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   β – galactosidase نزيمإتوصيف 

  من دماغ الماعز حديثة الولادة المستخلصالمنقى و
  

  ؛ )2(ابتسام كريم  ؛)1(إياد نافع يحيى

  )1(عليحسين عبد الأمير و  )1(الحصناوينوري علي 

   
  العراق – جامعة ميسان) 2( –الجامعة المستنصرية )1( – كلية التربية الأساسية - قسم العلوم

 04/07/2010لإيداع تاريخ ا
  29/11/2010 قبل للنشر في

  

  الملخص
 من دمـاغ المـاعز حديثـة        المستخلص المنقى و  β-galactosidaseنزيم  إ بعض خصائص    درست

 مكونات الجزء الكربوهيـدراتي  وتشكل، بروتين سكري نزيم من نوع    لإأن ا  إلى   وتوصلت الدراسة . الولادة
  .حمض الكبريتيك -وذلك بالاعتماد على طريقة فينول% 22.1
الدالة الحمضية   ا  أم)pH( ثلىالدالـة   نزيم فعاليته كليا عند    ويفقد الإ  5.5 تنزيم فقد كان  لإ لفعالية ا  الم

  . من الدالة الحمضية6 - 4 في المجالستقرارية عالية ا، ويظهر 8.5 الحمضية
أمـا  . المثلـى  لحمـضية الدالة ا عند   °55Cنزيم  لإلفعالية ا  درجة الحرارة المثلى     أنوأظهرت النتائج   

  .C° 35 - 60 نزيمية فقد تراوحت بينلإالفعالية ا لثبات الملائمة الحرارةدرجة 
 تراوح إذ%) 5بتركيز   (Lactose سكر اللاكتوز    )Hydrolysis(حلمأة  نزيم قدرة على    لإوقد أظهر ا  

  . دقيقة 270بعد % 95 إلى  دقيقة60بعد % 40 بين الحلمهةمقدار 

  

، لاكتوز، نزيمات الإ توصيف، غلاكوزيداز - بيتا ،لاكتيز، نزيماتإ :يةالكلمات المفتاح 

  .دماغ الماعز
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ABSTRACT 

Some characteristics of β-galactosidase enzyme that was isolated from a new 
born goat brain were studied. This study concluded that the enzyme is gluco-
enzyme in which the carbohydrate part constitutes 22.1% in accordance with 
phenol –sulfate acid method. 

The optimum pH for the enzyme activity is 5.5. The enzyme lost its activity 
completely at pH8.5, and showed great stability at the range of pH 4-6. 

The results indicated that the optimum temperature for the enzyme activity 
is 55Co at the optimum pH. The stability temperature for the enzyme is 
35-60Co. 

The analytical results of 5%lactose solution hydrolyzed by the enzyme have 
indicated that the hydrolysis rate is between 40% after 60 minutes, to 95% 
after 270 minutes. 
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β – galactosidase, Goat Brain 
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  المقدمة
فـي   نجـده و، بيعة في الط  الأكثر انتشاراً ) β–galactosidase )Lactase نزيمإ ديع

 الأمعـاء نزيم في   وينتج هذا الإ  .  والأعفان البكتريا والفطريات و، الخلايا النباتية والحيوانية  
 ـالو لوكوزغال إلى   Lactose  اللاكتوز سكر حلمهةالدقيقة ويعمل على     حيـث  ، الاكتوزغ

ي بعضاً ف مع بعضها الاكتوزغاللوكوز غ التي تربط بين الβ -4 ,1 الرابطة  فكيعمل على
الاتحاد الـدولي للكيميـاء الحيويـة والبيولوجيـا الجزيئيـة            هقد صنف و .جزيئه اللاكتوز 

)IUBMB( نزيم مائي إك)Hydrolysis (  وأعطاه الـرقمEc: 3.21.23.   والـشكل)1 (
  .)Sieber ،2000 ؛2005، وآخرون Voet(نزيم لإيوضح شكل ا

  
  β – galactosidase لا شكل إنزيم) 1(شكل ال

 الأولـى : مجموعتين إلى   قسميحسب الموقع الخلوي و   ب فعل الإنزيم في الحيوان      يعتمد
تتضمن الإنزيم الموجود في الشعيرات الدموية الدقيقة الموجودة فـي الغـشاء المخـاطي              

 الموجـودة فـي   D-galactosidicβ 1,4-للأمعاء الدقيقة حيث يعمل على فك الرابطـة  
 ويكـون   Lysosomeنوع المحلل   العة الثانية التي يكون فيها الإنزيم من        المجموو .الغذاء

والتي تـرتبط    Galactosyl للمركبات الحاوية على مجاميع    ستقلابله دور في تحفيز الا    
ــروابط ــل Galactosidic bond  بـ    Galacto-Lipid وGalacto-Protein مثـ
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دماغ وبعـض الأنـسجة    فعل الإنزيم في الوكما هو حال، Muco poly saccharideو
 المتـصل   Galactoخرى حيث يقوم بفك الرابطة في هذه المركبات وتحرير الجـزء            الأ

و في حال تراكم    لحيوي أ  لتجديد البناء ا   أو الطاقة   إنتاجستخدامه في    لا  أو الدهون  بالبروتين
ــدماغ  ــي ال ــواد ف ــك الم ــأ .)Abed Ali ،1989(تل ــاتم ــون ا النبات ــزيمفيك    إن

β – Galactosidaseكمـا أكـد  ، فيها  واسع الانتشار Wallenfelsو Weil) 1972 (  
ــزيم دورن أ ــاًللإنـ ــتقلاب  اً جزئيـ ــي اسـ ــلGalacto - lipids فـ    مثـ
 – D - galactosyl – diglycerol β ووجد ،في النباتات المنتشر Al-Bakir وآخرون 
)1988 (رطب الزهدي موجود في الإنزيم أن Zahidi Dates  مـن  اً وناعمطرياًلجعله 

  . من جدار الخليةGalactonل ا رتباطا خلال فك
في الوسط الغـذائي الغنـي        عند نموها  خاصةفهو  حياء الدقيقة   في الأ ا فعل الإنزيم    أم

ن يـشكلان   يالغلوكوز والغـالاكتوز اللـذ     إلى    اللاكتوز ة يقوم الإنزيم بحلمه   إذباللاكتوز  
  ).2005،  وآخرونVoet(يقة لأحياء الدقا الضروري في نمو هيدراتيالمصدر الكربو

 في الوسـط    اً يكون نشط  β-galactosidase ن إنزيم  إلى أ  وأشارت المصادر العلمية  
 لفعاليـة   المثلى )PH(وتتأثر درجة الحموضة    ، )2004 ، وآخرون Hiraiwa( الحامضي

 والتداخل بينها وبـين درجـة الحـرارة    الأساسالإنزيم بالمصدر المستخلص منه والمادة     
مـن  المـستخلص   لإنزيم  في ا  4.5لفعالية الإنزيم    المثلى    درجة الحموضة  انتوك وغيرها
 Al-Arrji وحـصل    ،)Randir ،2005و Sawhney (بقـار حديثـة الـولادة     دماغ الأ 

 الإنزيم مـن كبـد      اعندما استخلص  نفسها المثلى    على درجة الحموضة   Bakir (2005)و
  .الدجاج المحلي

 العفن والحيوان كانت له درجة حرارة مثلى         المستخلص من  β-galactosidaseإنزيم  
 نأفي حين   ، وكان له ثباتية في درجات الحرارة العالية       ،°65C–45لفعاليته تراوحت بين    

   ).Al-Ziwini ،2002( اتجاه الحرارة اًالإنزيم المستخلص من مصادر نباتية كان حساس
 والمنقى مـن     المستخلص β-galactosidase توصيف إنزيم  إلى    هذه الدراسة  هدفت

 في تحليل سكر اللاكتوز لاستخدامه فـي   ه ومعرفة مدى فعاليت   ،دماغ الماعز حديثة الولادة   
 الأخـرى المـصادر    فـضلاً عـن    قناة الهضم كمصدر من مصادر مستحضرات الإنزيم      

  .Lactose Intoleranceحالة في علاج  فرةاالمتو

  مواد العمل وطرائقه
 ،من دماغ الماعز حديثة الولادة     المستخلصو منقى ال β-galactosidaseنزيم  إ اِستُخدم

 مـن   لتر/ مول 0.2+ لترمن محلول خلات الصوديوم   / مول 0.2 بمحلول والذي استخلص 
 وأكملـت   الأسيتون البارد   باستخدام بورسpH( 5 .(والدالة الحمضية    كلوريد الصوديوم 

 ـ ثـم  DEAE-Cellulose باستخدام المبادل الأيـوني   مراحل التنقية    يح الهلامـي   الترش
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 Sephacryl S-200أعمدة نزيم علىلإوبعد ذلك مرر ا ،Sphadex G-100 أعمدةباستخدام
-Sephacryl S أعمدة مرة أخرى على إمراره تم وضمن الظروف نفسها ،أولىكخطوة 

 فـي الخطـوة     وعليه كان عدد مرات التنقيـة     . كخطوة ثانية للتأكد من نقاوة الإنزيم      200
الـوزن الجزيئـي    أمـا   و%. 77.39 حوننزيمية  لإوالحصيلة ا  ،مرة124.78 نحو الثانية

 ـنـزيم ال   ولتقدير الكاربوهيـدرات فـي الإ      . كيلو دالتون  185.942  فهو نزيملإل س ودرم
) 1998( وذكرها محي الدين  ) 1956( وآخرون   Dubois الطريقة التي وصفها     استُخدمت

تراكيـز معلومـة مـن      قياسي ل   منحنى عدأوقد   ،حمض الكبريتيك  –الفينول   وهي طريقة 
 الأصـلي لوكـوز   غ محلول ال  تمديدمللتر ب / مايكرو غرام  )0-80( بينلوكوز تراوحت   غال

 اختبار مرقمة بحسب تسلـسل      أنابيب إلى   نقل مللتر واحد من هذه المحاليل     . بالماء المقطر 
 5 أُضـيف ، بعد ذلك     مللتر واحد من محلول الفينول ومزج جيداً       إليها وأضيف مديداتالت

  . من حمض الكبريتيك مع المزج الجيد وترك النموذج لكي يبردمللتر
 القياسـي   اً ورسم المنحنى   نانومتر 490 ةتم قياس امتصاصية الضوء على طول موج      

  ).2شكل (لوكوز غاص مقابل تراكيز اللقيم الامتص
 بمعاملته حسب الخطوات    نزيمالإقدر تركيز الكربوهيدرات في مللتر واحد من محلول         

 النـسبة المئويـة     اِسـتُخرجت  ،لوكـوز غ القياسي لل  ، وبالاستعانة بالمنحنى  سابقاًالمذكورة  
  . نزيملإاللكربوهيدرات في 

 0.2لفعالية الإنزيم حضرت ثلاثة محاليل دارئة        المثلى   ولغرض قياس الدالة الحمضية   
ت حضر( وثباتهلفعالية الإنزيم    المثلى    لتعين الدالة الحمضية   10–3 من   PHلتر بقيم   /مول

لتر / مول 0.2الأول محلول الخلات الدارئ     ، )Conbridge ،1985بالطريقة التي ذكرها    
لتر بمـدى   / مول 0.2الثاني محلول الفوسفات الدارئ     ، 5.5–3وبمدى من الدالة الحمضية     

 بمدى من الدالـة     Tris–HClلتر من محلول    /  مول 0.2الثالث  ، 8–6من الدالة الحمضية    
مل مع  /  ملغم 25نزيمي المنقى بتركيز    ن المستخلص الإ  ممل  1مزج  ، 10–8.5الحمضية  

وحضنت في حمام مائي    ، مل من كل من المحاليل الدارئة سابقة الذكر في أنابيب اختبار          1
بعدها قدرت الفعالية الإنزيمية في كل نموذج لتحديد ،  دقيقة15مدة  °C 30بدرجة حرارة 
دير الدالة الحمضية المثلى لثبـات الإنـزيم        ولتق.  المثلى للفعالية الإنزيمية   الدالة الحمضية 

حضن محلول الإنزيم مع كل من المحاليل الدارئة المذكورة آنفاً في أنابيب اختبـار فـي                
بعـدها قـدرت    ، ثم نقل إلى حمام ثلجي    ،  دقيقة 30 مدة   C° 40حمام مائي بدرجة حرارة     

 والفعالية الإنزيمية لتعـين     كما رسمت العلاقة بين الدالة الحمضية      الفعالية المتبقية للإنزيم  
اِستُخدم مدى  ، ولتقدير درجة الحرارة المثلى لفعالية الإنزيم     . الدالة الحمضية المثلى للثباتية   

ثم قدرت فعالية الإنزيم لتعيين     ،  دقيقة 15 مدة   10C°–90من درجات الحرارة تراوح بين      
فات الدارئ بدالة حمضية    ثم أذيب الإنزيم في محلول الفوس     . درجة الحرارة المثلى للإنزيم   

وحضنت كميـة مـن     ، لتر بهدف تعيين الثبات الحراري للإنزيم     / مول 0.2 وبتركيز   8.5
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ثم نقل إلى حمام    ،  دقيقة 15 مدة   C° 30–80الإنزيم بدرجات حرارة مختلفة تراوحت بين       
  .ثلجي وقدرت الفعالية الإنزيمية لتعيين درجة الحرارة المثلى للإنزيم

  
  مل/ مايكرو غرام ) 0 - 80(لوكوز باستخدام غالمنحنى القياسي لل )2(شكل ال 

  النتائج والمناقشة
 المستخلص والمنقى من دمـاغ      β-galactosidaseنزيم  إ نسبة الكربوهيدرات في     قُدرت

كربوهيدرات في حين    % 22.1 ب  حمض الكبريتيك  –الماعز حديثة الولادة بطريقة الفينول      
ــسبة الكربوه ــدراتن ــي  ي ــزيم إف ــن  β-galactosidaseن ــى م ــستخلص والمنق الم

Aspergillus'sNiger 32.5 هي) %Abed Ali ،1989( ، وقد وجدAbed )2006 (أن 
جـل  أومـن   . %20.5 هينزيم المستخلص والمنقى من كبد الدجاج       لإلنسبة الكربوهيدرات   

 المـدروس  نزيملإ ل ينيوالبروتالتحقق من وجود ارتباط تساهمي بين الجزء الكربوهيدراتي         
 بقوة أيونية عالية باستخدام الأجزاء مع استرداد Sephacryl S-200نزيم على هلام إمرر 
 والحاوي على كلوريد الـصوديوم بتركيـز   لتر/  مول0.1فوسفات الصوديوم بتركيز    دارئ  

، اً نـانومتر  280مـوجي   الأظهرت النتائج تطابق قمة البروتين على الطول        ، لتر/ مول 0.3
نزيم علـى طـول     مع قمة فعالية الإ   ، اًنانومتر 490وقمة الكربوهيدرات على طول موجي      

يوضح وجود ارتباطات تـساهمية بـين الكربوهيـدرات         ) 3( والشكل   اً نانومتر 420موجي  
ن الدارئ المستخدم في موازنة العمود كان ذا قوة أيونية عالية تكفـي لفـك               ولأ، والبروتين

لتي لو كانت موجودة لظهرت قمة الكربوهيدرات بـسلوك مغـاير           الارتباطات اللاتساهمية ا  
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ن وجود الكربوهيدرات فـي     أ ومن الجدير بالذكر     .)Abed ،2010(لقمة البروتين والفعالية    
لذا أجريت بعض الدراسـات لـربط        ، في الماء   وأكثر ذوباناً  نزيمات قد يجعلها أكثر ثباتاً    لإا
دة كالدكستران لزيادة ثباتها الخزنـي والحـراري        نزيمات معينة مع مواد كربوهيدراتية معق     إ

 ـ علمـاً ، ومنع تأثير المثبطـات فيهـا        نـزيم إ نـسبة الكربوهيـدرات تختلـف فـي          نأ ب
β-galactosidase خر  آ إلىمن مصدر)Marshal ،1980.(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 β-galactosidaseنـزيم   إثبات وجود ارتباط تساهمي بين الجزء الكربوهيدراتي و       إ) 3(شكل  ال

باستخدام الترشيح الهلامي في     المستخلص والمنقى من دماغ الماعز حديثة الولادة      
  .Sephacryl S – 200 عمود

 4 بـين    في المجال ما   β-galactosidase نزيمإلفعالية   المثلى   رت الدالة الحمضية  دقُ
ية نزيم تزداد بزيادة الدالة الحمضية باتجاه حمـض    لإن فعالية ا  أ) 4(ويوضح الشكل   ، 8.5و

ه يمثل الدالة الحمـضية     نّأمما يعني    ،5.5 عند الدالة الحمضية     الأقصىالوسط وتبلغ الحد    
الدالـة  نـزيم عنـد انخفـاض       لإ في حين لوحظ انخفاض فعالية ا      ،نزيملإ لفعالية ا  الفُضلى
تزيد  في دالة حمضية     نزيم تماماً لإ نشاط ا  انعدام  ولوحظ أيضاً  ،5.5قل من   أ إلى   الحمضية

وسط التفاعل  في    هذا الانخفاض في الفعالية نتيجة تأثير الدالة الحمضية        تيويأ،  8.5 على
 المـادة   –نـزيم   لإ معقـد ا   نزيم وفي مواد الأساس وفي    لإ في ا  للتأين معينة قابلة    زمرفي  

 اخـتلاف   الأخذ بالحسبان ومن الضروري   ، [EP] الناتج   –نزيم  لإ ومعقد ا  [ES]الأساس  
نزيم باختلاف مواد الأساس المستعملة فـي التفاعـل         لإلفعالية ا  المثلى   قيم الدالة الحمضية  

)Whitaker ،1972 .(  
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 المستخلص والمنقى   galactosidaseβ- نزيمإلفعالية   المثلى   )pH(الدالة الحمضية   ) 4(كل  الش

  .من دماغ الماعز حديثة الولادة

الإنزيم يتناقص خـارج هـذا       إذ إن استقرار     6–4ولوحظ أن الدالة الحمضية المثلى هي       
الحمضية أو القاعدية ، وقد لوحظ انخفاض ثباتية الإنزيم عند الدالة الحمضية، )5شكل (النطاق  

ويعود السبب إلى تمسخ جزيئة البروتين أو بنية المركز الفعال أو تغير            ، الأبعد عن هذا المدى   
  ).Segel ،1976(لإنزيمية البنية الثانوية والثالثية للإنزيم، ومن ثم فقدان الفعالية ا

الذين استخلصوا ) 1995(،  وآخرونYoung Janتتفق هذه النتيجة مع ما توصل إليه 
 حيث قـدرت الدالـة الحمـضية    Bacillus sp. TA- 11 من β-galactosidaseإنزيم 

 إلا أنهم توصلوا إلى أن الإنزيم كان مستقراً عند الدالة الحمضية            6 بالمثلى لفعالية الإنزيم    
 سـلالة  Lactobacillus crispatus مـن  β-galactosidaseوعند عزل إنزيم  12–6

ATCC33820    من قبل Kim و Rajagapol) 2000 (     الدالة الحمضية الفُضلى وجدا أن
وقد وجد  ، 9-4 فيما أظهر الإنزيم استقراراً عند الدالة الحمضية         6.5لفعالية الإنزيم كانت    

Desire   لصوا الإنزيم من عصارة الجهاز الهضمي ليرقات       عندما استخ ) 2007( وآخرون
 أن الدالة الحمضية المثلى للفعالية كانـت  Rhynchophorus palmarumسوسة النخيل 

–4.6ظهر الإنزيم ثبات فعاليته الإنزيمية عند الدالة الحمضية التي تراوحت بين            أفيما  ، 5
ثلى لفعالية الإنزيم كانت    أن الدالة الحمضية الم   ) 2009( وآخرون   Manuelaكما وجد   ، 6

 بعد هضمه مدة سـاعتين بمحلـول        Berry عندما استخلصوه من لب العنب صنف        4.2
Triton X–114ثلى لفعالية الإنزيم .  غير الأيونيالدالة الحمضية الم ويتضح من ذلك أن

المدروس تختلف في مداها بين دراسة وأخرى، وقد يعزى إلى الصورة الأيونيـة غيـر               
الخ أو إلى جميـع     ..ة لمادة الأساس أو الإنزيم أو كليهما أو إيقاف تثبيط الإنزيم أو             المناسب

  ).Elliott، 2006 وElliott(هذه التأثيرات مجتمعة 
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 المـستخلص  galactosidaseβ - نزيمإلثبات  المثلى )pH(ى الدالة الحمضية نمنح) 5(شكل ال

  .والمنقى من دماغ الماعز حديثة الولادة

نزيم  إ فعالية فيف تأثير درجة الحرارة     ولتعرβ-galactosidase  وردود  المـدروس 
 نويظهر الـشكلا   C° 30)–(80بين  ما حرارة   اتدرجفي    اختبارات نزيم أجريت لإفعل ا 

 1590 كانت   إذ، نزيمية في درجات حرارة عالية نسبياً     لإتظهر زيادة في الفعالية ا    ) 7 و 6(
بالانخفاض بارتفاع  يمية  زنلإبعد ذلك بدأت الفعالية ا    ، C° 55 مل عند درجة حرارة   / وحدة

 في  وقد اختفت تماماً  ،  °70Cمل في درجة حرارة     /  وحدة 383وقد بلغت   ، درجة الحرارة 
نزيميـة فـي درجـات      لإنزيم يحتفظ بكامل فعاليته ا    لإن ا  ويلاحظ أ  C° 80درجة حرارة   

نزيميـة  لإ من فعاليتـه ا    %70نزيم فقد   لإن ا أ ويلاحظ، C° 30–60 حرارة تراوحت بين  
 وتتفق هذه ، °C 80نزيمية في درجة حرارةلإفعاليته ا وفقد كامل ،°C 70بدرجة حرارة 

ن درجة الحـرارة    أ وجدوا   إذ) 2007(وآخرون   Desire  مع ما توصل إليه    النتيجة تماماً 
ــة ا ــى لفعالي ــزيم لإالمثل ــين ــد توصــيفه ) Abed )2010و °C 55 ه ــزيملإعن   ن
β-galactosidase     ن درجـة   أجـد   ، وقـد و    حديثة الولادة  الأغنامالمستخلص من دماغ

) 1995( وآخرون Young Junفيما وجد . C° 50 نزيم كانتلإلفعالية ا المثلى الحرارة
نزيم كان مستقرا عند درجة  وان الإ°C 40نزيم كانت لإلفعالية ا المثلى ن درجة الحرارةأ

 ـ درجة النأ) Rajagapol )2000و Kim  وكذلك وجد،°C 50الحرارة   المثلـى  رارةح
نزيمية بدرجة حرارة تراوحت    لإنزيم على فعاليته ا    وحافظ الإ  C° 45نزيم كانت   لفعالية الإ 

فقد قدروا درجـة الحـرارة المثلـى    ) 2009( وآخرون Manuelaا أمC°–60  20بين 
ن تلـك   مقل جداًنزيم كانت ألإن درجة الحرارة لثبات اأعلى الرغم من ، °C 65 نزيملإل

نزيم وتركيـز مـادة     لإ تعتمد درجة الحرارة المثلى على تركيز ا       .الدرجة حسب ما ذكروه   
، شطات والبروتينات الواقية وغيرها   الأساس وزمن التعريض والدالة الحمضية ووجود المن      
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 عند تعريضها لدرجات حرارة تقترب      نزيمات في الحال تقريباً   لإمعظم ا  كما يتوقف نشاط  
نزيم فـي درجـات   لإا انخفاض فعالية ا أمWoods ،1998(، وC°) Aurand 100من 

 بنية المركز في  تعديلات   عن   الحرارة العالية خلاف درجة الحرارة المثلى فقد يكون ناجماً        
  ).1998 ، وآخرونNarayanan؛ 1983، الدلالي(نزيم وفقدان فعاليته لإالفعال ل

  
 المستخلص والمنقـى مـن      β-galactosidase نزيمإرة المثلى لفعالية    درجة الحرا ) 6(شكل  ال

  .دماغ الماعز حديثة الولادة
  

  

  

  

  

  

  

  
  
 β-galactosidase نـزيم إفـي فعاليـة     ) الثبـات الحـراري   (تأثير درجة الحرارة    ) 7(شكل  ال

  .المستخلص والمنقى من دماغ الماعز حديثة الولادة
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 عنـد نزيمية عندما تم حضنه     لإعلى الفعالية ا  نزيم حافظ   لإن ا  أ )8(ويلاحظ من شكل    
نزيمية عندما لإفقط من فعاليته ا% 5نزيم لإوقد فقد ا،  دقيقة50 مدة °C 55 درجة حرارة
نزيميـة  لإن الفعاليـة ا  أ ولوحظ أيضاً ،  دقيقة 60مدة  نفسها   درجة الحرارة    عندتم الحضن   
مـن هـذه    ظهر  و. نفسها درجة الحرارة    في دقيقة من حضنها     120بعد   %60 أصبحت

 ؛ دقيقة60 مدة °C 55 درجة حرارة عند  كان مستقراًالمدروسنزيم لإن اأ النتائج واضحاً
 Desire  هذه النتائج متفقة مع ما توصـل إليـه         وتأتي. لحرارةلهذه ا مما يدل على تحمله     

  .)2010 (Abedو) 2007 (،وآخرون
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  نـزيم إفـي فعاليـة     ) الثبـات الحـراري   ( الحراريـة    تأثير المدة الزمنية للمعاملـة    ) 8(شكل  ال

β-galactosidase       عند حضنه   المستخلص والمنقى من دماغ الماعز حديثة الولادة
  . وبمدد زمنية مختلفةC° 55 على درجة حرارة

  

لوكـوز  غسـكر ال   إلـى    Lactose سكر اللاكتوز    حلمهةنزيم قدرة على    لإظهر ا أ كما
Glucose  الاكتوز  غ وسكر الGalactose     بعد % 95 إلى    دقيقة 30بعد  % 40 قد زاد من

شـكل  ( من دماغ الماعز حديثة الولادة       المستخلص والمنقى  نزيملإا إضافة   من دقيقة   270
وهذا يدل على إمكانية استخدامه لعلاج مشكلة عدم تحمل اللاكتوز          ، سكر اللاكتوز  إلى   )9

Lactose Intoleranceالألبان مما يساعد على الحليب ومنتجات  إلى  عن طريق إضافته
  .المدروسنزيم لإ سكر اللاكتوز بواسطة احلمهةتخفيض نسبة اللاكتوز فيها عن طريق 
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 المستخلص والمنقى من دمـاغ      β-galactosidaseنزيم  إتحلل سكر اللاكتوز بفعل     ) 9(كل  شال

  .الماعز حديثة الولادة

   0     30     60    90    120    150   180  210   240   270   300
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