5 - 4.5 يعد مجال الحموضة :   pH الـ -ث 
إلا أن معدل    3.5 - 3خميرة الخبز من الأحياء الدقيقة القادرة على تحمل المجال الحمضي 

بسبب إلى وقف النمو   pHيؤدي التذبذب في درجة الـ  . (Vitolo et al,1995)ينخفضنموها 
  فيانتقال المواد المغذية عبر الجدار الخلوي و  فينشاط الأنزيمات و  فيتأثير هذا التذبذب 

أعظمي للانفرتاز عند  الـ  نشاطتم الحصول على  .(  (Vitolo et al, 1995النشاط التنفسي
pH  كذلك كتلة الخلية الجافة و استهلاك السكر في بيئة التخمير 6الأولي(Herwig et al, 

2001, Belcarz et al, 2002نه على الرغم من أن النمو كان أفضل عند ( هذا يعني أpH  
 الانفرتاز. عملهو الأفضل بالنسبة ل 6الأولي  pHو لكن عند الـ   5,5=

غلب الإنزيمات , لكن هناك قيمة الأفضل ضياع في فعالية أ  عادة إلى  pHتؤدي القيم الكبيرة للـ 
عتبر الـ ا  المثالي .  pHلكل إنزيم  يكون عندها الإنزيم أكثر فعالية تعرف هذه النقطة بالـ   pHللـ

pH  حسب  4 المثالي للانفرتاز هو(Bakir and Burcu,2008)   فعند هذه القيمة يحتفظ
( يتعطل الموقع  11,9,7,2) pHالانفرتاز بشكله ثلاثي الأبعاد دون أن يفقد طبيعته . عند قيم 

الانفرتاز لفعاليته الفعال للانفرتاز و يفقد التركيب الحلزوني التفافه الأمر الذي يؤدي إلى فقدان 
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(Bakir and Burcu,2008). بينت دراسات أخرى أن قيمة الـ pH   الأفضل لخلايا الخميرة
 .(Vitolo et al, 1995) 5لإنتاج الانفرتاز 

  الأعظمي و حرجة للنشاط : تعتبر مدة التحضين المناسبة هامة جدا   مدة التحضين -ج
ساعة تحضين و ذلك بسبب معدلات النمو و الإنتاج النوعية    48ذروته عند بلغ  للانفرتاز حيث

الانفرتاز و  فعاليةالتي تحقق غلة إنزيم أعلى . إلا أن زيادة مدة التحضين لا تؤدي  لزيادة  في 
إلى إضافة و تقدم الخميرة بالعمر ب نتروجين المتاح في بيئة التخميرذلك يعود لانخفاض كمية ال

 Ikram et al)المثبطات المنتجة من قبل الخميرة نفسها و إنتاج البروتياز خلال طور الموت 

,2005)  . 

  8بـ أقلمبدأ إنتاج الإنزيم بعد طور الت( فقد Herwig et al,2001)أما في التجربة التي قام بها 
بعد ذلك تراجعت فعالية الانفرتاز بسبب   في بداية طور السكون صل حده الأعظمي سا و و 

                                                 . الكربون المحفز انتهاء انخفاض الغذاء المتاح في الوسط أو

و ذلك    الإنزيم نشاطتأثير بالغ على  امصدر الأزوت المستخدم : لمصادر الأزوت و تركيزه -د
) etSilveira   )استجابة فيزيولوجية نوعية لوجود مصادر الأزوتستقلاب السكروز الإظهار 

)b2000 al, ).   إن تطبيق مصدر الأزوت )الببتون ومستخلص الخميرة ( المناسب مهم جدا  
انت كتلة الخلية  لأزوت في البيئة كلعند استخدام اليوريا كمصدر المثالي للانفرتاز, أما  للنشاط

التأثير  و السبب يعود إلى ةعظميأ ل(  و لكن فعالية الانفرتاز كانت /غ0,77) قلالجافة الناتجة أ
  . (Egorov et al, 2000)ليورياز و الانفرتاز على إفراز الأخر في البيئة لكل من ا يجابيالإ

ل عندما /غ1,02كتلة الخلية الجافة الناتجة  و (U/ml 88.03)لوحظت فعالية الانفرتاز العظمى
لكمية الكافية لإنتاج اليورياز با غ/ل, لكن تركيز اليوريا الأقل لم يكن كافيا   0.2كان تركيز اليوريا

الإنزيم  فعاليةلذا كانت للخميرة و كذلك لم يحقق المطلوب من الأزوت الانفرتاز  لتشجيع إنتاج
قل. كما أن تركيز اليوريا الأعلى من المثالي  أنتج انفرتاز أقل بسبب تأثيره المغير في الغشاء  أ

    ( . Pitombo et al, 1994; Lopes and Sola Penna 2001) الخلوي للخميرة

 

 تصنيف الخميرة مخبرياً:  -1-4-2-6
 : APIشرائح للخمائر باستخدام  cتحديد الصفات الفيزيولوجية -

حسب قدرة كل  لتمييز معظم الخمائر الهامة  ات البيوكيميائية ختبار الا على مبدأ هذه التقنية تعمل
تستخدم و  تتكون من شرائح بحيث هي و ودة في الشرائح الموجكريات ها على استقلاب السمن

  فدقتها   لا تحتاج إلى اختبارات إضافية  غالبا  و  احدة لتشخيص نوع واحد من الخمائرشريحة و 
 ( : 3حسب الجدول ) سكر مختلف و هي 19تحوي الشريحة على  ,% 90تصل لأكثر من 

http://www.springerlink.com/content/?Author=M+Vitolo
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 الخاصة بالخمائر  API(: السكاكرالموجودة في شريحة الـ3الجدول)
 الرمز                                                                                              السكر

D- Glucose GLU 

Glycerol GLY                  
2 Keto – Gluconate 2KG 

L – Arabinose ARA 
D- Xylose XYL 

Adonito ADO 
Xylitol XLT 

D- Galactose GAL 

Inosisitol INO 

D- Sorbitol SOR 
                                       Methyl-a D –Glucopyranoside MDG 

N- Acetyl-Glucosamine NAG 

D- Cellobiose CEL 

D- Lactose LAC 

D- Maltose MAL 

D- Sucrose SAC 

D-Trehalose TRE 

D- Melezitose MLZ 

D- Raffinose RAF 

السكاكر هذه  ضمن   تتوضع  الخميرة  خلايا   ( الخميرة  بمعلق  معاملتها  عند   , خاصة  حفر  في 
تبدي الحفر تبدلات لونية طفيفة حسب و بعد التحضين لفترة محددة    السائل المرافق للشرائح (  

السكريات   تمثيل  على  الخميرة  يتم   بناءا  و  قدرة  المرافق  الملحق  بواسطة  و  التغيرات  هذه  على 
   (  Covadonga  et al. 2002 ) تمييز الخميرة المدروسة

 
 :  الخميرة الداخلية من خلاياالخارجية و ات استخلاص الإنزيم-1-5 
 

 :  (Aehle, 2007) تخريب الجدر الخلوية للخميرةطرائق   -1-5-1
الخلية  و ذلك بطرائق عديدة   ية من  داخلال   ات  الأنزيم  ستخلاص  يتم تخريب الجدر الخلوية لا

   نذكر منها
 

 ق المستخدمة في تحطيم جدر خلايا الخميرة .ائ(: أهم الطر 4الجدول )  
 ق غير ميكانيكية ائطر            ق ميكانيكية                        ائطر     
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        تجفيف )بالتجميد أو بالمذيب العضوي(                                                   ضغط عالي               
 : التجميد ,الصدمة التنافذية فيزيائيا  -1تحليل           الطحن                       

 : المنظفات, المضادات الحيوية  كيميائيا  -2           أمواج فوق صوتية                  
 : الإنزيمات مثل الليسوزيم ,               إنزيميا    -3                                               

 المضادات الحيوية                                                           
 

 ق الميكانيكية : ائالطر  -1-5-1-1
من أكثر الطرق شيوعا    الضغط العالي:  يعتبر تطبيق ضغط عالي على الخلايا لتمزيقها -

الخلايا  تتمزق   . تصادمية  بحلقة  يصطدم  و  صمام  خلال  الخلية  معلق  يضغط  حيث 
بتأثير قوى القص و بتخفيف الضغط الآني و قد تحدث الحرارة و قوى القص تعطيل  

  .جزئي للإنزيم الناتج بسبب الحرارة المتولدة لذا يجب تأمين التبريد المكافئ

أخرى فعالة في  الطحن - طريقة  هو  السرعة  عالية  بطاحونة  للخلايا  الرطب  الطحن  إن   :
ملم , و كفاءة هذه   0,1 -2قلقلة الخلية حيث  تستخدم لهذا الغرض كرات زجاجية بقطر  

للأقراص  المتماثل  الترتيب  يعطي  حيث  المحرك  النظام  هندسة  على  تعتمد  الطريقة 
مقاييس  بدوره  يتضمن  والذي  المتماثل  غير  العادي  الترتيب  من  أفضل  نتائج  الدائرية  
و درجة  الخلية   تركيز    , الزجاجية  الكرات  حجم  و  عدد   , التحريك  مثالية مثل معدل 

 . الحرارة  

إن تحطّيم جدر خلايا الخميرة باستخدام الأمواج فوق الصوتية   الأمواج فوق الصوتية: -
و  مين التحطيم الكلي ، أمرات لت ثانية مع تكرار المعاملة عدة 30واط خلال  40بقوة 

أدى  إلى الحصول على الرشاحة  بعدها دقيقة 20عملية  الطرد المركزي لمدة  إجراء
تستخدم الأشعة فوق الصوتية   .( Song and  Jacques,  1997) الحاوية على الأنزيم

بالمخبر , تخرب الخلية بهذه الطريقة باستخدام قوى القص و عمل فجوات فيها , يجب 
 الحفاظ على درجة الحرارة المثالية بالتبريد لان هذه العملية تولد حرارة . 

 (: Aehle, 2007)  ق غير الميكانيكيةائالطر  -1-5-1-2
التحليل الحراري , و التحليل الإنزيمي . يعتبر تجفيف    تخلخل الخلايا عادة بالتحليل الكيميائي ,

 طريقةالكائنات الحية الدقيقة و تحضير مساحيق الأسيتون  أو غيرها من المذيبات العضوية هي 
 سمح بالاستخلاص اللاحق لمحتويات الخلية.و التي تالجدار الخلوي  لتخريب أساسية  

 

 فصل المادة الجافة :  -1-5-2
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على  يتم فصل الإنزيمات الخارجية و الداخلية من الخلية و الأجزاء الخلوية على التوالي اعتمادا   
يستخ التخمر.  وسط  و  الخلية  كثافة  بين  البسيط  الصناعة  الاختلاف  في  المستمر  الترشيح  دم 

 اليوم تم رفع كفاءة الطاردات المركزية لفصل الخلايا والأجزاء الخلوية في عملية مستمرة .
 :  هناك نماذج عديدة للمرشحات منها: الترشيح -1-5-2-1
-  : الضغط  الحجوم   مرشحات  لترشيح   ) حجرة  فلتر   , صحن  )فلتر  الفلتر  ضغط  يستخدم 

للترشيح  لمحاليل    هذه الطريقة مناسبة جدا  و    الصغيرة و إزالة  الرواسب المتشكلة أثناء التنقية
 . على الاحتفاظ بالمادة الصلبة محدودة تهاقدر ألا أن  الإنزيمات

ال  - لأمرشحات  اختيارية  طريقة  يعتبر   : يستخدم فراغية   . بسهولة  تضغط  العضوية  المادة  ن 
 . المرشح الفراغي الدوار في الترشيح المستمر للأحجام الكبيرة

الصلب يعتمد مدى التطبيق على حجم الجزيئات و المحتوى   : الطرد المركزي  -1-5-2-2
و مثال على الطاردات المركزية المستخدمة  المثفلات على شكل لفيفة و التي تعمل بقوى طرد  

تفرغ المادة الصلبة من رواسب البروتين  حيث   منخفضة و تستعمل لفصل الخلايا الكبيرة أو
 حامل اللولب بسعة دوران متباينة.  الشحنات باستمرار من خلال حركة

 
 

 

 تقدير فعالية الإنزيم :  -1-6
تزيد   يالإنزيمات تفاعلات خلوية محددة لذلك تعرف كمية الإنزيم الموجودة بأنها الكمية التتحفز  

ما يعبر عن كمية الإنزيم   و عادة    .   تماما    وعة من الشروط المحددة  ممعدل التفاعل تحت مج
بأنها كمية   ”enzyme unit-1“حيث تعرف    "International Enzyme Units"بمصطلح  

 μmole 1.00من مادة التفاعل في الدقيقة أو لإنتاج  μmole 1.00  الإنزيم اللازمة لاستهلاك  
  μmole/minن الواحدات المستعملة لوصف معدلات فعالية الإنزيم  , لأة  من المنتج في الدقيق

الكيماوي   التفاعل  معدلات  لوصف  المستخدمة  التقليدية  الوحدات  عن   1.00تختلف 

μmole/ml/min    في الملاحظ  التركيز  في  التغير  بضرب  ببساطة  الإنزيم  وحدات  تحسب   ,
 (Timeman, 2010المحلول بحجمه )مل()

ك بوحدات  الإنزيمي  النشاط  عن  الامتصاص,  يعبر  في  التغير  مثل:  المجموعات يفية  زيادة 
. وترتبط هذه المقاييس بوحدات الميليمولأو  المنتجة, كمية الركيزة المتحولة معبرا  عنها بالميليغرام

 ساعة. 1دقيقة, أو  30دقيقة,  1زمن مختلفة مثل 
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من قبل لجنة الإنزيمات   1961عام    Uولتحقيق قيمة معيارية لكل إنزيم وضعت الوحدة الدولية  
وتعبر هذه   الإنزيم تحت ظروف قياسية ومثالية في الاتحاد الدولي للكيمياء الحيوية لتحديد نشاط  

 Bergmeyer et)من الركيزة كل دقيقة ميكرومول 1الوحدة عن نشاط الإنزيم الذي يحفز تحول 

al , 1985.)    عامة الحرارةوقاعدة  درجة  تحدد  أن  لأ  يجب  تجربة  التحفيز  لكل  تفاعلات  ن 
ت الحرارةالإنزيمي  درجة  بزيادة  المجال    م  10  تضاعف  درجة  م    0-40ضمن  تحديد  يجب  لذلك 

لا يمكن قياس كمية الركيزة و لكن  .  ( Bergmeyer ,  1983)  الحرارة التي يتم عندها القياس
عن النشاط لذلك قد يستحيل التعبير المستهلكة أو المواد الناتجة في العديد من التفاعلات الإنزيمية 

 . بالوحدات الدولية يلإنزيما
  لذا يمكن أن تحدد نشاط الإنزيمات بمؤشرات أخرى كتحليل الحمض النووي أو دمج نكليوتيدات 

, وحدات امتصاص أو عدد الأزواج الأساسية. وللحصول نانومول,  بالميكروغرامإليه ويعبر عنها  
مثل   مختلفة  زمنية  أوقات  اختيار  يتم  علمية  نتائج    كمراجعدقيقة    60أو    1-10-30على 

(Aehle, 2007)     . 

 : الامتصاص الضوئي-1
تقنية ب سيطة أجهزتها غير مكلفة وهي من الطرق المفضلة و السريعة لاختبار وهو عبارة عن 

ستطيع امتصاص الضوء  وذلك عندما تكون الركيزة أو منتجات التفاعل مواد ملونة أو ت الإنزيمات
 Spectrophotometer.جهاز  فوق البنفسجي وتتم باستخدام

نشاط الأنزيمات الخام   لتقدير  نادرا    يستعمل مقياس الفلورة  :  Fluorometry مقياس الفلورة  -2
بسبب حساسيته العالية, وهو يسمح بفحص كميات صغيرة من الإنزيمات التي تعتمد   اةأو المنق

من   NADPو    NADعلى   صغيرة  لحزم  المادة  تعريض  يجب  الجهاز  حساسية  ولتحسين 
انتقائية. مرشحات  استعمال  إلى  بالإضافة  البنفسجي  فوق  الجهاز    الإشعاع  هذا  حساسية  وتعد 

الضوئي  أع الامتصاص  من  مرة  بألف  تراكيزلى  تحديد  يمكنها  لدرجة    حيث    / ميكروغرامتصل 
 . اللتر
تؤدي بعض التفاعلات الإنزيمية إلى انطلاق عدد من    :Luminometry  مقياس السطوع  -3

   وبالتالي يمكن استعمال مقياس السطوع لقياس هذه الفوتونات الفوتونات
الإشعاعي  -4 بالإمكان :  المقياس  مشعة  بمادة  الموسومة  المواد  استخدم  نشاط   تحديد  عند 

وبينت بعض التقارير أن كمية المواد المشعة التي تحتاجها ضمن بعض الأنزيمات بدقة عالية  
  الحد المنظم بالقانون.

يمكن أن تقاس كل التفاعلات الأنزيمية التي تؤدي إلى تغيير في قابلية   :مقياس التوصيل  -5
 . التحرك الأيونية بمقياس التوصيل 
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تطلق معظم التفاعلات الأنزيمية الحرارة لذلك تطور الاهتمام بطرائق قياس   :مقياس الحرارة  -6
  . الحرارة

لكنه مطلوب    الاستقطاب لأنه معقد وغير ملائمنادرا  ما يستخدم مقياس   مقياس الاستقطاب:  -7
   غلوكوز βو α الذي يحفز التوازن بين ( E.c.5.1.3.3) في تعيين النشاط المحفز لـ الميوتاروز

م يعد يعد مقياس الضغط أحد الطرق التقليدية في الكيمياء الحيوية ولكنه ل  مقياس الضغط:  -8
استخدم   الأنزيمات  لتحليل  ً   يستخدَم  لسابقاَ المحفِز  النشاط  تحديد  و   أكسيداز  زلغلوكو في 

 .وأنزيمات أخرى  الأرجيناز
اللزوجة:  -9 اللزو   مقياس  مقياس  يستخدم  يعد  مالم  حد  إلى  الأنزيمات  تحليل  في    حيث  جة 

  . لزوجة عبر الوقتللتغيير  يحدث 

ويقاس النقص في  الكثافة لتحليل أنزيمات مختلفة  يمكن أن يستخدَم مقياسمقياس الكثافة:  -10
 . م  25وحرارة   450nmامتصاصية المحلول عند طول موجة 

المقياس   مقارنة مع  الأنزيمات  عن  للكشف  الأفضل  والاستقطاب  والجهد  التوصيل  مقاييس  تعد 
 اجة إلى مؤشرات إضافية للأنزيمات الضوئي لأنها تسمح للتفاعل أن يتم بشكل مباشر دون الح

  . لمواد ثانوية  أو والكوأنزيمات
وخاصة الاندونكلياز    هو أداة أساسية لتعيين النشاط المحفز للنكلياز الرحلان الكهربائي :  -11

  دنا. ويُستخدَم أيضا  لبعض الأنزيمات الهامة في الهندسة الوراثية مثل ميتلاز

للدنا انقسامات خاصة  الأنزيمات يحفز  تقييد  والتي    ג phageكولي  اشيرشيا. مثال:)  إن  دنا( 
وبسبب    إلى أجزاء صغيرة ذات أطوال محددة  الدناتعد أساس نموذجي في الهندسة الوراثية. تقسم  

 الشحنات السالبة المتماثلة لكل زوج من الأسس فيمكن عزلها وفقا  للطول. 
 
 
 Invertase activity   فعالية الانفرتاز:  -1-6-1 

من السكر في الدقيقة عند    1µmol  كمية الإنزيم التي تحلمه   الواحدة بأنها    عرفت وحدة الإنزيم
  محول   نفرتالا  سكر  ال  واحد ملغ من  حررالتي ت  الإنزيمكمية    أنها  أو   pH 4.5و   c° 20حرارة 

حرارة    5  في عند  العالم    أما.    pH 4.5  (Sumner and Howell ,1935)و     c °20  د 
Timeman,2010)    )  تحلمه التي  الإنزيم  كمية  أنها  على  في    1μmoleعرفها  السكروز  من 
بما   في الدقيقة تحت ظروف محددة للتفاعل .  من سكر المحول  moleμ-1الدقيقة او التي تنتج  

مع التغيرات البسيطة في درجة الحرارة و    هاما    ا  أن معدلات تفاعل الإنزيم يمكن أن تتغير تغير 
عند التقدير, و التقدير و تركيز الركيزة لذا يجب تحديد و بدقة قيم هذه الظروف الثلاثة    pHالـ
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عند   يتم  للانفرتاز  حرارة    4,8مثالي     pHالدقيق  )ثابت  ْ    40و  الأولي  السكروز  تركيز  و  م 
 ( . Timeman, 2010سكروز( ) 5mMميكاليس 

منتجات  كلا    إن  أن  بما و  التفاعل  مادة  من  لذا    ملونة  غير  الانفرتاز  اتفاعل  هذا    يتلى  يتبع 
التفاعل   ا الناتجة من  الأحادية  السكريات  باستخدام  اللاحق  محلول  إرجاع  في  للإرجاع  لتفاعل 

إلى محلول برتقالي اللون الأصفر    dinitrosalicylate-3, 5  (DNS  )  الـللـ    للمحلول الأصفر
الذي يكتشف باستخدام السبكتروفوتومتر عند طول موجة   amino-5-nitrosalicylate-3من  

540nm  (Tasun et al,1970  بالخطوا الانفرتاز  تقدير فعالية  طريقة  تلخص  و  التالية   ت( 
 : (Timeman, 2010)حسب

و   .1 السكروز  من  مزيج  إلى  الإنزيم  بإضافة  ذلك  يتم  و  السكروز  لحلمهة  الانفرتاز  تحفيز 
محددين حيث يستمر تفاعل الانفرتاز   pH  عند حرارة و  (Acetate buffer)  الموقيالاسيتات  

  :وفق التفاعل التالي  دقائق 5لمدة
Sucrose + H2O               الانفرتاز        D-Glucose + D-Fructose 

تفاعل   .2 و  الإنزيم  طبيعة  التفاعل   DNS الـتغيير  نهاية  بعد  طبيعته  :  الانفرتاز  إفقاد  يتم 
الـ   محلول  مدة    و    DNSبإضافة  مغلي  مائي  حمام  في  الأنابيب  يقوم عندها    دقائق  5وضع 

 dinitrosalicylic acid -3,5 للـالساطع  اللون الأصفر    الغلوكوز الناتج عن التفاعل بإرجاع  

البرتقالي اللون  محلول    داكن  إلى  في    amino-5-nitrosalicylate-3 من  واضح  هو  كما 
 ثم تبرد الأنابيب بماء الصنبور .( 4الشكل )

حساب الامتصاصية و تقدير فعالية الإنزيم : يتم ذلك باستخدام جهاز السبيكتروفوتوميتر   .3
مقارنة مع الشاهد الذي يعامل نفس بال 540nmامتصاصية المحلول عند طول موجة  أالذي يقر 

باستبدال الإنزيم بالماء . و بالإسقاط إلى المنحنى القياسي ) أو باستخدام معادلة   المعاملة تماما  
 المنحني ( نحصل على تركيز الغلوكوز الموافق و بالتالي فعالية الإنزيم.  
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             Glucose                 3,5-dinitrosalicylic acid                                     

                                                                                                                       

      

 
 

 + 

 
                                 Gluconate                          3-amino- 5-Nitrosalicylate  

             
 dinitrosalicylic acid-3,5    ( التغير اللوني الحاصل من ارجاع الـ4الشكل)

 amino- 5-Nitrosalicylate-3إلى 

 

 
  DNS( : معادلة ارجاع الـ5الشكل)

 
 

 540nm (Ikram and Sikander 2007.)  يستخدم جهاز الطيفي الضوئي عند طول موجة
بقراءة  مركب  تركيز  قياس  في  المستخدمة  التقنيات  أهم  إحدى  الضوئي  الطيف  قياس  يعد 

طول موجة معين. عند  الضوئي  امتصاص    الامتصاص  الضوئي على  الطيفي  التحليل  يعتمد 

OH2CH 
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المحاليل للاشعة الضوئية التي تقاس بالميليميكرون و تسمى أحيانا بالنانومتر . إذا مرت حزمة  
الضوء  ذلك  امتصاص  على  القدرة  له  محلول  في  معينة  موجة  طول  ذات  كمية    نفإ   ضوئية 

تتناسب طردا   تتناسب طردا  الضوء  مع الجزيئات التي تعترض مسار    الضوء الممتصة   أي إنها 
 .( 1996محمد,  وسمينة  مع تركيز المحلول )

و انعكاسه , يقاس الامتصاص الضوئي لعينة شاهد تحوي   للخطأ الناجم عن تناثر الضوء أتلافيا  
على جميع المحاليل المستعملة ما عدا المادة المدروسة )الانفرتاز( , و يقاس الامتصاص بعد 

 . (1996محمد,  وسمينة  تعيير صفر الجهاز على الشاهد)
بأنها عدد وحدات الإنزيم الموجودة في   غ من وزن الخلية    1أما فعالية الانفرتاز النوعية تعرف 

 .  ( Abrahão-Neto et al, 1996)  (U/gالجافة)

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 :  البحث هدف  -2
نه يعتبر من المواد المضافة  أمما سبق و نظرا لأهمية إنزيم الانفرتاز خاصة و 

للأغذية , فإننا نهدف من بحثنا هذا إنتاج إنزيم الانفرتاز من سلالات خميرة 
قدرتها على إنتاج هذا الإنزيم و انتقاء السلالة الأكثر قدرة   لمعرفة معزولة محلياً 

من درجة الحرارة, التهوية , تركيز  عمل الانفرتاز  مثلة ظروف أعلى الإنتاج و 
 . مصدر الازوت المستخدم  و  , مدة التحضين  pHالسكروز, الـ

 
 هدف البحث : -2
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   هقائو طر  البحث مواد -3
Materials and Methods : 
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 العملي  الجزء
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  هقائو طر  البحث مواد
 ,عينة )عشوائيا  و من ثلاث  محافظات  و هي حمص  30جمعت  جمع العينات : -3-1

تين  -طرطوس( من مواد غذائية سكرية  ) صلبة , شبه سائلة , سائلة ( مثل التمر ,دمشق 
مخلفات معمل السكر   –دبس عنب  –مربيات متنوعة  –عنب طازج  –زبيب  -ملبن –مجفف 

و عقم بالطريقة التاندلية )  %25عصائر منزلية مختلفة . حضر محلول السكروز تركيزه   -
دقيقة  30لمدة  c °95-100وضع الدورق الحاوي على محلول السكروز في حمام مائي حرارته 

و بعدها ترك الدورق في درجة حرارة المخبر لليوم التالي حيث  كررت العملية ثلاث مرات 
بمعدل مرة كل يوم (  . نقل جزء من كل عينة بواسطة ملقط معقم في غرفة العزل إلى  دورق  

   c°30مل من محلول السكروز السابق و حضنت الدوارق في الحاضنة  على حرارة  25يحوي 
 أيام سحبت بعدها من الحاضنة لإجراء عملية العزل و الغربلة عليها لاحقا  في مخابر 3مدة 
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كما هو   الهيئة العامة للتقانة الحيوية و مخابر علوم الأغذية في كلية الزراعة في جامعة دمشق
 (.5موضح بالجدول)

 
عينة )عشوائيا  و من محافظات مختلفة كحمص و دمشق و طرطوس( من مواد   30جمعت 

  –زبيب  -ملبن  –تين مجفف  -غذائية سكرية  ) صلبة , نصف سائلة , سائلة ( مثل التمر
مشروبات و عصائر منزلية مختلفة . ووضعت   -دبس عنب  –مربيات متنوعة  –عنب طازج 

)حضر و عقم مسبقا  ( لإجراء عملية العزل و الغربلة عليها لاحقا  في   %25في محلول سكري 
مخابرالهيئة العامة للتقانة الحيوية و مخابر علوم الأغذية في كلية الزراعة في جامعة دمشق كما  

 (.6هو موضح بالجدول)
 مصادر ونوع العينات التي عزلت منها الخمائر. :(5جدول )

 نوع العينة 
 المحافظة          

 طرطوس  دمشق  حمص 

 - - 1 تمر

 - - 1 تين مجفف 

 - - 1 مربى تين

 1 1 2 مربى مشمش 

 1 1 2 زبيب 

 - - 1 ملبن

 1 1 1 عصير فواكه 

 1 1 1 دبس عنب 

 - 1 - مربى تفاح

 1 1 1 عنب

 - 1 - مربى كرز

 - 1 - مخلفات معمل السكر 

 1 1 1             فواكه مجففة 

 1 1 1 تين

 7 10 13 مجموع العينات

 

 

 

 

 

الكيماويات) البيئات, الكواشف, الأدوات والمواد الكيماوية والأجهزة(   -3-2 
 المستخدمة : 
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 البيئات :  -
غ  39بيئة جاهزة حيث تم حل  ( لعزل الخمائر وهي PDAبيئة دكستروز البطاطا أغار )  -

  c°121 درجة حرارة عندوعقمت   5عند  pHلتر ماء مقطر و ضبط رقم الحموضة بيئة في 
 دقيقة .  20لمدة 

استخدمت هذه البيئة لتنشيط خلايا الخميرة على   بيئة أغار مستخلص المولت) بيئة جاهزة ( و -
حيث تعتبر هذه البيئة الأنسب لتنقية   APIأطباق بيتري قبل تشخيصها باستخدام شرائح الـ 

 الخمائر  . 
 et Ikram )( حسبst Extract Peptone Sucrose Agar YEPSA)Yeaبيئة  -

,2005al )   استخدمت هذه  البيئة لحفظ الخمائر المدروسة لحين تحضير البادئ المستخدم
غ/ل , سكروز  5ل , ببتون  /غ 3لإنتاج الانفرتاز , حضرت هذه البيئة من مستخلص الخميرة 

وأغلقت الدوارق بسدادات قطنية و عقمت بالاوتوكلاف    pH 6غ/ل ولها  20غ/ل و آغار 20
 دقيقة , و بردت إلى درجة حرارة الغرفة. 15لمدة  c°121بار و حرارة  103,5عند ضغط 

بيئة التخمير لإنتاج الانفرتاز بتقنية الدوارق الهزازة و حضرت هذه البيئة من مستخلص  -
وأغلقت الدوارق     6عند pHغ/ل و ضبط رقم الـ 30غ/ل , سكروز 5ل , ببتون  /غ 3الخميرة 

دقيقة ,  15لمدة  C˚121بار و حرارة 103,5بسدادات قطنية و عقمت بالاوتوكلاف عند ضغط 
 .  (  et alIkram, 2005  ) و بردت إلى درجة حرارة الغرفة

 -Dinitrosalicylic acid )DNS -(3, 5:   غ من بوتاسيوم 30حضر الكاشف بوضع
مل ماء و  500و  NaOHغ  16ل و أضيف أيضا  1صوديوم طرطرات تتراهيدرات في أنبوب 

 DNS  غ من 10تحل بالتسخين الخفيف و عندما يصبح المحلول جاهز يتم إضافة و ببطء 
ل من الماء ثم يعبأ الكاشف بزجاجات معتمة)  1وعند اكتمال الذوبان  يكمل الحجم إلى 

(Kadambini ,2006 
من  1mlمن حجم تفاعل مكون من   l2 mــ معايرة الإنزيم : يعاير محلول الانفرتاز ب -  

,M (pH 050الصوديوم الموقي  أسيتات  من 0,5mlو  0,3Mسكروز%1من  1mlالإنزيم و 

  DNS(,2010,et alTalekar  .).تقدر كمية السكر المختزل بالـ (4.2
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غ من بودرة  4البطاطا أغار لتنمية الخميرة:  و تتركب من  زبيئة ديكسترو -
غ أغار في لتر ماء مقطر و تضبط درجة   15و  زغ  ديكسترو  20البطاطا و 

 دقيقة .   20مدة  c°121و المعقمة في درجة   pH 5الحموضة على
ل , دكستران  /غ 13مستخلص المولت   : بيئة أغار مستخلص المولت -           

 غ/ل   15ل , و أغار  /غ 5, ببتون   نغ , جيلا تي 2.5
 )Ikram ,et al.2005)  حسب(YEPSA) yeast extract peptone 

sucrose agar  بيئة -                        
غ/ل ,  سكروز   5ل , ببتون  /غ 3حيث : تتألف البيئة من مستخلص الخميرة 

حيث تغلق الدوارق بسدادات قطنية و     pH  6غ/ل و  20غ/ل , و آغار20
دقيقة , و تبرد  15م لمدة ˚121بار و حرارة 103,5تعقم بالاوتوكلاف عند ضغط 

 إلى درجة حرارة الغرفة.  
  3بيئة التخمير وإنتاج الانفرتاز: : تتألف البيئة من مستخلص الخميرة  -       

حيث تغلق الدوارق    pH   6غ/ل و 30غ/ل ,  سكروز  5ل , ببتون   /غ
م لمدة  ̊ 121بار و حرارة 103,5بسدادات قطنية و تعقم بالاوتوكلاف عند ضغط 

 دقيقة , و تبرد إلى درجة حرارة الغرفة.  15
      -Dinitrosalycyclic acid )DNS -(3, 5 تم تحضير الكاشف بوضع :

غ  16ل و يضاف أيضاً 1غ من بوتاسيوم صوديوم طرطرات تتراهيدرات في أنبوب 30
NaOH  مل ماء و تحل بالتسخين الخفيف و عندما يصبح المحلول جاهز  500و

ل من الماء ثم يعبأ   1و يكمل الحجم إلى  DNS  غ من 10يتم إضافة و ببطء 
 Kadambini ,2006)الكاشف بزجاجات معتمة) 

 من حجم تفاعل مكون من   ml 2معايرة الإنزيم : يعاير محلول الانفرتاز بـ -

1ml 1من الإنزيم وml  0,3سكروز%1منM  0,5وml   من  أسيتات
.تقدر كمية السكر المختزل بالـ  0,05M (pH 4.2)الصوديوم الموقي 

DNS(,2010et alTalekar  .)  
 الأدوات و الأجهزة :  -

 (: الأجهزة المستخدمة في البحث مع الشركات المصنعة لها 6الجدول )
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 الشركة المصنعة الجهاز
 JS-Research.Inc-(Korea) غرفة العزل 

 JS-Research.Inc- (Korea) حاضنة عادية 
 New  Brunswick  Scientific-(USA) حاضنة هزازة 

 Androa GmbH.co.KG-(Germany) مثفلة طرد مركزي 

 pH Precisa Industument AG مقياس الـ  -

 Mecasys.co-(Korea) جهاز الطيفي الضوئي 
 Bio MEŔIEUX ITALIAS.P.A-(Italy) جهاز قياس العكارة

 Kern &Sohn Gmbh Balingen-(Germany) ميزان حساس 

 JSR-(Korea) الأوتوكلاف

 VELP(SCIENTIFICA) مسخن بمحرك مغناطيسي 
 Memmert GmbH.co.KG-(Germany) حمام مائي

 LABORGERATE ماصة كهربائية 

 Bio Merieux- (Italy) و ملحقاتها  API لا
 
 
 ق البحث :ائطر  -3-3
 : عزل الخمائر وتشخيصها -3-3-1
 العزل:  -3-3-1-1

البطاطا   زبيئة ديكسترو  الأحياء الدقيقة النامية بزراعتها في أطباق بيتري حاوية على عزلت
PDA  حضنت كل الأطباق على حرارة و أو بالزراعة بعد التخفيفالتخطيط بطريقة c°25  لمدة

 ا.هساعة ليتم تصنيفها و تشخيص 48
 
 
ووزع هذا المحلول على دوارق مخروطية   %25لتر من محلول سكري 1حضر   

مل لكل دورق وعقمت بالطريقة التاندلية ) وضعت  50مل  بمعدل  250سعة 
أيام( , نقلت كمية   3دقيقة على مدى   30م لمدة ْ   95الدوارق في حمام مائي 

من العينات إلى الدوارق الحاوية على المحلول السكري ضمن ظروف عقيمة و  
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رقمت الدوارق بما يتناسب مع أرقام العينات و حضنت  في الحاضنة لأسبوع على  
 م .   25حرارة 

البطاطا   زبعد انتهاء مدة التحضين عزلت الخمائر النامية على بيئة ديكسترو  
PDA   بطريقة التخطيط على طبق بيتري حاويPDA   أو بالزراعة بعد التخفيف

فحصت الأطباق وحددت  الخمائر النامية   م .  25و حضنت كل الأطباق على حرارة 
عزلت  ب خصائص الشكل والحجم واللون, ومن ثمبتمييزها عن بعضها حس

البطاطا   زالخمائر النامية  بطريقة التخطيط على الآغار المائل لبيئة ديكسترو 
 ساعة ليتم تصنيفها و تشخيصها.  48لمدة   م  25حرارة وحضّنت  على درجة 

 التشخيص:  -3-3-1-2
ال  - شرائح    cخمائرتشخيص  وضع  APIباستخدام  العلبة   5  :  في  المقطّر  الماء  من  مل 

 suspension  mediumالبلاستيكية ذات الحفر وذلك من أجل خلق جو رطب . فتحت أمبولة 
ثم   مترية ,ميكرو ماصة  مل عن طريق     2الإبقاء على    مل و  3مل وتم التخلص من    5ذات الـ  

ضمن      وضعت  وبواسطة إبرة التلقيح     ساعة و  24نشيطة بعمر    أخذ جزء من مستعمرة خميرة
  تحوي )  خرىالأمبولة الأوضعت  ضمن  ميكروليتر 100أخذ منها بعد الرج  و   ( مل2) الأمبولة

الأخيرة و  ميكروليتر من الأمبولة    100ثم أخذ  بشكل جيد  ورجّت      (    c mediumمل 7على  
الشريحة   حفر  في  بـ  وضعت  حفرة  كل  تملأ  بحيث  السكاكر  على  و  ميكروليتر    100الحاوية 

أخذت النتائج    ساعة ,  72-48ووضعت في الحاضنة لمدة  الخاص  غلقت الشريحة  بغطائها  أ 
بدليل ال دفتر الشيكات وجرت مقارنة تسلسل الأرقام  للتعرف   الملحق  API  ـودوّنت الأرقام  في 

 على جنس و نوع  الخميرة المختبرة .
  

 :  التالية الخطوات  وفق APIشرائح  باستخدام تم: 
  من  مل 5 على منها  كل الحاوي  الزجاجية الأنابيب  لقحت  -1

ediumsuspension  m (فقط منه  مل  2 على الإبقاء بعد   )بواسطة 
  والمنماة ساعة 24 بعمر   بمزارع عقيمة  ظروف ضمن  و اللاقحة الإبرة
 درجة تزيد لا بحيث , بيتري   أطباق في المولت   مستخلص أغار بيئة على

 . 2 عن العكارة

Formatted: Font: 18 pt, Bold, Complex  Script Font: 18 pt,

Bold, (Complex)  Arabic (Syria)

Formatted: Font: 18 pt, Bold, Complex  Script Font: 18 pt,

Bold



 

 

36 

Formatted: Right, Tab stops:  7.22 cm, Right

) الملقح بالخميرة ( بواسطة ماصة   الأول   الأنبوب  من  Lµ 100نقل  -2 

 مل وترج جيداً .  7الذي يحوي   الأخر  الأنبوب  إلى

,  السكاكر على الحاوية API الـ شريحة في الموجودة الحفر ملئت  -3 
(   الخميرة+   مل7) الثاني  الأنبوب  من Lµ 100  بـ حفرة كل تملأ بحيث 

. 
مقطّر في حفر الصينية البلاستيكية وذلك لتأمين   ماء توزيع تم -4

 الرطوبة اللازمة . 

 الخاص بغطائها الشريحة تغلق  ضمن الصينية و الشريحة وضعت  -5
 .    ساعة 72 إلى  24 لمدة  الحاضنة في وتوضع

  دفتر في  الأرقام مع قورنت  و  الناتجة الأرقام و النتائج سجلت  -6
   .  المختبرة الخميرة  ونوع جنس على للتعرف الشيكات 

 : الخميرة لإنتاج الأنزيم  تحضير  -3-3-2
 غربلة العزلات : 

 عقمت ثم  دورق  كل في مل 25بمعدل   مل 250بيئة التخمير في دوارق مخروطية سعة  وزعت
 دقيقة ( و بعد التبريد لقحت الدوارق بالخمائر النامية على بيئة  15مدة  c °121) بالأتوغلاف

YEPSA)  حضنت بحاضنة دورانية هزازة عند درجة حرارة  ويوم  3-2( بعمرc° 30  24لمدة 
استخدمت هذه الدوارق لاحقا  كبادئ (   2005et alIkram,دورة/ د )  200ساعة و بمعدل رج 

مل  من   25تحوي   إلى دوارق مخروطيةالبادئ من  مل1الانفرتاز نقل  ولإنتاج. لإنتاج الأنزيم 
 48لمدة  c °30بيئة التخمير المعقمة  و حضنت الدوارق بحاضنة دورانية هزازة عند درجة حرارة 

( . بعد انتهاء مدة التحضين تم نقل   2005et alIkram,دورة/ د)  200رج ساعة و بمعدل 
مرق التخمير إلى أنابيب طرد مركزي موزونة ) لتحديد وزن الخميرة الجافة (  و باستخدام الطرد  

  عن الأسفل في المترسبة الخميرة خلايا فصل تم و ( دقائق 7 لمدة دورة 5000المركزي)بمعدل 
 ( .Ikram and  Sikander, 2007) الخارجي الإنزيم
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المنماة  Saccharomyces cerevisiaeحضر البادئ من مزارع مائلة للـ   

أيام و ذلك بنقل جزء من النموات بواسطة   3-2بعمر   (YEPSA)على بيئة 
مل  من بيئة    25مل تحوي 250الإبرة اللاقحة إلى دوارق مخروطية سعة 

التخمير المعقمة , ثم حضنت الدوارق بحاضنة دورانية هزازة عند درجة حرارة 
 ( .   2005et alIkram,دورة/ د)  200ساعة و بمعدل رج  24م لمدة ˚30

مل من البادئ إلى الدوارق مخروطية سعة  1نقل  مولإنتاج إنزيم الانفرتاز ت 
مل  من بيئة التخمير المعقمة  و حضنت الدوارق  25مل تحوي 250

ساعة و بمعدل رج   48م لمدة ˚30بحاضنة دورانية هزازة عند درجة حرارة 
( . بعد انتهاء مدة التحضين تم نقل   2005et alIkram,دورة/ د)  200

أنابيب طرد مركزي موزونة  و باستخدام الطرد المركزي تم مرق التخمير إلى 
 . فصل خلايا الخميرة المترسبة في الأسفل عن الإنزيم الخارجي 

 ق التحليل : ائطر   -3-3-3
  كتلة الخلية الجافة : -3-3-3-1

دقائق( لمرق   7دورة/دقيقة و لمدة 5000 الجافة للخميرة بالطرد المركزي)حددت كتلة الخلية 
ثم غسلت الخلايا بالماء المقطر ثلاث مرات و  ستخدام أنابيب طرد مركزي موزونة التخمير با 

 لمدة ساعتين )حتى ثبات الوزن(.  c ° 105جففت الأنابيب بالفرن على حرارة 
 
 فعالية الانفرتاز:    -3-3-3-2

 :  (  Standard curve)القياسي  ىتحضير المنحن -1

الناتج عن تحلّل محاليل قياسية من سكر الغلوكوز ) وهو السكر الأحادي  ت ر حض
 :  (7السكروز( كما في الجدول رقم )

 
 ( : تراكيز المواد المستخدمة لتحضير المنحني القياسي. 7الجدول )
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 )مل(  DNS ماء )مل( )مل(  0,004Mغلوكوز  العينة 

1 0 1 1 

2 0,2 0,8 1 

3 0,4 0,6 1 

4 0,6 0,4 1 

5 0,8 0,2 1 

6 1 0 1 

  5مع بعضها ووضعت في حمام مائي يغلي مدة   المذكورة في الجدول السابق  مزجت المكونات 
مل ماء مقطر  وقيست    5دقائق ثم مددت الأنابيب بـ   2-3دقائق و بردت بتيار مائي جاري مدة  

الامتصاصية لكل تركيز من التراكيز السابقة بغرض الحصول على منحنى قياسي يمثّل محور 
الضوئ الامتصاص  لقيم  العينات  ومحور  /مل  مغ  الغلوكوز  نسبة  الفعالية ي  السينات  وقيست 

دقائق ضمن الظروف   5الأنزيمية على أساس كمية السكر الأحادي الناتج ملغ غلوكوز خلال  
 القياسية . 

 أضيف لتحديد الفعالية الإنزيمية  :تقدير فعالية الإنزيم الخارجي - 2
نابيب اختبارأإلى    (0,3M)و 1مل سكروز  pH 4,7 (0,05M) acetate buffer 0,5 مل 

مل من 1د , ثم أضيف  5لمدة    c ° 35فردية , حضنت هذه الأنابيب تحضين أولي عند 
ووضع مزيج التفاعل في حمام   دقائق أخرى  5المحلول الإنزيمي إلى الأنابيب و تابع التحضين لـ

و برد إلى درجة حرارة الغرفة )   بطال فعالية الإنزيمإو  د لإيقاف التفاعل 5مائي يغلي مدة 
مل من   2عومل الشاهد نفس المعاملة مع استبدال المحلول الإنزيمي بماء مقطر( , تم إضافة 

لاحظ تغير لون  يحيث  د 5إلى مزيج التفاعل و وضعت الأنابيب في الماء المغلي مدة  DNSالـ
كمل الحجم   c°20, و بعد التبريد إلى ( 4الأنابيب من الأصفر إلى البرتقالي كما في الشكل )

 540nm (Ikram and استخدم جهاز الطيفي الضوئي عند طول موجة مل و 10إلى 

Sikander, 2007.) 
 استخلاص الإنزيم الداخلي باستخدام الطريقة الكيميائية : -3

دقيقة  60إلى  30غ خميرة وخلط المزيج جيدا  وترك لفترة  1مل كلوروفورم لكل  0,4أضيف 
وترك 7إلى  6.2بين pH لغ من الخميرة وضبط  ا 1مل ماء معقم  لكل  0,4بعدها  أضيف  

مْ ، بعدها أجريت عملية طرد  30ساعة في الحاضنة الهزازة على درجة حرارة  24المزيج  لمدة 
دقائق وأخذت الرشاحة الحاوية على الأنزيم الداخلي  7دورة/ د لمدة  5000مركزي على سرعة  

(Sonia and Castillo 1979) . 
   :تقدير فعالية الإنزيم الداخلي -4

 . كما في الإنزيم الخارجي فعالية الإنزيم الداخلي تماما   قدرت
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 إنزيم الانفرتاز:  عملأمثلة ظروف  -3-3-4
, مدة التحضين , مصدر   pHظروف درجة الحرارة, التهوية , تركيز السكروز, الـهذه التشمل 

 الأزوت المستخدم 
 Temperatureدرجة الحرارة : -3-3-4-1

للـ عند  Saccharomyces cerevisiae للـ  المعزولة  ختبر سلوك الانفرتاز من السلالاتا
   c °40-35-30-25-20 درجات مختلفة من الحرارة 

 Aerationالتهوية: -3-3-4-2

بحاضنة دورانية  تحضنت دوارق مخروطية ستخدماالانفرتاز بتقنية الدوارق الهزازة حيث  أنتج
 د/د '100-150-200-250-300هزازة بمعدل رج 

 Sucrose concentration :زتركيز السكرو  -3-3-4-3
 غ/ل20- 25- 30- 35- 40عدة تراكيز من السكروز تاستخدام

 Initial pH :الأولي  pHالـ  -3-3-4-4

 في بيئة التخمير وهي  الأولي pHالفعالية الإنزيمية عند درجات مختلفة من الـ  تحدد
 pHالـ  لضبط   pH meterم  الـ و استخد  4 - 4,5 - 5 - 5,5 - 6

   Incubation periodمدة التحضين:   -3-3-4-5

  1- 2- 3- 4- 5الدوارق لفترات مختلفة  بتحضينالانفرتاز  لعملمدة التحضين المثالية    تر قد 
 يوم                                              

 Organic nitrogen sources العضوي : الأزوتمصادر  -3-3-4-6

 غ/ل ( 0,1 -0,15 -0,2 -0,25 -0,3(اليوريا كمصدر الأزوت في البيئة عند تراكيز تستخدما

 

 

  
  دراسة العوامل الحركية و التحليل الإحصائي :  - 3-3-5

كما حدد  ,  (Pirt, (1975تم تحديد العوامل الحركية لوسط التخمير من قبل 
 الطريقة لمقارنة تأثيرات المعاملة.  ( Cochrane andSnedecor, 1980)العالمان

  logydohotResponse Surface Meالتحليل الإحصائي بتصميم التجارب المتقدم  أجريي 
للمعاملات الخمسة و  MINITAP OPTIMIZATION METHODباستخدام برنامج   
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الظروف الستة بثلاث مكررات لكل منها لحساب التباين و المتوسطات و الفروق المعنوية من  
كما  ( 1- , 0 ,1+مستويات ) 3الإنزيم . درس كل متغير عند  لعمل أجل تحديد الظروف المثلى

 8) مبين في الجدول )هو 

   c°20 ,30 ,40 : درجة الحرارة 

   pH  :6 -5- 4الـ
 يوم  1-3- 5مدة التحضين : 

  د/د  100-200-300:التهوية 
 غ/ل  20 -30- 40 تركيز السكروز :

 غ/ل  0,1- 0,2- 0,3تركيز اليوريا : 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 logydohotResponse Surface Me(RSM ): تصميم التجربة  )8الجدول )

Blocks Temperature pH 
Aeration 

speed Sucrose% 
Incubation 

time Urea 
Enzyme 
activity   

1 20 4 100 20 1 60    

1 40 4 100 20 1 60    

1 20 6 100 20 1 60     

1 40 6 100 20 1 60     

1 20 4 300 20 1 60     

1 40 4 300 20 1 60     

1 20 6 300 20 1 60     

1 40 6 300 20 1 60     

1 20 4 100 40 1 60     

1 40 4 100 40 1 60     

1 20 6 100 40 1 60     

1 40 6 100 40 1 60     

1 20 4 300 40 1 60     

1 40 4 300 40 1 60     

1 20 6 300 40 1 60     

1 40 6 300 40 1 60     

1 20 4 100 20 5 60     

1 40 4 100 20 5 60    46656 

1 20 6 100 20 5 60     
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1 40 6 100 20 5 60     

1 20 4 300 20 5 60     

1 40 4 300 20 5 60     

1 20 6 300 20 5 60     

1 40 6 300 20 5 60     

1 20 4 100 40 5 60     

1 40 4 100 40 5 60     

1 20 6 100 40 5 60     

1 40 6 100 40 5 60     

1 20 4 300 40 5 60     

1 40 4 300 40 5 60     

1 20 6 300 40 5 60     

1 40 6 300 40 5 60     

1 20 4 100 20 1 100     

1 40 4 100 20 1 100     

1 20 6 100 20 1 100     

1 40 6 100 20 1 100     

1 20 4 300 20 1 100     

1 40 4 300 20 1 100     

1 20 6 300 20 1 100     

1 40 6 300 20 1 100     

1 20 4 100 40 1 100     

1 40 4 100 40 1 100     

1 20 6 100 40 1 100     

1 40 6 100 40 1 100     

1 20 4 300 40 1 100     

1 40 4 300 40 1 100     

1 20 6 300 40 1 100     

1 40 6 300 40 1 100     

1 20 4 100 20 5 100     

1 40 4 100 20 5 100     

1 20 6 100 20 5 100     

1 40 6 100 20 5 100     

1 20 4 300 20 5 100     

1 40 4 300 20 5 100     

1 20 6 300 20 5 100     

1 40 6 300 20 5 100     

1 20 4 100 40 5 100     

1 40 4 100 40 5 100     

1 20 6 100 40 5 100     

1 40 6 100 40 5 100     

1 20 4 300 40 5 100     

1 40 4 300 40 5 100     

1 20 6 300 40 5 100     

1 40 6 300 40 5 100     

1 30 5 200 30 3 80     

1 30 5 200 30 3 80     

1 30 5 200 30 3 80     

1 30 5 200 30 3 80     

1 30 5 200 30 3 80     

1 30 5 200 30 3 80     

1 30 5 200 30 3 80     
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1 30 5 200 30 3 80     

2 20 5 200 30 3 80     

2 40 5 200 30 3 80     

2 30 4 200 30 3 80     

2 30 6 200 30 3 80     

2 30 5 100 30 3 80     

2 30 5 300 30 3 80     

2 30 5 200 20 3 80     

2 30 5 200 40 3 80     

2 30 5 200 30 1 80     

2 30 5 200 30 5 80     

2 30 5 200 30 3 60     

2 30 5 200 30 3 100     

2 30 5 200 30 3 80     

2 30 5 200 30 3 80     

2 30 5 200 30 3 80     

2 30 5 200 30 3 80     

2 30 5 200 30 3 80     

2 30 5 200 30 3 80     
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 المناقشة  و النتائج
 الناتجة : الخمائر -4-1

( المــذكورة و كانــت نتــائج التشــخيص حســب 30شخصــت كافــة  الخمــائر المعزولــة مــن العينــات )
ــ  ــرائح الــ ــا يبـــين الجـــدول ) APIشـ ــلاث أجنـــاس هـــي9كمـ      ,   Geotrichum( ثـ

CandidaوSaccharomyces    أنواع هي   7توزعت علىGeotrichum capitatum      , , 

Candida lusitaniae  Candida krusei , Candida famata, Candida   

zeylanoidese, C. Glabrata و  Saccharomyces cerevisiae  

و هــي   7فلقــد كــان عــدد عزلاتهــا     Saccharomyces cerevisiae   أمــا بالنســبة لخميــرة
اســتبعدت العــزلات التــي لــم تظهــر فيهــا نمــوات ظاهريــة و كــذلك العينــات الملوثــة موضوع البحث ,  

بـــالفطور و أبواغهـــا . و قـــد تميـــزت المســــتعمرات الإيجابيـــة و الناميـــة بالأطبـــاق بـــاللون الأبــــيض 
  الكريستالي مشرشة الحواف أحيانا  و متفاوتة الأقطار

 
 و السكريات التي تستقلبها الخمائرAPI ( : نتائج تشخيص الخمائر باستخدام شرائح9الجدول)
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و مكان   Saccharomyces cerevisiae مصادر العينات الحاوية على خميرة الـ(: 10)الجدول
 .وجودها
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 أنواع السكاكر 
 نوع الخميرة 

  عدد

  العزلات

- - - - - - - - - + - - - - - - - - - Gotrichum 

capitatum 1  

- - - - - - - + - + - - - - - - - + + Candida 

krusei 
1  

- + + + + - + + - + - + - + - - + + + Candida 

lusitaniae 
4  

- + + + + + + + + + - + - - - - + - + Candida 

famata 
1  

- - - - - - - + - + - - - - - - - + + Candida 
zeylanoidese 

1  

+ - - + + - - - - - - + - - - - - - - Saccharomyc

es cerevisiae 7  

- - + - - - - - - - - - - - - - - - - C. glabrata 1  

 الخميرة  عزلة عدد العينات ومصادرها 
 S. cerevisiae1 1   حمص -1زبيب

 S. cerevisiae2 1 حمص -1مربى مشمش
 S. cerevisiae3 1 حمص  -تمر

 S. cerevisiae4 1 دمشق -مربى مشمش

 S.cerevisiae5 1 حمص -مخلفات معمل الخميرة
 S. cerevisiae6 1 طرطوس -مربى مشمش

 S. cerevisiae7 1 دمشق   -مربى كرز
 العدد الكلي للسلالات  7 
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الجدول ) يبين  إن10كما  العزلا  (  ظهرت فيأغلب  حمص  ت  أصل   عزلات)أربع    محافظة  من 
و   الزبيب  و التي وجدت في عينات   Saccharomyces cerevisiae1,2,3,5سبعة( و هي  

التي حوت  تلتها محافظة دمشق  و مخلفات معمل الخميرة على التوالي,  و التمر  مربى مشمش
 Saccharomycesن  المشمش و مربى الكرز على العزلتي  عينتين مأخوذتين منها و هما مربى

cerevisiae 4,7     ظهرت حين  في  التوالي  المشمش    عزلةعلى  مربى  عينة  في  فقط  واحدة 
عينات  الخميرة في  ظهور  تكرر  الجدول  هذا  نلاحظ من  طرطوس. كما  المأخوذة من محافظة 

المشم عينات مربى  عينات من  بثلاث  ظهرت  حيث  المشمش  المستخدمة في مربى  الأربعة  ش 
واحدة  فقط , كما ظهرت    عزلةالتجربة وأما عينات الزبيب الأربعة المستخدمة فلم تظهر فيها إلا  

العالم  مع  يتوافق  هذا  و  التمر  و  الخميرة  معمل  مخلفات  و  الكرز  مربى  عينات  في  الخميرة 
(Ikram et al, 2005    الذي عزل خميرة )Saccharomyces cerevisiae   التي استخدمها

 في إنتاج الانفرتاز من عينات من التمر. 
 
 
 
 
 
  :غربلة العزلات  -4-2
 

( و قيست الأمتصاصية  7قياسي لمحاليل قياسية من الغلوكوز حسب الجدول) تم تحضير منحنى
( و حسبت  الفعالية الإنزيمية من 6كما هو موضح في الشكل ) 540nmعند طول الموجة 

 ادلة  المع
             Abc= 4.963*C                            

                        Rsq = 0.993                   

 حيث :
Absالأمتصاصية : 

C  )تركيز الغلوكوز )ملغ/مل :. 
 C= Abc/4.963                            منه و
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 (:منحني قياسي للفعالية الإنزيمية للانفرتاز6الشكل)

 
)وهي الوحدة  وتقدّر الفعالية الأنزيمية بوحدة  مغ / مل وتحوّل إلى  وحدة  ميكرو مول / مل 

 المستعملة لقياس الفعالية عالميا  ( وذلك باستخدام الوزن الجزيئي للغلوكوز : 
 0.18  /) مغ /مل(   1) ميكرومول / مل( = 1

)U/ml(   =    ) m g /ml(   / 0.1 
 

 
 .ت الناتجةعزلالل الحيوية والكتلة الداخلي و الخارجي الانفرتاز فعالية أنتاج(: 11)الجدول

كتلة الخلية الجافة   ةعزلال

ل/غ  

  الانفرتاز فعالية

 ml\uي الخارج

  الانفرتاز فعالية

 u/mlالداخلي 
 الكلي  الانفرتاز فعالية

S. cerevisiae1 38.2 62 6.36 5.92 12.28 

S. cerevisiae2 1838 4.46 2.24 6.7 

S. cerevisiae3 .41636 5.38 5.08 10.46 

S. cerevisiae4 .61333 5.86 5.88 11.74 

S.cerevisiae5 .8624 6.24 4.96 11.2 

S. cerevisiae6 2242 6.08 4.64 10.72 

S. cerevisiae7 .42040 4.76 5.64 10.4 
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  عزلةت المدروسة حيث حققت العزلا( تباين في إنتاج الكتلة الخلوية الجافة لل11) الجدول يظهر

S.cerevisiae5  وS. cerevisiae1  عزلةغ/ل( في حين كانت ال  8624.)    إنتاجية  أعلى   S. 

cerevisiae4  ( إنتاجا     .S  الترتيب  على  فكانت  عزلاتال  باقي  أما  غ/ل(  61333.الأقل 

cerevisiae6,S. cerevisiae7   ,S. cerevisiae1   ,S. cerevisiae2 ,S.   

cerevisiae3 42بإنتاجية  cerevisiae31636 4.,  38 18, 38.2, 42040.,    22بإنتاجية 

  ل   إفرازيةمن  الناتج  للانفرتاز  نزيميةالأ  الكفاءة(  11)  الجدول  يظهركما    .  التوالي  علىل  /غ33
المدروسة    عزلاتلا ال  نلاحظ  حيث  خارجيا    و  داخليا  الانفرتاز    لإنزيمالسبعة   .Sعزلةأن 

cerevisiae1    6.36 الخارجي و الداخلي )  لانفرتازلا  الأنزيمي    النشاطإنتاجكانت الاكفأ في

u/ml0.212   للخارجي وu/ml0.5325.92    عزلةللداخلي(  بينما كانت ال  S. cerevisiae2 
في    الأقل عنها  نفرتازالا  فعالية  إنتاجكفاءة  خارجيا    الناتج  و   u/ml0.0414.46)  داخليا  

  بين  عزلاتال  باقيلالانفرتاز    فعالية  إنتاجيةتدرجت    وللداخلي(      u/ml0.2012.24للخارجي و  
 تلتها  الثانية  المرتبة  في  S.cerevisiae5  عزلةث الانفرتاز الخارجي جاءت الفمن حي   القيم  هذه

S.cerevisiae6     ثم السلالةS.cerevisiae4    ثم S.cerevisiae3      و S.cerevisiae7 .
 ,   S.cerevisiae4الداخلي فكانت كما يلي    الانفرتاز  فعالية  إفرازمن حيث    عزلاتأما ترتيب ال

S.cerevisiae7 ,S.cerevisiae3  ,S.cerevisiae5    ,S.cerevisiae6     على  0.417بإن 
  .التوالي

كما يظهر الجدول السابق أن فعالية الانفرتاز الخارجي أعلى نسبيا   من فعالية الانفرتاز الداخلي 
ال أغلب  ال  عزلاتفي  الانفرتاز   S. cerevisiae7   عزلةباستثناء  فعالية  كانت  التي 

الخارجي    lU/m5.64 الداخلي ال  u/ml 4.76أعلى من  التي كانت   S. cerevisiae4  عزلةو 
 ( .u/ml 5.88 , 5.86 )الفعالية متقاربة جدا  للانفرتاز الخارجي و الداخلي

  .(  12.28,6.7u/ml) المدروسة بين عزلات تراوحت الفعالية الكلية للانفرتاز في ال
عندما درسوا  ( في الباكستان   2005et alIkram ,)  درس العلماء وهذا يتوافق مع ما توصل إليه

الانفرتاز الجافة    فعالية  الخلية  كتلة  إنتاج  سلالات    و  خمس  منفي  الـ    مختلفة  خميرة 
Saccharomyces cerevisiae   (GCA-I, GCA-II, GCA-III, GCA-IV and 

V-GCA  )  وة (  معزولة من خمس أنواع مختلفة من التمور ) باكستاني و إيراني و تمور عربي  
59.61- لهذه السلالات تراوحت بين الانفرتاز فعالية في تباين المدروسة السلالات أظهرت حيث

 42.02   U/mg  السلالة    حققت  و  جافةخلية  ال  الكتلة  في  و   II-GCA    باقي  عن  تفوقا 
حيث    .  .غ/ل1.02  لهذه السلالة    و كانت الكتلة الخلوية الجافة  الانفرتاز  فعالية  في  السلالات
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 خلوية في إنتاج الكتلة ال المحلية ت و كفاءة السلالا لسلالةافرق كبير في كفاءة هذه  نلاحظ وجود
. 

في الباكستان على السلالة في لاهور    (   200et alShafiq ,(2كما بينت الدراسة التي أجراها  
 K5-GCBSaccharomyces cerevisiae   بلغت   أن للانفرتاز  الأنزيمية  الفعالية 

8.74U/ml    غ/ل )  5.20وزن الكتلة الخلوية الجافة  و كانتpH  6    و م  °  30و درجة الحرارة
تهوية   سكروز    200سرعة  تركيز  و  تحضين  30د/د  و مدة  بالمقارنة مع   48غ/ل  و  ساعة ( 

 السلالة  نتائجنا نجد أن

 K5-GCBcerevisiae  S.  السلالة من  عنها  الناتج  الانفرتاز  فعالية  في        أكفأ 
1S.cerevisiae   كان أعلى  لأخيرةللسلالة لإنتاج الكتلة الجافة إلا أن. 
 

  لانفرتاز لا  في فعالية    عزلاتعلى باقي ال  تفوقا  إنتاجية  اعلى  حققت 1S.cerevisiaeةعزلال  أن  بما
الجافة    الخارجي  و  الداخلي الخلوية  الكتلة    لتحديد  لاحقا    عليها  الأمثلة  لإجراء  اختيرت  فقد  و 

 . الانفرتاز لإنتاج المثلى الظروف
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أمثلة ظروف إنتاج الانفرتاز:  -3-4-4-3

 : تم الحصول على الجدول التالي  عند إجراء الأمثلة
 

)تغيير الفواصل في    S.cerevisiaeللعزلة  نتائج أمثلة ظروف عمل الانفرتاز ( : 12الجدول ) 
 الجداول( 
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درجة  

 الحرارة 
  ْ c 

 درجة 
pH 

 

                               التهوية

  د/د
تركيز  

 السكروز
g/l 

مدة التحضين  

 )اليوم (        

 اليوريا 
g/l 

فعالية 

الانفرتاز 

 الخارجي  

 فعالية

  ز الانفرتا 

 الداخلي 

 الغعالية الكلية  

u/ml   الكتلة الخلوية

  g/lالجافة 

20 4 100 20 1 0.1 3.76 3.54 7.3 24 
40 4 100 20 1 0.1 2.52 2.86 5.38 21.6 
20 6 100 20 1 0.1 3.04 5.36 8.4 23.6 

40 6 100 20 1 0.1 1.54 4.08 5.62 23.2 

20 4 300 20 1 0.1 5.76 5.12 10.88 6.8 

40 4 300 20 1 0.1 2.56 3.32 5.88 11.2 
20 6 300 20 1 0.1 7.12 3.92 11.04 2.8 
40 6 300 20 1 0.1 2 7.44 9.44 8.8 

20 4 100 40 1 0.1 6.54 5.34 11.88 24.8 

40 4 100 40 1 0.1 1.88 4.84 6.72 34.8 

20 6 100 40 1 0.1 6.62 4.02 10.64 24.4 
40 6 100 40 1 0.1 1.54 3.48 5.02 33.6 
20 4 300 40 1 0.1 4.32 4.78 9.1 18.8 

40 4 300 40 1 0.1 4.72 0.58 5.3 16 

20 6 300 40 1 0.1 5.56 5.78 11.34 17.6 

40 6 300 40 1 0.1 8.74 2.24 10.98 11.6 
20 4 100 20 5 0.1 1.16 3.66 4.82 29.2 
40 4 100 20 5 0.1 2.18 2.96 5.14 24 

20 6 100 20 5 0.1 4.14 3.58 7.72 30 

40 6 100 20 5 0.1 2.34 3.06 5.4 18.4 

20 4 300 20 5 0.1 2.64 4.06 6.7 21.2 
40 4 300 20 5 0.1 2.32 2.68 5 15.6 
20 6 300 20 5 0.1 3.58 6.06 9.64 26.8 

40 6 300 20 5 0.1 1.24 0.22 1.46 30.4 

20 4 100 40 5 0.1 5.48 2.28 7.76 34 

40 4 100 40 5 0.1 5.08 4.65 9.73 18.8 
20 6 100 40 5 0.1 6.72 4.1 10.82 32.8 
40 6 100 40 5 0.1 7.14 12.24 19.38 16.8 
20 4 300 40 5 0.1 0.7 11.6 12.3 18 

40 4 300 40 5 0.1 9.66 2.44 12.1 15.6 

20 6 300 40 5 0.1 1.14 9.96 11.1 23 
40 6 300 40 5 0.1 2.1 2.88 4.98 14 
20 4 100 20 1 0.3 2.28 1.56 3.84 15.2 
40 4 100 20 1 0.3 3.14 5.78 8.92 22.8 

20 6 100 20 1 0.3 3.6 0.22 3.82 23.6 

40 6 100 20 1 0.3 3.54 7.22 10.76 25.6 
20 4 300 20 1 0.3 6.48 5.9 12.38 9.2 
40 4 300 20 1 0.3 3.76 2.68 6.44 12.8 
20 6 300 20 1 0.3 7.88 5.62 13.5 20 

40 6 300 20 1 0.3 8.44 1.88 10.32 9.6 

20 4 100 40 1 0.3 8.64 4.44 13.08 13.6 

40 4 100 40 1 0.3 1.86 8.76 10.62 16.4 
20 6 100 40 1 0.3 4.64 5.34 9.94 26.4 
40 6 100 40 1 0.3 2.52 12.2 14.72 17.2 

20 4 300 40 1 0.3 2.94 5.98 8.92 15.6 

40 4 300 40 1 0.3 3.88 3.06 6.94 8 

20 6 300 40 1 0.3 3.32 5.54 8.86 13.6 
40 6 300 40 1 0.3 4.18 2.8 6.98 14 
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20 4 100 20 5 0.3 4.24 2.78 7.02 25.6 
40 4 100 20 5 0.3 7.38 2.82 10.2 23.2 

20 6 100 20 5 0.3 4.26 3.08 7.34 30.8 

40 6 100 20 5 0.3 7.88 1.22 9.1 18.4 

20 4 300 20 5 0.3 2.64 2.42 5.06 26.4 
40 4 300 20 5 0.3 1.98 1.14 3.12 24 
20 6 300 20 5 0.3 3.32 5.98 9.3 27.2 
40 6 300 20 5 0.3 2.74 1.16 3.9 25.2 

20 4 100 40 5 0.3 4.4 4.42 8.82 26 

40 4 100 40 5 0.3 6.46 5.62 12.08 23.2 
20 6 100 40 5 0.3 6.62 4.6 11.22 20.4 
40 6 100 40 5 0.3 5.06 5.22 10.28 19.6 
20 4 300 40 5 0.3 2.54 3.56 6.1 26.4 

40 4 300 40 5 0.3 1.66 2.68 4.34 18 

20 6 300 40 5 0.3 2.96 4.26 7.22 20.4 
40 6 300 40 5 0.3 2.28 3.14 5.42 16 
30 5 200 30 3 0.2 5.62 5.56 11.18 26 

30 5 200 30 3 0.2 6.8 4.84 11.64 32.8 

30 5 200 30 3 0.2 6.12 5.44 11.56 27.6 

30 5 200 30 3 0.2 6.12 6.56 12.68 27.2 

30 5 200 30 3 0.2 6.38 4.62 11 22 

30 5 200 30 3 0.2 5.14 4.84 9.98 18.8 

30 5 200 30 3 0.2 6.9 5.42 12.32 27.6 

30 5 200 30 3 0.2 6.12 6.44 12.56 27.2 

20 5 200 30 3 0.2 1.2 2.86 4.06 19 

40 5 200 30 3 0.2 2.12 4.76 6.88 19.2 
30 4 200 30 3 0.2 3.46 7.16 10.62 21.6 
30 6 200 30 3 0.2 1.2 6.12 7.32 19.6 

30 5 100 30 3 0.2 1.54 9.36 10.9 28.4 

30 5 300 30 3 0.2 5.94 2.4 8.34 23.6 

30 5 200 20 3 0.2 5.24 4.2 9.44 24.8 
30 5 200 40 3 0.2 5.64 5.72 11.36 26.4 
30 5 200 30 1 0.2 7.22 4.64 11.86 20.8 

30 5 200 30 5 0.2 6.22 4.5 10.72 24.8 

30 5 200 30 3 0.1 5.06 5.34 10.4 22.4 

30 5 200 30 3 0.3 3.56 3.08 6.64 24 
30 5 200 30 3 0.2 6.02 4.24 10.26 30 
30 5 200 30 3 0.2 5.88 4.92 10.8 27.4 

30 5 200 30 3 0.2 7.12 5.78 12.9 31.4 

30 5 200 30 3 0.2 6.96 5.78 12.74 20.4 

30 5 200 30 3 0.2 7.44 4.66 12.1 22.8 

30 5 200 30 3 0.2 6.28 5.16 11.44 24.4 

Temperatur

e 
  ْ c 

pH Aerati

on                                         

speed  د/د 

Sucrose 
g/l 

Incubati

on 

Time(Day) 

Urea 
g/l 

 1.88Extern

al               

Enzyme 
Activity 

1.77Internal 

Enzyme 
Activity 

Dry 

Cell Mass 
g/l 

20 4 100 20 1 0,1  1.260,338 1.430,319 24 

40 4 100 20 1 0,1  1.520,227 2.680,258 21,6 

20 6 100 20 1 0,1  0.770,273 2.040,482 23,6 

40 6 100 20 1 0,1  3.880,138 2.560,368 23,2 

20 4 300 20 1 0,1  1.280,699 1.660,460 6,8 

40 4 300 20 1 0,1  3.560,231 1.960,299 11,2 
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20 6 300 20 1 0,1  1.000,640 3.720,352 2,8 

40 6 300 20 1 0,1  3.270,180 3.320,670 8,8 

20 4 100 40 1 0,1  0.940,588 2.420,598 24,8 

40 4 100 40 1 0,1  3.310,170 2.010,436 34,8 

20 6 100 40 1 0,1  0.770,596 1.740,361 24,4 

40 6 100 40 1 0,1  2.160,138 2.390,314 33,6 

20 4 300 40 1 0,1  2.360,389 0.290,430 18,8 

40 4 300 40 1 0,1  2.780,424 2.890,052 16 

20 6 300 40 1 0,1  4.370,501 1.120,521 17,6 

40 6 300 40 1 0,1  0.580,786 11.830,201 11,6 

20 4 100 20 5 0,1  1.090,105 1.482,129 39,2 

40 4 100 20 5 0,1  2.070,196 4.290,267 24 

20 6 100 20 5 0,1  1.170,372 1.530,773 30 

40 6 100 20 5 0,1  1.320,210 2.030,275 18,4 

20 4 300 20 5 0,1  1.160,238 1.340,366 41,2 

40 4 300 20 5 0,1  1.790,209 3.030,242 15,6 

20 6 300 20 5 0,1  0.620,323 0.110,546 36.8 

40 6 300 20 5 0,1  2.740,112 9.140,02 30,4 

20 4 100 40 5 0,1  2.940,494 3.341,645 34 

40 4 100 40 5 0,1  3.360,530 8.050,601 18,8 

20 6 100 40 5 0,1  3.570,604 6.121,449 32,8 

40 6 100 40 5 0,1  0.350,642 5.801.101 16,8 

20 4 300 40 5 0,1  4.830,063 1.221,044 18 

40 4 300 40 5 0,1  0.570,870 4.980,220 15,6 

20 6 300 40 5 0,1  1.050,102 1.440,897 23 

40 6 300 40 5 0,1  1.140,189 0.780,260 14 

20 4 100 20 1 0,3  1.570,205 2.890,141 15,2 

40 4 100 20 1 0,3  1.800,283 0.110,521 22,8 

20 6 100 20 1 0,3  1.770,324 3.610,019 23,6 

40 6 100 20 1 0,3  3.240,319 2.950,650 25,6 

20 4 300 20 1 0,3  1.880,583 1.340,531 9,2 

40 4 300 20 1 0,3  3.940,339 2.810,242 12,8 

20 6 300 20 1 0,3  4.220,71 0.940,506 2 

40 6 300 20 1 0,3  4.320,760 2.220,170 9,6 

20 4 100 40 1 0,3  0.930,777 4.380,399 13,6 

40 4 100 40 1 0,3  6.320,167 2.670,789 16,4 

20 6 100 40 1 0,3  1.261,138 6.100,480 26,4 

40 6 100 40 1 0,3  1.470,226 2.991,098 17,2 

20 4 300 40 1 0,3  5.940.264 1.530,539 15,6 

40 4 300 40 1 0,3  1.661,070 2.770,276 8 

20 6 300 40 1 0,3  6.090,299 1.400,499 13,6 

40 6 300 40 1 0,3  2.121,097 6.390,252 14 

20 4 100 20 5 0,3  3.690,382 3.411,150 35,6 

40 4 100 20 5 0,3  2.130,665 6.540,614 23,2 

20 6 100 20 5 0,3  3.940,384 3.611,177 30,8 

40 6 100 20 5 0,3  1.320,709 5.210,649 18,4 

20 4 300 20 5 0,3  0.990,238 0.570,937 36,4 

40 4 300 20 5 0,3  1.660,178 2.990,103 24 

20 6 300 20 5 0,3  1.370,299 0.580,538 37,2 

40 6 300 20 5 0,3  2.200,247 7.210,105 25,2 

20 4 100 40 5 0,3  3.230,396 2.811,298 46 

40 4 100 40 5 0,3  3.310,581 7.300,505 23,2 
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Formatted ...

20 6 100 40 5 0,3  3.530,596 7.611,314 40,4 

40 6 100 40 5 0,3  1.270,635 1.781,369 19,6 

20 4 300 40 5 0,3  0.830,228 1.340,320 66,4 

40 4 300 40 5 0,3  1.480,150 2.130,242 18 

20 6 300 40 5 0,3  1.140,266 1.570,383 40,4 

40 6 300 40 5 0,3  1.810,205 0.280,282 16 

30 5 200 30 3 0,2  1.400,325 2.420,051 6 

30 5 200 30 3 0,2  0.060,252 2.720,436 12,8 

30 5 200 30 3 0,2  0.060,010 3.280,49 17,6 

30 5 200 30 3 0,2  1.190,01 0.310,59 27,2 

30 5 200 30 3 0,2  1.570,215 2.420,055 22 

30 5 200 30 3 0,2  1.450,282 2.710,435 18,8 

30 5 200 30 3 0,2  0.560,261 3.220,488 17,6 

30 5 200 30 3 0,2  0.600,10 1.430,58 27,2 

20 5 200 30 3 0,2  1.060,108 2.380,258 34 

40 5 200 30 3 0,2  1.730,191 3.580,428 29,2 

30 4 200 30 3 0,2  0.600,312 3.060,645 21,6 

30 6 200 30 3 0,2  0.770,108 6.680,55 19,6 

30 5 100 30 3 0,2  5.970,138 1.201,203 28,4 

30 5 300 30 3 0,2  0.621,074 0.100,216 23,6 

30 5 200 20 3 0,2  1.820,112 0.860,018 20,8 

30 5 200 40 3 0,2  3.610.327 2.320,155 16,4 

30 5 200 30 1 0,2  0.110,649 0.250,418 20,8 

30 5 200 30 5 0,2  1.530,020 1.670,045 24,8 

30 5 200 30 3 0,1  1.780,275 0.540,3 18,4 

30 5 200 30 3 0,3  2.010,320 0.120,097 24 

30 5 200 30 3 0,2  1.440,362 2.460,022 10 

30 5 200 30 3 0,2  0.560,260 2.890,442 14,4 

30 5 200 30 3 0,2  0.280,101 2.890,52 16,4 

30 5 200 30 3 0,2  1.720,05 2.330,521 20,4 

30 5 200 30 3 0,2  1.140,310 2.580,420 12,8 

30 5 200 30 3 0,2  1.880,206 1.770,465 14,4 

 

 
 
 

 : التحليل الاحصائي للنتائج  
 : دراسة تأثير العوامل المدروسة في فعالية الانفرتاز الخارجي  

 ( : التحليل الاحصائي لتأثير العوامل المدروسة في فعالية الانفرتاز الخارجي 13الجدول )

Term Coef SE Coef T 
P 
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Formatted: Right, Tab stops:  7.22 cm, Right

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 0.01 0.232 92600.1 21437 الثابت  

Block 0 0 -0.795 0.43 

 0.02 0.9 22.4 20.1 درجة الحرارة 

 PH 20.9 22.4 0.934 0.04الـ

 0.05 0.663- 22.4 14.8- سرعة التهوية 

 0.035 0.624- 22.4 14- تركيز السكروز 

 0.105 0.751- 22.4 16.8-   التحضين مدة 

 0.818 0.231 46416.1 10735.6 اليوريا

 0.045 0.787- 0.1 0.1- 2)درجة الحرارة(

)pH(2 -0.1 0.1 -0.371 0.02 

 0.022 2.353 0.1 0.3 2)سرعة التهوية(  

 0.821 0.305- 0.1 0 2)تركيز السكروز(

 0.439 0.486 0.1 0.1 2)مدة التحضين (

 0.818 0.231 5816.6 1344.1 2)اليوريا(

 Ph 0 0 -0.634 0.029درجة الحرارة*الـ

 0.106 1.639 0 0 درجة الحرارة*سرعة التهوية  

 0.035 0.942 0 0 درجة الحرارة*تركيز السكروز 

 0.019 1.676 0 0 درجة الحرارة *مدة التحضين  

 0.372 0.9 5.6 5 درجة الحرارة *اليوريا 

 0.715 0.366- 0 0 * سرعة التهوية  PHالـ

 0.009 0.014- 0 0 *تركيز السكروز PHالـ

 0.043 0.557- 0 0 *مدة التحضين PHالـ

 0.355 0.933 5.6 5.2 *اليورياPHالـ

 0.218 1.244- 0 0 سرعة التهوية *تركيز السكروز 

 0.231 3.706- 0 0.1-  مدة التحضين سرعة التهوية *

 0.51 0.663- 5.6 3.7- اليورياسرعة التهوية *

 0.049 0.389- 0 0 تركيز السكروز*مدة التحضين 

 0.533 0.627- 5.6 3.5- تركيز السكروز *اليوريا 

 0.457 0.749- 5.6 4.2- مدة التحضين*اليوريا

Commented [u1] : 

Formatted: Left, Indent: First line:  0 cm, Line spacing: 

single
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Formatted: Right, Tab stops:  7.22 cm, Right

 

 

في فعالية الانفرتاز  ( التحليل الإحصائي لتأثير المتغيرات الست المدروسة 13يبين الجدول )

5x و  Sucrose  4Xو    pH 2X Aeration speed   3Xو   Temperature 1X)  الخارجي 

Incubation time  وUrea 6X   

  pHأهم ما يميز هذا الجدول هو وجود علاقة قطع مكافئ لتأثير كلاً من درجة الحرارة ودرجة الـ  

Term Coef 
SE 

Coef 
T P 

Constant 21437 92600.1 0.232 100. 

Block 0 0 0.795- 0.43 

peraturemTe 20.1 22.4 0.9 20.0 

pH 20.9 22.4 0.934 400. 

Speed Aeration 14.8- 22.4 0.663- 500. 

Sucrose 14- 22.4 0.624- 3500. 

Incubation time 16.8- 22.4 0.751- 50.10 

Urea 10735.6 46416.1 0.231 0.818 

peraturemperature*TemTe 0.1- 0.1 0.787- 5040. 

Ph pH* 0.1- 0.1 0.371- 20.0 

Aeration speed*Aeration speed 0.3 0.1 2.353 2200. 

Sucrose*Sucrose 0 0.1 0.305- 10.82 

Incubation time*Incubation time 0.1 0.1 0.486 90.43 

Urea*Urea 1344.1 5816.6 0.231 0.818 

perature*PhmTe 0 0 0.634- 2900. 

perature*Aeration speedmTe 0 0 1.639 0.106 

perature*SucrosemTe 0 0 0.942 3500. 

perature*Incubation timemTe 0 0 1.676 910.0 

perature*UreamTe 5 5.6 0.9 0.372 

pH*Aeration speed 0 0 0.366- 0.715 

pH*Sucrose 0 0 0.014- 9000. 

pH*Incubation time 0 0 0.557- 0430. 

pH*Urea 5.2 5.6 0.933 0.355 

Aeration speed*Sucrose 0 0 1.244- 0.218 

Aeration speed*Incubation time 0.1- 0 3.706- .2310 

Aeration speed*Urea 3.7- 5.6 0.663- 0.51 

time Sucrose*Incubation 0 0 0.389- 9040. 

Sucrose*Urea 3.5- 5.6 0.627- 0.533 

*Ureatime Incubation 4.2- 5.6 0.749- 0.457 

Formatted: Left
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Formatted: Right, Tab stops:  7.22 cm, Right

نسبة ، بينما كانت العلاقة خطية بين فعالية الأنزيم و في فعالية الانفرتاز الخارجيوسرعة التهوية 
كما يبين  لم تبدي أي تأثير معنوي في فعالية الأنزيم.السكروز، أما مدة التحضين ونسبة اليوريا 

 الجدول وجود بعض التأثيرات المتبادلة المعنوية بين العوامل المدروسة.
 

من خلال معادلة العوامل المدروسة بفعالية أنزيم الأنفرتاز الخارجي  ت ربط بالإضافة الى ذلك، 

  :  ( كما يلي1414انحدار معنوية )جدول  
 Y1= 21437+ 20.1X1 + 20.9X2  -14.8 X3  -14X4  -16.8 X5+ 10735.6X6  -0.12 X1  

- 0.12X2 + 0.32X3+ 0.12X5 +1344.12X6 + 5 X1*X6 + 5.2X2*X6  - 0.1 X3*X5 

- 3.7 X3*X6  s -3.5 X4*X6  - 4.2 X5*X6   

   .  

 تحليل التباين لفعالية الانفرتاز الخارجي ( : 14الجدول )
 DF Seq SS Adj SS Adj MS F P المصدر 

Blocks 1 0.1805 0.03176 0.03176 0.63 0.43 

 0.014 1.97 0.09922 2.67897 2.679 27 الانحدار 

 0.01 0.52 0.02622 0.1573 0.7266 6 الخطي 

 0.04 2.18 0.1097 0.65819 0.6582 6 المربع

 0.021 1.72 0.08628 1.29422 1.2942 15 المتداخل 

   0.05028 3.06734 3.0673 61 الخطأ المتبقي 

Lack-of-Fit 49 2.8858 2.88581 0.05889 3.89 0.17 

   0.01513 0.18153 0.1815 12 الخطأ الصافي 

     5.9268 89 المجموع  

 
 
 

 
 

 : دراسة تأثير العوامل المدروسة في فعالية الانفرتاز الداخلي احصائيا  -

 الانفرتاز الداخلي تأثير العوامل المدروسة في فعاليةالتحليل الاحصائي ل ( :15الجدول )

Formatted: English (United Kingdom)

Formatted: French (France)

Formatted: French (France)

Formatted: French (France)

Formatted: French (France)

Formatted: French (France)

Formatted: French (France)

Formatted: French (France)

Formatted: French (France)

Formatted: French (France)
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Formatted: Right, Tab stops:  7.22 cm, Right

 

Term Coef 
SE 

Coef 
T P 

Constant 85849.7- 105153 0.816- 0.417 

Block 0 0 0.412 0.682 

peraturemTe 55 25 2.166 3430. 

HP 20.7 25 0.815 4100. 

speed Aeration 18.3- 25 0.72- 0310. 

Sucrose 3.8- 25 0.151- 10.0 

Incubation time 22.8- 25 0.898- 30.40 

Urea 43032.4- 52708 0.816- 0.021 

peraturemperature*TemTe 0 0 0.059 3820. 

pH*pH 0.3 0 1.6 50.0 

Aeration speed*Aeration speed 0.4 0 2.278 670.0 

Sucrose*Sucrose 0.2- 0 1.495- 1400. 

Incubation time*Incubation 

time 
0.1- 0 0.617- 4810. 

Urea*Urea 5392.5- 6605 0.816- 170.0 

pHperature*mTe 0.1 0 2.025 0.047 

perature*Aeration speedmTe 0 0 0.645- 0.521 

perature*SucrosemTe 0 0 0.39 0.698 

perature*Incubation timemTe 0.1- 0 4.452- .880 

perature*UreamTe 13.8 6 2.172 480.0 

pH*Aeration speed 0 0 0.152- 0.88 

pH*Sucrose 0 0 1.309 6000. 

pH*Incubation time 0 0 0.588- 0.559 
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Formatted: Right, Tab stops:  7.22 cm, Right

 
 
 

 

pH*Urea 5.2 6 0.815 1800. 

Aeration speed*Sucrose 0.1- 0 1.784- 0.079 

Aeration speed*Incubation time 0.1- 0 4.211- .120 

Aeration speed*Urea 4.5- 6 0.713- 0.479 

time Sucrose*Incubation 0 0 0.875 0.385 

Sucrose*Urea 1- 6 0.153- 9000. 

*Ureatime Incubation 5.7- 6 0.903- 3700. 

Term Coef 
SE 

Coef 
T P 

 0.417 0.816- 105153 85849.7- الثابت  

Block 0 0 0.412 0.682 

 0.334 2.166 25 55 درجة الحرارة 

 Ph 20.7 25 0.815 0.041الـ

 0.031 0.72- 25 18.3- سرعة التهوية 

 0.01 0.151- 25 3.8- تركيز السكروز 

 0.403 0.898- 25 22.8-   التحضين مدة 

 0.021 0.816- 52708 43032.4- اليوريا

 0.823 0.059 0 0 2)درجة الحرارة(

 2 0.3 0 1.6 0.05(pH)درجة الـ 

 0.076 2.278 0 0.4 2)سرعة التهوية(  

 0.014 1.495- 0 0.2- 2)تركيز السكروز(

 0.814 0.617- 0 0.1- 2)مدة التحضين (

 0.017 0.816- 6605 5392.5- 2)اليوريا(

 PH 0.1 0 2.025 0.047درجة الحرارة*الـ

 0.521 0.645- 0 0 درجة الحرارة*سرعة التهوية  

 0.698 0.39 0 0 درجة الحرارة*تركيز السكروز 

 0.88 4.452- 0 0.1- درجة الحرارة *مدة التحضين  

 0.084 2.172 6 13.8 درجة الحرارة *اليوريا 

 0.88 0.152- 0 0 * سرعة التهوية  PHالـ

 0.006 1.309 0 0 *تركيز السكروز PHالـ

 0.559 0.588- 0 0 *مدة التحضين PHالـ

 0.018 0.815 6 5.2 *اليورياPHالـ

 0.079 1.784- 0 0.1- سرعة التهوية *تركيز السكروز 

 0.12 4.211- 0 0.1-  مدة التحضين سرعة التهوية *

 0.479 0.713- 6 4.5- اليورياسرعة التهوية *

 0.385 0.875 0 0 تركيز السكروز*مدة التحضين 

 0.009 0.153- 6 1- تركيز السكروز *اليوريا 

 0.037 0.903- 6 5.7- مدة التحضين*اليوريا

Commented [u2] : 
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Formatted: Right, Tab stops:  7.22 cm, Right

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

السابق في  كما  النتائج  مناقشة  )  يبين)يرجى  المتغيرات (  15الجدول  لتأثير  الإحصائي  التحليل 
  و    pHالـ  لكل من  pأن قيمة   نلاحظحيث  الستة المدروسة منفردة في فعالية الانفرتاز الداخلي 

تأثير  (    p <0.05)    0.05أقل من  تركيز السكروز و اليوريا    و  سرعة التهوية بالتالي كان  و 
لكل من  درجة  pقيمة  ت كانفي حين  معنوي خطي في فعالية الانفرتاز الداخليرات هذه المتغي

 .  و بالتالي تأثير هذه العوامل غير معنوي    0.05أصغر من الحرارة  و مدة التحضين 
ل  -  الاحصائي  الست مربع  التحليل  قيمة    ةالمتغيرات  كانت  تركيز     pHالـلمربع    p  حيث   و 

في  معنوي    هذا يعني أن تأثير هذه العوامل   (  p <0.05)    0.05  أصغر من  السكروز و اليوريا
ال الانفرتاز  المتغيرات    داخليفعالية  هذه  بين مربع  الداخلي  و علاقة  الانفرتاز  فعالية    بشكل  مع 

في فعالية الانفرتاز    (   p >0.05المتغيرات غير معنوي )  باقي  مربع  تأثير  كان  بينما     قطع مكافئ

 .الداخلي 
نلاحظ من الجدول أن علاقة    تداخل ( حيثقة  علا  15  للعوامل المرتبطة )التحليل الاحصائي    -

اليوريا و علاقة السكروز مع اليوريا و علاقة مدة التحضين مع مع مع تركيز السكروز و    pHالـ 
تأثيرها في فعالية  اليوريا   الكانت معنوية في  غير ,    داخليالانفرتاز  العلاقات  باقي  بينما كانت 
 .ي نشاط الأنزيم ففي تأثيرها   ( p <0.05) معنوية

  
 تكتب المعادلة كما يلي :   1)5(و حسب الجدول  

Y2 =  - 85849.7 + 55X1 + 20.7 X 2  -18.3 X 3  -3.8 X 4  -22.8 X 5 - 43032.4 

X 6 + 0.3 2 X 2 + 0.42 X 3 – 0.42 X 4 -  0.12 X 5 -5392.52 X 6+0.1 X 1* 

X 2 - 0.1 X 1* X 5 + 13.8 X 1* X 6 + 5.2 X 2* X 6  - 0.1 X 3* X 4 - 0.1 

X 3* X 5 - 4.5 X 3* X 6 - X 4* X 6  - 5.7 X 5* X 6  . 

Formatted: Indent: Before:  0 cm, Line spacing:  single,

Don't adjust space between Latin and Asian text, Don't adjust
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 :   تحليل التباين لفعالية الانفرتاز الداخلي

ــين  ( ذو Linear( أن متغيــر واحــد علــى الأقــل مــن المتغيــرات المدروســة المفــردة )16الجــدول )يب
( واحــد علــى  Square( , و متغيــر مربــع )p <0.05تــأثير معنــوي فــي فعاليــة الانفرتــاز الــداخلي  )

 ( واحدة على الأقل معنوية .Interactionالأقل له تأثير معنوي  و كذلك وجود علاقة ارتباط )
Fit-of-Lack  ( الجدول  من  نرى   , المعادلة  صحة  عدم  عن  الناتج  التغير  على  يدل   : 1

Enzyme  ternalInCoefficients for  Estimated Regression

activity 

نلاحظ  الانفرتاز الداخلي تأثير العوامل المدروسة في فعاليةالتحليل الاحصائي ل ( :15الجدول )
  p <0.05سرعة التهوية  معنوي خطي في فعالية الانفرتاز الداخلي) أن تأثير ( 15من الجدول )

مع فعالية الانفرتاز الداخلي علاقة    و تركيز السكروز و اليوريا   pHت علاقة كل من الـو كان  (

اليوريا و  مع مع تركيز السكروز و  pHالـ من الجدول أن علاقة أيضا  نلاحظ و  قطع مكافئ
كانت معنوية في تأثيرها في فعالية علاقة السكروز مع اليوريا و علاقة مدة التحضين مع اليوريا 

 .  ( p <0.05) بينما كانت باقي العلاقات غير معنوية,  داخليالانفرتاز ال
 تكتب المعادلة كما يلي :   1)5(و حسب الجدول  

Y2 =  - 85849.7 + 55X1 + 20.7 X 2  -18.3 X 3  -3.8 X 4  -22.8 X 5 - 43032.4 

X 6 + 0.3 2 X 2 + 0.42 X 3 – 0.42 X 4 -  0.12 X 5 -5392.52 X 6+0.1 X 1* 

X 2 - 0.1 X 1* X 5 + 13.8 X 1* X 6 + 5.2 X 2* X 6  - 0.1 X 3* X 4 - 0.1 

X 3* X 5 - 4.5 X 3* X 6 - X 4* X 6  - 5.7 X 5* X 6  . 

 
 

 تحليل التباين لفعالية الانفرتاز الداخلي ( : 16الجدول ) 

 

 DF Seq SS Adj SS Adj MS F P المصدر 

Blocks 1 0.4194 0.011 0.011 0.17 0.682 

 0 5.35 0.34659 9.35798 9.358 27 الانحدار 

 0.034 1.23 0.07965 0.47791 4.9999 6 الخطي 
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 0.04 2.04 0.13216 0.79298 0.793 6 المربع

 0 3.67 0.23767 3.56511 3.5651 15 المتداخل 

   0.06484 3.95531 3.9553 61 الخطأ المتبقي 

Lack-of-Fit 49 3.45 3.45002 0.07041 1.67 0.167 

   0.04211 0.50529 0.5053 12 الخطأ الصافي 

     13.7327 89 المجموع  

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  احصائيا   الجافة الخلوية الكتلة في المتغيرات تأثير دراسة
 الكتلة الخلوية الجافة  تأثير العوامل المدروسة في التحليل الاحصائي ل ( :17الجدول )

 

Term Coef SE Coef T P 

 0.730 0.346- 2670007 924662- الثابت  
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Estimated Regression Coefficients for Dry Ce( 17) الجدول يبين
قيمة   أن و نلاحظالإحصائي لتأثير المتغيرات الستة المدروسة في الكتلة الخلوية الجافة  التحليل

p و الـ درجة الحرارة علاقة  من لكلpH    من   أقل اليورياو  و مدة التحضين السكروز تركيز و

Block -1 1 -0.799 0.427 

 0.011 1.456- 645 939- درجة الحرارة 

 PH -123 645 -0.191 0.05الـ

 0.082 1.662 645 1072 سرعة التهوية 

 0.035 0.894 645 577 تركيز السكروز 

 0.005 2.912 645 1878   التحضين مدة 

 0 0.346- 1338349 463620- اليوريا

 371 .0 2.134 4 9 2)درجة الحرارة(

 2 -2 4 -0.490 0.026(pH)درجة الـ 

 0.428 0.798 4 3 2)سرعة التهوية(  

 0.038 0.967- 4 4- 2)تركيز السكروز(

 0.071 0.035 4 0 2)مدة التحضين (

 0.030 0.347- 167713 58113- 2)اليوريا(

 PH 1 1 0.692 0.491درجة الحرارة*الـ

 0.588 0.545- 1 0- درجة الحرارة*سرعة التهوية  

 0.115 1.597- 1 1- درجة الحرارة*تركيز السكروز 

 0.437 5.649- 1 5- درجة الحرارة *مدة التحضين  

 0.152 1.450- 162 234- درجة الحرارة *اليوريا 

 0.726 0.352- 1 0- * سرعة التهوية  PHالـ

 0.044 0.197- 1 0- *تركيز السكروز PHالـ

 0.292 1.063- 1 1- *مدة التحضين PHالـ

 0.05 0.189- 162 31- *اليورياPHالـ

 0.893 0.135- 1 0- سرعة التهوية *تركيز السكروز 

 0.230 3.855 1 3  مدة التحضين سرعة التهوية *

 0.101 1.666 162 269 اليورياسرعة التهوية *

 0.098 1.682- 1 1- تركيز السكروز*مدة التحضين 

 0.037 0.893 162 144 تركيز السكروز *اليوريا 

 0.235 2.904 162 469 مدة التحضين*اليوريا
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0.05   (p <0.05  )علاقةالكتلة الحيوية الجافة  مع في المتغيرات هذه  تأثير كان بالتالي و 
الخلوية الجافة   الكتلةمع  اليورياتركيز السكروز و  و   pH الـعلاقة في حين كانت  ةخطي ةمعنوي

 ,  الجاف الكتلة إنتاج في  ملحوظ تأثير أي التهوية سرعة لتغير يكن لم بينما,  بشكل قطع مكافئ
و علاقة السكروز مع اليوريا  اليوريامع  و السكروز   مع  pH الـنلاحظ من الجدول أن علاقة 

بينما باقي العلاقات غير معنوية. بينما كانت الجافة الخلوية الكتلةكانت معنوية في تأثيرها في 
 . ( p >0.05) عنويغير م سرعة التهويةكان تأثير 

  كل من ولمربع  pالتحليل الاحصائي لمربع المتغيرات الستة حيث  كانت قيمة   - 
و بالتالي كان تأثير هذه (  p <0.05)   0.05أقل من اليوريا و تركيز السكروز و    pHالـ

الكتلة الخلوية  علاقة بين مربع هذه المتغيرات  مع الو   المتغيرات في الكتلة الخلوية الجافة معنوي
و مدة لكل من مربع درجة الحرارة و سرعة التهوية  pبينما نجد أن قيمة  بشكل قطع مكافئ الجافة 

الكتلة الخلوية  ( أي أن تأثير مربع هذه المتغيرات في  p >0.05)   0.05أكبر منالتحضين 
 و العلاقة ليست علاقة قطع مكافئ  . غير معنوي الجافة 

مع     pHالـدول أن علاقة نلاحظ من الج علاقة( 15)  المتداخلة للمتغيراتالتحليل الاحصائي  -
الكتلة الخلوية  كانت معنوية في تأثيرها في اليوريا و علاقة السكروز مع اليوريا مع و   السكروز 

 بينما كانت باقي العلاقات غير معنوية. الجافة
 كما يلي :   ار المعنويةدالانح معادلةال  تكتب )18-71(و حسب الجدول  

Y3 =  - 924662- 939X1  - 123X 2  +1072X 3 + 577X 4 + 1878 X 5 -  463620 

X 6 + 92 X 1 - 2 2 X 2 + 32 X 3 – 42 X 4 - 581132 X 6 +X 1* X 2  - X 1* X 

4 - 5 X 1* X 5 - 234 X 1* X 6 -  X 2* X 5 -31 X 2* X 6 + 3 X 3* X 5   + 269 

X 3* X 6 - X4* X 5 +144 X 4* X 6  + 469 X 5* X 6  .  

 
 
 
 
 
 
 
 

 ( التحليل الإحصائي لتأثير المتغيرات الستة المدروسة في الكتلة الخلوية الجافة17الجدول )
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Term Coef SE Coef T P 

Constant 924662- 2670007 0.346- 0.730 

Block 1- 1 0.799- 0.427 

Temperature 939- 645 1.456- 0.011 

pH 123- 645 0.191- 
0.05 

 

Aeration speed 1072 645 1.662 0.082 

Sucrose 577 645 0.894 0.035 

Incubation time 1878 645 2.912 0.005 

Urea 463620- 1338349 0.346- 0 

Temperature*Temperature 9 4 2.134 0. 371 

pH*pH 2- 4 0.490- 0.026 

Aeration speed*Aeration speed 3 4 0.798 0.428 

Sucrose*Sucrose 4- 4 0.967- 0.038 

Incubation time*Incubation 

time 
0 4 0.035 0.071 

Urea*Urea 58113- 167713 0.347- 0.030 

Temperature*pH 1 1 0.692 0.491 

Temperature*Aeration speed 0- 1 0.545- 0.588 

Temperature*Sucrose 1- 1 1.597- 0.115 

Temperature*Incubation time 5- 1 5.649- 0.437 

Temperature*Urea 234- 162 1.450- 0.152 

pH*Aeration speed 0- 1 0.352- 0.726 
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 تحليل التباين للكتلة الخلوية الجافة  

 

pH*Sucrose 0- 1 0.197- 0.044 

pH*Incubation time 1- 1 1.063- 0.292 

pH*Urea 31- 162 0.189- 0.05 

Aeration speed*Sucrose 0- 1 0.135- 0.893 

Aeration speed*Incubation time 3 1 3.855 0.230 

Aeration speed*Urea 269 162 1.666 0.101 

Sucrose*Incubation time 1- 1 1.682- 
0.098 

 

Sucrose*Urea 144 162 0.893 0.037 

Incubation time*Urea 469 162 2.904 0.235 
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(  أن متغير واحد على الأقل من المتغيرات المدروسة المفردة 18الجدول )لاحظ من  ن
(Linear( ذو تأثير معنوي في الكتلة الخلوية الجافة )p <0.05( و متغير مربع , )Square   )

(  Interaction(  و كذلك وجود علاقة ارتباط )p <0.05واحد على الأقل له تأثير معنوي  )
 ( . p <0.05واحدة على الأقل معنوية )

Fit-of-Lack ( أن  14: يدل على التغير الناتج عن عدم صحة المعادلة , نرى من الجدول )
(p >0.05 ............... ) 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 لكتلة الخلوية الجافة تحليل التباين ل( : 18الجدول ) 

 

 DF Seq SS Adj SS Adj MS F P المصدر 

Blocks 1 45.37 26.71 26.71 0.64 0.427 

 0 6.03 252.02 6804.48 6804.48 27 الانحدار 

 0.039 2.39 99.77 598.6 3553.33 6 الخطي 

 0.013 1.56 65.39 392.32 392.32 6 المربع

 0 4.56 190.59 2858.83 2858.83 15 المتداخل 

   41.81 2550.14 2550.14 61 الخطأ المتبقي 

Lack-of-Fit 49 2134.99 2134.99 43.57 1.26 0.346 

   34.6 415.15 415.15 12 الخطأ الصافي 

     9399.99 89 المجموع  

 

 
 

 

Formatted: French (France)

Formatted: Right

Formatted: Right



 

 

66 

Formatted: Right, Tab stops:  7.22 cm, Right

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

67 

Formatted: Right, Tab stops:  7.22 cm, Right

 

 ( :الظروف المثالية لفعالية الانفرتاز الداخلي و الخارجي و الكتلة الخلوية الجافة7الشكل)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-3-1-  

4-3-2-  
تأثير درجة الحرارة في فعالية الانفرتاز الداخلي و   -4-3-3-4-3-1

 الخارجي و الكتلة الخلوية:

, فكانت 20 °الدنيا  وc ° 30و الوسطى  c ° 40 تمت عملية الأمثلة عند درجات الحرارة  العليا
( أن درجة الحرارة المثالية لفعاليــة الانفرتــاز الــداخلي و الخــارجي 8يبين الشكل )نتائج الأمثلة كما 

و   ml/u7.12ت فعاليــة الانفرتــاز الخــارجي بلغــ حيــث   c °30و للكتلــة الخلويــة الجافــة كانــت
غ/ل) عنــد 32.8و كانــت كتلــة الخليــة الجافــة  u/ml5.78   وصــلت فــي الانفرتــاز الــداخلي إلــى

pH5   غ/ل 0.2أيــام و يوريــا 3غ/ل و مدة تحضين 30د/د و تركيز سكروز  200و سرعة تهوية
  ),. 
ــداول )   ــن الجــ ــظ مــ ــكل )17,15,13نلاحــ ــن الشــ ــأثير 8( و مــ ــة ( أن تــ ــي فعاليــــة درجــ ــرارة  فــ الحــ

از الــداخلي و الانفرتاز الخارجي كان معنويا  في حــين لــم يظهــر لهــا هــذا التــأثير فــي فعاليــة الانفرتــ 
ــي الكتلـــة الحيويـــة   وعنـــد زيـــادة درجـــة حـــرارة التحضـــين أدى إلـــى انخفـــاض ملحـــوظ فـــي إنتـــاج فـ

نــه عنــد أ بالإضــافة إلــى و السبب هو التعطيل الحــراري لخلايــا الخميــرة و بالتــالي للإنــزيم  الانفرتاز
 لإنتاااجالمســتوى المطلــوب  ندرجــات الحــرارة العاليــة يــنخفض محتــوى الرطوبــة لوســط التخميــر عــ 

 . من الخميرة الإنزيم
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علــى إنتــاج أعظمــي  واحصــولالــذين  Shafiq et al, 2004))تتوافــق نتائجنــا مــع مــا توصــل إليــه 
 . c ° 30 للانفرتاز عند

الإنتـــاج  ( فــي أن  Ikram and Mukhtar,2006) العالمــان كمــا تتوافــق نتائجنــا مــع نتــائج 
كذلك كانت الكتلة الحيوية    ° c 30عندما كانت درجة حرارة التحضين  تحقق  الأعظمي للانفرتاز 

 .أعلى ما يمكن الجافة 
نتــاج مثاليــة لإ c ° 30ن درجــة الحــرارة هــذه النتــائج مــع نتــائج دراســات ســابقة أظهــرت أ نســجمت

 نتااا    و كااكلم ماا  (Vrabel et al, 2003; Abrahao-Neto et al. 1996الانفرتــاز)

(Vitolo et al, 1995 الكي بينت دراسته أن درجة ) ارة المناســبة لخلايــا الخميــرة لإنتــاج الحار
 . c ° 30 الانفرتاز

 Migneault I etاختلفــت درجــة الحــرارة المثلــى الناتجــة مــن دراســتنا مــع تلــك التــي توصــل إليهــا)

al., 2004  ســجلت درجــة الحــرارة ( عنــد دراســتهم تــأثير درجــة الحــرارة فــي فعاليــة الأنفرتــاز حيــث
و قد يعزى سبب الاختلاف في النتا   إلى الاختلاف في  c °40حوالي ية لفعالية الانفرتاز المثال

 السلالات المدروسة و مصادرها .
 

 c°40درجة الحرارة العظمى 

 c°30درجة الحرارة المثلى  

  c°20درجة الحرارة الدنيا    
 

 تأثير درجة الحرارة في
 

 كتلة الخلية الجافة 
 

 فعالية الانفرتاز الداخلي
 

 فعالية الانفرتاز الخارجي

 
 
 
 
 
 

http://www.springerlink.com/content/?Author=M+Vitolo
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 نشاط الانفرتاز الداخلي و الخارجي و الكتلة الخلوية الجافة  ثير درجة الحرارة في ( : تأ8الشكل )
  
في نشاط الانفرتاز الداخلي و الخارجي و الكتلة الخلوية     pHتأثير الـ    -4-3-2

 الجافة : 
  pHتؤدي القيم الكبيرة للـتتميز الأنزيمات بعدم ثباتيتها تجاه التغير في حموضة الوسط فعادة ما 

لكل إنزيم  يكون عندها     pHغلب الإنزيمات , لكن هناك قيمة الأفضل للـضياع في فعالية أ  إلى
بالـ   النقطة  هذه  تعرف  فعالية  أكثر  جدا   المثالي     pHالإنزيم  مهم  النقطة  هذه  تحديد  يعتبر  و 

بالأ دراسةللوصول  تمت  لذا  نشاط  أعلى  إلى  من   نزيم  مختلفة  درجات  عند  الانفرتاز  فعالية 
على  ل(    4-5-6)الحموضة عظمىلحصول  (  للانفرتاز    فعالية  خارجيا   و  داخليا   إنتاج   كذلك) 
حيث نلاحظ (  9كما يبين الشكل )   pH  5عند  الـ  و تحقق ذلك  ية الجافة  و كتلة الخلأعظمي لل

الـ  أ تأثير  الجافة  pH ن  الحيوية  الكتلة  و في  الداخلي  و  الخارجي  الانفرتاز  في كل من فعالية 
 . (   Vitolo et al, 1995)مع  النتيجة المتحصل عليها  توافقتـ معنوي 

( إلى نتيجة مغايرة من حيث Herwig et al, 2001, Belcarz et al, 2002توصل العلماء ) 
و لكن كانت النتيجة متقاربة نسبيا  فيما   6المثالي  pHالـ حيث كان عظمي للانفرتاز النشاط الأ

 .  pH  5,5عند إنتاج للكتلة الحيوية أفضل حيث حصلوا على كتلة الخلية الجافة يتعلق بال
 

  6العظمى   pHدرجة الـ
  5المثلى   pHدرجة الـ

  4الدنيا     pHدرجة الـ
 

 في pHالـ تأثير درجة
 

 فعالية الانفرتاز الداخلي  كتلة الخلية الجافة   
  

 فعالية الانفرتاز الخارجي

 نشاط الانفرتاز الداخلي و الخارجي و الكتلة الخلوية الجافة في   pHثير درجة الـ( : تأ9الشكل )
4-3-3-   

http://www.springerlink.com/content/?Author=M+Vitolo
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( الـ(  7الشكل  قيمة  تأثير   :pH    ( حسب  المنحل  الانفرتاز  فعالية  في 
2008 et al,(Bakir  

 
 
 
 

   و الإنتاج الخلوي  الانفرتاز فعاليةتأثير التهوية في 

 تأثير التهوية في إنتاج الانفرتاز :   4-5-3

مختلفة  ا 4-5-4 سرعات  العليا  ستخدمت  السرعة  الوسطى  د/د300)  الدنيا  200و  و  د/د 
100  ) لعمل د/د  المثالية  التهوية  سرعة  لتحديد  التخمير  دوارق  تحضين  عند  الهزازة  للحاضنة 

 ( . 10د/د كما يوضح الشكل ) 200الانفرتاز و لإنتاج الكتلة الخلوية فكانت السرعة المثالية 
بينما كان غير معنوي    (    p<0.05ن تأثير سرعة التهوية معنوي في فعالية الانفرتاز الخارجي)كا

 .  (    p>0.05في فعالية الانفرتاز الداخلي و كتلة الخلية الجافة )
 

نتائج   مع  نتيجتنا  من   (   2005et alIkram ,)  العلماءتوافقت  الانفرتاز  فعالية  دراستهم  عند 
حيث حققت هذه السلالة     الباكستان    في  Saccharomyces cerevisiae II-GCA  السلالة  

نتائجنا مع  . كما    د/د  200عند سرعة تهوية    على فعالية أنزيمية و أعلى كتلة خلوية  أ  توافقت 
  (   200et alShafiq ,(2الدراسة التي أجراها  نتائج
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 د/د 300سرعة التهوية العظمى 

 د/د 200سرعة التهوية المثلى  
 د/د100سرعة التهوية الدنيا   

  
 فعالية الانفرتاز الداخلي كتلة الخلية الجافة    تأثير سرعة التهوية في 

 
 فعالية الانفرتاز الخارجي

نشاط الانفرتاز الداخلي و الخارجي و الكتلة الخلوية  ثير سرعة التهوية في ( : تأ10الشكل )
 الجافة 
تأثير تركيز السكروز في فعالية الانفرتاز الداخلي و   -3-4-4-4-3-4

 الخارجي و الكتلة الجافة :  

التي يعمل عليها الانفرتاز لذا فان وجوده في الوسط  بالتركيز المناسب   هي الركيزةإن السكروز  
) التركيز استخدمت تراكيز متنوعة من السكروز  .    ضروري لحث الخميرة على إنتاج هذا الإنزيم

عند دراسة الشروط المثلى لنشاط  (غ/ل     30غ/ل و التركيز    20و الأدنى    غ/ل   40الأعلى  
كان الانفرتاز داخليا  و خارجيا  و لإنتاج الكتلة الخلوية الجافة و ذلك لتحديد التركيز الأفضل  ف 

الداخلي و الخارجي و الكتلة الجافة و كان تأثيره    الانفرتاز  فعاليةغ/ل هو الأمثل     20التركيز  
في  فعا  الانفرتاز  فعالية  معنوي  في  معنوي  يكن  لم  بينما  الجافة  الكتلة  و   الانفرتاز   ليةالداخلي 

 Vitolo) تتوافق النتيجة المتحصل عليها مع نتيجة  ( .11الخارجي كما هو واضح في الشكل )

et al,1995)    سبب ,    غ/ل30  أعلى  فعالية للأنزيم عند تركيز للسكروز  حيث حصلوا على
 فعاليةيترافق مع زيادة في    و لمغ/ل زيادة استهلاك السكر  30ارتفاع تركيز السكروز أكثر من  

السبب هو  الانفرتاز المحول  و  السكر  عالي من  لمنع  اافي    توليد تركيز  أدى  الخميرة من  لبيئة 
توفر  الانفرتازإنتاج   و    الغلوكوز  بسبب  أكان  ,  الانفرتاز  المثالنشاط  من  تركيز    ي قل  عند 

البيئة فالتركيز المنخفض غ/ل لأنه و بما أن السكروز مصدر للكربون ب  30قل من  للسكروز أ 
بالتالي انخفاض في إنتاج الانفرتاز  منه   و في إنتاج الكتلة    تحد من النمو المناسب للخميرة و 

إلى انخفاض تدريجي في تشكيل الإنزيم و    ر أدت الزيادة في تركيز السك  , كماالخلوية الجافة  
ذلك ربما يعود إلى التبرعم المتكرر للخلايا والتي تنتج وسطا  لزجا  وكمية أقل من السكر وبالتالي 

يجعل العملية غير اقتصادية كما أدى التركيز المنخفض من السكر إلى إنتاج أقل للإنزيم نظرا   
توافقت  لتراكم السكريات الأحادية الناتجة عن الحلمهة والتي سببت بدورها منع  وجود الانفرتاز.  
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النتيجة مع   لهم  (   Ikram and Mukhtar, 2006)  هذه  تبين  و  نفسه  المجال  زيادة في  أن 
 .ـ خميرةللمحتوى السكر في الوسط يخفض معدل النمو النوعي والكتلة الحيوية الناتجة 

 غ/ل 40ي عظمتركيز السكروز الأ

 غ/ل30 تركيز السكروز الأمثل
 غ/ل 20تركيز السكروز الأدنى 

 كتلة الخلية الجافة    في تركيز السكروزتأثير    
 

 فعالية الانفرتاز الداخلي
 

 فعالية الانفرتاز الخارجي

تأ11الشكل) في  (:  السكروز  تركيز  الخلوية ثير  الكتلة  و  الخارجي  و  الداخلي  الانفرتاز  نشاط 
 الجافة 

 

تأثير مدة التحضين في فعالية الانفرتاز الداخلي و الخارجي و   -3-4-5-4-3-5
   :  الكتلة الجافة

و تكمن أهميتها من تأثيرها في  إن مدة التحضين المناسبة هامة و حرجة لإنتاج أعظمي للإنزيم 
يظهر الخميرة ,  الأمثلة )  (12الشكل )  نمو  المستخدمة في  التحضين  و     يوم(    1-3-5فترات 

و له  الانفرتاز) الداخلي و الخارجي( أعلى فعالية    فترة التحضين المثلى التي حقق عندها  كانت  
  3تحضين دوارق التخمير في الحاضنة الهزازة مدة  تم    ماعندهي  أنتجت أكبر كتلة لها    الخميرة  

الخلوية   أيام   الكتلة  و  الداخلي  و  الخارجي  الانفرتاز  بفعالية  التحضين  فترة  علاقة  كانت  و  
إلا أن زيادة مدة  ,  (  12والشكل ) (13-15-17)حسب الجداول  (p >0.05)الجافة غير معنوية 

التحضين لا تؤدي  لزيادة  في إنتاج الانفرتاز و ذلك يعود لانخفاض كمية النتروجين المتاح في  
 . ضافة  للمثبطات المنتجة من قبل الخميرة نفسها الإبيئة التخمير و تقدم الخميرة بالعمر  ب

العالم   أجراها  التي  الدراسة  مع  النتيجة  هذه  تتوافق  الفعالية    (Ikram,2005)  لا  قدر  الذي 
ساعة    48  عند الانفرتاز ذروته    نشاطبلغ    وسا(  8-72على فترات مختلفة )الأنزيمية للانفرتاز  

 . و ذلك يعود السلالة المستخدمة و إلى طريقة إنتاج الأنزيم تحضين 
    

 يوم  5مدة التحضين العظمى 
 يوم 3مدة التحضين المثلى   

 يوم  1مدة التحضين الدنيا    
 
 فعالية الانفرتاز الخارجي فعالية الانفرتاز الداخلي كتلة الخلية الجافة    في مدة التحضينتأثير    
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                                         نشاط الانفرتاز الداخلي و الخارجي و الكتلة الخلوية الجافة ثير مدة التحضين في (: تأ12الشكل)
تأثير مصدر الأزوت المستخدم في فعالية الانفرتاز الداخلي   -3-4-6-4-3-6

 و الخارجي و الكتلة الجافة:  

غ/ل , تركيز  0.3)تركيز اليوريا الأعظمي  استخمت ثلاث تراكيز من اليوريا في عملية الأمثلة
و حسب الشكل  الدراسةأظهرت .  غ/ل(0.1غ/ل وتركيز اليوريا الأدنى 0.2اليوريا الأوسط 

( أن تركيز اليوريا المثالي لنشاط كل من الانفرتاز الخارجي و الداخلي و للكتلة الحيوية هو  13)
غ/ل و كان تأثير اليوريا في فعالية الانفرتاز الداخلي و في إنتاج كتلة الخلية الجافة معنوي  0.2

(p <0.05( في حين كان تأثيرها في فعالية الانفرتاز الخارجي غير معنوي )p >0.05 . ) 
  ا من خلال دراسةوجد  انذلال   ( (Lopes and Sola Penna, 2001 توافقت نتيجتنا مع نتائج

خميرة   من  للانفرتاز  الأنزيمي  الانفرتاز أن    Saccharomyces cerevisiaeالنشاط  فعالية 
و    أعلى ما يمكن  كتلة الخلية الجافة  تو كان  غ/ل  0.2عندما كان تركيز اليوريا  تحققت  العظمى  

لكن تركيز اليوريا الأقل لم يكن كافيا لإنتاج اليورياز بالكمية الكافية لتشجيع إنتاج الانفرتاز, و 
لذا كانت غلة الإنزيم اقل . كما أن تركيز اليوريا   كذلك لم يحقق المطلوب من الأزوت للخميرة  

ذلك  نسجم ي  ,  الأعلى من المثالي أنتج انفرتاز اقل بسبب تأثيره المغير في الغشاء الخلوي للخميرة
في    استخدام اليوريا كمصدر الأزوت  ما  عند  (  ( Pitombo et al, 1994مع ما توصل إليه  

 .  غ/ل 0.2عند التركيز التخمير لإنتاج الانفرتاز و تحقق الإنتاج الأعظمي للانفرتاز بيئة 
 

 غ/ل 0.3تركيز اليوريا الأعظمي 
 غ/ل0.2تركيز اليوريا الأمثل     

 غ/ل     0.1تركيز اليوريا الأدنى 
 
 كتلة الخلية الجافة    تأثير تركيز اليوريا في   

 

 فعالية الانفرتاز الداخلي
 

 فعالية الانفرتاز الخارجي
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 نشاط الانفرتاز الداخلي و الخارجي و الكتلة الخلوية الجافة  ثير تركيز اليوريا في (: تأ13الشكل)
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 الاستنتاجات و التوصيات -5

4-       Conclusion & Recommendations 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Formatted: Font: (Default) Times New Roman, 22 pt,

Complex  Script Font: Times New Roman, 22 pt

Formatted: Right, Indent: Before:  1.56 cm,  No bullets or

numbering

Formatted: Font: (Default) Times New Roman, Complex

Script Font: Times New Roman



 

 

75 

Formatted: Right, Tab stops:  7.22 cm, Right

 
 
 

 
 
 
 
 
 الاستنتاجات :  -

 .  رثة محافظات باحتوائها على الخمائتميزت معظم العينات ) المواد السكرية ( المحلية من ثلا-

 Geotrichum)وجود ثلاث أجناس أساسية     APIنتائج التشخيص باستخدام شرائح الـأظهرت  -

  , Candida  وSaccharomyces   ) هيأنواع   7توزعت علىGeotrichum capitatum 

     , Candida lusitaniae   ,Candida krusei  , Candida  zeylanoidese , 

Candida Glabrata  و Saccharomyces  cerevisiae  
عزلات وجدت في المواد    Saccharomyces cerevisiae    7كان عدد عزلات خميرة-

 , دمشق -مشمشالمربى , حمص-تمر,  حمص -1مربى مشمش, حمص -1زبيب الغذائية 
 . دمشق  -مربى كرز, طرطوس -مشمشالمربى , حمص -مخلفات معمل الخميرة

المعزولة من عينة الزبيب )حمص( بأعلى   Saccharomyces cerevisiae1تميزت العزلة  -
 .   u/ml 5.92و الداخلي  u/ml 6.36فعالية أنزيمية للانفرتاز الخارجي 

تفوقا  على باقي العزلات بالكتلة الخلوية   S. cerevisiae5 كما حققت هذه العزلة مع العزلة-
 .غ/ل 26الجافة الناتجة عنها  

تفوق الانزيم الخارجي على الداخلي من حيث الفعالية في جميع العزلات المدروسة باستثناء  -
التي كانت فعالية الانفرتاز الداخلي أعلى من    Saccharomyces cerevisiae7 العزلة

 .الخارجي 
ظروف المثالية لفعالية الانفرتاز الداخلي و الخارجي و للكتلة الخلوية  ابينت نتائج الأمثلة   -

 الجافة كانت واحدة 
°م  و كان تأثيرها في فعالية الانفرتاز الخارجي 20أظهرت النتائج بأن درجة الحرارة المثالية   -

 مباشر و معنوي بينما لم تؤثر في فعالية الانفرتاز الداخلي و الكتلة الخلوية الجافة  
و تناسبت فعالية الانفرتاز الخارجي و الانفرتاز الداخلي و الكتلة  الجافة بشكل   pH 5كان    -

 )الحموضة المثالية(.   5حتى الدرجة  pH طردي و إيجابي مع زيادة  درجة الـ



 

 

76 

Formatted: Right, Tab stops:  7.22 cm, Right

د/د و كان تأثيرها معنوي في فعالية الانفرتاز الخارجي و  200كانت سرعة التهوية المثالية -
 غير معنوي في فعالية الانفرتاز الداخلي و الكتلة الخلوية الجافة 

حيث أثّر تركيز السكروز بشكل  غ/ل  30المثالي هو   بينت نتائج الأمثلة أن تركيز السكروز -
مباشر و طردي  في فعالية الانفرتاز الداخلي و الكتلة  الجافة و لكن لم تتأثر الفعالية الأنزيمية 

 للانفرتاز الخارجي بشكل كبير بذلك . 
أيام و  3كانت  مدة التحضين و اليوريا المثالية لنشاط الانفرتاز كانت على الترتيب كما يلي :  -

غ/ل , كان تأثير اليوريا مشابه لـتأثير السكروز في حين لم تؤثر  فترة التحضين في الفعالية 0.2
  . الأنزيمية )داخليا  و خارجيا  ( و في إنتاج الكتلة الخلوية بشكل ملحوظ

 

 التوصيات :
إن الانفرتاز إنزيم هام صناعيا   و يزداد الطلب عليه مع ازدياد إنتاج الغذاء في الأسواق العالمية 
و خاصة في صناعة الحلويات . إن استخدام الانفرتاز ما يزال محدود بعض الشيء و ذلك يعود  

 إلى ارتفاع ثمن استيراده  , لذا فإننا نوصي بـ : 
Saccharomyces المحلية  عزلةمقارنة الفعالية الأنزيمية للانفرتاز الناتج من ال -

cerevisiae1 ضمن نفس   أعطت أعلى فعالية أنزيمية مع السلالات المستوردة  التي
 لمعرفة الجدوى الفعلية من هذه الدراسة . ظروف الدراسة 

 Saccharomycesتنقية الانفرتاز من السلالة المحلية متابعة الدراسة و العمل على  -

cerevisiae1  هامة جدا  لجعله متاح للاستخدام في تطوير الصناعات المحلية و
 خاصة صناعة الحلويات و الأدوية و الحد من استيراده .

العمل على التحسين الوراثي لهذه السلالة فيما يتعلق بزيادة إنتاج الانفرتاز و بالتالي   -
زيادة كفاءته التطبيقية مما يؤدي للتقليل من استيراده بشكل كبير و ما يوفره ذلك من  

 تكاليف الاستيراد على الإقتصاد الوطني  .
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 الخاتمة:  -5

إن الانفرتاز إنزيم هام صناعيا . و يزداد الطلب عليه مع ازدياد الأسواق العالمية لإنتاج الغذاء  
خاصة في صناعة الحلويات . إن استخدام الانفرتاز ما يزال محدود بعض الشيء و ذلك يعود  

إلى ارتفاع ثمنه , لذا فان أمثلة عملية إنتاجه هامة جدا لجعله أكثر اقتصاديا و عمليا . هذه  
الدراسة ركزت على أمثلة معايير التغذية و ظروف الزراعة )درجة الحرارة , التهوية  ,  مدة  

 , تركيزpH  التحضين, الـ السكروز,و استخدام اليوريا كمصدر إضافي للازوت.
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منشورات جامعة  – كيمياء الأغذية ) الجزء النظري ( –( 2002الباقوني,  محمد رياض)  - 

 البعث .  
  ) الجزء الكيمياء الحيوية  –( 1996محمد, محمد عبد الرحمن ) و  سمينة, غياث مصباح -

 جامعة دمشق .  منشورات – العملي (
منشورات    -) الجزء النظري ( الأحياء الدقيقة الصناعية( 2004صادق,  شريف حسن ) -  

 جامعة البعث, الجزء النظري. 
م الأحياء الدقيقة )الجزء  عل -( 2005)   كشتعاري , محمود  و صادق , شريف حسن -  

 . منشورات جامعة البعث -كلية الهندسة الكيميائية والبترولية  -(  النظري 
 جامعة بغداد .  – الإنزيمات -(  2008)محمد , سميعة خليل  -  
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