
 130-111ـ الصفحات:  1( ـ العدد 33( المجمد )2017مجمة جامعة دمشق لمعموم الزراعية ـ )

111 

 

إنزيم غموكوز إيزوميراز عمل ل الحركيةدراسة بعض الصفات 
 لمنتج من عزلة محمية من بكترياا
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Abstract 

The effect of temperature, pH, concentration of substrate (glucose), and the 

effect of some metallic ions on glucose isomerase activity was studied. The 

enzyme was produced by submerged fermentation of Streptomyces 

roseiscleroticus SH10 isolated from local soils. Maximum enzyme activity was 

found at pH 7, temperature 60°C and 0.8  mol of glucose as a substrate, and the 

enzyme remains stable at pH = 7-9 and temperature 30-60°C. 

Glucose isomerase was activated by ions (Mg
+2

, Ca
+2

, Mn
+2

, Co
+2

) while 

another ions (Cu
+2

, Ag
+
, Hg

+2
) played an inhibition role. A mixture of cobalt 

and magnesium ions exhibited highest activation rate.  
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 المقدمــة
كما أنيا مسؤولة عف عدد مف  الإنزيمات عوامؿ محفزة ذات طبيعة بروتينية،عد 

الإنزيمات دوراً ىاماً في كافة مجالات تؤدي ة الحياة، ستدامالتحولات الكيميائية الضرورية لا
 (.Novo، 2004الحياة فيي تستخدـ في صناعة العصائر والمعجنات والأدوية والمنظفات )

( إلى إنزيمات التماكب، وىو ثالث الإنزيمات مف حيث GIـ غموكوز إيزوميراز )يتبع إنزي
وزملاؤه  Prashantالأىمية الصناعية والتطبيقية والطبية، بعد إنزيمي أميلاز وبروتياز )

-Dفركتوز وكذلؾ مف  -Dغموكوز إلى  -D(، فيو يحفز المماكبة العكسية مف 2010
اكتسب اكتشاؼ ىذا  (.Anders ،2013و (Juanزيمولوز-Dزيموز )سكر الخشب( إلى 

الإنزيـ أىمية مف الناحية الصناعية والتجارية لما يتميز بو الفركتوز مف خصائص فيزيائية، 
(، 2006وزملاؤه  Borgesدوراً ميماً في التطبيقات الصناعية )ووظيفية، والتي جعمتو يؤدي 

  High Fructose Corn Syrup (HFCS)حيث استعمؿ شراب الذرة الغني بالفركتوز 
كبديؿ طبيعي لمسكروز في العديد مف الصناعات الغذائية كصناعة المشروبات الغازية 

 Lima 2005;وزملاؤه  Schenck)  ،; 2000 Sangeethaالمصنعةوالمعجنات والأغذية 
سباب اقتصادية تـ تفضيؿ الطريقة الإنزيمية عمى الطريقة الكيميائية في لأو (، 2011وزملاؤه 

تحويؿ غموكوز إلى فركتوز، وشجع ارتفاع أسعار السكر مقارنة بأسعار شراب الذرة الغني 
 (.Suraez، 2003 و (Stephenبالفركتوز عمى التوسع في إنتاج ىذا الأخير 

ج إنزيـ غموكوز إيزوميراز مف قبؿ أنواع مختمفة مف الأحياء الدقيقة كالبكتريا والخمائر ينت
(. وتعد البكتريا المصدر الرئيسي لإنتاج الإنزيـ ولاسيما 2006وزملاؤه  Borges) والفطريات

مصدراً غنياً في إنتاج المضادات الحيوية تعد البكتريا الخيطية منيا الأكتينوميسيتات التي 
 (.2010وزملاؤه  Prashant  ; 3663وزملاؤه  (Ningthoujamلإنزيمات الصناعية وا

بدراسة خصائص إنزيـ غموكوز إيزوميراز الناتج، واستنتج أف  Bhasin  (2011)قاـ 
، كما أف  7الرقـ الييدروجيني، وعند 75Cالفعالية العظمى للإنزيـ كانت عند درجة الحرارة 

، وكاف أفضؿ تركيز لمركيزة )سكر 9-7 الرقـ الييدروجيني استقرارية الإنزيـ كانت عند
Coؿ، كما ساىمت بعض الشوارد المعدنية مثؿ و م 1.2الغموكوز( ىو 

Mgو 2+
Caو  2+

+2 
Znو

+2
Agفي زيادة الفعالية الإنزيمية، بينما شوارد   

+
 Cu

+2
, Ba
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فقد أدت إلى   2+
د ىذه الشوارد. وفي دراسة أخرى كانت عند وجو  تثبيط الإنزيـ حيث فقد الإنزيـ فعاليتو 

، واستقرارية الإنزيـ كانت  8ورقـ حموضة  ـ °60الفعالية العظمى للإنزيـ عند درجة حرارة 
، (2008وزملاؤه،   (Muhyaddin .10-8ورقـ حموضة   Tـ 60° عند درجة حرارة  

وتشخيص عزلات مف بكتريا  تـ عزؿ (2014،وزملاؤه حبيبسابؽ )وفي بحث 
بتومايسيس منتجة لإنزيـ غموكوز إيزوميراز مف ترب محمية، وفي دراسة أخرى تـ تطبيؽ ستر 

، كما تمت أمثمة 2015)وزملاؤه،   حبيب)التطفير بالأشعة فوؽ البنفسجية لزيادة إنتاجية 
تـ التوصؿ إلى الشروط المثمى لإنتاج إنزيـ غموكوز و ظروؼ إنتاج إنزيـ غموكوز إيزوميراز 

http://pubs.acs.org/action/doSearch?action=search&author=Melero%2C+J+A&qsSearchArea=author
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ساعة،   48، ومدة الحضف 6 الرقـ الييدروجيني، و ـ° 25درجة حرارة تحضيف إيزوميراز وىي
وبوجود كؿ مف كبريتات المغنزيوـ وكموريد الكوبالت  %1.5وتركيز الركيزة )سكر الزيموز( 

 . شوارد المعدنيةلكؿ منيما كمصدر لم %0.05بتركيز 
 هدف البحث

دراسة  البحث إلى زوميراز، فقد ىدؼغموكوز إي نظراً للأىمية التجارية والصناعية لإنزيـ
 Streptomycesبعض الصفات الفيزيوكيميائية لأنزيـ غموكوز إيزوميراز المنتج مف

roseiscleroticus  ًتأثير  شممت الدراسةبطريقة التخمير المغمور، حيث المعزولة محميا
بعض الشوارد  وتركيز  (glucose)وتركيز الركيزة  الرقـ الييدروجينيكؿ مف درجة الحرارة و 

Mg)المعدنية 
+2
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+2

,Ag
+
, Cu

+2
,Hg

+2
, Ca

+2
فعالية إنزيـ غموكوز إيزوميراز  في (

 . المنتج
 المواد والطرائق

 :المواد المستخدمة
فوسفات الصوديوـ برقـ  موقيمحموؿ و  ،5و 4الخلات برقـ ىيدروجيني  موقيمحموؿ 
 9لصوديوـ برقـ ىيدروجيني الغلايسيف ىيدروكسيد ا موقيمحموؿ و  ،8و 7و 6ىيدروجيني 

 .مولار 0.1جميعيا بتركيز  11و 10و
 

 السلالة المستخدمة: -3
، المشخصة في Streptomyces roseiscleroticusاستخدمت في ىذه الدراسة 
 (2014وزملاؤه، حبيب  ( مخابر الييئة العامة لمتقانة الحيوية

 :إنتاج إنزيـ غموكوز إيزوميراز-2
 غ10ـ الوسط التالي )ااستخدز إيزوميراز بطريقة التخمر المغمور وبتـ إنتاج إنزيـ غموكو 

، 5غ مستخمص الخميرة،  2.5ببتوف،  غ 0.5غ مستخمص المحـ البقري، 5غ كموريد الصوديوـ
، في ليتر CoCl2وكموريد الكوبالت  MgSO4.7H2Oكبريتات المغنزيوـ المائية مف كؿ مف 

وعقـ مؿ في كؿ دورؽ  50بحجـ مؿ  250عة ووزع الوسط في دوارؽ سمف الماء المقطر( 
وعدؿ  غ/ليتر باستخداـ المرشح الميكروبيولوجي15ثـ أضيؼ سكر الزيموز بتركيز بالموصدة

10 ) المعمؽ البوغي مف  %1 لقحت الدوارؽ ب، 6الرقـ الييدروجيني إلى 
مف خمية /مؿ( 5

S. roseiscleroticus SH(10)  دورة/  150بسرعة وحضنت الدوارؽ في الحاضنة اليزازة
بعد انتياء مدة التخمر أجريت عممية و  ساعة 48، ومدة الحضف ـ25º د عند درجة حرارة 

استخمص الإنزيـ دقيقة ومف ثـ  15دورة/ د لمدة  8000طرد مركزي لممزرعة الناتجة بسرعة 
مؿ مف محموؿ الاستخلاص  50الخلايا البكتيرية في  بتعميؽيسيس امف بكتيريا ستربتوم

مؿ،  300في دوارؽ بسعة  (CTAB)مف ستيؿ ثلاثي مثيؿ بروميد الأمونيوـ  0.1%
نبذ ساعة، ثـ  24مدة   ـ 30 وحرارة دورة/دقيقة  150سرعة ب وضعت في حاضنة ىزازةو 
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 Chen)  ـ 4 دقيقة وحرارة  15دورة/ دقيقة مدة  8000السائؿ الناتج مركزيا بسرعة 
، ئؽ الذي اعتبر مستخمصاً خاماً للإنزيـوجمع الرا ،أىمؿ الراسب، (Anderson ،1979و

 .(Bhasin ،2012(، )1951وزملاؤه، Dische ومف ثـ قدرت فعاليتو الإنزيمية)
 فعالية إنزيـ غموكوز إيزوميراز: تقدير -4

بإضافة  Borenfreund (1951) و  Dischطريقةوفؽ طريقة قدرت فعالية الإنزيـ 
مؿ مف محموؿ منظـ   0.5اعؿ المكوف مفزيـ إلى محموؿ التفمؿ مف مستخمص الإن 0.1

مولارMgSO4.7H2O (0.05  ،)مؿ مف محموؿ  0.2(، وpH= 8 فوسفات البوتاسيوـ )
اعؿ في حماـ مائي عند وحضف مزيج التف ،مولار( 1مؿ مف محموؿ ركيزة الغموكوز ) 0.2و

مؿ 1ضافة بإالتفاعؿ  أوقؼدقيقة. ثـ  30واستمر التفاعؿ الإنزيمي مدة  ، ـ  60درجة حرارة
مولار(، ولمكشؼ عف الفركتوز الناتج بفعؿ  0.5)HClO4  مف محموؿ حمض بيركموريؾ

 مؿ 6(، و%1.5)بتركيز  Cysteine- Hydrochlorideمؿ مف محموؿ  0.2الإنزيـ أضيؼ 
 0.12%مؿ مف محموؿ الكاربازوؿ )بتركيز 0.2و 70%مف حمض الكبريت بتركيز 

 Vortex ورج الخميط جيداً بوساطة ،التفاعؿ المحضر بالكحوؿ الاثيمي( إلى محموؿ
(Bhasin، 2011). 

نانومتر. قدر  560 عند طوؿ موجةبجياز التحميؿ الطيفي الضوئي صية قيست الامتصا
تركيز الفركتوز المتحرر بالاستعانة بالمنحنى القياسي لمحموؿ الفركتوز. وتعرؼ وحدة الإنزيـ 

Unit ميكروموؿ مف الفركتوز خلاؿ دقيقة واحدة  بانيا كمية الإنزيـ التي تحرر واحد
(Kozak ،2005). 

 تأثير بعض العوامؿ الفيزيوكيميائية عمى فعالية إنزيـ غموكوز إيزوميراز: -1
-30°قدرت فعالية الإنزيـ عمى مدى مف درجات الحرارة تراوحت بيف تأثير درجة الحرارة:

الحرارة المثمى  لتعييف درجة يةالإنزيم فعاليةالورسمت العلاقة بيف درجات الحرارة مقابؿ ـ  90
 .Shankar ،(1996و  Deshmukh)لفعالية الإنزيـ 

 40و 30مؿ مف المحموؿ الإنزيمي بدرجات حرارة مختمفة  2حضف الاستقرارية الحرارية: 
 Deshmukhدقيقة وفؽ الطريقة التي ذكرىا  30مدة  ـ90و 80و 70و 60و 50و
مباشرة في حماـ ثمجي ثـ قدرت الفعالية الإنزيمية  نابيببردت الأ Shankar (1996)و

 المتبقية لتحديد درجة الحرارة المثمى لثباتية الإنزيـ.

ة التالية موقيقدرت الفعالية الإنزيمية مع استخداـ المحاليؿ ال: الييدروجينيرقـ التأثير 
 :موقيبدلًا مف محموؿ فوسفات البوتاسيوـ ال

 .M 0.1وبتركيز 5و 4الخلات برقـ ىيدروجيني  موقي
 .M 0.1وبتركيز  8و 7و 6فوسفات الصوديوـ برقـ ىيدروجيني  موقي
 M  0.1  بتركيز 11و 10و 9الغلايسيف ىيدروكسيد الصوديوـ برقـ ىيدروجيني  موقي

(Salehi  ،3664وزملاؤه). 
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دقيقة في  60لمدة ـ ° 30حضف محموؿ الأنزيـ عند درجة الحرارة  :الاستقرارية الحمضية
(. ثـ بردت وجرى قياس الفعالية pH 4-11ة المختمفة ضمف المجاؿ )موقيحاليؿ الالم

 .Shankar ،(1996و (Deshmukh المتبقية. 
 0.2) مختمفة مف سكر الغموكوز تراكيز أضيفت :عمى فعالية الإنزيـ الركيزة تركيزتأثير 

التركيز الأمثؿ ثـ قيست الفعالية الإنزيمية لتحديد  موؿ( 1.2 -1.0 -0.8 -0.6 -0.4 –
 .(3661وزملاؤه، Raykovska) مف الركيزة لإعطاء أعمى فعالية أنزيمية

استبدؿ كبريتات المغنزيوـ المستخدمة في مزيج التفاعؿ  :الشوارد المعدنيةتأثير بعض 
كبريتات المنغنيز و كموريد الكالسيوـ ونترات الفضة وىي  الشوارد المعدنيةالإنزيمي ببعض 

حيث  وكموريد الكوبالت،وكبريتات النحاس ومزيج مف كبريتات المغنزيوـ  كموريد الزئبؽو 
 .(M  Bhasin)  ،3611 . 0.1ميكروليتر وبتركيز  100أضيفت بحجـ 

 الإحصائي:التحميؿ  -6
 ،لجميع النتائج بواقع ثلاثة مكرراتالمعيارية  الانحرافاتحسبت المتوسطات الحسابية و  

مع  XLSTAT 2008الإحصائي باستخداـ البرنامج وقد خضعت ىذه النتائج لمتحميؿ 
 .%1تعييف الفروؽ المعنوية عند مستوى ثقة 

 النتائج والمناقشة
 درجة الحرارة المثمى للأنزيـ: -"أولا

كما  ـ، فأظيرت النتائج 90-30بدرجات حرارة تراوحت بيف  الإنزيميجري التفاعؿ أ
 أقصاىازيادة درجة الحرارة حتى بمغت  ( ازدياد فعالية الإنزيـ مع1) الشكؿ ىو موضح في

وحدة/مؿ ثـ انخفضت بزيادة درجة   9.2 إذ بمغت الفعالية الانزيمية ـ 60الحرارةعند درجة 
 ـ.   90درجة الحرارةوحدة/مؿ عند  1.8الحرارة لتصؿ إلى 

 
 .غموكوز إيزوميرازنزيم إتأثير درجة الحرارة عمى فعالية  1) :)الشكل 
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تختمؼ ـ ° 50تحميؿ الإحصائي أف قيمة الفعالية عند درجة الحرارة وأكدت نتائج ال
، كذلؾ تختمؼ قيمة ـ°  70الحرارة ةالفعالية عند درج ةفاً ظاىرياً )غير معنوي( عف قيماختلا

 ةالفعالية عند درج ةتختمؼ اختلافاً ظاىرياً عف قيمـ °  30الفعالية عند درجة الحرارة
جميع  فعاختلافاَ معنوياَ  ـ°  60الحرارةيمة الفعالية عند درجة . بينما تختمؼ قـ°  80الحرارة

 . 0.01عند مستوى ثقة  القيـ التي تـ الحصوؿ عمييا
ويعزى ذلؾ إلى زيادة سرعة التفاعلات الانزيمية مع ارتفاع درجة الحرارة بسبب زيادة 

زيئات المادة الطاقة الحركية لمجزيئات ومف ثـ زيادة التصادمات بيف جزيئات الإنزيـ وج
و يعود إلى إنالعالية فة درجات الحرار  دنزيمية الشديد عنما انخفاض الفعالية الإأ الأساس

نزيـ ومف ثـ الإ تركيبيير امتصاص الجزيئات المتفاعمة لطاقة عالية مما يؤدي إلى تغ
وقد اتفقت نتائج ىذه الدراسة مع ما  (.Segel ،1976) مف فعاليتو. اً مسخو وفقدانو جزء

( مف أف إنزيـ غموكوز ايزوميريز المنتج مف بكتريا 2000وزملاؤه،  (Andersonجده و 
Streptomyces murinus 60أظير أقصى فعالية إنزيمية عند درجة الحرارة  أثناء  في ـ

لفعالية بينما كانت درجة الحرارة المثمى حضف الإنزيـ بدرجات حرارة مختمفة مدة ساعة. 
 Bhasin (2011.)ا ذكره وفؽ م ـ 75الإنزيـ ىي 

أظيرت نتائج حضف انزيـ غموكوز تحديد مجاؿ الاستقرارية الحرارية للأنزيـ: ثانياً: 
-30 بدرجات حرارة تراوحت بيف Streptomyces sp. SH10إيزوميريز المنتج مف العزلة 

90  60-30ف الإنزيـ احتفظ بكامؿ فعاليتو بدرجة حرارة تراوحت بيف أدقيقة  30ـ مدة  ـ
عند مف فعاليتو تقريبا  %35وفقد  نزيمية تدريجياً (، بعدىا انخفضت الفعالية الإ2 )شكؿ
مف ىذه الفعالية عند  %92، بينما فقد ـ 80عند حرارة  يا من %67ـ وفقد 16 حرارة

. ويعزى سبب انخفاض فعالية الإنزيـ قيد الدراسة بارتفاع درجة الحرارة إلى ـ 90حرارة 
 .1993)وزملاؤه،  Meng)في تركيب جزيئة الإنزيـ ومف ثـ مسخو تأثير الحرارة 
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 .غموكوز إيزوميرازنزيم إ ثباتيةتأثير درجة الحرارة عمى  2))الشكل 

 ـ 30 عند درجة الحرارة الإنزيمية نتائج التحميؿ الإحصائي أف قيمة الفعاليةأكدت 
،  ـ  60-50-40الحرارة  تايا عند درجتتختمؼ اختلافاً ظاىرياً )غير معنوي( عف مثيلا

وقد أكد التحميؿ الإحصائي أف  نستنتج أف الفعالية قد بقيت شبو ثابتة في ىذا المجاؿ. وىنا
وقد  قيـ الفعالية الأخرى ذات دلالة معنوية، أي أف ىناؾ اختلاؼ حقيقي في القيـ المحددة.

ز وذلؾ حسب مصدر يزوميريا غموكوزتباينت الدراسات في تحديد الثبات الحراري لانزيـ 
يزوميريز المنتج مف إموكوز غانزيـ  أف(1978) وزملاؤه  Suekane  الإنزيـ، حيث وجد

احتفظ بكامؿ فعاليتو عند معاممتو بدرجات  Streptomyces olivochromogenesبكتريا 
فقد  دقيقة ثـ انخفضت الفعالية بارتفاع درجة الحرارة المعاممة إذ 30ـ مدة  50 -30حرارة 

 ـ لنفس المدة الزمنية السابقة.   80فيمف فعاليتو عند معاممتو  %95ثر مف كأ
عند حضف الإنزيـ المنتج مف بكتريا  (2000)وزملاؤه  Kanekoوجد ا كم

Streptomyces olivoceoviridis E-86  أفساعات  3بدرجات حرارة مختمفة مدة 
يوـ بينما الة وجود كبريتات المغنيز ـ في ح 70 بالمعاملات الحرارية لغاية يتأثرالإنزيـ لا 

 .ـ 80ـ و 85عند درجة الحرارة  اً تنعدـ فعالية الإنزيـ كمي
مثؿ لفعالية قدر الرقـ الييدروجيني الأ الأمثؿ للأنزيـ: ييدروجينيرقـ الالتحديد ثالثاً: 

ة مختمفة. موقي( باستعماؿ محاليؿ 11-4رقاـ الييدروجينية تراوح بيف )لأالإنزيـ بمدى مف ا
.  7أعمى فعالية عند الرقـ الييدروجيني ف الإنزيـ أ (3وبينت النتائج الموضحة في الشكؿ )

ؿ في حيف انخفضت الفعالية وحدة/م 8.8نزيمية مقدارىا إعطى الإنزيـ اقصى فعالية أإذ 
، 4 الرقـ الييدروجينيوحدة /مؿ عند  2 حيث كانترقاـ الييدروجينية الحامضية عند الأ
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الرقـ وحدة /مؿ عند  1.5انخفضت الفعالية إلى  رقاـ الييدروجينية القاعديةعند الأ كذلؾ
  11. الييدروجيني

 
 غموكوز إيزوميرازنزيم إعمى فعالية  الرقم الهيدروجينيتأثير  3) :)الشكل 

 pH=7الرقـ الييدروجينيعند الإنزيمية وأكدت نتائج التحميؿ الإحصائي أف قيمة الفعالية 
الأخرى المستخدمة حيث ة ييدروجينيـ الارقالأالفعالية عند  عف قيـ معنوياً ختلافاً تختمؼ ا

  تفوقت عف باقي القيـ.
كثر مف المجاميع الايونية أالفعالية يعود إلى تأثر واحد أو ف سبب الانخفاض في إ

الايونية نزيـ أو المادة الأساسية أو كمييما بسبب تغير الحالة لإالموجودة في الموقع الفعاؿ ل
 Segel (1976)ليذه المجاميع وانعكس ذلؾ عمى قابمية الإنزيـ للارتباط بالمادة الأساس 

ف الرقـ أمف قبؿ العديد مف الباحثيف الذيف ذكروا ب إليوشارة لإوجاءت النتائج متفقة مع ما تـ ا
ابعة لجنس نواع التايزوميريز المنتج مف معظـ الأ غموكوزمثؿ لفعالية انزيـ الييدروجيني الأ

Streptomyces sp.  القاعدية الييدروجينية المتعادلة  رقاـأي يقع ضمف الأ7-9 يتراوح بيف
(Pawan وDeshpande ،2000) كما أف ىذه النتيجة تتوافؽ مع ما توصؿ إليو ،

Yassien ( أف أفضؿ رقـ حموضة لفعالية الإنزيـ ىو 3612وزملاؤه )7.  
 الأمثؿتـ تعييف الرقـ الييدروجيني  الحمضية للأنزيـ:تحديد مجاؿ الاستقرارية رابعاً: 

بحضنو  Streptomyces sp (SH10)يزوميريز المنتج مف بكتريا إ غموكوز إنزيـلثبات 
ظيرت النتائج أ. 11-4 الييدروجينية بيف أرقامياة تراوحت موقيدقيقة محاليؿ  60مدة ل

إذ 7-9 بات الإنزيـ يتراوح بيف مثؿ لثأف الرقـ الييدروجيني الأ( 4الموضحة في الشكؿ )
رقاـ الييدروجينية في يتو عند حضنو في ىذا المدى مف الأبكامؿ فعالتقريباً احتفظ الإنزيـ 
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،  رقاـ الييدروجينية الحامضية والقاعديةنسبة مرتفعة مف فعاليتو عف الأ حيف فقد الإنزيـ
  .pH=11الية عند مف ىذه الفع %48، كذلؾ فقد pH=4عند  مف فعاليتو %64حيث فقد 

 
 غموكوز إيزوميرازنزيم إ ثباتيةعمى  الرقم الهيدروجينيتأثير  4) :)الشكل 

الرقـ عند  الإنزيمية المتبقية نتائج التحميؿ الإحصائي أف قيمة الفعاليةأظيرت 
نستنتج  وىنا، 9-8أرقاـ الحموضة عند  باقي القيـتختمؼ اختلافاً ظاىرياً عف  7 الييدروجيني

وقد أكد التحميؿ الإحصائي أف قيـ  بقيت شبو ثابتة في ىذا المجاؿ. المتبقية مفعاليةسبة المئوية لالنأف 
 .في القيـ المحددة اً حقيقي اً الفعالية الأخرى ذات دلالة معنوية، أي أف ىناؾ اختلاف

إلى القيـ الييدروجينية الحامضية أو القاعدية  دوقد يعود سبب الانخفاض في الفعالية عن
الحالة الأيونية لمموقع الفعاؿ تركيب جزيئة الإنزيـ علاوة عمى تغير وث تغيرات في حد
مصدر الإنزيـ والطبيعة الكيميائية تعد حيث (. 2000وزملاؤه  Andersonنزيـ )للإ

لثبات  الأمثؿمف العوامؿ الميمة التي تؤثر في تحديد الرقـ الييدروجيني  موقيلممحموؿ ال
حيث  ،مثؿ لثبات الإنزيـلييدروجيني الأتائج الدراسات في تحديد الرقـ اقد تباينت ن، و الإنزيـ

 Streptomycesالعزلة مف المنتج الإنزيـ  أف Penninckx  (2000) و  Belfaquih وجد

sp. EC10 6 رقاـ الييدروجينية تراوحت بيفاحتفظ بكامؿ فعاليتو عند حضنو بقيـ مف الأ-

( أف الإنزيـ بقي مستقراً ضمف مجاؿ مف أرقاـ 2013وزملاؤه ) Yassien، كذلؾ وجد 8
 ..7-6.5ىيدروجينية تتراوح بيف 

( فعالية إنزيـ غموكوز 5خامساً: تأثير تركيز الركيزة عمى فعالية الأنزيـ: يبيف الشكؿ )
ز الركيزة، ويتضح مف ىذا الشكؿ زيادة النشاط الإنزيمي بشكؿ تدريجي إيزوميراز تبعاً لتركي

ؿ مف الغموكوز و م 0.8استخداـ عند  كانتأعمى فعالية للأنزيـ  ، والركيزةمع زيادة تركيز 
 Gongتوصؿ وقد  وبعد ىذا التركيز لـ تلاحظ أي زيادة ممموسة في الفعالية،
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كاف أفضؿ تركيز لمركيزة ؿ، بينما و م 1.33أفضؿ تركيز لمغموكوز ىو  إلى أف   (1981)وزملاؤه
ىناؾ تشير نتائج التحميؿ الإحصائي إلى أف (، Odibo ،2007و  Ogbo)ؿ و م 0.92ىو 

، بينما كانت موؿ 0.6-0.4-0.2كيزااستخداـ الغموكوز بتر  لدىقيـ الفعالية فروؽ معنوية في 
 . 0.01عند مستوى ثقة  1.2 -1.0 -0.8الفروؽ ظاىرية بيف قيـ الفعالية عند التراكيز 

 
 غموكوز إيزوميرازية أنزيم عمى فعال تركيز الركيزة )الغموكوز( تأثير 4) :)الشكل 

أف  (5)يلاحظ مف الشكؿ  سادساً: تأثير بعض الشوارد المعدنية عمى فعالية الأنزيـ:
Mg)الػ )أيونات 

+2
, Co

+2
, Mn

2+
,Ca

لكف كانت  غموكوز إيزوميرازنشطت عمؿ أنزيـ  +2
زيوـ حيث في أقصى قيمة ليا عند استخداـ مزيج مف شوارد الكوبالت والمغنالفعالية الإنزيمية 

حيث فقد الإنزيـ  دور مثبطأدت فقد أيونات الفضة والزئبؽ والنحاس ، أما 8.8كانت الفعالية 
بأف أفضؿ فعالية  (2011)و ئوزملا Fan، وىذا يتوافؽ مع فعاليتو بوجود ىذه الأيونات

و أكد التحميؿ الإحصائي أيضاَ أف للإنزيـ عند إضافة مزيج مف شوارد الكوبالت والمغنزيوـ 
 .Iالفعالية ىذه ذات دلالة معنوية. جميع قيـ
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 عمى فعالية أنزيم غموكوز إيزوميراز الشوارد المعدنيةتأثير  6) :الشكل )

 
 الاستنتاجات

  60غموكوز إيزوميراز  نزيـمثمى لإدرجة حرارة سجمت ـ.  

  60-30 الحرارة اتدرجمف مستقراَ في مجاؿ الإنزيـ بقي  انخفضت الفعالية  ثـ ـ
 .تدريجياً وحدة/مؿ نزيمية الإ

  لنشاط الإنزيـ يأمثم يدروجينيىرقـ سجؿ pH=7 .  

  ةييدروجينيرقاـ الالأمستقراَ في مجاؿ مف الإنزيـ بقي pH= 7-9 . 

 موؿ  6.2 ة )الغموكوز( بتركيزز الركيعند استخداـ الفعالية الأنزيمية  تزدادا.  

  شوارد الػ )نشطت(Mn
2+

,Co
+2

, Ca
+2

, Mg
، أما غموكوز إيزوميرازـ نزيإعمؿ  +2

Cu) شوارد 
+2

,    Ag
+
, Hg 

+2
للإنزيـ، وكاف أفضميا عند  اً مثبط اً دور أدت فقد (

  .استخداـ مزيج مف شوارد الكوبالت والمغنزيوـ
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