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مهلاز السُشتج بهاسطة فطر دراسة فعالية وخرائص مدتحزر الدي
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 □ممخّص  □
 

نديؼ يقؾـ بعسمية تحميل الديميمؾز، ويتؼ استخجامو في العجيج مؽ الرشاعات مثل صشاعة الؾرؽ أ الديمؾلاز
التي تشسؾ عمى السؾاد  ديمؾلاز في مدارع لمفظخياتنديسي يستمػ فعالية المدتحزخ أنتاج تؼّ إ. وغدؿ الشديج وغيخىا

 .Aspergillus nigar مثل فظخ الديميمؾزية
مؾكؾز كسية الج خلاؿ قياس لتحجيج فعالية الإنديؼ مؽبؾصفو ركازة (    كخبؾكدي ميثيل الديميمؾز) اعتسج

ثشائي نتخو حسض -   باستخجاـ كاشف عمى جياز سبكيتخوفؾتؾمتخ السُشتج  بفعل تأثيخ السدتخمص الستحخر
نديؼ أوقج تؼ التؾصل الى الذخوط السثمى التي يعسل عشجىا .      عشج طؾؿ مؾجة  (DNS)الدالدميػ 

مؽ قبل السشتج  نديؼ الديمؾلاز في السدتحزخ الإنديسيفزل نذاط لأأف أالشتائج  وأشارت الديمؾلاز في السدتحزخ
،        μ      الستحخر الغمؾكؾز حيث بمغت كسية ،pH=5عشج درجة حسؾضة كاف   A. nigarفظخ 

نديؼ أوكانت درجة الحخارة السثمى التي يعسل عشجىا .               μ      والفعالية الإنديسية بمغت 
،        μ      حيث بمغت كسية الغمؾكؾز الستحخر        ىي الإنديسي الديمؾلاز في السدتحزخ
نديؼ وفق علاقة الحخكية للأتؼ تحجيج البارامتخات كسا .              μ      والفعالية الإنديسية بمغت 

                بمغت قيسة ثابت ميكائميذ مشتؽ حيث  –ميكائميذ 
 كخبؾكدي ميثيل الديميمؾز ، الفعالية الإنديسية،  Aspergillus niger ،سيمؾلاز: جمؾكؾز، سفتاحيةالكمسات ال
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□ ABSTRACT □ 

Cellulase is an enzyme that breaks down cellulose, and is used in many 

industries such as papermaking, textile spinning, and others. Preparation enzyme 

that has the effectiveness of cellulase has been produced in microorganism farms 

that grow on cellulosic materials using Aspergillus niger. Carboxymethyl 

cellulose (CMC) was used as a substrate to determine the enzyme activity by 

measuring the amount of glucose released by the effect of the produced 

preparation on spectrophotometer by using the 5,3-dinitro salicylic acid (DNS) 

reagent at a wavelength of 540 nm. The optimum conditions at which the cellulase 

enzyme works in the preparation were reached. The results showed that the best 

activity of the cellulase enzyme in the enzyme preparation produced by 

Aspergillus niger is at a pH=5, where the amount of glucose released was 

     μ       and the enzyme activity was       μ             . The 

optimum temperature at which the cellulase enzyme works in the enzyme 

preparation was 30 ℃, where the amount of glucose released was      μ        

and the enzyme activity was       μ             and the kinetic parameters 

of the enzyme were determined according to the Michaelis-Menten relationship, 

where the value of the Michaelis constant                

Key words: Glucose, cellulase, Aspergillus nigar, Carboxy methyl cellulose, 

Enzymatic activity. 
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 سقدمة:ال -2
ويذكمو الشبات القابمة لمتججيج الأكثخ وفخة في الظبيعة و  الديميمؾز السكؾف الخئيدي لمشباتات وىؾ مؽ الدكخيات جيع

، ويكؾّف [1]طؽ سشؾياً      حيث يشتج حؾالي  ؽ خلاؿ عسمية التخكيب الزؾئيمO وH و Cمؽ السؾاد الأولية 
ومؽ الؾجية الكيسيائية يعج ، مؽ مكؾنات الججار الخمؾي لمشباتات فيكدبيا الذكل والقداوة  %60-15حؾالي 

مكؾف مؽ عجة جديئات وىؾ   (       ) العامة الجديئية متعجد متجانذ يسمػ الريغة الديميمؾز ىؾ سكاريج
لتذكل (  (β 1 – 4  غمؾكؾبيخانؾز مختبظة مع بعزيا البعض بخوابط غميكؾزيجية مؽ نسط -β – Dمؽ نسط  

 :[13,2]يتسمدمة بؾليسيخية كسا في الذكل الآ
 
 
 
 

 
 الريغة البشائية لمديميمهز  (2الذكل )

مقاوـ ندبياً لمتحمل  ىؾو يعج الديميمؾز مؽ الجديئات التي لا تحوب في الساء ومعغؼ السحيبات العزؾية 
ف تتحمسو في الأوساط الحسزية لمؾصؾؿ الى الغمؾكؾز ط الغميكؾزيجية التي تسدػ بشيتو أويسكؽ لمخوابالسائي 

لبديظة لمديميمؾز مؽ جية أخخى يسكؽ الحرؾؿ عمى الغمؾكؾز مؽ الحمسية او  ،وبعض الأجداء متعجدة الدكاريج
 .[3]غميكؾزيجية -βلخوابط عمى حمسية ابؾجؾد الأنديؼ الشؾعي القادر 

تعسل عمى تدخيع التفاعلات البيؾكيسيائية  تشتجيا الخلايا الحية، جديئات مؽ طبيعة بخوتيشيةنديسات الأ
مؽ درجة  وتتأثخ في شخوط الؾسط التفاعميتعسل عمى ركائد محجدة،  نؾعية السختمفة، وىي محفدات طبيعية

 .[4]السثبظات والسشذظاتوجؾد أو غياب و  الحخارة حسؾضة ودرجة
خمية، تتشؾع في نسط التغحية ما بيؽ الخمية الفظخيات كائشات حية حقيقية الشؾاة متعجدة الخلايا او وحيجة ال

، تشتذخ الفظخيات في أماكؽ تؾاجج السؾاد العزؾية والتي تسثل غحاء ليا، وىي كائشات حية [5]والستكافمة والظفيمية 
، والفظخيات قج تتؾاجج عمى الأغمفة الجمجية والأخذاب والقساش وغيخىا، وتشتذخ [6]لا يسكؽ رؤيتيا بالعيؽ السجخدة 
فظخية عمى سظح بيئة الؾسط ؾ الييفات التشس قية عمى أجداـ السؾاد العزؾية كساأنؾاع متعجدة مؽ الفظخيات الحقي

 .Aspergillus [7] الاسبيخ جيميؾس فظخ  ، ومؽ اىؼ الفظخيات التي تشتج إنديؼ الديمؾلازالسغحي
ويشقدؼ ىحا الشؾع  [22]نؾع  052والحي يزؼ ما يقارب             الى الجشذ A.nigerيعؾد فظخ 

الكؾنيجية التي تكؾف إما بمؾف ابيض او اصفخ او اسؾد او اخزخ او بشي حدب الى عجة أقداـ حدب لؾف الأبؾاغ 
،ىؾ نؾع مؽ الفظخيات الخيظية ذات ىايفات سخيعة الشسؾ ،وتشتذخ برؾرة واسعة في اليؾاء والتخبة  [23]نؾع الفظخ

اغ كؾنيجية ذات لؾف وتشتج ابؾ     فتكؾف مرجر لمتمؾث والاصابة ، تتسيد بيايفاتو السقدسة والتي تتفخع بداوية 
حيث يكؾف سظح السدتعسخات مغظى بتجسعات كثيفة مؽ الكؾنيجات  7767عاـ        اسؾد، وصفو لأوؿ مخة 

الدؾداء ،تتخح السدتعسخة في بجاية الشسؾ المؾف الأبيض ،ثؼ تتحؾؿ بعج ذلػ الى المؾف الأصفخ ،وعشج اكتساؿ الشسؾ 
 . [24]تتحؾؿ الى المؾف الأسؾد
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ىاـ في إعادة تجويخ الشفايات الشاتجة عؽ  اً دور  ة الجقيقة السحممة لمديميمؾزالكائشات الحيتمعب 
إلا اف عسمية تحمل  ة تخاكؼ كسيات كبيخة مؽ الدكخيات.الرشاعات السختمفة والتي تؤدي الى تمؾث بيئي نتيج

اض والقمؾيات يعتبخ ف التخمص مؽ الاحسض والقمؾيات مكمفة بالإضافة الى أالدكخيات باستخجاـ الحسؾ 
 .  [8]كأحج الحمؾؿ البجيمة  كبيخة لحلػ استخجمت الإنديسات مؽ اجل ىحه العسمية بيئية  مذكمة

نديؼ الديمؾلاز إنتاج إلى قجرتيا عمى إعمى ىزؼ الديميمؾز والسجتخات تعؾد قجرة الكائشات الحية 
Cellulase جديئات الغمؾكؾز محخراً جديئات التي تسدػ  زيجيةكؾ بيتا غميالخوابط  والحي يعسل عمى حمسية

الديمؾلاز مؽ  يعج .[26]ز الحي يعج عشرخ طاقة ميؼ لمخلايالى جديئات الغمؾكؾ إبدط ليرل في الشياية أ
ذات الظبيعة  لياؼنديسات الحمسية والتي تعسل عمى حمسية الأامة صشاعياً، وىؾ أحج أنديسات اليالأ

 .[9]و سيميبيؾزألى غمؾكؾز إاتية وتحؾيمو في الججار الخمؾي لمخمية الشب الديميمؾزية السؾجؾدة
 :مؽ مجسؾعة الديمؾلاز ىي نديساتإة لى عسل مذتخؾ لثلاثإف ىحه العسمية معقجة تحتاج إ
 Endo gluconaseيقؾـ بفػ الخوابط الجاخمية و            نديؼ الذيفخة : يسمػ ىحا الإ

  [10]لى سلاسل تتزسؽ نؾعيؽ مؽ الشيايات مشيا السختدلة ومشيا غيخ السختدلة إلمديميمؾز محؾلًا الديميمؾز 
 Exo gluconase: يقؾـ بتقظيع الدلاسل الججيجة و             نديؼ الذيفخة ىحا الإ يسمػ

 يتكؾف مؽ:وىؾ معقج أنديسي  ليعظي جديئات سيميبيؾز
مؽ الشيايات  الديميبيؾزنديؼ : حيث يحخر ىحا الإCellobiohydrolaseسيمؾبيؾزىيجرولاز  -
 .لمديميمؾز السختدلة
 الديميبيؾزنديؼ حيث يحخر ىحا الإ :Glucose gluconohydrolaseغمؾكؾنؾىيجرولاز  -غمؾكؾز -

 [9]مؽ الشيايات غيخ السختدلة
 - Glucosidase β :نديؼ الذيفخةيسمػ ىحا الإ EC. 3.2.1.21  يعسل عمى حمسية الديميبيؾز
 [10]غمؾكؾزلى إوتحؾيمو 
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 [10]غمهكهزيداز( من خلال فعل تعاوني مذترك -β(  آلية عسل الأشكال الثلاثة للإنزيم )إندو غمهكاناز،إكزوغمهكاناز،7)الذكل 

 هداف البحث:أ -7
حغيت الرشاعات الحيؾية اىتساماً كبيخاً مؽ قبل الباحثيؽ كبجيل عؽ الرشاعات الكيسيائية بدبب التكمفة 

خمص مؽ الت لى جانب مذكمة، إلتي قج تتخؾ أثخاً ضاراً بالبيئةواستعساؿ السؾاد الكيسيائية اليحه الأخيخة الباىزة 
 ، ولحا ييجؼ البحث إلى:الشفايات
 نديؼ الديمؾلازالسحمية السشتجة لإ حج السرادرالتعخؼ عمى أ 
 نديسية ديؼ الديمؾلاز ودراسة فعاليتو الأنالحرؾؿ عمى مدتحزخ إنديسي يحتؾي عمى إ 
 نديؼ في السدتحزخجيج الذخوط السثالية لعسل ىحا الإتح 

 طرائق البحث ومهاده: -3
  ة:دتخدمالأدوات الس -3-2
o  15أوراؽ تخشيح دائخية ذات قظخ cm  ماركةMACHEREY-NAGEL .  الألسانية، ورؽ ألسشيؾـ
o  زجاجيات السانية الرشع ماركةSCHOTT  بياشخ، دوارؽ حجسية، ماصات وأقساع فرل( ذات سعات(
 مختمفة.

o  5عبؾات زجاجية معقسة سعة ml. 
o  100-10مايكخوبايبيت µl . ، قظؽ معقؼ، أطباؽ بتخي بلاستيكية،  بارافيمؼ، لؾاقح معجنية 
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 السدتخدمة:السهاد -3-7
o  ثشائي التقظيخماء 
o انتاج شخكة          غمؾكؾزQualikems Fine Chemicals Pvt. Ltd., اليشجية 
o كمؾريج البؾتاسيؾـ KCl  كمؾريج      ، كبخيتات السغشديؾـ       ، كمؾريج الكالديؾـ ،
 ،      ، فؾسفات البؾتاسيؾـ أحادية الييجروجيؽ      ، نتخات الرؾديؾـ      الأمؾنيؾـ 

 اليشجية HIMEDIAانتاج شخكة ، CMCكخبؾكدي ميثيل الديميمؾز 
o  ىيجروكديج الرؾديؾـNaOH كبخيتات الشحاس السائية      ، كبخيتات الدنػ ،

إنتاج شخكة  ،      كمؾريج الكؾبالت  ،          ، كبخيتات الحجيج           
AVONCHEM الإنكميدية 

o  وسطNUTRIENT AGAR انتاج شخكة  ، وسط ببتؾفTMMEDIA اليشجية 
 طرائق البحث: -3-3

، عدلت العيشة جامعة تذخيؽ –كمية العمؾـ  –تؼ تحزيخ الأوساط الدرعية في مخابخ عمؼ الاحياء 
مؽ التخبة وطحشيا ثؼ وزعت عمى طبق  1gوذلػ بأخح  5cmمؽ محيط  جحور نبات القسح عمى عسق 

أياـ،  7لسجة     ثؼ حزؽ الظبق البتخي عشج درجة حخارة بتخي بؾجؾد مزاد حيؾي لسشع نسؾ البكتخيا، 
 تدرسو  تؼ تحجيج نؾع الفظخ باستخجاـ السجيخ الزؾئي بالاعتساد عمى شكل ونؾع السدتعسخة الشامية. 

حمسية جديئات مؽ كخبؾكدي ميثيل  الفعالية الإنديسية مؽ خلاؿ تحجيج كسية الغمؾكؾز الستحخر عؽ
 ية التي جخى إعجادىا ليحه الغايةالشاتج عؽ السدارع الفظخ  الإنديسيتحت تأثيخ السدتخمص  CMC الديميمؾز

في مخبخ الكيسياء   spectrophotometerسبيكتخوفؾتؾمتخ  وذلػ باستخجاـ جياز السظياؼ الزؾئي
   جامعة تذخيؽ –كمية العمؾـ  –قدؼ الكيسياء  –العزؾية 

  08/0/0202و  75/9/0200بيؽ تؼ إجخاء البحث في الفتخة الؾاقعة 
 تحزير الأوساط الزرعية: -3-3-2
 الهسط الرمب: تحزير -3-3-2-2

 :[14]عؽ طخيق إضافة السؾاد الأتية   بحجؼ الرمب درعي الؾسط حُزّخ ال
 السادة                                           
 الكسية                                

ضافتيا عمى دفعات مع تؼ إ CMCجسيع السكؾنات في الساء السقظخ حتى التجانذ باستثشاء أذيبت 
     باستخجاـ محخؾ مغشاطيدي ، وعقؼ الؾسط باستخجاـ الأوتؾكلاؼ عشج الجرجة التدخيؽ والتحخيػ 

 الدرعي زع الؾسطو   مزاد بكتيخي لسشع نسؾ البكتخيا لؾسط الدرع ضيفأجة ربع ساعة ، بعج تبخيج الؾسط لس
ؽ السدتعسخات الفظخية ، طباؽ قخص مالى الأبتخي وتخؾ حتى يترمب الؾسط ، ثؼ أضيف  في أطباؽ

 .اقبة كل يؾـاـ مع السخ أي 7لسجة      طباؽ عشج الجرجة وحزشت الأ
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  الهسط الدائل:تحزير  -3-3-2-7
 :[17]عؽ طخيق إضافة السؾاد الأتية   بحجؼ  الدائل درعيحُزخ الؾسط ال

 الكسية السادة
        

            
(   )          
                  
                

           
            
          
             

                  
      جسيع السكؾنات في الساء السقظخ باستثشاء اليؾريا ، ثؼ تؼ تؾزيع السحمؾؿ في دوارؽ سعة أذيبت 

لسجة ربع ساعة ، بعج تبخيج      في كل دورؽ ، وعقؼ الؾسط باستخجاـ الأوتؾكلاؼ عشج الجرجة      بؾاقع 
اد بكتيخي لسشع نسؾ ضيف مزاليؾريا السعقؼ ، ثؼ أثؼ أضيف اليو    الػ مدودة بأشعة الؾسط ثؼ وضعو في غخفة

بعج التمقيح في حاضشة عشج  لجوارؽ القحت الأوساط الدرعية بقخص مؽ السدتعسخة الفظخية ، وحزشت  .البكتخيا
جل فرل الفظخ عؽ السحمؾؿ تخشيح السحمؾؿ مؽ أأسبؾع ، بعج مزي فتخة الحزؽ جخى لسجة      الجرجة 
عشج  الإنديسيجل إيقاؼ نسؾ الفظخ ، وحفظ السحمؾؿ بشدوات الرؾديؾـ الى كل دورؽ مؽ أ ، وأضيفت الإنديسي
 .[18]  الجرجة 

 ة العهامل السؤثرة في فعالية إنزيم الديمهلاز:دراس -3-3-7
 قياس كسية الغمهكهز الستحرر: -3-3-7-2

إنديؼ تحت تأثيخ  CMCفي الؾسط مؽ  تؼ قياس فعالية الديمؾلاز اعتساداً عمى قياس كسية الغمؾكؾز الستحخر
 حيث تعسل زمخة حيث  DNSالديمؾلاز. ليحا اعتسجنا في الكذف عؽ الغمؾكؾز الستحخر عمى إرجاع كاشف 

 :[11,15]وفق التفاعل التالي    إرجاع لمكاشف  سكخ الغمؾكؾز عمىالكخبؾنيل في 
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3,5 - dinitrosalicylic acid 3 - amino -5- dinitrosalicylic acid

 
ليحه       عمى طؾؿ مؾجة تخكيده   عقج لؾني مع الغمؾكؾز يسكؽ تحجيجمنتيجة ىحا التفاعل يتذكل 

 بتخاكيد متدايجة وفق ما يمي: عيارية مؽ محمؾؿ الغمؾكؾزسمدمة الغاية جخى تحزيخ 
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(                      𝟐)      
جخى حزؽ السحمؾؿ في حساـ     مؽ كاشف     ضيف اليو مؽ كل محمؾؿ وأ    خح أ

الامتراصية  إلى درجة حخارة السخبخ وسجمت جخى تبخيج الأنابيب       الغمياف لسجة مائي بجرجة 
 د.السؾافقة لكل تخكي

 :pHتأثير درجة الحسهضة  دراسة-3-3-7-7
       تخكيده     مؽ محمؾؿ      مع مدتخمص إنديسي       حُزّخ محمؾؿ مكؾف مؽ 

اعتسج ليحه الغاية سمدمة مؽ السحاليل السؾقية امتجت مؽ وقج مؽ محمؾؿ الفؾسفات السؾقي       و
pH=3  حتىpH=8   وتؼ إيقاؼ التفاعل باستخجاـ حساـ مائي بجرجة       وجخى حزؽ الأنبؾب لسجة
 .pH [21]نديؼ عشج كل قيسة لفعالية الأوسجمت الشتائج السؾافقة      الغمياف 

 :Tتأثير درجة الحرارةدراسة -3-3-7-3
       تخكيده     مؽ محمؾؿ      مع مدتخمص إنديسي       محمؾؿ مكؾف مؽخ حُزّ  

وتؼ جخى حزؽ الأنبؾب التفاعمي عشج درجات حخارة مختمفة  pH=5 مؽ محمؾؿ الفؾسفات السؾقي      و
وسجمت الشتائج      وتؼ إيقاؼ التفاعل باستخجاـ حساـ مائي بجرجة الغمياف      ضبط الدمؽ عمى

 [21]ج درجات الحزؽ السعتسجةالسؾافقة عش
 الركازة:كسية دراسة تأثير  -3-3-7-2

     السدتخمص الإنديسي و مع         مؽتؼ اجخاء الجراسة مؽ خلاؿ تحزيخ محمؾؿ مكؾف 
بحيث يربح حجؼ السحمؾؿ الكمي  pH=5مؽ محمؾؿ الفؾسفات السؾقي       و   CMCمؽ محمؾؿ 

وتؼ إيقاؼ       تؼ ضبط الدمؽ عمى     جخى حزؽ الأنبؾب التفاعمي عشج درجة حخارة و     
وسجمت الشتائج السؾافقة      عشج الجرجة التفاعل بؾضع أنابيب التفاعل في حساـ مائي بجرجة الغمياف 

 تخاكيد مختمفة مؽ الخكازةلمفعالية الإنديسية عشج 
 الشتائج والسشاقذة: -2

عمى إنتاج إنديؼ  Aspergillius nigerتؼ استخجاـ أوساط الدرع الرمبة مؽ أجل الكذف عؽ قجرة 
التي تؼ  الديمؾلاز تؼ الاستجلاؿ عمى إنتاج الإنديؼ مؽ خلاؿ عيؾر ىالة بيزاء حؾؿ السدتعسخة الفظخية

مى استسخار انتاج ملاحغتيا بعج فتخات مؽ الحزؽ والتي زاد قظخىا باستسخار فتخة الحزؽ والحي يجؿ ع
 تحت تأثيخ أنديؼ الديمؾلاز.     الإنديؼ خلاؿ فتخة الحزؽ، اف تذكل اليالة البيزاء ىؾ نتيجة تحمل 

قادر عمى إنتاج كسيات  Aspergillius nigrبالسقارنة مع الجراسة التي أجخاىا الباحث تامبؾريشي يعج فظخ 
 .[16]كبيخة مؽ إنديؼ الديمؾلاز
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 ( الكذف عن إنتاج إنزيم الديمهلاز عن طريق تذكل هالة بيزاء حهل السدتعسرة الفطرية3الذكل )
 دراسة السشحشي العياري: -2-2

 ( قيم الامتراصية لمسشحشي العياري لمغمهكهز2الجدول)
 

الستؾسط الحدابي 
 للامتراصية

 ̅ 

 الثانيةالامتراصية في التجخبة 
   

الامتراصية في التجخبة 
 الأولى
   

 التخكيد
 (     ) 

                      
                      
                      
                       
                          
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عيارية لسحمهل الغمهكهزلدمدمة تراكيز  السشحشي العياري  ( 2الذكل )
: الامتراصية السؾافقة و Yحيث           وحدبت كسية الغمؾكؾز الستحخر مؽ خلاؿ السعادلة 

X.تخكيد الغمؾكؾز الستحخر : 
 :pHتأثير درجة الحسهضة دراسة  -2-7
 الججوؿ التالي قيؼ الفعالية الإنديسية عشج درجات حسؾضة مختمفة: 

 الهالة البيضاء الفطرية المستعمرة
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 قيم الفعالية الإنزيسية عشد درجات حسهضة مختمفة( 7الجدول )
 (μ             ) التفاعميالغمهكهز الستحررة في الهسط  تركيزμ           

100.00 1500 3 
120.00 1800 4 
233.33 3500 5 
200.00 3000 6 
160.00 2400 7 
113.33 1700 8 

 
 عمى الفعالية الإنزيسية pHتأثير درجة الحسهضة  ( 5الذكل )

مشخفزة  pH( أف الفعالية الإنديسية كانت مشخفزة عشج قيؼ 5( والذكل )0نلاحظ مؽ الججوؿ )
(PH=3 ثؼ بجأت تدداد مع زيادة درجة الحسؾضة لتبمغ أعمى قيسة ليا عشج قيسة )pH=5  حيث بمغت

نديؼ الديمؾلاز يعسل عمى إف أ ثؼ بجأت بالانخفاض وىحا يجؿ          μ      الفعالية الأنديسية 
زي القؾي يدبب حمسية حيث اف الؾسط الحس [19]وىحا يتؾافق مع الجراسة ية ضعيفة عشج عخوؼ حسز

تغيخ في عمى  pHتؤثخ قيؼ ،  نديسي والؾسط القمؾي القؾي يدبب تخخيب في بشية البخوتيشاتلمبخوتيؽ الأ
نديسي بدبب بشية البخوتيؽ الأالتحفيدي وبالتالي تتأثخ  تأيؽ الدمخ الؾعيفية الفعالة التي تذارؾ في الفعل

بيؽ )الخوابط الييجروجيشية( والتي تؤثخ عمى قؾى التجاذب  ء السخكد الفعاؿ عمى زمخة قابمة لمتأيؽاحتؾا
ف الدمخ الؾعيفية أ mazlanو  khairudinالباحث حيث تبيؽ الجراسة التي قاـ بيا الخكازة والسخكد الفعاؿ 

عؽ طخيق كل مؽ  ىحه الخوابط روابط ىيجروجيشية مع الخكازة وتتذكل 2تذكل السؾجؾدة في السخكد الفعاؿ 
 عمى التختيب  ليحه الاحساض Pi نقظة التعادؿ الكيخبائي  حيث تبمغ قيسة [12]والميؾسيؽ والألانيؽ  الفاليؽ

6.00  5.98 , 5.96. 
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 شكيل الروابط الهيدروجيشية بين مادة التفاعل والزمر الهظيفية السهجهدة في السركز الفعال للإنزيم( 6الذكل )
 : تأثير درجة الحرارة دراسة-2-3

 يعخض الججوؿ التالي نتائج دراسة تأثيخ درجة الحخارة عمى الفعالية الإنديسية لإنديؼ الديمؾلاز:
 الفعالية الإنزيسية.( تأثير درجة حرارة التفاعل عمى 3الجدول )

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عمى الفعالية الإنزيسية T( يبين تأثير درجة الحرارة 7الذكل )

 (μ             )  تركيز الغمهكهز الستحرر في الهسط التفاعميμ         ( ) 
142.93 1100 20 
241.66 2000 25 
475.26 3900 30 
312.13 2600 35 
217.33 1800 35 
161.06 1300 45 
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الفعالية الإنديسية كانت مشخفزة عشج الجرجة  ( اف7( والذكل )2يبجو مؽ الشتائج في الججوؿ )
حيث تكؾف الظاقة الحخكية للإنديؼ ومادة التفاعل مشخفزة وبالتالي عجد الترادمات يكؾف قميل     
بدبب زيادة ترادمات السادة الستفاعمة مع الإنديؼ مسا تتدايج مع زيادة درجة الحخارة  الفعالية الإنديسية وبجأت

السثمي  درجة الحخارة حيث تبيؽ افيدبب انخفاض طاقة التشذيط وبالتالي زيادة سخعة التفاعل الإنديسي 
خب البشية وبعج بمؾغ ىحه الجرجة تبجأ الفعالية الإنديسية في الانخفاض بدبب تخ     لعسل الإنديؼ بمغت 

وبالتالي يقل عجد السخاكد الفعالة التي تختبط فييا مادة التفاعل وبالتالي انخفاض سخعة ؼ الفعالة للإندي
 قيسة حيث سجمت[20]السخجعية  وبالعؾدة الى الجراسات التفاعل الإنديسي وانخفاض الفعالية الإنديسية 

  .[20]وىحا يتؾافق مع الجراسة  ىي الجرجة السثمى لعسل إنديؼ الديمؾلاز     
 ة تأثير الركازة:دراس -2-3

يبيؽ تتأثخ سخعة التفاعلات الإنديسية بتخكيد الخكازة التي يعسل عمييا الإنديؼ في الؾسط التفاعمي، 
 :CMCالججوؿ التالي تغيخات الفعالية الإنديسية بجلالة تخكيد مادة التفاعل وىي 

 ( تأثير تركيز الركازة عمى الفعالية الإنزيسية2الجدول )
 (μ             ) كسية الغمهكهز الستحرر في الهسط التفاعميμ         (     ) 

4113.33 62722      
6006.66 92222      
7586.66 223822      
9260.00 238922      
11053.33 265822      
12786.66 292822      
14520.00 727822      
16253.33 723822      
17986.66 769822      
17986.66 769822      
17986.66 769822      
17986.66 769822      
17986.66 769822      
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 ( تأثير الركازة عمى الفعالية الإنزيسية8الذكل )
في  ( اف سخعة التفاعل الإنديسي ازدادت بذكل طخدي مع ازدياد تخكيد الخكازة8( والذكل )4يبيؽ الججوؿ )

الؾسط حتى وصمت الى عتبة تبجو فييا مدتقخة وقج يكؾف ذلػ لعجـ كفاية كسية الإنديؼ في الؾسط التفاعمي او لتأثيخ 
عؾامل أخخى ويفدخ ذلػ بأنو عشج بجاية التجخبة تترادـ جديئات الانديؼ مع مادة التفاعل مكؾنة مخكبات وسظية 

الترادمات وتدداد كسية السخكبات الؾسظية وتدداد الدخعة بذكل قميمة ومع زيادة تخكيد مادة التفاعل يدداد عجد 
طخدي في السخاحل الأولى مؽ التفاعل )التفاعل مؽ السختبة الأولى بالشدبة الى مادة التفاعل( ، وعشج إضافة كسيات 

لسختبة السختمظة إضافية مؽ الخكازة يدداد احتساؿ الترادـ بيؽ جديئات الإنديؼ وجديئات الخكازة ويربح التفاعل مؽ ا
ادة التفاعل وباستسخار الإضافة لا تحجث زيادة لدخعة التفاعل وتبقى ثابتة ويربح التفاعل مؽ السختبة بالشدبة لس

 صفخ بالشدبة لسادة التفاعل. 
 –ؾيخ نخسؼ العلاقة العكدية )لانف   وثابت ميكائميذ مشتؽ      ومؽ أجل حداب الدخعة العغسى 

 (:بيخؾ

 
 ويفر –(  علاقة لانغهير 9الذكل )
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ودرجة حخارة   PH=5عشج درجة حسؾضة  ( اف الدخعة القرؾى للإنديؼ9نلاحظ مؽ الذكل )
وبمغت               μ            بمغت  باستخجاـ حجؼ ثابت مؽ الإنديؼ        

   بمغت قيسة  [17]بالسقارنة مع الجراسة السخجعية                 ثابت ميكائميذ قيسة
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