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 بكتيريا الـلوكوز ايزوميراز من جأنزيم  شروط لانتاجدراسة أفضل 
.sppStreptomyces  

 لما محمد عساف*
  قسم علوم الأغذية، كلية الزراعة، جامعة حلب  

 ص:لخستالم
من تربة حقل مزروع بالذرة، وشخصت العزلات مظهرياً وفيزيولوجياً  Streptomyces عزلت بكتريا

م قدرتها على انتاج ، وغربلت العزلات لتقييISPوحيوياً حسب المشروع الدولي للستربتومايسيس 
( وذلك اعتماداً على كثافة النمو CSAاغار) زوميراز باستخدام وسط كازئين نشاايز انزيم جلوكو 

ز جلوكو الزايلوز، وتمت دراسة العوامل المؤثرة على انتاج أنزيم كمؤشر على استهلاك سكر 
ساعة، بلغت  96، حيث كان أفضل زمن للتحضين هوStreptomycesايزوميراز من جراثيم 

( وحدة/غ، وكان أفضل 138( وحدة/ل والفعالية النوعية )1066.67الفعالية الانزيمية العظمى )
( وحدة/غ عند 162.64والفعالية النوعية ) ( وحدة/ل1010)نمو جرثومي وأعلى إنتاجية للإنزيم 

فعالية نوعية أعلى ( وحدة/ل و 1066.67أعلى انتاج للإنزيم ) كانم، كما  30درجة حرارة تحضين 
، ووجد أن استبدال سكر الزايلوز بسكريات )pH7) 7الأس الهيدروجيني ( وحدة/غ عند151.3)

تي أعطاها سكر نتاجية الالإمن  إنتاجية للإنزيم أكثرتستطع هذه السكريات إعطاء لم  ،أخرى 
( وحدة/ل وفعالية 1066.67، حيث أعطى سكر الزايلوز أعلى فعالية أنزيمية وصلت الى )الزايلوز
الى فركتوز عند درجات  الجلوكوزدراسة الشروط الأمثل لتحويل لدى ( وحدة/غ، و 140.17نوعية )

إعطاء أعلى تركيز  ة مندقيق 60مْ لمدة 70درجة الحرارة  ، تمكنتحرارة مختلفة وبأزمنة مختلفة
( وحدة/ل وأعلى فعالية نوعية وصلت الى 826.67للفركتوز وأعلى فعالية أنزيمية بلغت )

 (غ.7.15( وحدة/غ وذلك ناتج عن كتلة حيوية بوزن )115.62)
 

 نوعيةز ايزوميراز، انتاجية، فعالية جلوكو ، Streptomyces .:الكلمات المفتاحية
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  : المقدمة

والمنتج  ،(Intracellular enzyme) أحد الانزيمات الداخلية (GI)ز ايزوميراز جلوكوز إنزيم يعد
 الأكبر المصدر البكتريا والأعفان، وتعد والخمائركالبكتريا  الدقيقة الأحياء من مختلفة أنواع قبل من

 غنياً  مصدراً  تعد التي (Actinomyces) الأكتينوميسيتاتك الخيطية البكتريا ولاسيما الإنزيم لإنتاج
  والـ ، Bacillusـينتج من ااكما ، تركيبيةال والإنزيمات الحيوية مضاداتنتاج اللإ

Corynebacterium الـو Arthobacter spp. ، والـEscherichia coli ،زجلوكوز  إنزيم يتبع 
 والتطبيقية التصنيعية الأهمية حيث من الإنزيمات ثالث التماكب وهو إنزيمات إلى إيزوميراز

 D-إلى زجلوكوز  D-من العكسي تماكبال يحفز فهو از،ئوالبروتي إنزيمي الأميلاز والطبية بعد
 من الفركتوز به يتميز لما والتجارية عيةاالصن الناحية من أهمية اكتشافه اكتسبو فركتوز، 
)حميد  عيةاالصن التصنيعية أو التطبيقات في مهماً  دوراً  يؤدي جعلته فيزيائية ووظيفية خصائص
 High Fructose Corn Syrup عالي الفركتوز الذرة شراب استعمل حيث ،(2010واخرون، 

(HFCS)  المصنعة، والأغذية والمعجنات الغازية المشروبات صناعة في للسكروز طبيعي كبديل 
 التسكر، ظاهرة يمنع وبالتالي الجلوكوزمن  الماء في ذوباناً  وأكثر للتبلور ميلاً  أقل الفركتوز أن كما
  ,Amchanndran et alوالألبان المثلجات في صناعة استعمل فقد لذلك الترمل ظاهرة يمنع كما

ز الى الفركتوز الأساس جلوكوز لل (Isomerization)تمثل عملية التحويل الانزيمية  و ،((2013
وقد استعمل هذا المنتج كبديل عن سكر المائدة )السكروز(  عالي الفركتوز الذرة في صناعة شراب

% وصناعة المعجنات 50في العديد من الصناعات الغذائية كصناعة المشروبات الغازية بنسبة 
، وذلك نظراٍ لارتفاع %4وصناعات أخرى بنسبة % 23% والأغذية المصنعة بنسبة 22بنسبة 

معدل استهلاك الفرد  يبلغوزيادة الطلب عليه اذ  عالي الفركتوز الذرة شرابأسعار السكر مقارنة 
ببعض الخصائص الفيزيائية  الجلوكوزالفركتوز عن  ويتميز ،كغ/سنة50من السكر حوالي 

 2.34ه القليل للتبلور وارتفاع حلاوته التي تعادل والوظيفية كقابليته العالية للذوبان في الماء وميل
مهماً من التطبيقات  اً والسكروز على التوالي مما جعلته يلعب دور  الجلوكوزمرة من حلاوة 1.73و 

 (Bhavana et al,  2014) الصناعية

 Glucose)) ايزوميراز الجلوكوزنزيم ا استخدامب عالي الفركتوز الذرة إنتاج شراب عدي
isomerase إلى  الجلوكوز تحويلالصناعي الرئيسي لتكنولوجيا الإنزيمات من خلال  التطبيق

يزوميراز حيث تقوم عملية الا ،ميكروبيالذو الأصل  الجلوكوزالفركتوز، الذي يحفزه أنزيم إيزوميراز 
 الجلوكوزوذلك بفسفرة  .في نشا الذرة إلى الفركتوز الموجود الجلوكوزسكر ٪ من 45بتحويل حوالي 

 الجلوكوزمن التحويل  ثم تتم عملية ،بتنشيط السكريد عن طريق الفسفرة على ذرة الكربون السادسة
  ,Bhosale et al ايزوميراز الجلوكوزسفات بواسطة أنزيم الفو -6فوسفات إلى الفركتوز -6

 ( اّلية عمل الايزوميراز: 1ويبين الشكل رقم ) , ((1996
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 الايزوميراز( اّلية عمل 1الشكل )

 ف البحث:اهدأ
 من التربة. Streptomycesالحصول على عزلات نقية لجنس  -1
ايزوميراز من جراثيم ز جلوكوز دراسة أفضل الشروط اللازمة لانتاج أنزيم  -2

Streptomyces. 
 الى فركتوز والتي تعطي أفضل إنتاجية. الجلوكوزدراسة أفضل الشروط اللازمة لتحويل  -3
 ز ايزوميراز وتحديد وزن الكتلة الحيوية.جلوكوز تقدير فعالية انزيم  -4

 

 الدراسات السابقة:
 Streptomyces flavogrises بكتريا من الإنزيمهذا 1979عام  هوزملاؤ  Chen استخلص

 بروميد مثيل ثلاثي ستيلأ من 0.1 % على يحوي  منظم بوجود العضوية المذيبات استخدامب
 في الروابط مهاجمة على يعمل الذي (Acetyl tri-methyl bromide)(CTMB)الأمونيوم 

 الطرد يعقبها المستمر والتحريك ساعتين لمدة °م37 حرارة درجة عند التحضيناثناء  الخلايا جدر
 كمحلول الرائق واستعمل الراسب فصل ثم دقيقة 15 لمدة الدقيقة في دورة 12000 بسرعة المركزي 
 (Chen and Anderson, 1979).  إنزيمي

 الجلوكوزأنزيم أهم العوامل على إنتاج  تأثير 2016عام  واخرون  Habeeb  درس
 عند ml/U 13.6وبلغ الحد الأقصى من انتاج الانزيم  Streptomyces ز من جراثيماإيزومير 

الأنزيم، بالإضافة  لإنتاج٪ من الزيلوز كمصدر وحيد للكربون وكمحفز  1استخدام وسط يحوي 
، ودرجة حموضة ة٪كلوريد الكوبالت كمصادر معدني 0.05و الماغنيسيوم٪ كبريتات  0.05إلى 
pH 7 13.6نزيمي النشاط الأ مْ وبلغ 25ساعة تحضين عند درجة حرارة  48خلال U/ml ،

قبل تطبيق الشروط  ml/U 7.44٪ مقارنة مع  175وأشارت النتائج إلى زيادة النشاط بنسبة 
 .((Habeeb et al, 2016 المثلى

 Streptomyces لـا بكترياقبل  من المنتج زاايزمير  الجلوكوز انزيم كفاءة دراسة تمت
sp. HM5  زجلوكوز شراب  من الفركتوز، حيث حضرت ثلاث عينات لىا الجلوكوزلتحويل 
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 رافياغكروماتو  تقنية باستخدام المنتج نسبة الفركتوز وقدرت النقي، الجلوكوزو  التمر وعصير الذرة
 في الفركتوز الى الجلوكوز لتحويل مثلالأ الزمن ان النتائج ظهرتأ، (TLC) الرقيقة الصفائح
 الذرة زجلوكوز  شراب من لكل مثلالأ ساعة وان التركيز 40-35 بين تراوح الثلاث الخامات

 0.5هو نزيمللأ حجم أفضل وان لي،التوا %على10%و30%و 20التمر وعصير النقي الجلوكوزو 
 ((U/ml Breed et al, 1979 10.8 هي للأنزيم نوعية فعالية عند مل

 Streptomycesو  Aspergillus niger سيرادو البرازيليةمدينة عزلت بعض الجراثيم من تربة 
spp. ميلازأز جلوكوز لأنزيم كمصادر  متواستخد (GA)  ايزوميراز الجلوكوزو(GI)  ، وبعد

 GA أظهرت التوالي، كماعلى  8و  4.5درجة الحموضة الأمثل  GI و GA التوصيف، أظهرت
٪ على 80و  %65بـ  GI و GA احتفظ كما ،مْ 85عند  GIو °م60نشاط عند درجة حرارة  علىأ 

٪ )وزن  42دقيقة من التحضين، وتم إنتاج شراب الفركتوز  180التوالي من النشاط الأولي بعد 
 .Storey and Chakrabati, 1979 ).(ساعة من التفاعل 96حجم( بعد  /

ز ايزوميراز جلوكوز الى الفركتوز في مفاعل سريري باستخدام انزيم  الجلوكوزتم تحويل 
لكل  غرام 50 و غرام 36بنسبة  الجلوكوزلومينا، استخدم سكر المدمص على السطح الخارجي للأ

المغنيزيوم والكوبالت للوسط،  شواردمْ، كما تمت إضافة 60ة حرارة مل من المحلول عند درج100
يوم تم تحويل حوالي  40وحدة من الانزيم لكل غرام من السكر، وخلال  400-200واستخدمت 

 (..(Yang et al, 2015الى الفركتوز الجلوكوز% من 85
الموجود في عصير التمر إلى  الجلوكوزبتحويل   Kazemiقام الباحث 2008وفي عام 

تحلل السكروز  عمليةن ع للاستغناءز إيزوميراز جلوكوز أنزيم تخدام باسالذرة عالي الفركتوز شراب 
ن كمية الفركتوز المنتجة تزداد ألمستخدمة، فقد وجد بسبب نسبة السكروز القليلة في عصير التمر ا

إيزوميراز المقيد يكون ذو نشاط واستقرار أعلى  الجلوكوزبزيادة درجة الحرارة، بالإضافة لأن إنزيم 
 (..(pH= 7-7.7. Kazemi et al, 2006و  مْ  60-50عند درجة حرارة 

 مواد وطرائق البحث:
 جمع عينة التربة وعزل الجراثيم:-1

سم من أرض كانت مزروعة بالذرة بأدوات معقمة،  )15-10جمعت عينات التربة من عمق )
درجة حرارة الغرفة لمدة أسبوع، بعد  عند ثم جففت ونقلت الى مخابر كلية الزراعة في جامعة حلب،

ووضعت في حمام مائي مدة مل من الماء المقطر المعقم،  9من هذه العينة مع  غرام 1ذلك خلط 
ثم أجريت سلسلة تخفيفات ولغاية مْ وذلك لضمان انتاج الأبواغ، 55ساعة عند درجة حرارة 1

 الأكتيديون  أضيفو ، (CSA)تحوي وسط كازئين نشاء الاغارعلى أطباق بتري  التخفيف السادس
(Cycloheximide) 100 يزبتركμg/ml ،أيام عند 3الأطباق لمدة  ثم حضنتلمنع نمو الفطريات
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زرعها على الوسط ذاته عدة مرات للحصول  لإعادةالمستعمرات المناسبة  تم اختيار، وبعدها مْ 30
المستعمرات على أساس مظهر المستعمرة  وحددتالعزلات مجهرياً،  فحصتثم  على عزلات نقية،

 .مْ 4الدرجة  وحفظت عندملون( وحوافها )ناعم / خشن(،  )مسحوق،
(Palazzi and Attilio, 1998). 

 تشخيص العزلات: -2
 ISP (Internationalشخصت العزلات تبعاً للطرائق المتبعة في المشروع الدولي للستربتومايسيس

Streptomyces project وذلك باستخدام الطرائق المظهرية والفيزيولوجية وهي لون المشيجة ،)
بغات، وشكل الأبواغ، كما استخدمت بعض الاختبارات الهوائية والأرضية وقدرتها على انتاج الص

 اء،اختبار التحلل المائي للنشو  ،اختبار إستخدام السيتراتو  ،وكسيديزالأاختبار الكيميوحيوية ك
التحلل المائي للدهون واختبار  ،تحلل الجيلاتينواختبار  ،اختبار السكروزو  ،اختبار تحلل الكازئيينو 

 المالتوزو  الجلوكوزوهي ن، وانتاج الميلانين، واستهلاك  بعض السكريات واختبار كبريتيد الهيدروجي
 .(.(Parker et al,  2010والسكروزوالزايلوز والنشا، والفركتوز 

 ز ايزوميراز :جلوكوز فصل الجراثيم لتقييم قدرتها على انتاج أنزيم  -3
المرحلة الأولى وهي مرحلة الفصل الأولى زرعت العزلات بنقل ، جرت عملية الفصل على مرحلتين

loop  بواسطة ابرة التلقيح من المستعمرات الى وسط الإنتاج الصلب الحاوي على مادة حاثة على
تتناسب قابلية انتاج الانزيم يلوز ثم قورنت كثافة النمو بين العزلات، اذ اانتاج الأنزيم وهي سكر الز 

 10 للغربلة التالي الوسط قد استخدمو  .، (Sathya and Ushadevi, 2014)النمومع كثافة  طردياً 
 مستخلص غ 5 و الصوديوم كلوريد غ 5 و يلوزكس غ 10و الخميرة مستخلص غ 2.5 ببتون، غ

 1 في ارجآ غ18 و  )O2.7H4MgSO (المائية يوميسغناالم كبريتات غ 0.5 و البقري  اللحم
 . 6.8إلى pH الـ ضبطو  المقطر الماء من ليتر

 ار،جالآ استبعاد السابق مع الثانوية باستخدام الوسط الغربلة مرحلة الفصل هي الثانية المرحلة
 للإنزيم الخام الإنزيمية للمستخلصات الفعالية تقدير أساس على العزلات بين المقارنة أجريت حيث

 .Sathya and Ushadevi) .(2014 ,كركيزة الجلوكوز سكر بوجود المنتج

 :المعزولة البكتريا من إيزوميراز زجلوكوز  إنزيم استخلاص -4
 بروميد ثلاثي مثيل ستيل من 0.1 % الاستخلاص محلول من مل 50 في البكتيرية الخلايا علقت

ند ساعة وع 24 مدة هزازة حاضنة في وضعتو  مل، 300 بسعة دوارق  في(CTAB) الأمونيوم 
 سرعةعند   بالطرد المركزي الناتج  السائلفصل  ثم،  مْ 30 حرارة ودرجة دقيقة/دورة 150 سرعة

 مستخلصاً  اعتبر الذي الرائق وجمع الراسب ، أهملمْ  4وحرارة دقيقة 15 مدة دقيقة /دورة  8000
 (..(Silva et al, 2009الإنزيمية فعاليته قدرت ثم ومن للإنزيم، خاماً 
 وزن الكتلة الحيوية الجافة: -5
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السائلة، وزنت الكتلة الحيوية التي تم الحصول عليها وذلك بعد غسلها بعد التحضين على البيئة 

 نسبتها المئويةوقدرت  مْ 105مرتين بالماء المقطر، وتجفيفها على ورقة الترشيح عند الدرجة 

  حسب ما ذكره

 ( (Srivastava et al, 2010. 
 إيزوميراز زجلوكوز إنزيم قياس فعالية -6

 محلول من مل  0.5 من المكون  التفاعل إلى محلول الإنزيم مستخلص من مل 0.2 أضيف
 )O2.7H4MgSO   0.1محلول من مل 0.1 و (،pH8،M 0.2 (منظمال البوتاسيوم فوسفات

)Mمحلول منمل  0.1و  O2·6H2CoCl (M 0.01 )1 (الجلوكوز محلول من مل 0.2وM( 
 التفاعل أوقفتم دقيقة.  60 لمدة م70°حرارة درجة عند مائي حمام في التفاعل مزيج حضنو 

 أضيف الناتج الفركتوز عن وللكشف ،4HClO حمض البيركلوريك محلول من مل 0.1 بإضافة
 تيكالكبري حمضمن  مل 6و ، %)1.5(بتركيز  Hydrochloride-Cysteineمن محلول0.2 
 4SO2Hبالكحول المحضر  %0.12 بتركيز الكاربازول محلول من مل 0.2 و  %70 بتركيز 

 بالمطياف الامتصاصية قيستو   Vortexال بواسطة جيداً  الخليط رجو  التفاعل محلول إلى الايثيلي
 بالاستعانة الإنزيم بفعل المتحرر الفركتوز تركيز قدرو  ،نانومتر 560 موجي طول عند الضوئي
 تحرر الإنزيم التي كمية بأنهاUnit الإنزيم وحدة الفركتوز، وتعرف القياسي لمحلول بالمنحنى

 التفاعل ظروف عند واحدة دقيقة خلال الفركتوز واحد من ميكرومول
Storey and Chakrabati, 1990).) 

  المنحنى القياسي للفركتوز:-7

-على الشكل التالي مل مول/ل: 2.5محلول الفركتوز ذو التركيز  نـة مـز متدرجـضرت تراكيـح
0.75-0.5-0.4-0.3-0.2-0.1-0  mmol 1  ،المحضرة إلى ل المحالي منل م1ل نقو

 %1.5بتركيز  Cysteine-Hydrochloride لمن محلول م 0.2 اليهااختبار وأضيف  وبـأنب
 يـالإيثلل بالكحول الكاربازول من محلول م 0.2و % 70بتركيز  حمض الكبريتيكمن مل  6و

ل صاصية على طوـالامت قيستثم  Vortex جهاز% ومزج الخليط بشدة في 0.12بتركيز 
تصفيره  وبعد (Spectrophotometer) جهاز المطياف الضوئيباستخدام نانومتر  560موجي 
 .( ,Thirumurugan and Vijayakumar  (2013الشاهدل محلول باستعما

 دراسة الظروف الأمثل لانتاج الأنزيم: -8
 مستخلص غ 2.5 و ببتون  غ 10مل من الوسط الأساسي لإنتاج الأنزيم والمكون من ) 50حضر 
 غ 0.5 و البقري  اللحم مستخلص غ 5 و الصوديوم كلوريد غرام 5 و زيلوز غرام 1 و الخميرة
مل وتم إضافة  250في دورق  7الى  pHوعدلت الـ )O2.7H4MgSO (المائية المغنزيوم كبريتات

درجات حرارة  د/د عند 250حاضنة هزازة لمدة مل من معلق الخلايا، هزت الدوارق على  0.5
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 البكتيري تبعاً للكتلة الحيوية المتشكلة مأخوذة على أساس المادة الجافةمختلفة، تم تقدير النمو 

Messing and Fillbert, 1975) .) 

 أفضل زمن للتحضين: -1
 96و 84و 72و 60و 48و 36و 24و 12لمدة ) مْ  30حضنت الدوارق عند درجة حرارة 

 التخمير الأفضل.( ساعة وذلك لتحديد مدة 120و
 أفضل درجة حرارة تحضين: -2

 96مدة ل (45و 37و 30و 25و 20حضنت الدوارق عند درجات حرارة تحضين مختلفة )
ساعة. وعند الانتهاء من التحضين، ثم تقدير النمو البكتيري وانتاجية الانزيم عند كل درجة 

 حرارة.
 أفضل مصدر كربوني: -3

ي بسكريات أخرى وذلك عند نفس التركيز المستخدم استبدل سكر الزايلوز في الوسط التخمير 
 %( لمعرفة السكر الأفضل لعمليات التخمير.1)

 (:pH) درجة أس هيدروجينيأفضل  -4
 مْ  30عند درجة حرارة  9الى  5.5درجات حموضة مختلفة تتراوح من  حضنت الدوارق عند

 .(.(White, 2017ساعة، بعد ذلك ثم قدر النمو البكتيري وفعالية الانزيم  96لمدة 
 الى فركتوز: الجلوكوزدراسة الزمن الأمثل لتحويل  -9

 محلول من مل  0.5 من المكون  التفاعل إلى محلول الإنزيم مستخلص من مل 0.2 أضيف
 )O2.7H4MgSO   0.1 محلول من مل 0.1 و (،pH8،M 0.2 (منظمال البوتاسيوم فوسفات

)Mمحلول منمل  0.1و  O2·6H2CoCl (M 0.01 )1 (الجلوكوز محلول من مل 0.2وM( 
مْ لمدة 60مختلفة و بأزمنة مختلفة وهي ) حرارة اتدرج عند مائي حمام في التفاعل مزيج حضنو 

لمدة  مْ 80دقيقة( و) 40لمدة .مْ 75دقيقة( و) 60لمدة  مْ 70دقيقة( و)75مْ لمدة 65دقيقة( و)90
حمض  محلول من مل0.1 بإضافة التفاعل دقائق(، تم أوقف 10لمدة  مْ 85دقيقة( و) 30

 من محلول   0.2 أضيفالإنزيم  بفعل الناتج الفركتوز عن وللكشف ،4HClO البيركلوريك
Cysteine-Hydrochloride70 % بتركيز حمض الكبريتيكمن  مل 6 و ،(1.5 %)بتركيز 

 محلول إلى الايثيلي بالكحول المحضر 0.12 % بتركيز الكاربازول محلول من مل 0.2 و
 عند الضوئي بالمطياف الامتصاصية قيستو   جهاز الرجاج بواسطة جيداً  الخليط رجو  التفاعل

 (.(Yang et al,  2015نانومتر 560 موجي طول
 النتائج والمناقشة:

 :Streptomycesالصفات المظهرية والمجهرية والحيوية لعزلات  -1



 
 ولالمجلد الثاني العدد الأ                                      2021  ماعساف ل

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   Published Online December 2021             37            45-30 (:1(:عدد)2مجلد)ة الليبية للغذاء والتغذية المجل

37 

مظهرياً، باستخدام المجهر الضوئي بعد صبغها بصبغة غرام   Streptomycesشخصت عزلات
اذ ظهرت بشكل خلايا عصوية طويلة موجبة الغرام، ذات مستعمرات ملساء ومجعدة يتراوح مجال 

سم، تأخذ شكل الخيوط تحت المجهر، وتترتب الأبواغ الخارجية بشكل سلاسل حلزونية، 2-1قطرها 
 تصنيف بيرجي حسب ماورد فيStreptomyces  وقد وجد أن هذه الصفات مشابهة لصفات

(Breed et al, 1957).  كما بين الفحص المجهري أن البكتريا تكون مستعمرات صلبة ذات
 سطح ناعم ولون أبيض طباشيري، تفوح منها رائحة التربة المبللة بشكل واضح.
نهايتها على سلسلة وبالفحص المجهري تبين أن المشيجة الهوائية متفرعة وغير مقسمة، تحتوي في 

بوغة، كما كان لها القدرة على انتاج الصبغات كما هو  14الى  3من الأبواغ يتراوح عددها من 
 (.2مبين من الشكل رقم )

 
 CSAعلى وسط  Streptomyces ( نمو عزلة2الشكل )

وصفت العزلات فيزيولوجياً من خلال عدد من الاختبارات الكيميائية الحيوية كما هو موضح في 
اذ استطاعت العزلة من تحليل التايروزين والنشاء والجيلاتين وإنتاج أنزيم الكاتاليز، ( 1الجدول رقم )

والفركتوز والزايلوز كمصدر كربوني، ولكنها  الجلوكوزوسكر Tween 80 واستطاعت من تحلل 
، وعند تنميتها على S2Hلم تستهلك السترات كمصدر للكربون وليس لها القدرة على انتاج غاز 

 الجلوكوزذات الوسط بعد إضافة نسبة معينة من بعض السكريات استطاعت استهلاك سكر 
ستطع استهلاك السكروز، وهذا يتوافق مع والفركتوز والسيللوز والكازئين والزايللوز والنشاء ولم ت

 ( يوضح نتائج هذه الاختبارات:1وفيما يلي جدول رقم )(. .(Yang et al,  2015البحث 
 

 streptomyces spp( نتائج الاختبارات الكيميائية الحيوية لعزلة 1جدول)
 

 نتيجة الاختبار اسم الاختبار
Oxidase + 

Citrate - 
S2H - 

Lipedate + 
Gelatin + 
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Starch + 
Sucrose - 
Glucose + 
Xylose + 
Tyrosin + 
Casein + 

 
 قياس فعالية الأنزيم:2-

نانومتر باستخدام جهاز المطياف الضوئي  560قيست الامتصاصية عند طول موجة 
باستخدام محلول الشاهد المؤلف من جميع المحاليل السابقة  تم تصفيرهالسبكتروفوتومتر( الذي (

رسم المنحني القياسي لقيم الامتصاصية (، حيث 3عدا الفركتوز كما هو مبين في الشكل رقم )
نانومتر، وقيست  560مقابل تراكيز الفركتوز وذلك لثلاثة مكررات لكل تركيز عند طول موجة 

ز ايزوميراز جلوكوز الى الفركتوز بوجود أنزيم  وكوزالجلكمية الفركتوز الناتجة عن تحويل 
 .Y=0.7502X-0.0006: بالمعادلة التالية

 
 نانومتر 560المنحني القياسي لتراكيز الفركتوز على طول موجة  (3الشكل )

 تأثير زمن التحضين: -3
ز ايزوميراز من قبل جراثيم جلوكوز ( تاثير زمن التحضين على انتاج أنزيم 4أوضح الشكل رقم )

streptomyces ساعة من التحضين، ووصل  24، وأظهرت النتائج أنه تم بدء انتاج الأنزيم بعد
ساعة من التحضين، في حين بلغت الفعالية الانزيمية  96نمو الخلايا الى أعلى مستوى له بعد 

. وبذلك يكون أفضل ساعة 96( وحدة/غ بعد 138( وحدة/ل وفعالية نوعية )1066.67العظمى )
، حيث (.(Yassien and Fatani, 2018ساعة، وهذا يتوافق مع البحث  96زمن للتحضين هو 

أن أفضل زمن لانتاج الانزيم واعطائه أعلى فعالية كان بعد أربعة أيام  Fatani وYassienبين 

y = 0.7502x - 0.0006
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وفي اليوم الرابع تكون الجراثيم في طور النشاط والتي تستطيع فيه إعطاء أعلى إنتاجية من الانزيم، 
وذلك ( =0.05ذات دلالة إحصائية عند مستوى الدلالة )وقد كانت الاختلافات بين النتائج 

 .Tبالعودة الى اختبار 
 

 
ودرجة حرارة  pH7ز ايزوميراز عند جلوكوز ( تأثير زمن التحضين على إنتاجية أنزيم (4الشكل 

30  
 تأثير درجة حرارة التحضين: -4

لوحظ عند دراسة تأثير درجة حرارة التحضين على النمو البكتيري وإنتاج الانزيم أن الجراثيم 
، وكان أفضل نمو مْ  (35 –25استطاعت ان تعطي كفاءة نمو جيدة ضمن مجال حراري من )

تحضين، وهذه الدرجة  مْ  30( وحدة/ل عند درجة حرارة 1010جرثومي واعلى إنتاجية للانزيم )
ويبين ،  (Ray and Rossell, 2016)الأفضل لعمل الجراثيم وانتاجها الانزيم، وهذا ماتوصل اليه 

دلالة إحصائية  وجود فروق ذاتمْ على باقي المعاملات و  30( مدى تفوق الدرجة 5الشكل رقم )
 ( =0.05عند مستوى الدلالة )
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ولمدة  pH7ز ايزوميراز عند جلوكوز ( تأثير درجة حرارة التحضين على إنتاجية أنزيم 5الشكل )

 عةسا 96
 : pHتأثير الــ -5

الوسط  pHأصبحت  )9.5-5.5تتراوح مابين ) pHلوحظ بأنه مع استخدام قيم مختلفة من الـ
. وقد تم الحصول على أعلى نمو بكتيري وأعلى انتاج )8.5-8النهائية ضمن المجال القلوي)

على أعلى تم الحصول . وبشكل عام pH 6.5-7.5ساعة تحضين ضمن مجال  96للأنزيم يعد 
 ,Williams، وقد كانت الوهذا ماأشار اليه البحثpH7( وحدة/ل عند 1066.67انتاج للانزيم )

et al, 1983).). 
وجود فروق ذات دلالة  pH 7( الحصول على أعلى فعالية أنزيمية عند 6ويوضح الشكل رقم )

 ( =0.05إحصائية عند مستوى الدلالة )

 
 96ولمدة  مْ  30ز ايزوميراز عند درجة حرارة جلوكوز على إنتاجية أنزيم  pH( تأثير درجة الــ6) الشكل

 ساعة
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 تأثير السكريات الأخرى: -6
إعطاء إنتاجية أكبر من  ( أنه عدم استطاعة جميع السكريات المستخدمة7الشكل رقم)يوضح 

% زايلوز الى الوسط، حيث أعطى سكر 1الانزيم التي تم الحصول عليها عليها عند اضافة 
( وحدة/ل وذلك كونه السكر الحاث لانتاج 1066.67الزايلوز أعلى فعالية أنزيمية وصلت الى )

= توى الدلالة )فروق ذات دلالة إحصائية عند مسد وجالأنزيم مقارنة بالسكريات الأخرى، وقد 
0.05). 

 
ولمدة  مْ 30من سكريات مختلفة عند درجة حرارة  ز ايزوميرازجلوكوز إنتاجية أنزيم  (7الشكل )

 7pH سا و 96
 

 الى فركتوز: الجلوكوزأفضل شروط لتحويل  -7
الى فركتوز عند درجات حرارة مختلفة وبأزمنة  الجلوكوزبعد اجراء عملية الايزوميراز لتحويل 

دقيقة إعطاء أعلى تركيز للفركتوز وأعلى فعالية  60لمدة  مْ 70استطاعت درجة الحرارة مختلفة 
( وحدة/غ كما 115.62( وحدة/ل وأعلى فعالية نوعية وصلت الى )826.67أنزيمية بلغت )

على باقي درجات الحرارة المستخدمة  مْ 70( الذي بين تفوق درجة الحرارة 8موضح في الشكل رقم )
 دقيقة. 60وذلك لمدة 
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 الى فركتوز الجلوكوز( تأثير معاملات مختلفة على تحويل 8الشكل )

 
 :خلاصةال

مظهرياً باستخدام المجهر الضوئي بعد صبغها   Streptomycesتم تشخيص عزلات -1
بصبغة غرام ظهرت بشكل خلايا عصوية طويلة موجبة الغرام، مستعمراتها ملساء ومجعدة، يتراوح 

سم، وأخذت شكل الخيوط تحت المجهر، وترتبت الأبواغ الخارجية بشكل  2-1مجال قطرها من 
هوائية متفرعة وغير مقسمة، تحتوي في وبالفحص المجهري تبين أن المشيجة السلاسل حلزونية، 

بوغة، كما كان لها القدرة على انتاج  14الى  3نهايتها على سلسلة من الأبواغ يتراوح عددها من 
 الصبغات. 

ز ايزوميراز من قبل جراثيم جلوكوز أفضل زمن للتحضين من أجل انتاج أنزيم -2
streptomyces وحدة/ل(  1066.67العظمى )ساعة، حيث بلغت الفعالية الانزيمية  96هو

 ساعة.  96بعد 
( 162.64والفعالية النوعية ) ( وحدة/ل1010كان أفضل نمو جرثومي وأعلى إنتاجية للانزيم ) -3

 م تحضين.  30وحدة/غ عند درجة حرارة 
 . pH7( وحدة/ل عند 1066.67على اعلى انتاج للانزيم ) تم الحصول -4
اعطاء إنتاجية انزيم أكبر   ي تم استبدال سكر الزايلوز بهالم تستطيع السكريات المستخدمة الت-5

% زايلوز الى الوسط، حيث أعطى سكر 1عليها عند اضافة  تم الحصولمن الإنتاجية التي 
 ( وحدة/ل.1066.67الزايلوز أعلى فعالية أنزيمية وصلت الى )

دقيقة،  60الى فركتوز وذلك لمدة  الجلوكوزهي الأفضل لتحويل  مْ 70كانت درجة الحرارة -6
 ( وحدة/ل. 826.67حيث أعطت أعلى تركيز للفركتوز وأعلى فعالية أنزيمية بلغت )

 والتوصيات: المقترحات
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ز ايزوميراز من جراثيم جلوكوز دراسة تأثير بعض العناصر المعدنية على انتاج أنزيم ــــ 1
Streptomyces. 

 التخميري.  ز ايزوميراز من أحجام أكبر للوسطجلوكوز دراسة إنتاجية أنزيم ـــــ 2
 .Streptomycesز ايزوميراز من جراثيم جلوكوز دراسة تأثير سكريات أخرى على انتاج أنزيم ــــ 3
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Abstract 

Streptomyces bacteria were isolated from the soil of a field of maize, the isolates 

were diagnosed morphologically, physiologically and biologically according to the 

International Streptomyces Project (ISP), and isolates were screened to evaluate their 

ability to produce glucose isomerase enzyme using casein starch agar medium (CSA) 

based on the growth density as an indicator of the consumption of xylose sugar. Factors 

affecting the production of glucose isomerase enzyme from Streptomyces spp. bacteria 

were studied, where the best incubation time was 96 hours, the maximum enzymatic 

activity was (1066.67) units / liter and the specific activity was (138) units / g, and the 

best bacterial growth and the highest productivity of the enzyme was (1010) units / liter 

and efficacy The specificity is (162.64) units / g at an incubation temperature of 30 ° C, 

The highest production of the enzyme was (1066.67) units/l and the highest specific 

activity (151.3) units/g at pH7, and it was found that replacing xylose sugar with other 

sugars could not give the enzyme more productivity than the xylose sugar. Where 

xylose sugar gave the highest enzymatic activity that reached (1066.67) units/l and 

specific activity (140.17) units/g, and when studying the optimal conditions for 

converting glucose into fructose at different temperatures and at different times, the 

temperature of 70 ° C for 60 minutes managed to give the highest concentration of 

fructose .The highest enzymatic activity reached (826.67) units/l, and the highest 

specific activity reached (115.62) units/g, resulting from a biomass weighing (7.15)g. 
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