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 الملخص 
من أربع وستين عينة من ثمار الفاكهة والخضار،   Aspergillusاختيرت عشرين عزلة فطرية تتبع جنس 

الصلب الوسط  على  البكتينية  للإنزيمات  إنتاجها  حيث  من  العزلات  أفضل   plate assayوانتخبت 
method   الدرا للعام  الزراعة جامعة حلب  العمل في مخابر قسم علوم الأغذية في كلية  سي حيث تم 
، اختيرت الخمس عزلات الأقوى من بينها لإنتاج الأنزيمات البكتينية باستخدام نظام تخمير 2018-2019

وذلك بهدف معرفة إمكانية العزلات المنتخبة على إنتاج    Solid state fermentationالوسط الصلب  
لى أمثلة إنتاج الأنزيمات من تلك الأنزيمات البكتينية وتحديد العزلة الأكثر إنتاجاً لتلك الأنزيمات، إضافة إ

البكتين في    pHدرجة    ، العزلة من حيث درجة حرارة التحضين، مدة التحضين الوسط الابتدائي، تركيز 
الفطري، اللقاح  حجم  الأبواغ،  من  الفطري  المعلق  تركيز  التخمير،  نوع   وسط  من  عزلات  أربع  وكانت 

A.niger    وواحدة من نوعA.fumigatus.    استخدمت التخمير كمصدر  وقد  البرتقال في عملية  قشور 
%، كما تبين أن فعالية الأنزيمات البكتينية المنتجة من العزلات 5للبكتين بعد أن تم حسابه فيها وكان  

،  52ml/U،  51المأخوذة من ثمار الحمضيات أعلى بالمقارنة مع باقي العزلات وقد وصلت الفعالية إلى 
ة إنتاج هذه الأنزيمات أنه يمكن الحصول على أعلى فعالية أنزيمية عند  كما تبين من الدراسة المتبعة لأمثل

تحضين   حرارة  تحضين  40ەCدرجة  ومدة  الابتدائي    pHودرجة  ساعة،    96،  الوسط  وعند  ،  4.5في 
بوغة/مل، وحجم لقاح 710% من البكتين في الوسط وتركيز المعلق الفطري من الأبواغ    2.5استخدام  

 مل. 2)معلق فطري( 
 ، فعالية أنزيمية، تخمير، الأنزيمات البكتينية، أمثلة الإنتاج، بكتين. Aspergillus الكلمات المفتاحية:

 : المقدمة
% تقريباً من إجمالي المسكككككككتحضكككككككرات الأنزيمية المحضكككككككرة  Pectinases  25البكتينازتشككككككككل الأنزيمات البكتينية والتي تدعى إنزيمات  

تجارياً في العالم، وهي الأنزيمات التي تحفز تحطيم البكتين والذي يشكككككككككككل الجزم الرئيسككككككككككي من الجدر الخلوية للنبات ويربط الخ يا مع 
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البع    إ(Khatri et al., 2015)بعضككككككككككككككهكككككا  عكككككدة  البكتينكككككاز  إنزيمكككككات   Pectinmethyle esteraseنزيمكككككات وهي )، تضككككككككككككككم 
(Pectinesterase  وPectinlayse  وPectate lyase   وexo - Polygalacturonase   وendo- Polygalacturonase 

، يلعككب كككل منهككا دور معين فعنككدمككا تهككاجم هككذه الأنزيمككات جزيم البكتين يتم العمككل عليككه من عككدة George, 2014)،2012)فككال ،  
على تحفيز حلمهككة الرابطككة الغليكوزيككديككة بين وحككدتي حم  الغككالاكتورونيككك، بينمككا   Polygalacturonaseل إنزيم  جوانككب، حيككث يعمكك
فيحفز نزع  Pectinesterase(، أما إنزيم Eleminationبكسكككر الرابطة الغليكوزيدية ولكن بطريقة النزع ) Pectinlyaseتقوم إنزيمات  

)فككككككككككككككككالكككككككككككككككك  االككككككككككككككككبكككككككككككككككككككككككككككككككككتككككككككككككككككيككككككككككككككككن  وحككككككككككككككككدات  مككككككككككككككككن  الككككككككككككككككمككككككككككككككككيككككككككككككككككتككككككككككككككككيككككككككككككككككل   ، 2012،  مككككككككككككككككجككككككككككككككككمككككككككككككككككوعككككككككككككككككة 
 Doughari, et al. 2019 كما يعد وجود إنزيم ،)Polygalacturonase  هاماً لنضكككككككككككأ ثمار بع  أنواع الفاكهة والخضكككككككككككار لأنه

( وتعد عملية إنتاج هذه الفطور للإنزيمات غاية  Helga et al., 2014يسككككاعد في تطرية الثمار لتصككككب  صككككالحة لدكل مثل البندورة )
ذات قيمة عالية، تدخل   في الأهمية على المسكككككككتوى الاقتصكككككككادي، لأنها تسكككككككتطيع النمو على أوسكككككككاا رخيصكككككككة الثمن وتحولها إلى مواد

في إزالة المواد الصكككم ية من ألياف   تسكككتعملإنزيمات البكتين في العديد من التطبيقات الصكككنا ية سكككوام أكانت غذائية أم غير غذائية إذ  
،  (Kiran, 2007)كما في القنب   Xylanaseالقشكككور النباتية قبل اسكككتخدامها في صكككنع الأنسكككجة من خ ل إنزيمات البكتيناز مع إنزيم 

كما تضكاف لأغذية الماشكية والدواجن لتسكاعدها على الهضكم وتسكم  لها بتناول علأ أو أطعمة غير معالجة بشككل كبير وبالتالي تصكب  
كمواد مسككككاعدة في اسككككتخ   الزيوت وذلك من خ ل تهتيك النسككككأ النباتية  تسككككتعمل، كذلك (Thomas et al., 2000)تكلفتها أقل  

(، كما تم استخدام الأنزيمات البكتينية في صناعة منتجات Helga et al., 2014ى الثمار لاستخ   الزيت )لزيادة كفامة الضغط عل
، حيث أن دور هذه الأنزيمات في مثل هذه الصناعات يكون مضاعفاً فهي تساعد أولًا على  1960التخمير كإنتاج البيرة والنبيذ منذ عام  
تسكككككاعد على اسكككككتخ   النكهة من المالت أو الهريس، وثانياً تفيد  وبالتالي زيادة الإنتاجية كماتحطيم الجدر الخلوية أثنام هرس الثمار 

، ولعل أكبر تطبيق للإنزيمات  (Cao et al., 1992)في ترويق هذه المنتجات من العكارة وإزالة اللون القاتم وإعطام منتأ رائق وشفاف 
يساهم البكتين في تعكير وزيادة لزوجة عصائر الفاكهة لذا يتم استخدام الأنزيمات البكتينية هو استخ   وترويق عصائر الفاكهة حيث 

المحللة للبكتين والأمي ز لتصككككككككاية ذلك العصككككككككير المعكر حيث تقوم هذه الأنزيمات بتحطيم بنية البكتين الأمر الذي يسككككككككاهم في ترويق  
الكككككككككككككككككككككككككككككككككككككككفكككككككككككككككككككككككككككككككككككككككاككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككهكككككككككككككككككككككككككككككككككككككككة  ، (Cao et al., 1992  عصككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككائكككككككككككككككككككككككككككككككككككككككر 

 (Tankano, 2014ارة إلى أن هناك طرائق حديثة في تصككككنيع العصككككائر تعتمد على إضككككافة الأنزيمات المحللة للبكتين  ، وتجدر الإشكككك
(. وعلى  2008% و يحسكن الإنتاجية كماً ونوعاً )الوزير،  20أثنام مرحلة هرس الثمار إذ يزيد ذلك من مردود العصكير بنسكبة تصكل إلى  

ة من الككائنكات الحيكة الكدقيقكة إلا أن الكدراسككككككككككككككات التي أجريكت على إنتكاج الأنزيمكات  الرغم من إمككانيكة إنتكاج هكذه الأنزيمكات من أنواع عكديكد
 Aspergillusالبكتينية من الكائنات الحية الدقيقة بأنواعها المختلفة أظهرت أن أفضكككككككل مصكككككككدراً لإنتاج هذه الأنزيمات هي فطور جنس 

 جهة ومن جهة من الإنزيم من كبيرة كميات إنتاج علىوذلك بسكبب قدرة هذا الفطر   Aspergillus nigerوعلى وجه الخصكو  فطر  
ًً ضكاأي الأخرى  والصكناعات الغذائية الصكناعات في آمن الفطر بشككل هذا عن الناتأ الأنزيمي المسكتخل  اسكتخدام إمكانية بسكبب أخرى 

ا الفطر ومنتجاته معترف بها من قبل منظمة الدوام  ( وهذا يعني أن هذGenerally recognized as safe) GRASلأن هذا الفطر  
 (.Patil &Dayanand, 2006 ،Sarnraj et al., 2012( على أنها أمنة الاستخدام في العديد من الصناعات)FDAوالغذام )
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بطريقة التخمير  A.nigerو   A.oryzaeوزم ئه إمكانية اسكككككككككتخ   إنزيمات البكتيناز من  2012عام   Benoitوقد أثبت  
 pHالصكلب وقد أكدوا على قدرة هذه الأنواع على إنتاج الأنزيمات المحللة للبكتين بكميات كبيرة بفعالية عالية في الوسكط الحامضكي عند 

3 (Benoit et al., 2012). 
درس   إنزيم    2008عكككككام    Strasserو  Maldonaككككككذلكككككك  من فطور    Polygalacturonaseو  Pectinesteraseإنتكككككاج 

Aspergillus niger   باسككككككتخدام أنظمة التخمير المختلفة وكانت النتائأ جيدة مع اخت ف معدل الإنتاج بين أنظمة التخمير المدروسككككككة
(Maldona&Strasser, 2008). 
تبين إمكانية نشكاا الأنزيمات البكتينية في الوسكط القلوي حيث تم الحصكول على   (Khatri et al., 2015)وفي دراسكة أجراها 
، كمكا أظهرت هكذه الكدراسككككككككككككككة ثبكاتيكة الأنزيمكات البكتينيكة تجكاه الحرارة فقكد حكافظكت هكذه الأنزيمكات على  pH 8.2أعلى فعكاليكة أنزيميكة عنكد 

 .100ەC% من فعاليته عند حرارة 82وقد حافظ على  70ەCفعاليتها الكاملة حتى درجة حرارة 
، Fusarum  oxysporiumوفطر  stolonifer  Rhizopusهذه الأنزيمات من فطر    (Jayani et al., 2005)في حين أنتأ  

 .6و  3بين  pHوقد أبدت الأنزيمات المنتجة فعالية مثلى في الوسط الحامضي في مجال 
باسكككككككككككككتعمال تقنيات   Bacillus. spمن جراثيم  Polygalacturonaseإنتاج أنزيم   1999وزم ئه عام   Marciaبينما درس 

التخمير الصكككككككلب والسكككككككائل، وبوجود بكتين البرتقال كمصكككككككدر وحيد للكربون، وقد أظهرت النتائأ قدرة هذه السككككككك لات على إنتاج الأنزيم 
 pHمئوية و 55ە  -50ەCالمدروس وبكمية كبيرة، ولدى دراسككككككة شككككككروا عمله المثلى تبين بأن نشككككككاطه الأعظمي يكون عند درجة حرارة 

 (.Marcia et al., 1999) 7-6بين تتراوح  
العكاليكة على إفراز إنزيمكات البكتينكاز ذات الكدور الهكام في العكديكد من الصككككككككككككككنكاعكات  Aspergillusنظراً لقكدرة أنواع فطر الجنس 

إلى مواد حيوية   الغذائية، ع وة على إنتاج هذه الأنزيمات من مواد رخيصكة الثمن، وبالتالي تحويل المواد ذات الييمة الغذائية المنخفضكة
معزولة  Aspergillus هامة، جامت أهمية البحث وذلك لتسليط الضوم على إنتاج هذه الأنزيمات من مصدر حيوي وهي فطور جنس ككككك

 يهدف البحث إلى: من مصادر طبيعية وبتكلفة منخفضة.
 ى إنتاج هذه الأنزيمات.إنتاج الأنزيمات البكتينية بطريقة تخمير الوسط السائل من عزلات فطرية لها القدرة عل -1
 دراسة الظروف المثلى لإنتاج الأنزيمات البكتينية. -2

 مواد البحث وطرائقه:
 مواد البحث:1.2.
 البكتين المخبري. -
 .من بع  أنواع الفاكهة )برتقال، ليمون، تفاح، دراق، خوخ( المعزولة مسبقاً  Aspergillusعزلات من بع  أنواع فطور  -

 طرائق البحث:2.2.
عزلكة منهكا  قكدرتهكا على إفراز الأنزيمكات البكتينيكة على الوسككككككككككككككط  13أبكدت    Aspergillusعزلكة فطريكة من جنس   20بعكد ان تم عزل  

مع إضككككافة البكتين كمصككككدر للكربون، ولكن تميزت خمس عزلات منها بقدرتها  Czapek Dox Agarالصككككلب والذي تكون من وسككككط 
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العالية على إفراز الأنزيمات البكتينية، وهذا ما تم نشكككره في بحث سكككابق، وقد أخذت العزلات الخمس السكككابقة الذكر وتم تنفيذ هذا البحث 
 عليها كما هو موض  بالمراحل التالية:

 تحضير الوسط السائل:  1.2.2.
في عملية التخمير   عملسككككتمل لي  100ووضككككعه في دوارق سككككعة    Aspergillusتم تحضككككير وسككككط النمو السككككائل المناسككككب لتنمية فطور 
%   0.6( كبريتككات الأمونيوم الثنككائيككة،  (4SO2NH4%0.1% بكتين مخبري،  1وإنتككاج الأنزيمككات البكتينيككة ويتكون هككذا الوسككككككككككككككط من:

4HPO2K ،4 0.2%فوسكككفات البوتاسكككيوم الثنائيةPO2KH  ،فوسكككفات البوتاسكككيوم الأحاديةO%0.22·7H4MgSO   ،كبريتات المغنيزيوم
  دقيقة. 20لمدة  121ەC، وعقم الوسط في الأوتوغ ف عند درجة حرارة 6.0الوسط عند  pHثم ضبطت درجة 

تم تحضككككككككير المعلقات الفطرية من العزلات الفطرية الخمس ذات الإنتاج الأعلى للإنزيمات البكتينية    تحضيييييير المعلق الفطر : 2.2.2.
، ومن الجدير بالذكر Tween 20، وأضيف لها بضع نقاا من مادة Hymocetometer( بوغة/مل باستخدام شريحة 710×1بتركيز )

 .A.niger ،A.fumigatusأن هذه العزلات كانت تنتمي إلى نوعي 
 مل من المعلقات الفطرية السابقة. 3المعقم بك السائللق  الوسط  تلقيح الوسط: 3.2.2.
 ساعة. 96لمدة  30ەحضنت الدوارق الحاوية على الوسط السائل الملق  عند درجة حرارة  تحضين الوسط الملقح: .4.2.2
مل من المام المقطر المعقم لكل دورق على حدى،   25بعد انتهام مدة التخمير )التحضين( تم إضافة  تحضير الإنزيم الخام:  5.2.2. 

مدة سككككككككاعة، رشكككككككك  الناتأ بورق ترشككككككككي    30ەبدرجة حرارة    rpm  150وضككككككككعت جميع الدوارق في حاضككككككككنة متحركة )هزازة( بسككككككككرعة  
(Wattman 1وذلك لفصككل الكتلة الحيوية النامية، بعد ذلك تم الحصككول )    10000على الإنزيم بتثفيل الرشككاحة بسككرعة rpm  10مدة  

حرارة   درجككككككة  عنككككككد  الككككككدراسكككككككككككككككككككة لاحقككككككاً  4ەCدقككككككائق  عليككككككه  أجريككككككت  الككككككذي  الخككككككام  الأنزيمي  المسككككككككككككككتخل   اسككككككككككككككم  عليككككككه  وأطلق   ، 
(Tariq and Latif, 2012). 

( لتقدير فعالية الإنزيم )المسكتخل  الأنزيمي  DNSثنائي نترو حم  السكاليسكيليك )  اعتمدت طريقةقياس الفعالية الأنزيمية:   6.2.2.
مل ركيزة )بكتين  0.5الخام( من خ ل قياس كمية السكككككككككككككر المرجع الناتأ عن تفكيك الإنزيم للركيزة، حيث حضككككككككككككر مزيأ التفاعل من 

ت الامتصكاصكية  مدة عشكر دقائق، وقيسك 40ەCمل من المسكتخل  الأنزيمي الخام، وحضكن مزيأ التفاعل عند درجة حرارة   0.5%( و 1
نانومتر الذي يكون عنده امتصككككا  الضككككوم أعظمياً من قبل المعقد الناتأ عن كل من السكككككر المرجع ودي نترو   570عند طول موجة 

(، ويتم الاعتمككاد على منحنى قيككاسككككككككككككككي لحم  الغككالاكتورونيككك لتقككدير كميككة حم  الغككالاكتورونيككك DNSحم  السكككككككككككككككاليسككككككككككككككيليككك )
ميكرومول من حم  الغكالاكتورونيكك في الكدقيقكة  1دة الفعكاليكة لإنزيم البكتينكاز بقكدرة الإنزيم على تحرير  )ميكرومول/مكل(، وقكد عرفكت وحك

 (.Okonji et al., 2019مل ضمن شروا التجربة ) 1في 
 تحديد الظروف المثلى لإنتاج الأنزيمات البكتينية: 7.2.2.

تحديد درجة الحرارة المثلى: حضكككرت سكككبع عينات ذات تركيب متجانس يحوي على الأوسكككاا الزر ية المعقمة والملقحة عند درجات  .1
وقيست الفعالية الأنزيمية للمستخل  الأنزيمي الناتأ كما هو موض  في الفقرة  (60ە  55,ە  50,ە  45,ە  40,ە30,ە25,ە)Cحرارة مختلفة 

6.2.4. 
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التخمير( المثلى: حضكككرت خمس عينات ذات تركيب متجانس يحوي على الأوسكككاا الزر ية المعقمة والملقحة  تحديد مدة التحضكككين) .2
سكككككاعة وقيسكككككت الفعالية   144,120,96,72,48)عند درجة الحرارة المثلى المسكككككتخلصكككككة من التجربة السكككككابقة ولفترات زمنية مختلفة )

 .6.2.4في الفقرة  الأنزيمية للمستخل  الأنزيمي الخام الناتأ كما هو موض 
تحديد حجم اللقاح )المعلق الفطري( الأمثل: حضككرت سككت عينات ذات تركيب متجانس يحوي على الأوسككاا الزر ية المعقمة ولكن   .3

( مل وتحضككككككككينها عند درجة الحرارة المثلى وللمدة الزمنية المثلى وقيسككككككككت 5,4,3,2,1.5,1,0.5بأحجام مختلفة من المعلق الفطري )
 .6.2.4الفعالية الأنزيمية للمستخل  الأنزيمي الناتأ كما هو موض  في الفقرة 

الكبكككتكيكن  .4 مكن  مكخكتكلكأ  مكحكتكوى  ذات  زر كيكككككككة  أوسكككككككككككككككككككككاا  مكن  عكيكنكككككككات  ثكمكككككككان  حضكككككككككككككككرت  الكمكثكككككككالكي:  الكبكككتكيكن  تكرككيكز  تكحكككككككديكككككككد 
 96وللمدة الزمنية المثلى    40ەCقحت بحجم اللقاح الأمثل وحضككككنت عند درجة الحرارة المثلى ( % ول4,3.5,3,2.5,2,1.5,1,0.5)

 .6.2.4ساعة، وقيست الفعالية الأنزيمية للمستخل  الأنزيمي الناتأ كما هو موض  في الفقرة 
بالمعلق الفطري ذو التراكيز   تحديد التركيز الأمثل من الأبواغ في المعلق الفطري: حضرت ست عينات من الأوساا الزر ية ولقحت .5

( بوغة/مل حضككككككككككككنت عند درجة الحرارة المثلى والمدة الزمنية المثلى، وقيسككككككككككككت 4,105,106,107,108,10910المختلفة من الأبواغ )
 .6.2.4الفعالية الأنزيمية للمستخل  الأنزيمي الناتأ كما هو موض  في الفقرة 

(  3.5,4.5,5.5,6.5,7.5مختلفة ) pHالأوسكككككككاا الزر ية ذات درجات الوسكككككككط الابتدائي: حضكككككككرت سكككككككت عينات من  pHتحديد  .6
 ولقحت بتركيز اللقاح المثالي وحضنت درجة الحرارة المثلى والمدة المثلى، وحضنت الفعالية الأنزيمية للمستخل  الأنزيمي الناتأ.

تم التحليل اعتمد في تجربة البحث تصككككميم القطاعات العشككككوائية الكاملة وتم العمل بث ، مكررات، كما  التحليل الإحصيييائ : 8.2.4
 %.0.01عند مستوى معنوية  Genstat 12الإحصائي بواسطة برنامأ 

 النتائج والمناقشة: 
 الفعالية الأنزيمية للمستخلصات الأنزيمية الخام:

للمسكككككككتخلصكككككككات الأنزيمية الخام التي تم الحصكككككككول عليها من العزلات الفطرية الخمس   ( الفعالية الأنزيمية1يبين الجدول رقم )
المسككتخدمة في البحث ذات الإنتاج الأعلى من الأنزيمات البكتينية، وي حظ من النتائأ المدونة في الجدول وبعد التحليل الإحصككائي أن  

لمسككككككتخلصككككككات الأخرى المنتجة من باقي العزلات في فعاليته أنزيمية قد تفوق معنوياً على ا A1المسككككككتخل  الأنزيمي المنتأ من العزلة  
ويعزى ذلك إلى    ml/50.1Uبفعالية أنزيمية قدرها   A5، يليه المسككككككتخل  الأنزيمي المنتأ من العزلة    ml/U 51.5صككككككلت إلى  و والتي  

 أن هاتين العزلتين مصدرهما قشور الحمضيات ذات المحتوى الغني من البكتين الأمر الذي يحفز إنتاج الأنزيمات البكتينية.
 
 

 الفعالية الأنزيمية للمستخلصات الأنزيمية الخام من العزلات الفطرية الخمس.  (1جدول رقم )
 ml/Uالفعالية الأنزيمية   المصدر العزلة

A1 قشور البرتقال a51.5 

A2 التفاح c48 

A3  الدراق e 4 
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A4 الخوخ d5 

A5 قشور الليمون b50.1 

 %0.01ة عند مستوى معنوية معنوي ضمن العمود إلى عدم وجود فروق  تشابهةتشير الأحرف الم
ذات الفعالية الأعلى للإنزيم مقارنة بالأنزيمات المنتجة من العزلات الأخرى،  A1تحديد الظروف المثلى للإنتاج: تم أخذ العزلة  2.3.

 وذلك من أجل تحديد الشروط المثلى لإنتاج الأنزيمات البكتينية.
 درجة الحرارة المثلى:  1.2.3.

ضمن درجات حرارة مختلفة المتبعة بالبحث  A1البكتينية المنتجة من العزلة ( الفعالية الأنزيمية للإنزيمات 1يبين الشكل رقم )
 لتحديد درجة الحرارة المثلى للإنتاج.

 
أ  معاملتين تشتركان بحرف واحد لايوجد  ) ( الفعالية الأنزيمية عند إنتاج الأنزيمات البكتينية ف  درجات حرارة مختلفة1الشكل رقم )

 .(%0.01عند مستوى معنوية  فرق معنو  بينهما
ي حظ من الشكل السابق وبعد التحليل الإحصائي ازدياد الفعالية الأنزيمية مع زيادة درجة حرارة التحضين حيث وصلت لأعلى  

وبفروق معنوية واضحة مقارنة بباقي المعام ت ثم بدأت بالانخفاض إلى أدنى مستوياتها عند درجة   40ە Cمستوياتها عند درجة الحرارة  
هي الدرجة   40ەC( الذين أكدوا أن درجة الحرارة   et alDeshmukh(2012 ,.يتوافق مع نتائأ البحث الذي أجراه  وهذا    60ەCالحرارة  

البكتينية و  االمثلى لإنتاج الأنزيمات  على من ذلك يؤدي إلى انخفاض فعالية الأنزيمات الأالحرارة  ات  لأنزيمات عند درجأن إنتاج تلك 
 المنتجة.

 مدة التحضين )التخمير( المثلى:  2.2.5. 
عند تحضكككككينها لفترات زمنية  A1( نتائأ قياس الفعالية الأنزيمية للإنزيمات البكتينية المنتجة من العزلة 2يوضككككك  الشككككككل رقم )

 ب ية تحديد فترة التحضين )التخمير( المثلى لإنتاج هذه الأنزيمات. 40ەCارة مختلفة عند درجة الحر 
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أ  معاملتين تشتركان بحرف واحد لايوجد   )( الفعالية الأنزيمية عند إنتاج الأنزيمات البكتينية ف  فترات زمنية مختلفة.2الشكل رقم )

 (.%0.01عند مستوى معنوية  فرق معنو  بينهما
ساعة حيث أبدت تلك الأنزيمات الفعالية الأنزيمية   96هي    أظهر التحليل الإحصائي أن المدة المثلى لإنتاج الأنزيمات البكتينية

 Doughariالعظمى عند إنتاجها خ ل الفترة الزمنية السابقة وبفروق معنوية واضحة مقارنة بباقي الفترات الزمنية وهذا ما أشار إليه  
ساعة، كما تتوافق هذه النتيجة مع   96أنزيمية هي  فقد أكدوا أن المدة المثلى لإنتاج الأنزيمات البكتينية بأعلى فعالية    Onyebarachiو

 ساعة.  96من أن المدة الزمنية ال زمة لإنتاج إنزيمات بكتينية ذات نشاا أعظمى هي   (Banakar &Thippesway, 2012)ما ذكره
 حجم اللقاح )المعلق الفطري( الأمثل:   3.2.3.

 طري بحجوم مختلفة.( الفعالية الأنزيمية عند إضافة المعلق الف3يوض  الشكل ) 

 
أي معاملتين تشتركان  ) ( الفعالية الأنزيمية عند إنتاج الأنزيمات البكتينية بإضافة حجوم من اللقاح الفطر  مختلفة3الشكل رقم )

 .(%0.01عند مستوى معنوية  بحرف واحد لايوجد فرق معنوي بينهما
وقد بينت نتائأ التحليل الإحصكككككككائي وجود فروق معنوية في الفعالية الأنزيمية للإنزيمات البكتينية المنتجة عند إضكككككككافة المعلق 

مل كانت الفعالية الأنزيمية أعلى ما يمكن، بينما كانت الفعالية الأنزيمية   2الفطري بحجوم مختلفة، فعند إضكككككككككككافة المعلق الفطري بحجم 
عككككنكككككككد يككككمكككككككككن  مكككككككا  بككككحككككجككككم    أدنككككى  الككككفككككطككككري  الككككمككككعككككلككككق  ذكككككره   0.5إضكككككككككككككككككككككافكككككككة  مكككككككا  مككككع  الككككنككككتككككيككككجكككككككة  هكككككككذه  وتككككتككككوافككككق   مكككككككل. 
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(Ookonji et al., 2019)    2الذين درسككككوا في بحثهم حجم اللقاح الفطري المسككككتخدم لإنتاج الأنزيمات البكتينية وأكدوا أن حجم اللقاح 
 مل هو أفضل حجم لإنتاج تلك الأنزيمات بفعالية عظمى. 

 ين الأمثل: تركيز البكت 4.2.3.
تبعاً لنسكككبة   A1أظهر التحليل الإحصكككائي تغيرات معنوية ملحوظة في الفعالية الأنزيمية للإنزيمات البكتينية المنتجة من العزلة  

% من البكتين أعطى أعلى فعالية أنزيمية وبفروق معنوية واضككككحة بالمقارنة مع المعام ت 2.5البكتين المسككككتخدمة، ووجد أن اسككككتخدام  
 3تخدم فيها نسكككككب أقل من البكتين ولكن لم ي حظ أي فروق معنوية في فعالية الأنزيمات المنتجة عند زيادة نسكككككبة البكتين إلى  التي اسككككك

 (. 4% وهذا ما يوضحه الشكل رقم ) 3% ثم أخذت الفعالية الأنزيمية تدريجياً بالانخفاض المعنوي عند زيادة نسبة البكتين عن 

 
أ  معاملتين تشتركان بحرف  )الفعالية الأنزيمية عند إنتاج الأنزيمات البكتينية باستخدام تراكيز مختلفة من البكتين( 4الشكل رقم )

 .( %0.01عند مستوى معنوية  واحد لايوجد فرق معنو  بينهما
 تركيز المعلق الفطري من الأبواغ: 5.2.3.
  410ة المعنوية مع زيادة تركيز الأبواغ في المعلق الفطري بدماً من ( تدرج الفعالية الأنزيمية بالزياد5ي حظ من الشككككككككككككل رقم ) 
بوغكة/مكل  910بوغكة/مكل نحو الأعلى ثم بكدأت بكالانخفكاض لتبل  أقكل قيمكة عنكدمكا أصككككككككككككككب  تركيز الأبواغ في المعلق الفطري   710حتى  

عملية التنافس للحصكككككول على الغذام الأمر الذي يؤدي إلى تراجع في  يادةبواغ في وحدة الحجم وبالتالي ز زيادة تركيز الا  ويعود ذلك إلى
ومككككككككن الإنككككككككزيككككككككم.  إنككككككككتككككككككاج  ذكككككككككره   عككككككككمككككككككلككككككككيككككككككات  مككككككككا  مككككككككع  تككككككككتككككككككوافككككككككق  الككككككككنككككككككتككككككككيككككككككجككككككككة  هككككككككذه  أن  بككككككككالككككككككذكككككككككر   الككككككككجككككككككديككككككككر 

(Sandri &Silveira, 2018)  بوغة/مل 710حيث قاموا بإنتاج الأنزيمات البكتينية باستخدام معلق فطري ذو تركيز 
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أ  معاملتين تشتركان   )المعلق الفطر .( الفعالية الأنزيمية عند إنتاج الأنزيمات البكتينية باستخدام تراكيز مختلفة من الأبواغ ف   5الشكل رقم )

 .(%0.01عند مستوى معنوية  بحرف واحد لايوجد فرق معنو  بينهما
 الوسط الابتدائي المثلى: pHدرجة  6.2.3.

نحو الأعلى    4.5حتى   3.5الوسكككط الابتدائي بدماً من   pH( تدرج الفعالية الأنزيمية مع زيادة درجة حموضكككة 6ي حظ من الشككككل رقم )
بعككد أن نفككذا بحثككاً   2019عكام    Doughari&Onyebarachi، وهكا مكا أككده البككاحثككان  pH  7.5بكالانخفككاض لتبل  أقكل قيمككة عنككد    بكدأت

 .=pH 4.5مختلفة وكان النشاا الأنزيمي أكبر مايكون عند درجة  pHيتضمن إنتاج البكتيناز عند درجات 

 
 أي معاملتين تشتركان بحرف واحد لايوجد فرق معنوي بينهما )مختلفة. pH( الفعالية الأنزيمية عند إنتاج البكتينية عند درجات  6الشكل رقم )

 ( %0.01عند مستوى معنوية 
 الاستنتاجات: 4.
 باستخدام نظام تخمير الوسط السائل. Aspergillusإمكانية الحصول على الأنزيمات البكتينية من بع  أنواع فطور  -1
 .A.fumigatusعلى إنتاج الأنزيمات البكتينية بفعالية أكبر من مثي تها المنتجة من فطر  A.nigerقدرة فطر  -2
تتميز الأنزيمات البكتينية المنتجة من فطور معزولة من مصكككككادر غنية بالبكتين )كالحمضكككككيات( بفعالية أعلى من تلك المعزولة من  -3

 مصادر ذات محتوى بكتيني أقل.
،  40ەCإنتاجها عند درجة حرارة   عند A.nigerيمكن الحصككككككككككول على أعلى فعالية للإنزيمات البكتينية المتحصككككككككككل عليها من فطر   -4

البكتين وتركيز بوغة/مل،   710سككاعة، بحيث يكون تركيز الأبواغ في المعلق الفطري   96ولمدة ،  4.5للوسككط الابتدائي  pHودرجة  
 مل. 2، وعند تليي  الوسط بلقاح فطري حجمه %2.5في وسط التخمير 
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Abstract 

 After twenty Fungal isolates belong to Aspergillus  Genus were obtained from 

sixty four samples  from Fruits and Vegetables, the action was processed in food 

science laboratories of Agriculture faculty in Aleppo university (2018-2019), and 

election the best according to its production Pectinases on solid medium. The 

strongest five isolates were chosen to produce Pectinases by using solid state 

fermentation to know the ability of the elected isolates to produce pectinases, and 

determinate the highest enzyme production isolate, in addition to optimize the 

enzyme production for that isolate (incubation temperature, incubation period, 

pectin concentration, inoculum volume, Suspension concentrations of spores, pH 

of initial medium). Four of these isolates were belong to A. niger and one were 

belong to A. fumigatus. Citrus peels were used in the fermentation system as 

pectin resource. The pectin percentage in peels were calculated and it was 

5%.The results showed that the activity of pectinases which was produced by 

isolates from citrus fruits is higher than the other isolates, and it was 51,52 U/ml. 

When the optimum parameters of production Pectinases were studied, the results 

showed that the highest activity of pectinases was obtained at 40ە of incubation 

temperature, 96 hours of incubation period, 2.5% of pectin concentration in 

medium, 107 spore/ml of spore concentration in fungal suspicion, 2 ml of indeed 

suspicion volume. 
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