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 البروتيز المتعادل من العزلة المحليةدراسة الظروف المثلى لانتاج 
 Aspergillus niger var. carbonarius 

 
 **شيماء اسماعيل كاظم         **خالد عبد الزراق حبيب          *عصام فاضل الجميلي

 
  2/4/2002تاريخ قبول النشر 

 
 :الخلاصة
 .Aspergillus niger varلمتعادل من العزلة المحلية البرويتيز ادرست الظروف المثلى لانتاج  

carbonarius بنسبة ترطيب ب بمحلول داريء الفوسفات رطالتخمر الصلب ) نخالة الحنطة( الم على وسط
 غم مادة صلبة 10بوغ /  610×  1م وحجم لقاح  30ودرجة حرارة  6.5برقم هيدروجيني )حجم / وزن (  1:5
 .وحدة/ملغم بروتين 1550وبفعالية نوعية  يلتروحدة/ مل 1300فعالية الانزيمية ساعة اذ بلغت ال 96لمدة 

 
 المقدمة

صدراً مثالياً لانتاج تعد الاحياء المجهرية م
 كونها تتكاثر بسرعة كبيرة وبوقت قصيرالانزيمات 

تخـتلـف الـبـروتييزات المتعادلة والقاعدية المنتجة  [1]
الرقم الهيدروجيني  من البكتريا والفطريات في مديات

البروتييزات  اما . [8]لفعاليتها وثباتهاالامثل 
المتعادلة المنتجة من الاعفان فيتم الحصول عليها 

  و Aspergillus بصورة رئيسة من الاجناس

Penicillium اما البروتييزات المتخصصة
المنتج من البكتريا  Keratinaseمثل

Streptomyces fradiae  والذي يعمل على
يستعمل في عملية ازالة ذا هل  حليل الكيراتينت

 .[3] الحيوان الشعر من الجلد
استعملت نسب ترطيب مختلفة في تخمرات المواد 

 Malathi andفقد بين الصلبة، 

Chakraborty [4 ] تأثير نسب ترطيب مختلفة
على انتاج البروتييز  % 35 – 80تراوحت بين 

حين في  A.flavusالقاعدي من احدى سلالات 
تأثير نسب ترطيب  Battaglino   [5]   درس

على انتاج انزيم   25 – 50%مختلفة تراوحت بين 

 A.oryzaeالبروتييز القاعدي من احدى سلالات 
ولدراسة انتاج انزيمات اللايبيز والبروتييز من انواع 

كانت نسبة الترطيب  من الفطريات  مختلفة
ة عند تنميتها في وسط نخال 50%المستعملة  

 . [6]الحنطة 
تتراوح قيم الرقم الهيدروجيني لاوساط تخمرات 

لانتاج  5 – 7بين تتراوح الحالة الصلبة غالبا 
من   Single cell proteinبروتين الخلية الواحدة 

 Chaetomium cellulolyticum    الفطر
حاوي  5 مقداره  يكون في وسط رقمه الهيدروجيني
 في دراسة  . [7]على املاح الفوسفات والامونيا 

Rivera – Munoz   لانتاج اللايبيز  [8]واخرون
والبروتييز زرعت الفطريات في وسط نخالة الحنطة 

حاوي على املاح  7 مقداره برقم هيدروجيني
 الفوسفات .

درجة ملائمة  1 29وبصورة عامة تعد درجة 
، وانزيم [5]لانتاج العديد من الانزيمات كالبروتييز 

،    [6]و اللايبيز  [2] سيديزكلوكو  –ببتا 
وانزيمات  [10و 9]والانزيمات المحللة للكنين 

 .  [11]مختلفة اخرى 
 والتقنية الاحيائية للدراسات العليا/ جامعة بغداد.* معهد الهندسة الوراثية 

 ** كلية العلوم للبنات/ جامعة بغداد.
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التعرف على الظروف المثلـى  هدفت الدراسة الحالية
ــــــاج البروتي ــــــلانت ــــــة المحليــــــة ي ز المتعــــــادل مــــــن العزل

Aspergillus niger var. carbonrius  
 . باستعمال تقنية تخمرات الحالة الصلبة

 

 المواد وطرائق العمل
 Aspergilus nigerتم استخدام العزلة المحلية  

var. carbonarius   في انتاج البروتييز
طُبق نظام تخمرات  جلود الحيوانات . والمعزولة من 

مللتر  250الحالة الصلبة في دوارق حجمية سعة 
مزودة بسدادات قطنية وبواقع مكررين لكل معاملة  

صلبتان هما نخالة الحنطة  . واستعملت  مادتان
والذرة الصفراء بوصفهما  مادتين  اساسيتين   
اوليتين  لتحديد المناسب منها لانتاج انزيم البروتيز، 

غم/دورق كلا  10الصلبة بمقدار  واستعملت المواد
 على حدة  .

ورطبت المواد الصلبة المذكورة  اعلاه  باستعمال 
لاري ورقم مو  0.2محلول دارىء الفوسفات بتركيز 

)حجم  5 : 1، وبنسبة ترطيب     7هيدروجيني 
مل من محلول دارىء  50/وزن ( وذلك باضافة  

غم من المادة الصلبة  ، ومزج  10الفوسفات إلى 
سائل الترطيب مع المواد الصلبة وعقمت الدوارق 

اوند ب 15م وضغط   121بالموصدة بدرجة حرارة 
 دقيقة  . 15مدة  2انج /

ارق ولجميع المعاملات اعلاه بعالق ولقحت الدو 
غم  مادة صلبة  10بوغ/ 610الابواغ بواقع   

 .ساعة 72 م خلال   30وحضنت بدرجة حرارة 
 Murachi  [18]اتبعـــت الطريقـــة الـــورادة مـــن قبـــل 

باسـتخدام كـازين  في تقدير فعالية البروتيز المتعادل 
تعــــــرف الوحــــــدة و  مــــــادة اســــــاس بوصــــــفها   0.0%

ب زيـادة فـي بانهـا كميـة الانـزيم التـي تسـب الانزيمية :
 220مــــــوجي الامتصــــــائ الضــــــوئي علــــــى طــــــول  

فــي الدقيقــة تحــت الظــروف  0.00نــانوميتر مقــدارها 
قيــاس تركيــز البــروتين فقــد قــدر يمكــن القياســية. كمــا 

  Bradfordوفــــق الطريقــــة الموصــــوفة مــــن قبــــل 
[13]. 
 

 اختيار سائل الترطيب :
يب بعد تعديل الرقم استعملت خمسة محاليل للترط

الماء )وشلمت   7إلى ليصل الهيدروجيني لها 
محلول دارىء ) و (ماء الحنفية) و( المقطر

محلول  هيدروكسيد ) و ( 0.2الفوسفات  بتركيز 
محلول )و  (مولاري 0.05الصوديوم بتركيز 

لاختيار سائل وذلك  .(مولاري 1ن بتركيز سييالكلا
تخمر نخالة انتخب وسط الالترطيب المناسب ، 

الحنطة ورُطب بسوائل الترطيب المذكورة اعلاه 
( سائل ترطيب/مادة صلبة / حجموزن) 5 : 1بنسبة

م   121. ثم عُقم الوسط بالموصدة بدرجة حرارة 
دقيقة .ثم لقحت  15مدة   2/انجاوندب 15وضغط 

الدوارق ولجميع المعاملات اعلاه بعالق الابواغ 
ادة صلبة وحُضنت غم م 10بوغ/ 610 ×   1بواقع 

 .ساعة  72م مدة   30بدرجة حرارة  
 

في وسط ز يالبروتيتعيين الظروف المثلى لانتاج 
 التخمر الصلب 

اجريت دراسة تأثير بعض العوامل كنسبة 
الترطيب والرقم الهيدروجيني للوسط وحجم اللقاح 

ز يالبروتيارة ومدة التخمر على انتاج ودرجة الحر 
                         ةمن قبل العزلة المحلي

var carbonarius   A.niger   باستعمال نخالة
غم لكل دورق (  10)الحنطة وسطا صلبا  بواقع 

واستعمال محلول دارىء الفوسفات في الترطيب ،اذ 
ثبتت جميع الظروف المشار اليها اعلاه باستثناء 

 العامل المطلوب دراسة ثأثيره  .
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 لى لانتاج الانزيم تعيين نسبة الترطيب المث
رُطب وسط نخالة الحنطة بمحلول دارىء الفوسفات 

و   4.5 : 1       و 1:  4وبنسب الترطيب الاتية :
( سائل )حجم / وزن  6 : 1و  5.5 : 1و   5 :1

ترطيب / مادة صلبة ولقحت الدوارق بعالق الابواغ  
غم مادة صلبة  وحُضنت  10بوغ/ 610 × 1بواقع 

ساعة  ثم  72لمدة  م 30حرارة  المزارع  بدرجة 
والفعالية  استخلئ الانزيم  وتم تقدير الفعالية

 . النوعية
 

 تعيين الرقم الهيدروجيني الامثل لانتاج الانزيم 
تم تحضير وسط نخالة الحنطة بارقام هيدروجينية 

باضافة محلول دارىء  8)  ـ ( 5.5تراوحت من  
ارق بعالق ت الدو مولاري ولقح  0.2الفوسفات تركيز 

غم مادة صلبة  10بوغ/   610 ×  1الابواغ  بواقع
ساعة   72مدة  م  30و وحُضنت  بدرجة حرارة  

الية الانزيمية ثم استخلئ الانزيم  وقدرت الفع
 .  النوعيةو 
 

 تعيين  درجة الحرارة المثلى  لانتاج الانزيم 
  610 ×  1نخالة الحنطة بعالق الابواغ  لقح وسط 

ادة صلبة  وحُضنت بدرجات حرارة غم م 10بوغ/
م   ه(  35و 32و 30و 28و  25 ) مختلفة
ساعة ثم استخلئ الانزيم  وقدرت  72 وخلال

 والفعالية النوعية  .  الية الانزيمية  الفع
 

  تعيين  حجم اللقاح  الامثل لانتاج الانزيم
نخالة الحنطة المرطب بمحلول دارىء  لقح وسط 

)حجم / وزن ( والمعقم   5 : 1الفوسفات بنسبة  
بالموصدة باعداد مختلفة من ابواغ  الفطر تراوحت  

( بوغ /غم  وزن رطب  10 7×  1ــ  10 3× 1من )
م    30وحُضنت المزارع  تحت درجة حرارة  

ساعة  ثم استخلئ الانزيم  وتم تقدير  72 خلال 
 والفعالية النوعية .الية الانزيمية  الفع

 

  مثلى لانتاج الانزيم :تعيين  مدة التخمر ال
حُضنت الدوارق الحاوية على وسط التخمر   

×  1الصلب ) نخالة الحنطة ( بعد تلقيحها بواقع
 30   مادة صلبة بدرجة حرارة   غم10بوغ / 610
 و  72و  48و  24م لفترات زمنية مختلفة هي

ئية ساعة بعد ان ثبتت الظروف البي 120و 96
يدروجيني وحجم هالاخرى من درجة حرارة ورقم 

 اللقاح .
 

 النتائج والمناقشة
 لغرض دراسة كفاءة العزلة المحلية المنتخبة

Aspergillus niger var. carbonarius  
باستعمال  تقنية تخمرات  على انتاج انزيم البروتييز

المزارع الصلبة فقد استعملت مخلفات وموادا نباتية 
أوساطا زرعية لاختبار افضل وسط تخمر صلب 

)نخالة  وهي لانتاج أنزيم البروتييز من هذه  العزلة
الحنطة ومسحوق الذرة الصفراء( أوساطا صلبة كلا 

وتبين أن وسط نخالة الحنطة هو ، على حدة 
افضل وسط تخمري صلب لانتاج الأنزيم مقارنة مع 

 1500الوسط الأخر إذ بلغت الفعالية الأنزيمية 
/ ملغم  وحدة  1200وحدة / مل وبفعالية نوعية 

بينما بلغت الفعالية الأنزيمية لمسحوق  بروتين .
وحدة/ مل والفعالية النوعية   550الذرة الصفراء 

يعود قد و ( . 0)الشكل  وحدة /ملغم بروتين 490
سبب تفوق نخالة الحنطة على الوسط الاخر )الذرة 
الصفراء ( إلى المحتوى العالي من البروتينات اذ 

بالمقارنة مع  14.62)%)ا تبلغ نسبة البروتين فيه
الذرة الصفراء التي تبلغ نسبة البروتين فيها 

. كما ان للخوائ الفيزيائية للمواد 9.93)%)
ات المستعملة في تخمرات المـزارع الصلبة تأثـير 

ق ائحجم الـدقاج الانزيمات مثل مختلفة في انت
ء ياحية التي تتعرض لفعل الاحساحة السطوالم

 [16و15و  14ية الـوسط ]الـمجهـرية ومـسـامـ
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وجد في احدى هذه الدراسات ان وسط     
نخالة الحنطة افضل من وسط فول الصويا في 

اذ  انتاج انزيمي البروتييز المـتـعـادل و الـقـاعـدي
ويا بما يقارب صفوق انتاجية فول الانتاجـيـة ت يعطـي

 .A.flavus .varن رة ونـصـف من سلالة العفم

columunaris  [17]. 

كما وجد ان وسط نخالة الحنطة في تنمية وانتاج 
يعد   A.oryzaeانزيم البروتييز من قبل العفن 

الافضل من بين اوساط التخمرات الصلبة 
 .  [19,18]الاخرى

استعملت خمسة أوساط سائلة لترطيب وسط التخمر 
( )حجم /  1:  5) نخالة الحنطة( وبنسبة ترطيب )

( 2ة، ويشير الشكل)( سائل ترطيب/ مادة صلبوزن
إلى تفوق الوسط المرطب بمحلول دارىء الفوسفات 

الترطيب  لعلى بقية سوائ 7برقم هيدروجيني 
وحدة /  1450الأخرى إذ بلغت الفعالية الأنزيمية 

وحدة  1180مل في حين كانت الفعالية النوعية 
/ملغم بروتين ويأتي بعده الماء المقطر إذ بلغت 

وحدة / مل والفعالية النوعية  950الفعالية الأنزيمية 
وحدة/ملغم بروتين  ثم تلاه سائل ترطيب  650

هيدروكسيد الصوديوم ثم الكلايسين و أخيرا ماء 
ب بمحلول وقد يعود تفوق الوسط المرط. الحنفية 

دارىء الفوسفات  إلى الدور المهم لاملاح 
الفوسفات في عمليات التمثيل الغذائي والفعاليات 

ديد من المكونات تدخل في تركيب العالحيوية فهي 
الحوامض النووية ومركبات الخلوية المهمة مثل 

و الدهون الفوسفاتية ،  GTPو  ATPالطاقة 
ذلك فان هذه الاملاح لها دور في  نفضلا ع

المحافظة على الرقم الهيدروجيني للوسط ضمن 
الحدود المتعادلة والقاعدية وتعطي هذه المميزات 

يات ايضية افضل للكائن وتنعكس دعما لنمو وفعال
 ايجابا على انتاج الانزيم .
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( : يوضح إنتاج أنزيم البروتييز في العزلة 1الشكل ) 
  Aspergillus niger var. carbonariusالمحلية 

باستعمال الذرة الصفراء ونخالة الحنطة المرطب بمحلول 
 )( )حجم : وزن 1:  5داريء الفوسفات وبنسبة ) 

 

ان انخفاض انتاج الانزيم في الوسط المرطب 
بمحلول دارىء الكلايسين يعود إلى ان الكلايسين 

،  (Catabolic repression)يكبح انتاج الانزيم 
وقد لوحظت هذه الظاهرة في دراسات اخرى ايضا 
اذ ادى وجود الكلايسين في الوسط الزرعي إلى 

النصف مقارنة بالسيطرة  خفض فعالية البروتييز إلى
 .A.niger  [80]عند تنمية ثلاث سلالات من 
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   (:  إنتككاج أنككزيم البروتييككز مككن العزلككة المحليككة   2الشكككل )

Aspergillus niger var. carbonarius   عنكد تنميتهكا فككي
(  1: 5وسككط )نخالككة الحنطككة( المرطكككب بمحاليككل مختلفككة بنسكككبة )

 .(حجم : وزن)
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)داريء الفوسفات ذي رقم محلول الترطيب  عملاست
( لترطيب وسط التخمر نخالة الحنطة 7هيدروجيني

 5و  1:  4.5و  1:  4 )وبنسب الترطيب آلاتية: 
حجم وزن )سائل  ( 1: 6و  1:  5.5و  1: 

 ( .3الشكل ترطيب/مادة صلبة( )
مع ظ  من خلال الشكل زيــادة إنتاج الأنزيم و يُلاح

)حجم :  1:  5  زيادة نــسبة الـترطيب لغاية النسبة
وحدة/ مل  1450وزن( اذ بلغت الفعالية الأنزيمية 

وحدة / ملغم بروتين، كما   1200وبفعالية نوعية 
لوحظ انخفاض إنتاج الأنزيم بزيادة نسبة الترطيب 

  500إذ بلغت الفعالية الأنزيمية (  1:  5) عن
وحدة / ملغم  700  وحدة/ مل وفعالية نوعية 
م / وزن ( )حج (1:  6) بروتين عند نسبة الترطيب

يعزى انخفاض انتاج انزيم البروتييز عند انخفاض . 
 Waterنسبة الترطيب إلى قلة الماء الحر )

activity المتوفرة التي تكون ضرورية لفعالية )
تأثير نسبة  ، كما درستالكائن المنتج ونشاطه 
يم البروتييز من الفطر الترطيب في انتاج انز 

A.oryzae   بتنميته في وسط سحالة الرز مع
م وجد ان اعلى انتاج للانزيم   27 قشوره بدرجة 

 35 – 40 %عندما كانت الرطوبة الأبتدائية 
وعندما ازداد المحتوى المائي عن هذه النسبة 

.وفي دراسة اخرى عن   [5] .انخفض انتاج الانزيم
انتاج البروتييز القاعدي من تأثير نسبة الرطوبة في 

بتنميتها في وسط نخالة  A.flavusسلالة العفن 
الحنطة لوحظت زيادة طفيفة في فعالية الانزيم 

وتسارعت الزيادة  % 52عندما كانت نسبة الرطوبة 
 28بدرجة  63 - 70) %  )     رطوبة   عند نسبة

 . [5]  م  32و 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

ن(
تي
رو

 ب
غم

مل
 /

دة
ح
 و

( 
ية

ع
نو

 ال
ية

ال
فع

ال

ل(
 م

ة/
حد

 و
( 

ية
يم

نز
لا
 ا
ية

ال
فع

ال

01:4001:501.6

ترطيب سائل ال

الفعالية الانزيمية

الفعالية النوعية

 
تأثير نسب الترطيب المختلفة لوسط التخمر )نخالة  : (3الشكل )

الحنطة( على إنتاج أنزيم البروتييز من العزلة 
باستعمال     Aspergillus niger var. carbonariusالمحلية

 .7سائل الترطيب محلول دارىء الفوسفات برقم هيدروجيني 
 

دُرس تأثير الرقم الهيدروجيني في إنتاج أنزيم 
ستعمال وسط نخالة الحنطة بأرقام البروتييز با

( ، إذ أظهرت  8ـ   5.5هيدروجينية مختلفة )
النتائج أن أعلى إنتاجية للأنزيم كانت عند رقم 

 1600،إذ بلغت الفعالية الأنزيمية  6.5هيدروجيني 

 1500وحدة/مل بينما بلغت الفعالية النوعية  
حدث انخفاض واضح في إنتاج وحدة/ملغم بروتين. 

إذ  8الأنزيم عند رفع الرقم الهيدروجيني للوسط إلى 
وحدة  / مل وبفعالية  900بلغت الفعالية الأنزيمية 

 ( .   (4الشكل وحدة / ملغم بروتين  800نوعية 
ووجد في دراسة لانتاج انزيم البكتينيز من الفطر  

A.niger  على وسط التخمر الصلب نخالة الحنطة
ان الرقم الهيدروجيني الابتدائي الامثل للانتاج هو ب

 .  [81] ساعة 48ولمدة حضانة  6.5 – 7
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إنتاج أنزيم البروتييز من العزلة المحلية  (: 4الشكل )

Aspergillus niger var. carbonarius  تنميتها في  عند
 5الفوسفات بنسبة ) وسط ) نخالة الحنطة( المرطب بمحلول دارىء

 . ( حجم/وزن وبأرقام هيدروجينية مختلفة 1 :
 

( بأن إنتاجية أنزيم البروتييز 0يلاحظ من الشكل )
 .Aspergillus niger varمن الفطر

carbonarius TFS1   تزداد بارتفاع درجة
م ، كما حصل انخفاض في  30ــ  25الحرارة من 

نوعية عند كل من الفعالية الأنزيمية والفعالية ال
ان درجة يلاحظ  . م  30ارتفاع درجة الحرارة  عن 

م اذ بلغت  30الحرارة المثلى لأنتاج الانزيم كانت 
وحدة / مل وبفعالية نوعية  1610الفعالية الانزيمية 

وحدة / ملغم بروتين ، وحصل انخفاض في  1500
كل من الفعالية الانزيمية والنوعية للانزيم عند 

 .    م 30ارة عن ارتفاع درجة الحر 
ان الانخفاض في درجات الحرارة عن الدرجة المثلى 
يؤدي إلى تباطؤ النمو وتأخر تخليق الانزيم لعدم 
ملائمة هذه الدرجة لنمو الفطر من جهة وانخفاض 

 ثبات الانزيم من جهة اخرى .
تتفق درجة الحرارة المثلى لأنتاج انزيم البروتييز في 

تائج دراسات اخرى م مع ن 30هذه الدراسة وهي 
تناولت انتاج انزيمات البروتييز من انواع الجنس 

Aspergillus    حيث تراوحت درجات الحرارة
م ،  30 – 28المثلى لانتاج هذه الانزيمات بين 

إلى انخفاض فعالية الانزيم  واشارت هذه الدراسات 

عند ارتفاع وانخفاض درجة الحرارة عن هذه الحدود 
فاع درجة الحرارة في انتاج . يؤثر ارت [21,4]

الانزيم اكثر من انخفاضها وهو ما لوحظ في هذه 
م   40الدراسة عند رفع درجة حرارة المزرعة إلى 

مة هذه الدرجة لنمو العفن من جهة لعدم ملائ
وانخفاض ثبات الانزيم المنتج من جهة اخرى 

 مقارنة بالدرجات الاوطأ.
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 إنتاج أنزيم البروتييز من العزلة المحلية (:  5الشكل )

Aspergillus niger var. carbonarius    عند تنميتها
)نخالة الحنطة( المرطب بمحلول دارىء الفوسفات  في وسط
وبدرجات  6.5( حجم/وزن وبرقم هيدروجيني  1: 5بنسبة )

 حرارية مختلفة.
 

من أظهرت نتائج تلقيح وسط الإنتاج بأعداد مختلفة 
 10( بوغ/ 710× 1ــ  210×1الابواغ تراوحت بين )

( زيادة في إنتاج 6غرام مادة صلبة  الشكل ) 
الأنزيم مع زيادة عدد الابواغ المضافة للوسط لحد 

غرام مادة صلبة  إذ بلغت   10بوغ / 610× 1
وحدة / مل بينما بلغت  1200الفعالية الأنزيمية 
روتين .بينما وحدة/ ملغم ب 1500الفعالية النوعية 

وحدة  950انخفضت كل من  الفعالية الأنزيمية إلى 
وحدة / ملغم بروتين  1100/ مل وبفعالية نوعية 

  10بوغ /  710×  1عند زيادة عدد الابواغ إلى 
غرام مادة صلبة  . ولوحظ ازدياد انتاج الانزيم مع 

 610×  1زيادة عدد الابواغ المضافة للوسط لحد 

 صلبة   غرام مادة 10بوغ /
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 إنتاج أنزيم البروتييز من العزلة المحلية ( : 6الشكل )

Aspergillus niger var. carbonarius    عند تنميتها
المرطب بمحلول دارىء الفوسفات  )نخالة الحنطة( في وسط
وتلقيحه  6.5 ( حجم/وزن وبرقم هيدروجيني 1:  5بنسبة )

 ن الابواغ .بأعداد مختلفة م
 

وحدة/ مل  1200الفعالية الانزيمية  تبلغ        
وحدة/ملغم بروتين انخفضت  1500وبفعالية نوعية 

أن كما بينت النتائج .مل وحدة/  950بعدها إلى 
إلى  10) 4– 10 2(اضافة عدد قليل من الابواغ 

انتاجية عالية للانزيم مقارنة  يالوسط لا يعط
 لخلايا لك إلى ان عدد اعداد الاكثر ويعود ذبالا

 لايؤدي إلى نمو كثيف للكائن واستغلالالقليل 
نعكس على انتاج مكونات الوسط بكفاءة عالية مما أ

 .[88]مواد الايضية وبضمنها الانزيماتال
مع نتائج دراسات  ةالنتائج متوافق أتي ت  

هو الامثل من الخلايا اخرى بينت ان هذا العدد 
نزيم البروتييز من احدى لاعطاء اعلى انتاجية لا

عند تنميتها في اوساط   A.oryzaeسلالات العفن 
 12]     مختلفة من اوساط تخمرات الحالة الصلبة 

 [5و 
بينت النتائج بان مدة التخمر المثلى   

التي أعطت أعلى إنتاجية لأنزيم البروتييز من 
 Aspergillus niger var. carbonariusالعزلة

ساعة بدرجة  96كانت  حنطةعلى وسط نخالة ال 
   1300م  ، إذ بلغت الفعالية الأنزيمية  30حرارة 

وحدة / ملغم بروتين  ثم حصل انخفاض في 

  120إنتاجية الأنزيم مع زيادة مدة التخمر إلى 
وحدة / مل  1100ساعة إذ بلغت الفعالية الأنزيمية 

وحدة / ملغم بروتين .الشكل   950وبفعالية نوعية 
(7  . ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 إنتاج أنزيم البروتييز من العزلة المحلية: ( 7الشكل )
Aspergillus niger var. carbonarius  عند تنميتها

المرطب بمحلول دارىء الفوسفات  )نخالة الحنطة( في وسط
وحضنها  6.5( حجم/وزن وبرقم هيدروجيني  1:  5بنسبة )

 تخمر مختلفة . م ولمدة  30بدرجة حرارة 
 

بينت النتائج بأن مدة التخمر المثلى لانتاج كما 
ساعة ، اذ بلغت الفعالية  96انزيم البروتييز هي 

 1550وحدة/مل وبفعالية نوعية  1300الانزيمية 
وحدة/ملغم بروتين ثم اخذت بالهبوط التدريجي مع 

 .(7) ساعة شكل  120تقدم مدة الحضن إلى 
ل تفسر الزيادة الواضحة في انتاج الانزيم خلا 

الطور الخضري بأن سرعة بناء الحوامض الامينية 
في الخلايا الخضرية يقدر بعشرة امثال ما هو عليه 
في الابواغ وبذلك يكون تخليق البروتينات في 
الخلايا الخضرية اسرع من تخليقه في الابواغ وكلما 

رعة مو اللوغاريتمي عالية كانت سلنكـانت سرعة ا
اج الانزيم اقصاه في ، ويصل انتتخليق الانزيم اعلى

 .[84]طور الثبات ثم ينخفض
جاءت  نتائج هذه الدراسة متفقة مع نتائج دراسات 

اذ وصل انتاج انزيم البروتييز لاحدى  اخرى
ساعة  96اقصاه بعد مرور   A.oryzaeسلالات 
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بوغ /غم من الوسط  610×   1عندما لقح الوسط بـ 
 )وزن :حجم( وحضن بدرجة 1 : 3المرطب بنسبة 

 .[12] م 30حرارة 
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Abstract 

The optimum conditions for the production of neutral protease from local 

strain Aspergillus niger var carbonarius  by solid – state fermentation system (Wheat 

bran) moisted with 0.2 M phosphate buffer   (PH7.0) . the hydration ratio was 1:5 

(V:W) . the concentration of inoculum was 1×106 spores per 10 gram of solid 

materials , initial P H 6.5 and 96 hours of incubation period at 30 C .the enzyme 

activity was 1300 unit / ml and specific activity was 1550 unit / mg protein . 

 


