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  لانتاج انزيم β - glucosidaseتثبيط  فعالية الانزيم 

 Exo -1, 4 – β - glucosidase  المستخلص من الفطرTrichoderme  viride   
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  الخلاصة

  الذي يؤثر سلبا علـى أليـة عمـل الأنـزيم    β–glucosidase ح فعل الأنزيم تهدف الدراسة الى كب     

 Exo-β–glucosidase  ولهذا الغرض تم  تنمية الفطرTrichoderme viride   على المخلفات الورقيـه

  ذو القابليـة العاليـة علـى    Cellulaseوالذي يمتلك القدره الفائقه على أنتاج المعقد الانزيمـي المتعـدد   

  بأسـتعمال المـاده المثبطـه    β-glucosidaseتم تثبـيط  فعاليـة الانـزيم    . سل السيليلوزيةتهشيم السلا

D – glucano- б – lacton  لتي نجحت في كبح فعالية الانزيماβ-glucosidase     خلال دقيقـه واحـده

 Exo–1, 4-β–glucosidase لوحظ أرتفاع فعاليـة الانـزيم    ،مل/ملغم  0.5وعند تركيز  %٩٠ حوالي

تم تحديد الظروف المثلى من درجة حراره  والاس الهيدروجيني ومدة عمليات . مل/ وحده12 ث بلغت حي

على التوالي والتي اسهمت في ) يوم 8 ،4.8 ،م 4( وكانت  Exo-1, 4-β – glucosidaseللانزيم  التخمير

   .ساعة 48مضاعفة فعالية الانزيم بمقدار ثلاثة مرات وأختزال مدة عمليات التخمير

 
INHIBITION OF ENZYME ACTIVITY OF Β – GLUCOSIDASE 
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Abstract 
     The aim of this work was to inhibition of the enzyme β–glucosidase for the 
production of the enzyme Exo-1, 4-β-glucosidase that have the power for analysis of 
cellulose to glucose. The using of the inhibition substance D- glucano - δ - Lacton 
success to inhibition of β–glucosidase at the concentration 0.45 mg/mL. at 1 minute. 
The optimum circumstances temperature, pH, and time of fermentation were (45 
min., 4.8, 8 day). 
 

  المقدمة
وزيه ليلميكانيكية تحفيز عمليات تهشيم البوليمرات السي     

يها أصبحت محطة أهتمام الكثير من لسيطره علاوكذلك طرق 

المحلله للمواد  الأنزيماتالمراكز البحثيه في العالم، مجموعة 

ومشتقاتها أطلق عليها تسمية  ومرافقات السيليلوز وزلسيليلا

والذي يحتوي على . Cellulase عددالمعقد الأنزيمي المت

أربعة أنواع من الأنزيمات تم تصنيفها من قبل المجلس الدولي 

  :يأتي وكما ]٢، ١[لاتحاد الكيمياء الحياتيه ل
-Cellulase{4-glucanohydrolase -1, 4} 1, 3; 1, 4 

{-β–D–glucano, EC 3, 2, 1, 4}, Endo – 1, 4–β – 
D-glucanase.-1, 4–β–cellubiosidase cellulose 
{cellubiohydrolase1, 4–β–D–glucano, EC 3, 2, 
1, 91}, exocellubiohydrolase OR cellubiohy-
drolase-1, 4–β–glucosidase glucano {glucohy-
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drolase 1, 4–β–D–glucano, EC 3, 2, 1, 74}, 
Exo–1-4–β–glucosidas OR Exo– β– glucosidase 

 β–glucosidase{glucohydrolase–β–D– glucoside 
،EC 3, 2, 1, 21} cellubiase.  

أكتشاف  تمخيره الا السنوات في ]٦، ٥، ٤، ٣[ Klosovنجح

–Exo –1, 4-β طريقه مثلى لأحتساب فعالية الأنزيم

glucosidase على ميكانيكية  وبهذا أزال الكثير من الغموض

عمله في المعقد الأنزيمي المتعدد والذي كان غامضا ولسنين 

 دوريا Exo–1, 4-β–glucosidase يهاجم الأنزيم. عديدة

المختزله ويحرر جزيئه  وزيه من النهايات غيرالسلاسل السيليل

لوزيه ييحلل هذا  الأنزيم أيضا المشتقات السيل. كلوكوز واحده

السلاسل  وكذلك )CMC(وزسيليلمثل كاربوكسي مثيل 

  .ودكسترينسيليلوزيه ذات التعدد المحدود مثل السيليل

يوضح خصوصية الأنزيمات المحلله بالنسبه لمختلف  :1الجدول  

  المواد الخاضعه
 اضعةالمادة الخ

 الانزيمات
السيليللوز

  البلوري
CMC

السيليللوز

 المعالج
سيليللوبايوزسيليللوتتروز

Endo –1,4 – β ­D­
glucanase - + + + - 

cellubiohydrolase + - + + - 
Exo – 1,4 – β –
glucosidase + + + + - 

Cellubiase - - - + + 

  أن من خصوصية عمل الأنزيم 1نلاحظ في الجدول 

Exo–1, 4-β–glucosidase  ذو القدره العاليه على تهشيم

والمناطق الاواصر الكلايكوسيديه في المناطق البلورية 

من السلاسل ) العمل الأنزيمي الخاضعة لتأثير( المعالجه

السيليلوزيه وكذلك مشتقات السيليلوز مثل كاربوكسي مثيل 

 لوتيتروز الناتج من عملية التحللوسيلي) CMC( لوزسيلي

  الأنزيمي

Endo-1, 4-β-D-glucanase في أن هذا التفرد المتميز

-Exo-1, 4 لوزوية جعل من الأنزيمتأثيره على المواد السيلي

β-glucosidase  محطة أهتمام الكثير من الباحثين وهو

الذي  Cellulaseالأنزيم الوحيد من المعقد الأنزيمي المتعدد 

ة وأنتاج الكلوكوز لوزية مباشريستطيع تهشيم المواد السيلي

المنتوج النهائي لعمليات التخمير مقارنة مع الأنزيمات العاملة 

في هذا المعقد الانزيمي المتعدد، علما أن هذا الأنزيم لايظهر 

 لوبايوزحلل الأصره الكلايكوسيديه للسيليأي تأثير يذكر على ت

 لناتج النهائي من تحلل الأنزيموز االوحده البنائيه للسيليل

Endo-1, 4-β-D-glucanase  قبل بسبب تثبيط عمله من

  الأنزيم

β –glucosidase اسية في المعقد أحد المكونات الأس

وهو الأنزيم الوحيد المتخصص  Cellulase الأنزيمي المتعدد

لكلايكوسيدية للسكر الثنائي على تهشيم الأصرة ا والقادر

  . لوبايوزالسي

  
-Exo-1,4 ل الأنزيم رسم تخطيطي يوضح ميكانيكية عم: ١شكل 

β–glucosidase  حسب فرضيةKlosov ]٦[.  

يشرح  في تحديث مخططا] ٨، ٧[وجماعته  Klosovأستطاع 

 ،Exo-1, 4-β–glucosidase فيه ميكانيكية عمل الأنزيم

 أن الانزيم يهاجم الماده الخاضعه .1حيث لاحظ من الشكل 

]S[ لوكوزمباشرة للحصول على المنتوج النهائي من مادة الك ،

ودكسترين الناتج من عمليات التحلل سيليلويهاجم أيضا 

-Endo–1, 4-β–Dالأنزيمي المحفزه من قبل الأنزيم

glucanase   لانتاج الكلوكوز مباشرة وينجح هذا الأنزيم مرة

لل الأنزيمي أخرى في أختزال عدة مراحل من عمليلت التح

لأنتاجية لوزي وهذا مؤشر أقتصادي حاسم في العمليات االسيلي

  .الحيوية

  β–glucosidaseيهدف البحث علـى كـبح فعـل الأنـزيم     

ــة     ــى ألي ــلبا عل ــؤثر س ــذي ي ــزيم ال ــل الأن   عم

Exo–1, 4-β–glucosidase  وتحديد الظروف المثلى لانتاج

انزيم ذوقدره وفعاليه عاليه في تهشيم الأواصر الكلايكوسيديه 

للأنتاج وزي عمليات التحلل الانزيمي السيليل وأختزال خطوات

  .الكلوكوز مباشرة

   المواد والطرق
والذي يمتلك  Trichoderme viride تم أختيار الفطر     

 والذيCellulase  أنتاج المعقد الانزيمي القدره الفائقه على

وزيه، تم على تحلل المخلفات السيليلبالفعاليه العاليه  ازيمت

تم . جامعة بابل/من كلية العلوم رالحصول على عزلة الفط

رعي من الاملاح المعدنيه أختيار نوع اساس المستنبت الز

والتي تتكون من المركبات  ] ٩[Mandels-Weber  المسماة

  :لتر/التالية غرام
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]KH2PO4 10.00 (NH4)2SO4 7.00, MgSO4 x7H2O 
0.30, CaCl2 1.50, FeSO4x7H2O 5x10, MnSO4 

xH2O 1.56x10, ZnSO4x7H2O 1.40x10, 
CoCl2x6H20 3.66x10, Urea 1.50 pH 5.00.[  

على المخلفات  Trichoderme viride حضانة الفطرأجريت 

الورقيه الخارجه من معامل تصنيع الورق كمصدر طاقه 

 10ونمو، وأضيفت الى أساس المستنبت الزرعي وبتركيز 

لتر من مادة الكلوكوز لغرض /غم 5لتر  مضافا اليها /غم

هيدروجيني للوسط أغناء الوسط   الزرعي، بلغ الاس ال

أساس الاستنبات تم . في بداية عمليات التخمير ٥الزرعي 

م  120تعقيمه في جهاز الأوتوكليف عند درجه حراريه 

زرع  عند درجة حرارة الغرفةوبعد التبريد  دقيقة 20وخلال 

 مل من عالق السبورات الفطر 2.0أساس الاستنبات ب 

Trichoderme viride  أجريت . يوم 7من مزرعه عمرها

 )SSF(عمليات التخمير بطريقة الحضانه السطحيه المستقره 

سعة  Erlenmyer م وفي دوارق 30وعند درجه حراريه 

مل من أساس الاستنبات ولمدة  100مل تحتوي على  250

وبعد أنتهاء عمليات التخمير تم فصل الراشح . يوم 10

. الانزيمي عن الكتلة الحيوية بواسطة جهاز الطرد المركزي

سكريات المختزله أجريت حسب أن طريقة قياس كمية ال

وتم أحتساب كمية  ]١٠[ Nelson- Somogyi طريقة

  الكلوكوز المتحرره كميا لغرض تعين فعالية الانزيم

Exo–1, 4-β–glucosidase  مل من  0.5وذلك بأخذ

 0.05مل من محلول الساليسين في  0.5الراشح الانزيمي و

  4.8خليك عند الأس الهيدروجينيمولاري من بفر لحامض ال

 .م 50 حراريةدقيقه وعند درجه  15وتم حضانتها لمدة 

 –Exo-1, 4-βلغرض دراسة حركية فعالية الأنزيم

glucosidase  كبح فعالية الأنزيم توجب علينا β–

glucosidase أحد المكونات الرئيسيه في المعقد الأنزيمي 

Cellulase الأنزيمعمل و والذي يشكل عائقا للأنتاجExo-1, 

4-β–glucosidase، أستخدامت الماده المثبطه D–

glucano-δ-lacton، أعلاه بعد  وتم قياس فعالية الأنزيمين

) ١.٥-٠(أضافة المادة المثبطه وبتراكيز مختلفه تراوحت من 

مل وتم  قياس فعالية الانزيمين في الرواشح الانزيميه / ملغم 

التي تم  Trichoderme viride المستخلصه من الفطر

  الحصول عليها من خلال عمليات التخمير بطريقة

  .أيام10 الحضانه السطحيه المستقره  التي أستغرقت 

 لغرض تحديد درجة الحرارة المثلى على انتاجية الانزيم

 أجريت حضانة الفطر Exo-1,4-β–glucosidase الأنزيم

Trichoderme viride ١٠ على المخلفات الورقية ولمدة 

وتم أحتساب ) ٦٠–١٥(أيام وعند درجات حرارية مختلفة 

ولغرض  .دوريا Exo-1, 4-β–glucosidaseفعالية الانزيم 

 تحديد الأس الهيدروجيني الأمثل على انتاجية الانزيم

أجريت حضانة الفطر  Exo-1, 4-β–glucosidaseالأنزيم

Trichoderme viride ١٠ على المخلفات الورقية ولمدة 

درجة مئوية وتم أحتساب  ٤٥د درجة حرارية بلغتأيام وعن

تم تحديد . دوريا Exo-1, 4-β– glucosidaseفعالية الانزيم 

 Trichoderme virideالوقت الأمثل لعمليات تخمير الفطر 
يوم عمليلت التخمير ) ١٢–٠(على المخلفات الورقية من 

درجة مئوية وأس هيدروجيني  ٤٥أجريت عند درجة حرارية 

  .م أحتساب الفعالية الأنزيمية دورياوت 4.5

هي كمية الأنـزيم  β-glucosidase   لانزيما أن وحدة  فعاليه

ومول الذي يحرر من السا ليسين خلال دقيقه واحـده مـايكر  

  .واحد من السكريا ت المختزله

  النتائج والمناقشة

  بأن الماده المثبطه .2النتائج الوارده في الشكل  تشير

D–glucano–б-lacton  مل أعطت/ملغم 0.5وبتركيز 

  Exo–1, 4-β–glucosidaseزياده في فعالية الأنزيم

مل وقد تزامن ذلك مع أنخفاض كبير في /وحده  12بلغت

  الانزيم فعالية

β–glucosidase مل أي أن الماده /وحده8 الى  148 من

  المثبطه حققت أنخفاضا كبيرا في فعالية الانزيم

 β–glucosidaseفي فعالية  وزيادهمرة  ١٩ بلغت حوالي

ولوحظ  ،مره ١٢بلغت  Exo–1, 4-β–glucosidaseالأنزيم

أن الاستمرار في زيادة تراكيز المادة المثبطة سوف لاتؤثر 

   Exo–1, 4-β–glucosidaseالانزيمعلى مضاعفة فعالية 

 .مل/ملغم ٠.٥للمادة المثبطة هو لذا تم اعتماد التركيز الأمثل 

مشجعه التي توصل اليها البحث مؤشرا أعطت هذه النتائج ال

  الوقت الأمثل لتثبيط عمل الانزيم أيجابيا في دراسة تأثير

β–glucosidase من الأنزيم مل  0.5، لذلك تم حضانته في

مل عند /ملغم 0.5مل من الماده المثبطه وبتركيز  0.5 مع

وخلال فترات زمنيه تراوحت  درجة مئوية 25درجه حراريه 

  .الأنزيمين قه وتم أحتساب فعاليةدقي) 10-0(من 

  بأن فعالية الأنزيم ٣أكدت النتائج الوارده في الشكل 

 β–glucosidaseبلغت مرة أخرى شهدت أنخفاضا كبيرا 
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رافق ذلك أرتفاع في  ،مرات وخلال دقيقه واحده 10 حوالي

  21بلغت Exo–1, 4-β–glucosidaseفعالية الأنزيم 

مره  مقارنة مع النتائج  21مل أي بزياده أكثر من /وحده

  . ٢الواردة في الشكل 

  
  

 D–glucano–δ–lacton تركيز المادة المثبطة تاثير:  2الشكل

 ٥ pHعند  Exo–β–1, 4–glucosidaseعلى قيم فعالية الأنزيم

  .أيام ١٠درجة مئوية ووقت عمليات التخمير  ٣٠ودرجة حرارية 

  
  

–D–glucano–δ  ة المثبطةتأثير وقت التفاعل الماد: ٣الشكل 

lacton على قيم فعالية الأنزيم Exo-β–1, 4-glucosidase  

درجة مئوية ووقت عمليات  ٣٠ ودرجة حرارية ٥ pHعند 

  .أيام  ١٠ التخمير

الشكلين (النتائج الواعدة التي توصل اليها البحث والواردة في 

  أعطت تأكيدا مهما ومنسجما مع ما توصل اليه )٣و ٢

 Klosov ]الأنزيمأن تثبيط عمل . ]٧ β–glucosidase 

  سوف يسهم وبشكل كبير في تنشيط عمل الأنزيم

 Exo–1, 4-β–glucosidase محقق بذلك أختزال العديد من

وهذا يسهم في  خطوات عمليات التحلل الأنزيمي السيلليلوزي

ولغرض الحصول  .تقليل الأعباء الاقتصادية للعملية الأنتاجية

  للفعالية الانزيمية توجب علينا تحديد الظروفعلى أقصى قيم 

لذلك تم ، Exo–1, 4-β–glucosidase المثلى للانتاج الأنزيم

  دراسة تأثير درجة الحراره والأس الهيدروجيني ومدة

  عمليات التخمير المثلى على أنتاجية وفعالية الأنزيم

EXO-1, 4-β–glucosidase 4.8،8، م45 والتي كانت  

  أقصى قيم للفعاليه الأنزيميه بلغتحيث اعطت  يوم

مل على التوالي وحسب النتائج الواردة /وحده ٣٣ ،29 ،23

لتنمية  ديد  الظروف المثلىأن تح ).٦، ٥، ٤الاشكال (في 

 الورقيه حققت المخلفاتعلى  Trichoderme viride الفطر

 Exo–1, 4–β–glucosidase قفزه كبيره في فعالية الأنزيم

رده في امرات مقارنة مع النتائج الو ٣ حوالي حيث بلغت

 ,Exo-1أن تحديد الظروف المثلى للانتاج الانزيم   2الشكل

4–β-glucosidase    في أختزال مدة عمليات ايضا أسهمت

 ]٦[  Klosovوهذا  يدعم  ما جاء  به  ساعة 48التخمير 

  .أضافيا البحث  مردودا  أقتصادياويعطي 

  
-Exo-1,4 ارة على قيم فعالية الانزيمتاثير درجة الحر: ٤لشكل ا

β-glucosidase  عندpH أيام ١٠التخمير  ووقت عمليات ٥.  

 koninigii عند  تنمية الفطر  ]٦[ وجماعته klosov توصل

Trichoderme  كوالح الذره (على المخلفات الزراعية

من عمليات  في اليوم العاشر) الصفراءالمطحونه ميكانيكيا

ية
عال
ف

 
زيم
لان
ا

 )
دة 
وح

 /
 )مل

β - glucosidase 

Exo – β – 1 , 4 - glucosidase  
 

  مل/ترآيز المادة المثبطة ملغم 

ية
عال
ف

 
زيم
لان
ا

 )
دة 
وح

 /
 )مل

  مل/ترآيز المادة المثبطة ملغم 

Exo – β – 1 , 4 - glucosidase  

β - glucosidase 

ية
عال
ف

 
زيم
لان
ا

 )
دة 
وح

 /
 )مل
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التخمير والتي أجريت بطريقة الحضانه السطحيه المستقره 

 Exo–1, 4-β–glucosidase للانزيمعلى أعلى فعاليه 

وهي متقاربه مع النتائج التي توصلنا اليها  مل/وحده  35بلغت

عند تنمية الفطر  ] ١١[ يحصل علي التميم .البحثفي هذا 

Aspergillus niger كانيكيا في اليوم على التبن المعالج مي

على أعلى فعاليه أنزيميه بلغت   العاشر من عمليات التخمير

مره من النتائج التي  1.4مل وهي أقل وبمقدار /وحده 26

  .توصلنا اليها في هذا البحث

  
  

-Exo تاثير الاس الهيدروجيني على قيم فعالية الانزيم: ٥الشكل 

1,4-β-glucosidase  مئوية ووقت درجة  ٤٥عند درجة حرارية

  .أيام  ١٠عمليات التخمير 

  

-Exo-1,4  تاثير فترة التخمير على قيم فعالية الانزيم: ٦الشكل 

β-glucosidase  عندpH   4.5درجة مئوية  ٤٥ ودرجة حرارية

.  

في اليوم السابع من عمليات ] ١٢[ وجماعته  Pycحصل

على مخلفات  Aspergillus  nigerالتخمير عند تنمية الفطر 

  قصب البنجر السكري على أعلى فعالية أنزيمية

Exo–1, 4-β–glucosidase  مل وهي نتائج /وحدة ٣٣بلغت

الطريقة المستخدمة من ، علما أن متقاربة مع ما توصلنا اليها

 كانت بطريقة الهزاز A. nigerلحضانة الفطر   Pycقبل

  .وهذا ما يثقل ويقلل من المردود الأقتصادي للعملية الأنتاجية

 درجة الحرارة في تحديد نشاط الاحياء المجهرية تؤثر

الخيطية وخصوصا النمو والفعاليات المختلفة ومنها الفطريات 

 الحيوية لتلك الأحياء، وبهذا فهي تعد وسيلة أساسية للسيطرة

  ناء الحيوي والهدم لهذه الاحياءعلى كل من فعاليات الب

 Smith and Andeerson ]١٣[ ،أكد  Javed ]أن  ]١٤

المحب  من الفطر CMCaseدرجة الحراة المثلى للأنتاج 

كانت عند درجة حرارة  Humicola insolensللحرارة 

لأنتاج  ]١٥[ Immannelأخرى قام بها  م وفي دراسة٥٠

المستخلص من الفطر  Exo–1, 4–β–glucosidase الأنزيم

Aspergillus niger  النامي على الأوساط الحاوية على

ومخلفات الالياف القطنية وجد أن درجة  نشارة الخشب

م وهذه النتائج جاءت ٤٠بلغت الحرارة المثلى لأنتاج الانزيم 

 على تأثير ]١٦[  Rayاليهامتطابقة مع الدراسة التي توصل 

-Exo–1, 4–βعلى أنتاجية الأنزيم  درجة الحرارة المثلى

glucosidase  البكترياالمستخلص من Bacillus subtills 

وهذه النتائج متقاربة  م٤٠أيضا عند درجة حرارة  بلغتوالتي 

  Kaurتوصلبينما  )٣شكل (مع ماتوصل اليه البحث في 

 -Exo-1, 4–βبأن أمثل درجة حرارة لأنتاج الأنزيم] ١٧[

glucosidase  المستخلص من الفطرMelanocarpus sp. 

 لذا يتطلب الحصول على. م٦٠ عند درجة حرارة بلغت

من الأنزيمات بوساطة الأحياء المجهرية تحديد أنتاجية عالية 

 Kimدرجة الحرارة والمحافظة عليها طوال مدة الأنتاج 

الأنزيمات  لذلك فأن جميع الدراسات التي تناولت أنتاج. ]١٨[

المختلفة من الاحياء المجهرية سواء أكانت بأسلوب تخمرات 

الجانب بأسلوب المزارع السائلة قد أولت هذا  الحالة الصلبة أو

المثلى لأنتاج ما خاصا بغية تحديد درجة الحرارة أهتما

  .الانزيمات

ية
عال
ف

 
زيم
لان
ا

 )
دة 
وح

 /
 )مل

 درجة الحرارة

ية
عال
ف

 
زيم
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 )يوم(فترة التخمير 
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يؤثر الأس الهيدروجيني تأتيرا مباشرا على نشاط الأنزيمات 

، كذلك يختلف الاس الغذائي للفطريات الخارجية وفي التمثيل

الكائن بأختلاف  Celullaseالهيدروجيني لأنتاج الأنزيم 

الهيدروجيني على أنتاجية  المجهري، ويكمن تأثير الاس

الأنزيمات في ناحيتين أذ يؤثر في صفات الوسط كذائبية 

المغذيات وأنتقالها وتأينها وتنعكس هذه التأثيرات على نمو 

يؤثر الأس  أخرى أنتاجه للانزيمات ومن ناحيةالفطريات و

الأنزيمات عبارة في ثبات الأنزيمات المنتجة لأن  الهيدروجين

ة وبشكل عام تؤدي الدرجات الحامضية عن مواد بروتيني

الى تعرضها الى المسخ لذا يعتبر تأثير الأس العالية 

 نمو الفطريات وفعاليتها الأيضية من الأمور الهيدروجيني على

  . ]١٩[ Berryالمعقدة جدا 

أنزيم  لأنتاج pHالى أن أفضل ] ٢٠[ Arulpandibأستنتج 

Tannase  من الفطرAspergillus niger مي على النا

 Chellapadi and، بينما أوضح ٥مخلفات التمر الهندي بلغ 

Jani ]أن الأس الهيدروجيني الامثل لأنتاج أنزيم   ]٢١

Celullase  المستخلص من الفطرStreptromyces sp.  هو

 Celullaseأن أمثل أنتاج للأنزيم  Ray، وهذا ما يؤكده ٧

أيضا عند ان ك Bacillus subtillsالمستخلص من البكتريا 

أن أمثل أس ] ١٧[ Kaur أستنتج. ٧الاس الهيدروجيني 

المستخلص من  Celullaseهيدروجيني لأنتاج أنزيم 

Melanocarpus sp.  بينما توصل  .٦بلغDas  ]الى  ]٢٢

 CMCaseأن الرقم الهيدروجيني الامثل للأنتاج الأنزيم 

،  4.8هو Trichoderme reeseiالمستخلص من الفطر 

عند دراسة أنتاج الأنزيم ] ٢٣[ Roussosده وهذا ماأك

Celullase المستخلص من الفطر Trichoderme 

harizanium  النامي على مخلفات قصب السكر بأن أفضل

 النتائجوهذا ما يؤكد  4.5 كانتدرجة حامضية لأنتاج الأنزيم 

  .٤التي توصلنا اليها في الشكل 

سواء  عمليات التخميرتعتبر دراسة تأثير الفترة الزمنية المثلى ل

كانت بوساطة الحضانة السطحية المستقرة أو بوساطة 

الحضانة الهزازة من العوامل المهمة التي يجب معرفتها قبل 

البداء في العملية الأنتاجية، حيث تختلف الاحياء المجهرية 

فيما بينها         من حيث مدة الحضن الملائمة لأنتاج أكبر 

ا لفسيولوجية الكائن المجهري كمية من الأنزيمات تبع

  .وطبيعته

أن في اليوم العاشر من عمليات  ]٢٤[ Pothirajتوصل 

أعطت أعلى فعالية  Rhizopus stoloniferحضانة الفطر 

أن  ]٢٥[  Moussa and Tharwatأكدا .Cellulaseلأنزيم 

 Sclerotiumالمنتج من  Celullase ـأعلى فعالية لل

rolfsii اسع، بينما أكدت كانت في اليوم التMonica ]٢٦[ 

مل /وحدة12.20 بلغت  Cellulaseأن أقصى أنتاجية لأنزيم 

 Trichodermeفي اليوم السابع من عمليات حضانة الفطر 

viride  النامي على نخالة الحنطة بطريقة)SSF( . وهذه

أن طول . ٥تدعم ماتوصل اليها البحث في الشكل  النتائج هي

ي الى تدهور فعالية الأنزيم يؤد مدة حضانة الفطريات

وأنخفاض أنتاجيته بسبب تغيرات البيئية التي تطرا على وسط 

الانتاج من جراء تراكم الفضلات ونقص الأوكسجين وظهور 

  .]٢٧[ Wangأنزيمات محللة للبروتينات  

  النتائج التي توصل اليها البحث هـي واعـده لأهميـة فعـل    

معقد الأنزيمـي  في ال Exo–1, 4-β–glucosidase الأنزيم

Cellulase     الذي يلعب دورا رياديا وحاسـما فـي تحـوير

السلاسل السيليلوزيه الغير قابلة للهضم الى خليط مـن مـادة   

الكلوكوز الذي يعتبر ماده أوليه مهمة وأساسيه  لكثيـر مـن   

الصناعات الغذائيه والكيميائيه والدوائيـة وانتـاج الكحـول    

نة الاخيرة في العديد مـن  الحيوي والذي نشط أنتاجه في الأو

دول العالم وفي مقدمتهم البرازيل والولايات المتحدة الأمريكية 
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