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  ABSTRACT    

 

The ability of a local isolate of Aspergillus niger to produce xylanase was tested. 

The submerged fermentation method was carried out at a temperature of 28°C, and a 

concentration of 2.5 g/L of corn cobs for a period of 5 days. Enzyme activity was measured 

using DNS in the presence of the Birchwood xylan substrate. The protein content in the 

enzyme extract was estimated. Some incubation factors affecting xylanase production were 

studied using the OFAT method. Where the effect of incubation temperature was tested at 

four degrees: 20, 25, 30, and 35 °C. Concentrations of 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, and 4 g/L of 

corn cobs added to the fermentation medium were used as enzyme substrates, and the 

effect of incubation time of 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, and 8 days was also studied. 

The isolate showed the ability to produce the enzyme. The enzyme activity of the 

produced xylanase reached 17.1 unit/ml
-1

, and the protein concentration in the enzyme 

extract was 0.25 mg/ml
-1

. The specific activity reached 68.4 unit/ mg
-1

. The optimal 

temperature that gave the highest activity (18.2 unit/ml
-1

) was 25 °C, while the activity 

decreased with increasing temperature gradually. The enzyme activity varied depending on 

the concentration of corn cobs used. The concentration of 3 g/L achieved the highest 

activity 18.9 unit/ml
-1

. The enzyme activity gradually increased with the continuation of 

the incubation time, reaching its maximum value 19.1 unit/ml
-1 

on the sixth day, and then 

decreased as the incubation time continued. 
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 دراسة بعض العوامل المؤثرة في إنتاج الزيلاناز لعزلة محمية تابعة لمنوع
Aspergillus niger 

 *سماىر صقور د.

 **نيى عميو د.

 

 (2026/  6/  1قبل لمنشر في  . 2026/  3/  25تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

التخويز  عمى إنتاج الزيلاناز، حيث استخدمت طريقة Aspergillus niger ة محمية لمنّوعدرة عزلقُ  تبر اختُ 

باستخداـ  نزيميةة الإالفعاليّ  درتقأيام،  5ل هي كيشاى الذرة ولوذة  /غ 2.5ص وتزكيش ° 28حزارة  عند درجةالوغوور 
وقُدّر تركيز البروتيف في المستخمص  ،( وسيلاى خشب البتولا كزكيشةDNSثٌائي ًتزوسالسيليك ) -5، 3حوض  كاشؼ

لمتحضيف  حرارةات درجإذ اختبُرت أربع  ،OFAT باتباع طريقةدُرست بعض العوامؿ المؤثرة في إنتاج الإنزيـ . الإنزيمي
وأزمنة ، للإنزيـركيزة ككيزاف الذرة مف  غ/ ؿ  3.5،4، 3، 2.5، 2، 1.5، 1 كيزاتر وسبعة ، س° 35، 30، 25 ،20

. 8و 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1 تحضيف مختمفة  يوـ
، ووصؿ 1-وحدة إنزيمية. مؿ 17.1 بمغت بفعالية إنزيميةأظيرت العزلة المدروسة قُدرة عمى إنتاج الإنزيـ 

حققت  .1-وحدة إنزيمية. مغ 68.4 نوعية، وبفعالية 1-مغ. مؿ 0.25تركيز البروتيف في المستخمص الإنزيمي الخاـ 
، ولكنيا انخفضت مع ارتفاع درجة الحرارة، وتباينت 1-وحدة إنزيمية. مؿ 18.2س أعمى فعالية ° 25درجة التحضيف 

ولوحظ  ،1-مؿ وحدة إنزيمية 18.9 ؿ أعمى فعاليّة غ/ 3 الفعاليّة الإنزيمية باختلاؼ تراكيز كيزاف الذرة وحقؽ التركيز
في اليوـ السادس ثـ  1-وحدة إنزيمية. مؿ 19.1 لفعاليّة تدريجياً مع استمرار زمف التحضيف لتبمغ حدىا الأقصىارتفاع ا

 انخفضت مع الاستمرار بالتحضيف.
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 :مقدمة
 الصناعات الغذائية المستخدمة فيمف الإنزيمات اليامة  (Endoxylanase, EC 3.2.1.8) الشيلاًاس عدّ يُ 

 والزيموبيوز xylose زيموزكال في عممية التحويؿ الحيوي لمزيلاف إلى سكريات بسيطةالمختمفة كالمخبوزات وذلؾ لدوره 

Xylobiose زيموأوليغوميرلوا Xylooligomer ،  وىو أحد أنواع الييميسيمموز المتواجد في جدر الخلايا النباتية
 في الزيلافيحمؿ الزيلاناز الروابط الغموكوزيدية حيث  ،Internal Hydrolyse الداخمي المائي المسؤولة عف التحمؿ

 .8]، [31( الزيموأوليغومير) طوؿالتمفة لإنتاج سلاسؿ كزايموز عديدة مخ

نتاجو إضافة إيتوجو الاىتماـ العالمي اليوـ إلى استخداـ الإنزيمات المنتجة خارج الخمية مف أجؿ خفض تكمفة 
خارج الخمية  يتـ إفراز الزيلاناز ،]2، 3[ إلى إمكانية الحصوؿ عمى الإنزيـ بنقاوة أعمى وتقميص خطوات عممية التنقية

ولكف يعتبر الزيلاناز المنتج مف قبؿ الفطريات أفضؿ مف  ،[14] المختمفة مف قبؿ البكتيريا وبعض الفطريات والخمائر
عصائر الفواكو إلى  توتتـ إضافإذ  ،[12] حيث التطبيقات الصناعية بالمقارنة مع الزيلاناز المنتج مف قبؿ البكتيريا

في  اً أساسي اً معب دور ي ماك، [12]وذلؾ بيدؼ تخفيض العكارة إضافة إلى زيادة نسبة السكريات المختزلة في العصير 
ناز إلى العجيف في صناعة المخبوزات تـ إضافة الزيلاوت ،[23]الإيتانوؿ والبيرة  خفض المزوجة أثناء عممية إنتاج

 حسف حجـ المنتج النيائي وقواموكما يمرونة وأكثر امتصاصاً لمماء  تصبح أكثر إذخواص العجينة لتحسيف 
ت بشكؿ رئيس في إنتاجو لسيولة عزليا مف جية ولقدرتيا عمى إنتاج الإنزيمات بنسب الفطرياتستخدـ و ، 10] ،26 [ 

 .[7]وذلؾ بعزليا مف مصادر مختمفة كالتربة والبذور والثمار وغيرىا  عالية مف جية أخرى،
تتأثر عممية أمثمة إنتاج الإنزيـ بنوع الميكروب المستخدـ وخصائصو ومستنبت العزؿ، درجة حرارة التحضيف، 

التخمير، مدة التخمير، المصادر المغذية في وسط التخمير وبشكؿ خاص مصدر الكربوف،  وسط pH رطوبة وقيمة
 ر الصمبيالتخم ةطريقبأنّو يمكف إنتاج الزيلاناز  (2014وآخزوى ) Pirota جذو.  5]،[28البوغي  وتركيز المعمؽ

(solid state fermentation )والمغمور (submerged fermentation)[24] باستخداـ أوساط  وإنتاج يتـ ، كوا
الفطريات عمى إنتاج  لتحفيز طبيعية محتوية عمى الييميسيمموز أوساطمواد كيميائية أو باستخداـ تركيبية تحتوي عمى 

ومنذ بداية الألفية الثانية بدأ الاتجاه نحو استخداـ المخمفات الزراعية كمصدر أساسي لمكربوف في . [4] لإنزيـىذا ا
 . [6]وسط التخمر، كاف مف أىميا نخالة القمح، كيزاف الذرة وبذور الكاسافا

 مثؿ أنواع الفطر الأخضر التابعة لمجنس ىناؾ العديد مف الأنواع الفطرية التي ثبُت إنتاجيا لمزيلاناز

Trichoderma ،ففي دراسة Mardawati ( بمغت الفعالية الإنزيمية حدىا الأقصى2020وآخريف ) وحدة  672.039
 ركيزةك Reutealis trisperma Blancoغلاؼ ثمار شجرة التانغ % مف  8 عند تركيزوذلؾ  1-إنزيمية. مؿ

1-مغ. مؿ 0.590 البروتيف وتركيز ساعة تخمير 60و 
وحذة إًشيويت. هػ 1137.638وكانت الفعالية النوعية ، 

-1 
[11].  

التابعة لمرشاشية  DFR-5 كالسلالة، Aspergillus ودُرست كذلؾ السلالات وأنواع الرشاشية التابعة لمجنس
حيث دُرس تأثير نوع الركيزة في الفعالية  Aspergillus tubingensisوالزشاشيت التوبيٌغيت  A. niger [4]السوداء 

غ  /وحدة إنزيمية 0.3±111.23 الإنزيمية لمكزيميناز المنتج مف قبؿ ىذا النوع إذ أعطت كيزاف الذرة أعمى فعالية إنزيمية
، كما أظيرت مقارنة مع نخالة القمح وبذور الكاسافا غ /وحدة إنزيمية 0.72±101.19 تمتيا قشور الرز بفعالية بمغت

وحدة  0.90±107.97 وسط التخمير في الفعالية الإنزيمية، إذ بمغت الفعالية الإنزيمية أعلاىا pHتأثير قيمة الدراسة 
 .[16]وبوجود كيزاف الذرة كركيزة  6 عند درجة حموضة غ /إنزيمية
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ألفة عالية تجاه ركائز مختمفة مف الزيلاف المأخوذ  الزيلاناز( أظير 2010) Swidah لػ وفي دراسة محمية
وحدة إنزيمية.  347.97±0.87 ت فعالية الإنزيـبمغ إذ Oat spelt تجاه ركيزة كاف أعلاىا حيثمف مصادر متعددة، 

1-مؿ
محمية، مف تربة عزليا والتي تن  Aspergillus niger التابعة لمرشاشية السوداء SS7 سلالةالـ ااستخدوذلؾ ب، 

درجة الحرارة المثمى لعمؿ كانت ، و س° 25لمدة سبعة أياـ عند درجة حرارة  التخمير المغموربوساطة مخمر بطريقة و 
 .[25] 4 درجة حموضة عند س° 55الإنزيـ 

 
 :أىمية البحث وأىدافو

التطبيقات الصناعية المتنوعة  فيمف الإنزيمات اليامة الذي يُعد الزيلاناز تأتي أىمية ىذا البحث مف أىمية 
ولاسيما المخبوزات مف جية  إلى استخداـ ىذا الإنزيـ في الصناعةالمحمية تزايد الحاجة بولا سيما الصناعات الغذائية، و 

استخداـ بوذلؾ مف الضروري إنتاجو محمياً، فقد أصبح  وارتفاع سعر المستحضر التجاري المستورد منو مف جيةٍ ثانية
تقميص تكاليؼ بالإضافة إلى إمكانية ، قيقة القادرة عمى إنتاجو والتي يمكف عزليا بسيولة مف بيئتنا المحميةالأحياء الد

دراسة إمكانية إنتاجو  ىدف ىذا البحث إلى:فقد لذلؾ زراعية، المخمفات الاستخداـ إعادة تدوير أو بوذلؾ عممية الإنتاج 
في المنطقة محمية مف تربة  Aspergillus niger السوداء لمرشاشية ة نقيةعزلمحمياً مف خلاؿ الحصوؿ عمى 

، بالإضافة إلى دراسة بعض العوامؿ المؤثرة عمى الفعالية الإنزيمية مف إنتاج الزيلانازواختبار قدرتيا عمى الساحمية 
 درجة الحرارة ومدة التحضيف وتركيز كيزاف الذرة كركيزة للإنزيـ في وسط التخمير.

 

 :وموادهطرائق البحث 
 عزليا مف عينات تربة جُمعتعد وذلؾ ب Aspergillus niger تـ الحصوؿ عمى عزلة تابعة لمنوع :العزل والتنقية-1

، حيث أُخذت خمس 2024لعاـ مف امف بستاف زيتوف في منطقة البيمولية التابعة لمحافظة اللاذقية خلاؿ شير أيموؿ 
 لمحصوؿ عمى عينة مركبة أُخذ منيا عينة ممثمة تراوح وزنيامطت خُ و  سـ 10-5 عمى عمؽعينات مف التربة 

كمية اليندسة الزراعية،  وقاية النبات فيإلى مختبر الأمراض الفطرية التابع لقسـ ىذه العينة قمت غ، نُ  200-400 
وضع غ 1ومف ثـ طُحنت وأُخذ منيا  ،ساعة 48 لمدة ضمف ظروؼ المختبر جُففت ىوائياً وضعت في صواني و حيث 

 لمدة دورة/ دقيقة 200ؾ ىذا المعمؽ بسرعة دوراف رّ ، حُ الماء المقطر المعقـمؿ مف   9أضيؼ لو و في دورؽ مخروطي 

 مستنبت آغار البطاطا والديكستروزتحتوي عمى معقمة أطباؽ بتري  فيمؿ مف الراشح الطافي  1 وزرعدقائؽ،  10
PDA،  حتى ظيور المستعمرات، ليتـ بعد ذلؾ تسجيؿ  أياـ خمسةلمدة س ° 25 عند درجة حرارة ت الأطباؽضنحُ و

، ومف ثـ أجريت ]1 ،29[المواصفات المورفولوجية والفحص المجيري لمتأكد مف النوع الذي تـ الحصوؿ عميو وفؽ 
الفطر إلى أطباؽ بتري جديدة عمى نفس نوع المستنبت المذكور سابقاً، وكررت  عممية التنقية بأخذ جزء مف ميسميوـ

العممية لمحصوؿ عمى عدة مكررات مف العزلة النقية تماماً لاستخداميا في الاختبارات اللاحقة، وحُفظ بعضيا في البراد 
 . [16]س° 4 بدرجة حرارة

قدرة العزلة الفطرية المدروسة عمى إنتاج الزيلاناز، وذلؾ مف خلاؿ زراعتيا  تبر اختُ : الغربمة الأولية لمعزلة الفطرية-2
% NaNo3 ،0.136 %KH2PO4 ،0.05% 0.5الذي يتكوف مف: ) xylan  agar مستنبت آغار الزيلافعمى 

MgSO4.7H2O ،0.001 %Ca(NO3)2 ،0.0001 %FeCl3 ،1 %birchwood xylan ،0.1 %tryptone ،

0.05 %yeast extract، 0.174 %K2HPO4 ،1.2 %Agar) ،5.5عند المستنبت  درجة حموضة تبطضُ و ،
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التحمؿ حوؿ  الكشؼ عف تشكؿ ىالاتتـ  لمدة خمسة أياـ، ثـ س° 25عند درجة حرارة بعد الزراعة حضنت الأطباؽ و 
بمحموؿ كموريد  لتغُسؿ بعدىادقيقة،  20مؿ لمدة  100 غ/ 0.1  المستعمرات الفطرية بعد إضافة أحمر الكونغو

التحمؿ  ىالةدقيقة وذلؾ بغرض جعؿ  20لمدة  عياري 1 حمض كمور الماءبدقيقة، ثـ  20 لمدةهولار  1 الصوديوـ
 . [15]، أُخذ المتوسط الحسابي لقطر ىالة التحمؿ لخمسة مكرراتالمائي أكثر وضوحاً 

 إنتاج الزيلاناز:  -3
حيث ، مف التحضيف أياـ بعد سبعةمتبوغة اللفطر االبوغي مف مستعمرات ر المعمؽ ضّ حُ  :تحضير المعمق البوغي -3-1
ر يحر دقيقة لت 20لحوالي ؽ اطبالأ تركتُ و ،Tween-80 التويف % مف 0.1مؿ ماء مقطر مع  20 بػ مرت المستعمراتغُ 

 بتركيزلمحصوؿ عمى معمؽ بوغي  Thoma–Kammer شريحة العد البوغي باستخداـبط تركيز المعمؽ ضُ ، الأبواغ
 2  ×10

 6
في دورق  PDB مؿ مف مستنبت دكستروز البطاطا السائؿ 100مؿ وأُضيؼ إلى  1 بوغة/ مؿ ، أُخذ منو 

 .[9] دورة/ دقيقة لمدة تسعة أياـ 150، وتركت عند درجة حرارة المختبر وبسرعة دوراف هل 250هخزوطي سعت 

حنت طُ ومف ثـ لمدة ساعتيف،  س° 80كيزاف الذرة في فرف التجفيؼ عند درجة حرارة  ففتجُ تحضير الركيزة:  -3-2
 مـ 0.5ؿ المسحوؽ الناتج باستخداـ ىزاز المناخؿ لمحصوؿ عمى حبيبات بحجـ خّ باستخداـ مطحنة مخبرية، نُ 

  . [16]لاستخداميا في الوسط المعد لإنتاج الزيلاناز

، باستخداـ دورؽ المغمور تّـ إنتاج الزيلاناز بطريقة التخميرالزيلاناز الخام: تحضير الطافي الحاوي عمى  -3-3
غ/ل والوؤلف هي  5الجاهش بأخذ  Sternbergو Mandels  وسطليتر مف الر حُضّ مؿ، حيث  250 مخروطي سعة

غ  CaCl2، 0.005غ MgSO4.H2O ،0.3غ  Urea ،0.3غ KH2PO4، 0.3غ 2SO4 ،2(NH4)غ 1.4)

FeSO4.7H2O ،0.0016 غ MnSO4.H2O  ،0.0014  غZnSO4.7H2O ،0.002 غCoCl2.6H2O ،

 معمؽ بوغي بتركيزتـ إضافة ، (كيزاف الذرة)مف الركيز الصمبة غ/ ؿ  2.5 لو ؼيضوأ غ ببتوى(،0.75
 2  ×10

 6
 في حاضنة ىزازة بسرعة دوراف الدورؽ فضّ حُ ، 5.5عند  pHبوغة/ مؿ، ضبطت قيمة الػ  

عممية طرد مركزي  يت لوجر أُ خذ الراشح و أُ  ومف ثـ، [8]لمدة خمسة أياـ ص ° 25 دورة/دقيقة، عند درجة حرارة 150 
 . [22]الطافي الحاوي عمى الإنزيـأو خذ السائؿ الناتج ليؤ دقائؽ  10 دقيقة لمدة دورة/ 10000 بسرعة

عمى إفراز الإنزيمات خارج الخلايا ىاماً  اً لأنو مؤشر عد تقدير البروتينات في الوسط ضرورياً يُ : تقدير البروتين -3-4
 دّر البروتيف بطريقةقُ ، لذلؾ مف جية، ومف جية أخرى يتـ استخدامو لحساب الفعالية الإنزيمية النوعية

 Lowry  كيز مف محموؿ ألبيوميف اتر عدة مف  مؿ 0.2 أخذرسـ المنحني القياسي بحيث ، [21] (1951)وأخزيي
ضنت الأنابيب عند درجة حرارة حُ و مؿ مف كاشؼ كبريتات النحاس القاعدي،  2 لوؼ يضأُ  BSA المصؿ البقري
تشكؿ  ةحظلاليتـ ممؿ مف كاشؼ فوليف سيوكالتو إلى أنابيب الاختبار  0.2 ؼيضأ ومف ثـدقائؽ،  10 الغرفة لمدة

يس قِ وبعدىا وث التفاعؿ، ركت الأنابيب لمدة نصؼ ساعة عند درجة حرارة الغرفة لإتماـ حدالموف الأزرؽ، تُ 
 ، ويوضحنانومتر 750 عند طوؿ موجة Jascov-530مقياس الطيؼ الضوئي الامتصاص الضوئي باستخداـ 

در البروتيف في قُ  .والامتصاص الضوئي BSA ربط بيف التراكيز المختمفة لمحموؿمنحنى القياسي الذي يال 1الشكؿ
جراء الخطوات سابقة الذكر BSAمؿ مف الرشاحة الإنزيمية بدلًا مف محموؿ  0.2 الرشاحة الإنزيمية بأخذ   .وا 
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 لبومين المصل البقري.المنحني القياسي لأ  .1الشكل

 ذ ىذا الاختبار بالاعتماد عمى طريقةفّ نُ  :تحضير السمسمة العيارية لسكر الزايموز -3-5
 DNS (dinitrosalicylic acid)[13] ،  حُ حيث( ضرت سمسمة عيارية مف سكر الزيموزC5H10O5تركيز ) مغ .  2

وضعت الأنابيب في حماـ مائي و مؿ مف محموؿ السترات المنظـ،  1 ضيؼ لووأُ مؿ مف كؿ تخفيؼ  0.5أخذ ب 1-مؿ
 ومف ثـ أُعيدت، DNS مؿ مف حمض ثنائي نترو سالسيميؾ 2 ؼيضأُ دقيقة، ثـ  30لمدة س °50عند درجة حرارة 

دقائؽ، قيس الامتصاص الضوئي باستخداـ مقياس  10 لمدة س° 90 مائي عند درجة حرارةالحماـ ال إلىالأنابيب 
مؿ مف محموؿ  0.5 نانومتر، أما بالنسبة لمشاىد فقد استبدؿ الزيموز بمقدار 540 الطيؼ الضوئي عند طوؿ موجة

 موز والامتصاص الضوئي عمى طوؿ موجةالذي يربط بيف تركيز الزيالرسـ البياني  2ويوضح الشكؿالسترات المنظـ، 

 .نانومتر 540

 
 لمزيموز المنحنى القياسي. 2الشكل

مؿ مف محموؿ السترات  1مؿ مف محموؿ الإنزيـ الخاـ إلى  0.5 خذأُ واس: مزاحل قٍاص الفعالٍت الإوشٌمٍت للشٌلا-3-6
ركيزة في الالعينة مع  ت، حضنBirchwood xylan 1%مؿ مف محموؿ الركيزة  0.5 أضيؼو  مولار، 0.05 الموقي

 س° 90 في حماـ مائي الأنابيب وضعتو  DNSمؿ مف  2 ؼيضومف ثـ أدقيقة،  30 لمدة س° 50 حماـ مائي
نانومتر، وذلؾ لمحصوؿ عمى الفعالية الإنزيمية  540 س الامتصاص الضوئي عند طوؿ موجةيقِ و دقائؽ،  10 لمدة 

 مف الزيلاف "معبراً عنيا بصورة الزيموز"ميكروموؿ واحد مف السكريات المختزلة ىي كمية الإنزيـ اللازمة لتحرير والتي 
 وفؽ المعادلة: (1-. مؿمقدرة بػ )وحدة إنزيمية خلاؿ دقيقة واحدة تحت شروط التجربة الركيزة

 ]9[التمديد معامؿ  × / زمف التحضيف(= تركيز الزيموز1-الفعالية الإنزيمية )وحدة إنزيمية.مؿ
 مف العلاقة التالية:  تسبفيي عدد وحدات الإنزيـ في الميميغراـ الواحد مف البروتيف، والتي حُ  النوعيةأما الفعالية  

 (1-تركيز البروتيف )مغ.مؿ÷( 1-بروتيف(= الفعالية الإنزيمية )وحدة إنزيمية.مؿ 1-الفعالية النوعية )وحدة إنزيمية. مغ
[18]. 

y = 1.6373x - 0.0859 

R² = 0.9688 
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تـ دراسة تأثير عوامؿ مختمفة في الفعالية الإنزيمية  لمزيلاناز المنتج مف  دراسة العوامل المؤثرة في إنتاج الزيلاناز:-4
بقاء OFATباتباع طريقة  A. nigerقبؿ العزلة الفطرية لمنوع  ، والتي تعتمد عمى تغيير عامؿ واحد في كؿ مرة وا 

 ، وفيما يمي أىـ العوامؿ التي تمت دراستيا: [19]كؿ عامؿ عمى حداالعوامؿ الأخرى ثابتة وذلؾ لتحديد تأثير 
س ° 35، 30، 25، 20التحضيف عند أربع درجات حرارة مختمفة  تـ دراسة تأثير: تأثير درجة حرارة التحضين -4-1

 غ/ ؿ مف كيزاف الذرة المضافة إلى وسط التخمير. 2.5أياـ وبتركيز  5لمدة 
تأثير تركيز كيزاف الذرة المضافة إلى وسط التحضيف باستخداـ سبعة تراكيز تـ دراسة  تأثير تركيز كيزان الذرة:  -4-2

 س.º 28أياـ عند درجة حرارة  5غ/ ؿ، وذلؾ لمدة  4، 3.5، 3، 2.5، 2، 1.5، 1مختمفة 
بتحضير وسط التخمير مضافاً لو  تأثير زمف التحضيف في إنتاج الزيلانازتـ دراسة تأثير زمن التحضين:  -4-3

، 4، 3، 2، 1س عمى فترات متلاحقة بفاصؿ يوـ واحد º 28%َ مع التحضيف عند درجة حرارة 2.5كيزاف الذرة تركيز 
 أياـ. 8، 7، 6، 5
تـ حساب المتوسطات الحسابية وانحرافاتيا المعيارية بواقع ثلاثة مكررات لكؿ عامؿ، باستخداـ التحميل الإحصائي:  -5

( وذلؾ بإجراء تحميؿ التّبايف SPSS statistics for Windows, Version 25) SPSSالبرنامج الإحصائي 
(One-way ANOVA واختبار )Tukey  1عند مستوى المعنويّة.% 
 

 :النتائج والمناقشة
 صائص المورفولوجية لمعزلة المدروسة:الخ -1

حيث تشابيت الخصائص المورفولوجية ليذه العزلة مع  A. nigerتـ اعتماد عزلة نقية واحدة لمرشاش الأسود 
، حيث شكّؿ الفطر عمى مستنبت آغار البطاطا ]1 ،29[مرجعياً  Aspergillus nigerالتوصيؼ الخاص بالنوع 

بيضاء الموف خلاؿ الأياـ الأولى مف التحضيف والتي ما لبثت أف تحولت لموف  والديكستروز مستعمرة ذات مشيجة
الأسود مع بداية تشكؿ الأبواغ الكونيدية، السطح السفمي لممستعمرة بموف أصفر باىت ومع تقدـ عمر المستعمرة ظيرت 

فة غير مقسمة طويمة تنتيي شقوؽ شعاعية عمى السطح السفمي، الييفات شفافة مقسمة بحواجز، الحوامؿ الكونيدية شفا
 وعمييا طبقة الفياليدات metulae والتي تتألؼ مف طبقة الميتولا Biseriateبالرؤوس الكونيدية ثنائية الطبقة 

phialides الأبواغ الكونيدية الخشنة الكروية الشكؿ ذات لوف داكف بني مسود، وكافة  سلاسؿ التي تحمؿ عمييا
 .1لمواصفات العزلة موجودة في الجدوؿ القياسات البيومترية

 : القياسات البيومترية لمعزلة الفطرية المدروسة.1الجدول 
 /ميكرونالرأس الكونيدي / ميكرونالحامل الكونيدي /ميكرونالييفات / ممقطر المستعمرة 

 العشلت المدروست
45- 70 

5336 ±134 c 

1-2 a 

134  ±131 

387-2800  ×8- 18 b 

52533  ±1132 × 1438  ±133 

32- 77 

5432  ±537 

 100-20 20-8 ×3000-150 5-1 70-40 ]29[مزجعٍا  

 a.الأعمى(،  -الحد )الأدنىb . لعرض،ا× الطول c .قراءة لكل خاصّيّة( 200الإنحراف المعياري ) ±المتوسط. 
 : اختبار قدرة العشلت المدروست على إوتاج الشٌلاواس وقٍاص الفعالٍت الإوشٌمٍت -2

اختبرت قدرة العزلة الفطرية المدروسة عمى إنتاج الزيلاناز خارج الخمية عمى مستنبت آغار الزيلاف، حيث 
قطز هالت أظيرت النتائج قدرة ىذه العزلة عمى إنتاج الزيلاناز بدليؿ التحمؿ المائي لمزيلاف والذي انعكس مف خلاؿ 

 هن. 0.1± 13 بالوتوسط ي بلػذوال التحلل
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تركيز البروتيف  ، ووصؿ1-وحدة إنزيمية. مؿ 0.03±17.1 بالمتوسط ناز المنتجالإنزيمية لمزيلاالفعالية  بمغت
 بالمتوسط الفعالية النوعية والتي بمغت تحسب عميو، و 1-مغ. مؿ 0.01± 0.25 بالمتوسط في المستخمص الإنزيمي

 النوع قدرة عمى ( والذي أكد2021وآخروف ) Tanتفؽ مع ما توصؿ إليو ، وىذا ي1-وحدة إنزيمية. مغ ±0.01 68.4
Aspergillus niger فعالية إنزيمية بولكف  ،[9] عمى إنتاج الزيلاناز بنفس شروط التخمير المطبقة في ىذه الدراسة

 .دراستنا الحاليةبالمقارنة مع  1-وحدة إنزيمية. مؿ 0.009± 0.597 أقؿ
 دراست العوامل المؤثزة فً إوتاج الشٌلاواس: -3
 تأثٍز درجت حزارة التحضٍه: -2-1

في الفعالية الإنزيمية لمزيلاناز وجود فروؽ معنوية لمفعالية  مختمفةتبيّف لدى دراسة تأثير أربع درجات حرارة 
، حيث كانت درجة 2كما ىو ظاىر بالجدوؿ  0.01كانت أصغر مف  Pالإنزيمية بيف الدرجات المدروسة إذ أف قيمة 

، كما تبيف انخفاض الفعالية 1-وحدة أنزيمية. مؿ 18.2 أعمى فعالية إنزيمية اءعطبإ ىي المثمى ص° 25الحرارة 
رتفاع درجة الحرارة وىذا يعود إلى أف إ، (3 )الشكؿ الإنزيمية مع ارتفاع درجة حرارة التحضيف بعد بموغيا الحد الأقصى

إضافة إلى إتماـ العمميات الاستقلابية المختمفة والتي تتضمف إفراز  ورمف اصطناع البروتينات اللازمة لنمو الفط يحدّ 
( إذ أف الزيلاناز المنتج مف قبؿ فطريات العفف 2002) Premaو Subramaniyanوىذا ما سجمو  ،[30]الإنزيمات 

تتفؽ نتائج ىذه الدراسة مع الدراسة المعدة مف قبؿ و .  [27]س° 50لا يتحمؿ درجات الحرارة المرتفعة التي تزيد عف 
Swidah  العزلة مثالية لإنتاج الزيلاناز مف قبؿ س° 25( فقد كانت درجة الحرارة 2010)ف يوآخر 

 Aspergillus niger SS7  المعزولة مف التربة السورية بواسطة مخمر عمى طريقة الزراعة العميقة خلاؿ سبعة
 .  [25]أياـ

 . تأثير درجة الحرارة في الفعالية الإنزيمية لمزيلاناز.2الجدول 
 درجت الحزارة

 35 30 25 20 س° 

 الفعالٍت الإوشٌمٍت 

 1-وحدة إنزيمية. مل
*c 15311 ±0307 a1832± 0303 b1635 ± 0304 c15± 0305 

 P 0.001قٍمت 

 %13المتوسطات التي تحمل حروفاً مختمفة تختمف معنوياً عند مستوى  ،الإنحراف المعياري ±مكررات 3 متوسط *

 

  تأثير درجة حرارة التحضين في الفعالية الإنزيمية لمكزيميناز.. 3الشكل
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  ة: الركيز تأثير تركيز  -2-2

لإنتاج يعد بمثابة محفز تعد كيزاف الذرة مصدر الكربوف الذي تعتمد عميو الفطور في وسط التخمير والذي 
المتسمسة مف كيزاف الذرة في الفعالية الأنزيمية لمزيلاناز،  تراكيزال تأثير 4 ، ويوضح الشكؿ [20]والإنزيمات الخموية في

وانخفضت الفعالية الأنزيمية مع  كيزاف الذرة أعمى فعالية،مف  غ/ ؿ 3تركيز والتي ظير بينيا فروؽ معنوية إذ أعطى ال
(، وىذا بسبب انخفاض الرطوبة إذ أف ارتفاع نسبة الرطوبة يؤثر في انتقاؿ الأوكسجيف 3ارتفاع التركيز بعدىا )الجدوؿ 

اختمفت ىذه و  ، [30]وفي مسامية الوسط كما يؤثر في بنية جزيئات الركيزة وىذا بدوره يؤثر في التيوية ونمو الفطريات 
 بالمتوسط بقيمة نازأعمى فعالية لمزيلاإذ سُجمت ( 2021)وآخروف  Tanالدراسة المعدة مف قبؿ مع  النتائج

قد يعود ىذا الاختلاؼ البسيط  ، [9]مف كيزاف الذرة غ/ ؿ 3.5 تركيزعند ال 1-وحدة إنزيمية. مؿ 0.789±0.012
 المستخدـ ونسبة الكربوف فيو.بسبب اختلاؼ العزلة الفطرية المدروسة مف جية واختلاؼ صنؼ الذرة 

 . تأثير تركيز كيزان الذرة في الفعالية الإنزيمية لمزيلاناز.3الجدول 
 تركيز كيزان الذرة

 غ/ ل
1 135 2 235 3 335 4 

 f*6.5±0.1 e10.8±0.05 c16.1±0.04 b17.2±0.03 a18.9±0.05 b17.5±0.02 d15.3±0.06 1-الفعالية الإنزيمية وحدة إنزيمية. مل

 P 0.001قٍمت 

 %13المتوسطات التي تحمل حروفاً مختمفة تختمف معنوياً عند مستوى  ،الإنحراف المعياري ±مكررات 3 متوسط *
 

 
 ناز.في الفعالية الإنزيمية لمزيلا  تركيز كيزان الذرة المستخدمةتأثير . 4ل الشك

 تأثير زمن التحضين: -2-3
بينت  فقد متسمسمةناز ضمف فترات تحضيف في الفعالية الإنزيمية لمزيلا دراسة تأثير زمف التحضيف بعد

بدأ الفطر بإنتاج الزيلاناز لي، (4)الجدوؿ  الدراسة عدـ ظيور أي فعالية إنزيمية خلاؿ اليوـ الأوؿ مف التحضيف
حيث بمغت لتبمغ حدىا الأقصى خلاؿ اليوـ السادس تزايدات مع استمرار التحضيف  بفعالية إنزيميةفي اليوـ الثاني 

يعود إلى قد ، وىذا (5)الشكؿ  مع استمرار عممية التحضيف تنخفضاثـ ، 1-وحدة إنزيمية. مؿ 19.1 بالمتوسط
حدوث تعطيؿ في أنظمة إفراز الإنزيمات نتيجة انخفاض نسبة المغذيات في وسط التخمير إضافة إلى تراكـ 

يسبب حدوث  مماانوي في وسط التخمير والتي قد تتضمف مركبات سامة بالنسبة لمفطر منتجات الاستقلاب الث
، وىذا يختمؼ مع [17]أي يفقد ىذا البروتيف خصائصو الوظيفية  ،التركيب الطبيعي لمبروتيف الإنزيمي تشوهظاىرة 

 كزيميناز المنتج مف قبؿ( والتي أظيرت بأف الفعالية الإنزيمية لم2012) وآخروف Hodaالدراسة المعدة مف قبؿ 
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إلى  قد يعود ذلؾبمغت حدىا الأقصى خلاؿ اليوـ الثاني مف التخمير و  Aspergillus niger عزلة تابعة لمنوع
الشعير  ة( في تمؾ الدراسة إضافة إلى استخداـ نخالsolid state fermentation)SSF  طريقة التخمير استخداـ
وآخروف  kolade، وكذلؾ تختمؼ نتائج ىذه الدراسة مع الدراسة المعدة مف قبؿ  [20]لإنتاج الزيلاناز ةكركيز 

استخداـ كيزاف الذرة كركيزة ب وحدة إنزيمية/ غ 0.31±111.23 نازحيث بمغت الفعالية الإنزيمية لمزيلا (2021)
 . [16]كذلك SSFطريقة التخمير ولكف باستخداـ 

 في الفعالية الإنزيمية لمزيلاناز. . تأثير زمن التحضين4الجدول 
زمن 

 التحضين
 يوم

1 2 3 4 5 6 7 8 

الفعالية 
 لإنزيمية
 وحدة

 1-إنزيمية.مل

*h0 g533±0304 f8.5±0.05 e14.8±0.02 c17.3±0.05 a19.1±0.08 b18.3±0.09 d16.2±0.05 

 P 0.001قٍمت 

 %13المتوسطات التي تحمل حروفاً مختمفة تختمف معنوياً عند مستوى  ،الإنحراف المعياري ±مكررات 3 متوسط *

 
 .لمزيلانازفي الفعالية الإنزيمية  زمن التحضينتأثير . 5ل الشك

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

مسجؿ  عمى ماىو Aspergillus nigerمزيلاناز المنتج مف عزلة محمية تتبع لمنوع لالفعالية الإنزيمية  تتفوق .1
1-وحدة إنزيمية. مؿ 0.03±17.1)مرجعياً 

 .ضمف نفس شروط التخمير( 
غ/ ؿ مف كيزاف الذرة المضاؼ  3 س ىي الدرجة المثمى لإنتاج الزيلاناز، والتركيز° 25 تعد درجة حرارة التحضيف .2

لوسط التخمير ىو الأمثؿ لمحصوؿ عمى أعمى إنتاج لو، كما بمغ إنتاجو الأعظمي بعد اليوـ السادس مف التحضيف 
 .pH 5.5عند درجة 
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نوصي باختبار قدرة عزلات فطرية أخرى تابعة لنفس الجنس أو لأجناس مختمفة معزولة مف بيئتنا المحمية عمى  .3
مصادر المختمفة ككالتيوية ونسب المواد المغذية  ودراسة تأثير العوامؿ المختمفة التي تؤثر في إنتاجاز، و إنتاج الزيلان

 الكربوف والنتروجيف بغية الوصوؿ لأعمى فعالية إنزيمية.
( لتحديد الشروط Response Surface Methodology) RSM استخداـ منيجية سطوح الاستجابةنوصي ب .4

 .العزلات التابعة لنفس النوع المذكور في ىذه الدراسة أو أنواع أخرى ناز مف قبؿالمثمى لإنتاج الزيلا
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