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   من بكترياالسيلولازأمثلة ظروف إنتاج أنزيم 

Bacillus cereus 21  
 باستخدام طريقة التخمير المغمور

 
 )3(رلينة الأميو ) 2(محمد محمدو  (1)ناريمان نعمة

 04/09/2013تاريخ الإيداع 

22/12/2013قبل للنشر في   

خصالملّ  
المحليـة   كركيـزة والـسلالة       باسـتخدام قـشور الـذرة      الـسيلولاز جرت أمثلة ظروف إنتاج أنزيم      

Bacillus cereus 21 رس فيهالأنزيم ل المنتجةتأثير خمسة متغيـرات   وفق طريقة التخمير المغمور، ود
 نمو السلالة   في) وتركيز الركيزة حجم اللقاحة،   و،  الحضن ومدة   الحموضة،درجة  و،  الحضندرجة حرارة   (

 والتـصميم الإحـصائي     Minitab الإحـصائي    المستخدمة وإنتاج الأنزيم، وذلـك باسـتخدام البرنـامج        
)Response Surface Methodology (RSM،  للأنـزيم   وقد أعطت السلالة المدروسة أعلى فعاليـة

، % 1 ساعة، وحجم اللقاحـة      18 الحضن، ومدة   9.5الحموضة  درجة  ، و Cº25 الحضن درجة حرارة    عند
 الناتجـة بفعـل     الغلوكوز المتحرر ن خلال كمية    مالكلية  قدرت الفعالية الأنزيمية    .  %0.5تركيز الركيزة   و

 التي أفرزتها البكتريا المستخدمة إلى خارج الخلية التي يتناسب تركيزها مـع             للسيلولوزالأنزيمات المحللة   
وحدة  0.6ضمن الشروط المذكورة     بلغت الفعالية الأنزيمية     إذْ ،السيلولازالفعالية الأنزيمية الكلية لأنزيمات     

  . مل/دولية
 

  . التخمير المغمور فعالية الأنزيم،،Bacillus cereusلولاز، يس: الكلمات المفتاحية
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ABSTRACT 

The conditions for producing cellulase enzyme were optimized using corn 
husks as substrate in submerged fermentation. The effects of five parameters 
(incubation temperature, pH, substrate concentration, inoculum volume, 
fermentation time) on the strain growth and enzyme production were studied. 
For this purpose the statistical program Minitab and the statistical design 
Response Surface Methodology (RSM) were applied. The highest enzyme 
activity was obtained at an incubation temperature of 25ºC, pH value of 9.5, 
fermentation time of 18 h, inoculum volume of 1% and substrate concentration 
of 0.5%. Total enzyme activity was deduced through the amount of reduced 
sugar produced by extracellular cellulose degrading enzymes, where their 
concentration is proportional to total activity of cellulase enzymes. Enzyme 
activity obtained under the above mentioned conditions was 0.6 IU/ml. 

 
 
Key words: Cellulase, Bacillus cereus, Enzyme activity, 

Submerged fermentation. 

 
(1) PhD., Student, (2)Superviser, (3)

 Associated Superviser, Department of Food Sciences, Faculty of 
Agriculture, Damascus University  



2014العدد الثاني ـ  )  30(مجلة جامعة دمشق للعلوم الأساسية  المجلد   

 277 

  المقدمة
 بشكل السيلولوز حلمهة عملية تجري كي السيلولازطورت الطبيعة العديد من أنزيمات  

 مـن النهايـات     السيلولوز التي تزيل بلمرة     exoglucanaseتلقائي، بما فيها أنزيمات الـ      
التي تلتصق على طول سلاسل endoglucanase  المختزلة وغير المختزلة، وأنزيمات الـ

   ).Wilson and Irwin 1999؛ (Warren 1996ياً  عشوائالسيلولوز
 ,.Kottwitz et al( في الصناعات النسيجية وفي صناعة المنظفات السيلولازيستخدم 

 في الصناعات الغذائية أيضاً ويستخدم ،)Buchert et al., 1996 (، وتبييض الورق)2005
 ،)Galante et al., 1998(زيت الزيتون  في ترويق عصائر الفواكه والخضار واستخلاص

 إلى علف الحيوانات قد أدى إلى تحسين هضم هذه الأعلاف           السيلولازوقد وجد أن إضافة     
)Lewis et al., 1996.(  

 ذي  الـسيلولاز مة لإنتاج   ءتعد البكتريا بسبب تنوعها الكبير ونموها السريع الأكثر ملا        
الاسـتخدامات الـصناعية    الاستقرارية الحرارية العالية، مما يجعل لها أهمية كبيرة فـي           

)Yang et al., 2010 ؛Liang et al., 2009 ؛Camassola et al., 2004 ؛Ray et al., 
 من مصادر طبيعية مختلفة مثل التربة القلويـة  Bacillus sp. البكتريا عزلتلذا ، )2007

والخشب المتفسخ والطبقة السطحية من التربة الغنية بـالأوراق المتـساقطة والأعـشاب             
وث الحيوانات وبقايا قش القمح والذرة ومن نخالة القمح والذرة وبقايا صناعة الـورق              ور
)Sharada et al., 2013(،  وأكدت النتائج إمكانية نمو بكتريا.Bacillus sp في وسط ذي 

 الـسيلولاز ، وأن   )C°55–45(ودرجة حرارة متوسطة    ) 10 إلى   8 من   pH(قلوية عالية   
 بقي الأنـزيم مـستقراً عنـد    إذْ، ة عند درجات الحرارة المرتفعةالمنتج يتمتع بفعالية عالي  

. )Nizamudeen and Bajaj 2009( دقيقـة  30 مدة 90ºC و60ºCدرجات الحرارة بين 
ــات    ــدى الدراس ــي إح ــ) Abou-Taleb et al., 2009(وف ــسلالتتعزل ن ا ال

Bacillus alcalophilus S39و Bacillus amyloliquefaciens C2من بقايا  من التربة و
 ـ   . النباتات، على الترتيب  Carboxymethylواستخدم الآجار المغـذي مـع إضـافة الـ

cellulose (CMC)  السيلولازكمادة محفزة لإنتاج أنزيم Ray et al., 2007) ؛Lee et al., 
  وأكـدت ).Kashima and Udaka 2004؛ Subramaniyan and Prema 2000؛ 2008
مـن  % 1التركيـز    كانت عنـد     السيلولازنتاج أنزيم   أفضل ظروف لإ   أن   الدراسات هذه

(CMC)   درجـة  ومن خلاصة الخميرة كمـصدر لـلآزوت،        % 0.7 كمصدر للكربون و
 عنـد درجـة  المنتج لسللولاز العظمى لفعالية ال وكانت ؛%3وحجم لقاحة pH 7 الحموضة

ــرارة  ــضنحـ ــسلالة 30ºC الحـ ــسلالة45ºC وB. alcalophilus S39 للـ   للـ
B. amyloliquefaciens C2 .     المناسـبة لتكـون بـين      الـدوران وقد اختيرت سـرعة   

   .د/دورة 200د و/ دورة150
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21 مـن  الـسيلولاز أمثلة ظروف إنتـاج  إلى ذه الدراسة  هتدفه Bacillus cereus 
 لما لهذا الأنزيم    فر ورخيص الثمن  ا باستخدام مصدر للطاقة متو    المعزولة من ترب محلية   

  .لمختلفةمن أهمية كبيرة في الصناعات ا
 واد البحث وطرائقهم

 الحصول علـى    تم فيه  ) قيد النشر  ،زملاؤهانعمة و ( بالاعتماد على نتائج بحث سابق    
مع قـشور الـذرة     في هذا البحث    هذه السلالة   ستخدمت  ا،  Bacillus cereus 21السلالة  
  .ر المغموريالأنزيم باستخدام طريقة التخممن أجل أمثلة ظروف إنتاج كركيزة 

 – تبن الـشعير     -قشور بذور القطن     (الزراعيةالمخلفات   استخدمت   :لركيزةاختيار ا 
، لتحديد الركيـزة  Bacillus cereus 21كمصدر وحيد للكربون، مع السلالة ) قشور الذرة

 .، وذلك من خلال تقدير فعالية الأنزيم الناتج وإنتاج الأنزيم لنمو السلالةالفُضلى
 تـبن   -قشور بذور القطـن     (خلفات الزراعية   تركت الم  :تحضير المخلفات الزراعية  

 ة علـى حـد     كل تالي ثم طحنت في اليوم ال     ، المخبر في جو لتجف  )  قشور الذرة  –الشعير  
  .%)4و% 3 (واستخدمت كل منها بتركيزينباستخدام مطحنة كهربائية، 

المكـون مـن   ) Li and Gao 1997( حضر وسط التخمر وفق :تحضير وسط التخمر
  K2HPO4،0.002% مـن   KNO3،0.05% من  MgSO4.7H2O،0.075% من 0.02%

 المذابة في المـاء  Peptone من CaCl2.2H2O،%0.2 من  FeSO4.7H2O،0.004%من
 أضـيفت   مل في كل دورق،50 مل بواقع 250 في دوارق سعة وزع. )pH 7 (المقطر

الـصاد  عقمت الدوارق فـي     و ،ة كل على حد   %4و% 3 بتركيز   الركائز المذكورة سابقاً  
  .الموصد

حجـم   ( ساعة24 بعمر  21B. cereusبالسلالة السابقة لقحت الدوارق  :عملية الزرع
 )الجنوبيةورية  ، ك DSR(  الدوارة  في الحاضنة   ساعة 24، حضنت الدوارق    %)1اللقاحة  

بعد انتهاء زمن التخمر أجريـت       ،دقيقة/ دورة 150 وسرعة دوران    ºC37بدرجة حرارة   
 محتويةفصلت الرشاحة ال و، دقيقة20د مدة   / دورة 10000 عملية الطرد المركزي بسرعة   

  ).Robson and Chambliss 1984( الأنزيمية فعاليتهعلى محلول الأنزيم لتقدير 
رس تـأثير    السيلولاز اتتحديد الشروط المثلى لإنتاج أنزيم     ل :رات المدروسة المتغيد ،

حجم اللقاحة،  وحضن،  درجة الحموضة، ومدة ال   ودرجة حرارة الحضن،    (خمسة متغيرات   
 Minitab نمو السلالة المستخدمة، باستخدام البرنـامج الإحـصائي          في) وتركيز الركيزة 

ــصائي   ــصميم الإحــ  Response Surface Methodology (RSM)والتــ
)Muthuvelayudham and Viruthagiri 2010(عـدد  ختصار، الذي وضع ليس فقط لا 

 مـن   اً لإعطاء نتائج أكثر منطقيـة ووضـوح       التجارب المستخدمة في عملية الأمثلة، بل     
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 وتـأثير   ة وذلك من خلال دراسة تأثير كل عامل على حـد          ؛البرامج الإحصائية الأخرى  
 السيلولاز اتتشير الدراسات أنه لتقدير فعالية أنزيم     و .اًة مع بعضها بعض   داخلالعوامل المت 

معرفة كمية يمكن  ومنها   ،لقياسي للغلوكوز  ا ى يجب أولاً التوصل إلى معادلة المنحن      ةالناتج
   .التي تتناسب مع الفعالية الأنزيميةالغلوكوز المتحرر 

بتركيز ) D-Glucose( محلول قياسي من الغلوكوز      حضر : القياسي للغلوكوز  ىالمنحن
، 0.5، 0.4، 0.3، 0.2، 0.1:منـه تراكيز ل باستخدام الماء المقطر، ثم جهزت عدة   /غ 1

 1 يحـوي  أنبوب اختبار إلى مل من كل تركيز   1، أخذ   مل/ مغ 1،  0.9،  0،8،  0.7،  0.6
 عنـد حضنت الأنابيـب   . 0.05M)( 4.8 pHالمحلول الموقي سيترات الصوديوم      من   مل

 dinitrosalicylic( مل من الكاشف 3 أضيفثم  ، مدة نصف ساعة50ºCدرجة الحرارة 
acid DNS(، ى لإثم بردت  دقائق، 5 مدة بدرجة الغليان الأنابيب في حمام مائي توضع

 عند طـول    المطياف الضوئي  الامتصاصية باستخدام جهاز     قيستدرجة حرارة الغرفة و   
 ـ       اً نانومتر 540موجة   المـوقي   محلولال مقابل الشاهد الذي استبدل فيه محلول الغلوكوز ب

)Bailey and Nevalainen 1981(،  بين تركيز الغلوكوز  للعلاقةالبياني المنحنىرسم ثم 
 .يةوالامتصاص

 Robsonباسـتخدام طريقـة     قدرت فعالية الأنزيم الناتج      :نزيم الناتج الأتقدير فعالية   
 مـن شـركة   CMC 1%( الركيزة مل من 1 بوضعالتي تتلخص ) Chambliss) 1984و

Sigma(  0.05في المحضر M4.8 سيترات الصوديوم pH مـل  1 في أنبوب اختبار مع 
 دقيقة، ثم قيـاس  30مدة  ºC50د الدرجة  عنالحضن الأنزيم، والرشاحة الحاوية علىمن 

مع  )DNS( الكاشف   تفاعلالتي تعتمد على     Miller المرجعة باستخدام طريقة  السكاريدات  
 عبـر قيـاس   الـسيلولاز  فعاليـة  حـدد تو ،)Miller et al., 1960(الغلوكوز المتحـرر  

ويـة علـى    لمحت ا العينة الشاهد ب ومقارنتها   اًنانومتر 540 عند طول الموجة     يةالامتصاص
،  نفـسها  الحجوموبماعدا محلول الأنزيم الذي يستعاض عنه بالماء المقطر         كلّها  المكونات  

الـسكاريدات  ميكرومـول مـن      1 التي تحرر    السيلولازوتعرف وحدة الفعالية بأنها كمية      
  .التجربةالمرجعة في الدقيقة الواحدة ضمن شروط قياس 

 أمثلة ظروف إنتاج الأنـزيم باسـتخدام   جرت :السيلولازأمثلة ظروف إنتاج أنزيمات  
، ودرس تأثير خمـسة متغيـرات   Submerged Fermentationر المغمور يطريقة التخم

حجـم اللقاحـة، وتركيـز      ودرجة الحموضة، ومدة الحـضن،      ودرجة حرارة الحضن،    (
مع تثبيت سرعة دوران الحاضنة  ، وإنتاج الأنزيمB cereus 21  نمو السلالةفي )الركيزة

 )1 (حة فـي الجـدول    موضرات المدروسة   المتغيإن قيم   . دقيقة/ دورة 150 عند   وارةدال
المـشار إليـه فـي        التصميم الإحصائي  وضع Minitabباستخدام البرنامج الإحصائي    و

  . تجربة32ن التجارب التي أجريت وعددها  ويبي،راتر عن المتغيالذي يعب) 2 (الجدول
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  . ومستوياتهاالمتغيرات المدروسة) 1(جدول ال
مستويات المتغيرات   المتغيرات

لركيزة ا تركيز بصورة رمز
]%[  

حجم اللقاحة 
]%[ 

لتخمر ازمن 
[h] 

درجة 
 الحموضة

 درجة الحرارة
C]º[  

2-= -α 0.5 1 18 5.5 25  
1- 1 2 22 6.5 30  

0 1.5 3 26 7.5 35  
1+ 2 4 30 8.5 40  

2+ = +α 2.5  5 34 9.5 45  
  .للتجارب الإحصائي التصميم )2 (جدولال

 المتغيرات
  ة التجربرقم

لركيزة اتركيز 
زمن التخمر  ]%[حجم اللقاحة   ]%[

[h] الحرارة درجة درجة الحموضة 
C]º[  

1 1.5 3 26 7.5 25  
2 1.5 3 26 7.5 35  
3 1.5 5 26 7.5 35  
4  1.5 3 26 7.5 35  
5 1 4 22 8.5 40  
6 1.5 3 26 7.5 35  
7 1.5 3 18 7.5 35  
8 1.5 3 26 7.5 35  
9 2 4 30 6.5 30  

10 2 3 26 7.5 35  
11 1 2 30 6.5 30  
12 2 4 22 8.5 30  
13 2 2 30 8.5 30  
14 1.5 3 26 9.5 35  
15 1 4 30 6.5 40  
16 1 2 22 6.5 30  
17 1 2 22 6.5 40  
18 1.5 3 26 5.5 35  
19 1.5 1 26 7.5 35  
20 0.5 3 26 7.5 35  
21 2 4 30 8.5 40  
22 1 4 30 8.5 30  
23 2 2 22 8.5 40  
24 1 2 22 8.5 30  
25 1 2 30 8.5 40  
26 1.5 3 26 7.5 35  
27 2 4 22 6.5 40  
28 1 4 22 6.5 30  
29 1.5 3 26 7.5 35  
30 1.5 3 34 7.5 35  
31 1.5 3 26 7.5 45  
32  2  2  30  6.5  40  
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  النتائج والمناقشة
  وقيست الامتـصاصية عنـد طـول الموجـة        حضرت تراكيز متدرجة من الغلوكوز      

 .)1 ( القياسي للغلوكوز كما في الشكلىسم المنحنور ،اً نانومتر540

 
  . القياسي للغلوكوزىالمنحن) 1 (الشكل

استخدمت طريقة التخمير المغمور ضمن الظروف الموضحة أعلاه وبمعدل مكررين           
إلـى    أدى .cereus B 21ن أن استخدام قشور الذرة كركيزة مع السلالة         تجربة، وتبي لكل  

 مقارنة  أعلى فعالية أنزيميةهذا يعني، والغلوكوز المتحررعلى كمية مرتفعة من  الحصول
، المذكورة أعلاه  Millerوقد قدرت الفعالية وفق طريقة       ،قشور بذور القطن وتبن الشعير    ب

 ).2 ( الشكلكما يتضح من

  
 . عند استخدام قشور بذور القطن، تبن الشعير وقشور الذرةالغلوكوز المتحرر كمية )2 (الشكل
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 540عنـد طـول الموجـة     المطياف الـضوئي  قيست الامتصاصية باستخدام جهاز
 الموضح في    القياسي للغلوكوز  المنحنى، وبتطبيق معادلة المستقيم المستنتجة من       اًنانومتر
باسـتخدام   الـسيلولاز  حسبت فعالية أنـزيم   . الغلوكوز المتحرر مية   ك تْسبح) 1(الشكل  
CMC الآتيةوفق المعادلة  كركيزة:  

 Robson and (كمية الغلوكوز المتحـرر  × 0.37) = مل/وحدة دولية(فعالية الأنزيم 
Chambliss 1984.( ن الجدوليبي) النتائج التي تم الحصول عليها) 3.  
  .السيلولاز لأنزيم لية الأنزيميةالفعا نتائج قياس )3 (جدولال

  فعالية الأنزيم
[IU /ml]  فعالية الأنزيم  رقم التجربة  

[IU /ml] رقم التجربة  
0.428 17 0.429 1 
0.437 18 0.426 2 
0.396 19 0.422 3 
0.343 20 0.344 4 
0.259 21 0.464 5 
0.436 22 0.424 6 
0.503 23 0.517 7 
0.432 24 0.321 8 
0.269 25  0.574 9 
0.356 26 0.413 10 
0.543 27 0.423 11 
0.247 28 0.486 12 
0.400 29 0.182 13 
0.387 30 0.334 14 
0.486 31 0.488 15 
0.514 32 0.407 16 

التي تربط بين فعالية أنـزيم    العلاقة  أخذت  حصائي للنتائج   لإتحليل ا الجراء  ومن أجل إ  
  ):xi(لمدروسة والمتغيرات الخمسة ا) Y (السيلولاز
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امـل مربـع   و عg ،h ،i ،j ،kات؛ امل المتغيرو عb ،c ،d ،e ،f؛  الثابتa : تمثل إذْ
؛ وجرى التحليل   مل المتغيرات المترابطة  وا ع l  ،m  ،n  ،o  ،p  ،q  ،r  ،s  ،t  ،uات؛  المتغير

 .0.05الإحصائي عند المستوى 
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ـو،  ة علـى حـد    متغيـر كل  (مدروسة   ال متغيراتتأثير ال ) 4(ن الجدول   يبي   اتمربع
في هذا الجـدول أن قـيم       نلاحظ  .  فعالية الأنزيم  في) متغيرات، والعلاقة بين ال   متغيراتال

، 0.05 وتركيز الركيزة أقل مـن       الحضنومدة   درجة الحموضة  بالنسبة إلى    P الاحتمالية
 مـن  ظهركما ي . الأنزيم فعاليةفي متغيرات لكل من هذه ال   اً معنوي اً فإن هناك تأثير   ومن ثم 

 لكـل مـن     Pقـيم   وهنا نلاحظ أن    .  فعالية الأنزيم  في متغيراتالمربع  تأثير  هذا الجدول   
وهذا يعني أنه يوجـد تـأثير       ،  0.05 أقل من    2)الحضنمدة  (و،  2)الحضندرجة حرارة   (

متغيـرات  هذه ال مربع  العلاقة بين   لذلك تأخذ    فعالية الأنزيم، و   في متغيراتمعنوي لهذه ال  
المترابطـة  متغيـرات   تأثير ال في الجدول   ظهر  كذلك ي  ؛فعالية الأنزيم شكل قطع مكافئ    و
معنوية مع كـل مـن      درجة الحموضة   نلاحظ أن علاقة    و ، فعالية الأنزيم  في )المتداخلة(

 نأ، كمـا    )0.05 أقل مـن     Pقيمة  (  وتركيز الركيزة  الحضن ومدة   الحضندرجة حرارة   
 وحجم اللقاحـة وتركيـز      الحضندرجة حرارة   من  كل   و الحضنالعلاقة معنوية بين مدة     

  الانحـدار معامـل     ويدلُّ . غير معنوية   جميعها العلاقات الأخرى تبقى   في حين . الركيزة
R2=94.9%     ـ  في % 94.9رة تؤثر بنسبة     أن معادلة الانحدار للعوامل المتغي  ر  مقدار التغي

 .في فعالية الأنزيم
 .ي فعالية الأنزيم إحصائياً تأثير الوسائط المدروسة ف)4 (جدوللا

 P الاحتمالية الخطأ المعياري للمعامل المعامل المتغير
 0.001 1.029 4.514-  الثابت

 0.244 0.025 0.031 درجة الحرارة
 0.000 0.129 0.661 درجة الحموضة

 0.002 0.031 0.121 مدة الحضن
 0.127 0.112 0.185- حجم اللقاحة
 0.002 0.224 0.893 تركيز الركيزة

 0.015 0.000 0.001 2)درجة الحرارة(
 0.986 0.006 0.000 2)درجة الحموضة(

 0.023 0.000 0.001 2)مدة الحضن(
 0.375 0.006 0.006 2)حجم اللقاحة(
 0.756 0.025 0.008- 2)تركيز الركيزة(

 0.020 0.002 0.005- درجة الحموضة × درجة الحرارة 
 0.007 0.000 0.001-   مدة الحضن× درجة الحرارة 
 0.087 0.002 0.003- حجم اللقاحة × درجة الحرارة
 0.645 0.003 0.002 تركيز الركيزة × درجة الحرارة

 0.000 0.002 0.017-  مدة الحضن ×درجة الحموضة
 0.200 0.008 0.012  حجم اللقاحة ×درجة الحموضة
 0.001 0.017 0.077-  تركيز الركيزة ×درجة الحموضة
 0.014 0.002 0.006  حجم اللقاحة ×مدة الحضن
 0.006 0.004 0.014-  تركيز الركيزة×مدة الحضن 
 0.239 0.017 0.021  حجم اللقاحة × تركيز الركيزة
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الشروط المثلى لنمو البكتريا وإنتاج الأنزيم وفق النتائج الإحـصائية           )3(شكل  ن ال يبي
 الحـضن ، ومدة   9.5 الحموضة   درجة، و Cº25 الحضنالتي تشير إلى أن درجة حرارة       

هي أفضل الظـروف لإنتـاج       % 0.5تركيز الركيزة   و،   %1 ساعة، وحجم اللقاحة     18
ؤكد إمكانية نمو البكتريا    الذي ي  )Bajaj) 2009 و Nizamudeen وهذا يتوافق مع  الأنزيم،  

.Bacillus sp هذه أُجريت لذلك . المنتج يتمتع بفعالية عاليةالسيلولاز، وأن قلوي في وسط 
مـن معادلـة    الغلوكوز المتحـرر    ثم حسبت كمية     ،التجربة وأخذت قراءة الامتصاصية   

 0.6 فبلغت   كما حسبت فعالية الأنزيم    ،مل/مغ   1.538 فبلغت   ، القياسي للغلوكوز  المنحنى
وتتفـق  . )3الشكل  (y= 0.7628وهي قريبة من فعالية الأنزيم النظرية  ،مل/وحدة دولية

تأثير كل من درجـة حـرارة    درس إذْ، )Deka et al. 2013(في ما ورد  هذه النتيجة مع
 مـن الـسلالة     الـسيلولاز  إنتاج أنـزيم     فيوسرعة الدوران    ودرجة الحموضة    الحضن

Bacillus subtilisزة ي والركCMC ،ومـع  مل،/ وحدة دولية0.56نزيم الأفعالية بلغت و 
جريا أمثلة إحصائية لإنتاج السيلولاز     أ إذْ،  )Isaiarasu )2012 و Shankarنتائج الباحثين   

، ووجدا أن الشروط المثلى لإنتاج السيلولاز Bacillus pumilus EWBCM1من السلالة 
ل / غ 0.5ل، وخلاصة الشعير بتركيـز      / غ 1 بتركيز   Galactoseتكون عند استخدام الـ     

   .مل/ وحدة دولية0.57نزيم الأفعالية بلغت  ساعة، و72مدة 
  

 
  .شروط المثلى لنمو البكتريا وإنتاج الأنزيم ال)3 (الشكل

  
21 بكتريا من السيلولاز أنزيمات لإنتاجشروط الن أفضل أجد ا تقدم نمم  B.cereus 

، 9.5 درجة الحموضـة  ، و Cº25 الحضندرجة حرارة   شور الذرة هي    قباستخدام ركيزة   
بلغت الفعالية   إذْ ، %0.5تركيز الركيزة   و،  % 1 ساعة، وحجم اللقاحة     18 الحضنومدة  

  .مل/ وحدة دولية0.6الأنزيمية 
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