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 القلوي من سلالات غالاكتوروناز البولي إنزيم وتوصيف إنتاج

  معزولة محلياًبكتيرية 
  

  )3(بسام البلعةو  )2( صباح يازجيو )1(رأفت اسماعيل
  
  صالملخً

كـشف عـن    للمختلفة من تربة وفاكهة وخضار      محلية   من عينات    عزلت عزلة بكتيرية    84 استُخدم
 اسـتخدم بكتـين   وقـد plate assay method ب لوسط الـصل  اباستخدام طريقة البكتيناز إنزيم إنتاج

 البكتينـاز،  إنـزيم  إنتـاج  على القدرة %15.5)( عزلة فقط 13أبدت  . الحمضيات كمصدر وحيد للكربون   
 سـم،  3  قطر الهالة المتشكلة حول مستعمراتها على الطبق الصلب أكبر مـن تكان عزلات 4اختير منها 

 API 50 نوعها باسـتخدام نظـام   حدد، Bacillusجميعها من جنس صنفت هذه العزلات الأربع فكانت 
CHB ْإذ منها من نوعاًن أن ثلاثتبي B. subtilis وواحدة من نوع  B.cereus .   اختيرت العزلـة التـي

البـولي   إنـزيم  وصـف ). B30العزلـة   (Bacillus subtilisأعطت أعلى فعالية على الطبق وكانـت  
 الحصول جرى. هم الحصول عليه من هذه العزلة بدراسة الظروف المثلى لعمل    الذي ت  (PG) غالاكتوروناز

 واستنتج أنه يمكن إنتـاج البـولي    pH( = 9(   باهاء ، و م° 52على أعلى فعالية له عند درجة الحرارة        
 وتوصيفه بعد تنقيته لاستخدامه في الصناعات ذات الظروف القلوية ويمكن استخدامه فـي              غالاكتوروناز

  .مخلفات مياه مصانع الأغذية الغنية بالبكتيناتمعالجة 
  

  .Bacillus، غالاكتورونازبولي ، بكتيناز:  الكلمات المفتاحية
 
  
  

  

  .،  دمشق، سورية30621ب . قسم علوم الأغذية، كلية الزراعة، جامعة دمشق، ص) 2(و )1(
  . سورية، دمشق،هيئة الطاقة الذرية )3(
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Production and characterization of alkaline 

polygalactuoronase from locally bacterial strains 
 

Rafat, E. )1( ,  S. Yazji(2) and  B. Albalaa )3(  
 

Abstract 
Eighty four bacterial strains, isolated from various local soils, vegetables 

and fruits in decomposition were screened to detect pectinase using citrus 
pectin as the sole carbon source according to solid plate assay.  

Results showed that 13 strains showed ability to produce pectinase 
depolymerization in assay plate as evidenced by clear hydrolization halos 
formed around the colonies. Four strains among them presented considerable 
pectinolytic activity since haloes with more than 3 cm in diameter were formed. 
Based on morphological and chemical characteristics, 3 strains were classified 
as Bacillus subtilis and 1 strain as Bacillus cereus. The Bacillus subtilis (B30) 
strain which had the biggest halo and produced high activity of the enzyme was 
incubated with polygalactuoronic acid under different conditions of 
temperature and pH levels. This strain showed high activity to produce 
polygalauoronase at 52°C and pH 9.0.  It was concluded that there is an ability 
to produce locally alkaline polygalactuoronase which can be used for 
manufacturing purposes, especially for treatment the west products of food 
processing units to remove pectins.   
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  المقدمة
يـة المنتجـة   نزيمالإ تقريباً من إجمالي المستحـضرات   %10ات البكتيناز   إنزيمتشكَل  

ات من مـصادر ميكروبيـة      نزيم تنتج هذه الإ   إذْ،  )2006 وزملاؤه،   )Semenova(عالمياً  
يـستخدم فطـر   . )Dörnenburg ،2000و  Lang() بكتيريا، خمـائر، فطـور  (مختلفة 

Aspergillus nigerعلى المستوى الصناعي نزيم هذا الإنتاج لإ )Gummadi   وPanda ،
 Aspergillus japonicas ، Rhizopus stoloniferأخرى مثل طور فضلاً عن ف ) 2003

 ،Fusarium oxysporum Jayani) ،ات البكتيناز مـن  إنزيمكما تنتج . )2005 وزملاؤه
، Agrobacterium tumefaciens Ralstonia solanacearumعــدة أنــواع بكتيريــة 

Bacillus sp..  كتيناز المنتجة من الفطر فعالية مثلى في الوسط الحمضي ات البإنزيمتبدي
 ـ تعمل أغلب في حين  6 و3  بين)pH(باهاء  في مجال    ات البكتينـاز ذات المنـشأ   إنزيم

،  وزملاؤه Hoondal؛2000 وملاؤه، Kashyap(البكتيري بشكل مثالي في الوسط القلوي 
. )1999 وزمـلاؤه،    Soares( ما يسمح باستخدامها في مجالات صناعية عديدة         ؛)2002

 ـ PG نزيمعلى الفعالية المثلى لإ )Miyazaki) ،1991 لفقد حص  Bacillusا مـن بكتري
macerans   إنـزيم  لعمل   هي الأمثل  8.0=  باهاء   ، في حين كانت     9.0= باهاء   عند PG 

 كمـا وجـد   ) 2000وزمـلاؤه،   Takao( حسبب Bacillus sp.TS47المنتج من بكتريا 
)Odeniy  ،أن درجة  2009وزملاؤهpH 7.0 غالاكتوروناز بولي إنزيم هي المثلى لعمل 

 .Bacillus coagulansالمنتج من بكتيريا 
 إذْ.  وتنقيتهـا ات البكتيناز في المجال الغذائي لاستخلاص عصائر الفاكهة  إنزيمتستخدم  

تباطـه بلـب    يكون للعصير الناتج من فاكهة غنية بالبكتين بنية جيلاتينية لزجة نتيجـة ار            
 العصير بطريقة   إنتاجالفاكهة تؤدي إلى تخفيض مردود العصير الناتج وتزيد من صعوبة           

ات عمليـة العـصر ويزيـد المـردود         نزيملذا يسهل استخدام هذه الإ    ). الضغط(العصر  
، وزمـلاؤه   Alkorta؛2000وزمـلاؤه،   Kashyap( ويخفض لزوجة العصير النـاتج  

 ) 1985وزملاؤه،   Keith(ات في صناعة الشاي والقهوة      نزيمكما تستخدم هذه الإ    )1998
 وزملاؤه،  Klug-Santner(وفي استخلاص الزيوت من قشور بعض الفاكهة كالحمضيات         

ومعالجة مخلفـات الميـاه مـن المـصانع الغذائيـة            وترويقه،   النبيذ   إنتاجفي  و) 2006
)Horikoshi  ،1999؛ Tanabe  ،صـناعات غيـر غذائيـة    فضلاً عن، )1988 وزملاؤه 

 Reid ؛ Lantto ،2008و Viikari (أخرى مثل صـناعة الأنـسجة وصـناعة الـورق    
عـلاف لرفـع قيمتهـا التغذويـة        ات إلى الأ  نزيمكما تضاف هذه الإ   ، )Ricard  ،2000و

  ). 2001وزملاؤه،  Foster (للحيوانات
 المواد البكتينية التي تدخل في تركيـب جـدر الخلايـا            ات البكتيناز تفكيك  إنزيمتحفّز  

هذه المواد البكتينية هي عبـارة      و. النباتية وتعمل كمادة لاصقة تربط هذه الخلايا ببعضها       
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عن سلاسل رئيسة وحداتها الأساسية حمض الغالاكتيورونيك مرتبطة مع بعضها بـروابط   
وسلاسل . )Whitaker  ،1990(، ونسبة من وحدات من سكر الرامنوز        α,1-4غليكوزيدية  

 ،جانبية ترتبط بكل من وحدات حمض الغالاكتيورونيك والرامنوز في السلـسلة الرئيـسة            
  .)Dhotre ،2009 و(Shembekarوتتركب من الغالاكتوز والأرابينوز 

 ترتبط بعـض مجموعـات   إذْتكون المواد البكتينية مؤسترة بالميثيل بدرجات مختلفة،        
بنسب مختلفة، يطلق اسم    ) CH3(الكربوكسيل لحمض الغالاكتيورونيك بمجموعات الميثيل      

و  تسمى المواد البكتينية غير المؤسـترة أ      في حين البكتين على المواد البكتينية المؤسترة،        
  الحاوية على نسبة ضئيلة جداً من مجموعات الميثيـل بحمـض بـولي غالاكتيورونيـك              

Cho)   ،2001وزملاؤه.(  
ات بكتيناز متنوعـة    إنزيمإلى  نتيجة لاختلاف المواد البكتينية عن بعضها، فهي تحتاج         

حـسب  ب(ات البكتيناز   إنزيمتصنف  . ) Panda  ،2003 و Gummadi(قادرة على تفكيكها    
في مجمـوعتين رئيـستين      ) آلية عملها والركيزة التي تعمل عليها ونواتج عملية الحلمهة        

)Ramanujam ،2008 وزملاؤه:(  
Depolymerase :     ـتضم هذه المجموعة نوعين مـن الإ   إنـزيم الأول هـو  : اتنزيم

Polygalacturonase (PG)ّز حلمهة الرابطة الغليكوزيدية بين وحدتي حمـض   الذي يحف
ؤسترتين بالميثيل منتجاً وحدات من حمض الغالاكتيورونيـك التـي     غالاكتيورونيك غير م  

 التي تعمل بآليـة  Lyaseات إنزيم، والثاني )Sakai et al., 1993(تتمتع بخاصية الإرجاع 
  هذا النـوع باحتوائهـا علـى روابـط مـضاعفة           تتميز نواتج    إذْ (Elemination)النزع  

) Jayani   ،2005وزملاؤه.(  
Esterase :إنزيم Pectinmethylesterase          الذي يحفّز نزع مجموعـة الميثيـل مـن 

  . من حمض البولي غالاكتيورونيك والميثانولاًالبكتين منتجاً مزيج
 ـات البكتيناز من الأحياء الدقيقة خارجياً حيث وجدت هذه الإ         إنزيمتفرز   ات فـي   نزيم

  .)Fogarty ،1978 و Kelly(ة لها داخل الخلية  ولم تلاحظ أي فعالي،طافي المزرعة
) 6.0–3.0( يـراوح بـين    pH من درجة الــ      تمتلك أغلب الصناعات الغذائية مجالاً    

 ـ مثاليـاً لعمـل      الذي يعد العصائر من الفاكهة،    وخاصة صناعة    ات البكتينـاز ذات  إنزيم
 معتدلـة أو    pHإلا أن بعض الصناعات الأخرى التي تتم عند درجات          . المصدر الفطري 

قلوية، مثل صناعة هريس الخضار وصناعة القهوة والشاي ومعالجـة مخلفـات الميـاه              
ناز تعمل بشكل مثالي في الوسط القلـوي        ات بكتي إنزيمالحاوية على مواد بكتينية، تتطلب      

)Soares   ،1999 وزملاؤه( .ةات البكتيناز ذات المصدر الفطري منخفض     إنزيم ثباتية   تعد 
، أشارت عدة دراسات أن     )1986 وزملاؤه،   (Silleyرة المرتفعة   نسبياً عند درجات الحرا   

 يبدي فعالية مثلى في مجـال مـن درجـات           Bacillus البكتيناز المنتج من بكتيريا      إنزيم
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 PG نزيم أعلى فعالية لإ)1999 وزملاؤه، Soares(  سجلوقد، C° (40-70)الحرارة بين 
  في مجال من درجات الحرارة بـين       Bacillusالمنتج من عدة عزلات بكتيرية من جنس        

 مـن بكتيريـا    نفسهنزيملإلهي المثلى  م° 60 كانت درجة الحرارة في حين . م° 50 و 40
Bacillus macerans   حـسب  بفي المجال القلوي)Miyazaki ،1991(   وعنـد درجـة ،

  Takao (8 باهـاء   عندBacillus  sp. TS47 المفرز من بكتيريا نزيمللإ م°  70الحرارة 
 مـن  غالاكتورونـاز  بـولي  إنزيم إنتاجلذا كان الهدف من هذا البحث       ) 2000ه،  وزملاؤ

 ـ             بحالـة   ةسلالات بكتيرية معزولة محلياً من عينات مختلفة من التربة وعينات من الفاكه
 نـزيم  وتوصيف هذا الإ   غالاكتوروناز البولي   نزيماً لإ إنتاجفساد، واختيار العزلات الأعلى     

   . ودرجة الحرارةpHمن حيث درجة الـ لتحديد أنسب الظروف لعمله 
  مواد البحث وطرائقه

وهـذه المـواد     Sigma هذا البحث من شركة      نتاجتم الحصول على المواد اللازمة لإ     
 غالاكتيورونيـك،   -حمـض د  وحمض بولي غالاكتيورونيـك،     وبكتين حمضيات،   : هي
  .(DNS)حمض دي نتروساليسيليك و

 عزلة بكتيرية مجهولة لاختبـار قـدرتها        (84)أجريت الدراسة على    : الأحياء الدقيقة 
 (74) جمعـت    إذْعينة مختلفـة،     (135) من   عزلتْ غالاكتوروناز البولي   إنزيم إنتاجعلى  

بطاطا، زيتون، تفاح، ليمون، برتقال، جزر، صـبار، خـوخ،          (عينة من فاكهة وخضار     
ق  عينة تربة من حقول حمضيات من مناطق مختلفـة مـن مدينـة دمـش               )20(و) خيار

عينة مـن تفـل     ) 41 (فضلاً عن ،  )برزة، العدوي، دوما، داريا، الغوطة الشرقية     (وريفها
أجريت . الزيتون أخذت من عدة معاصر زيتون في مناطق مختلفة من إدلب وريف دمشق            

عملية العزل بتحضير معلق من هذه العينات في ماء معقم ومزجت جيداً، وحضنت بدرجة       
30°C،صلب سط مغذٍ ثم زرعت على و مدة ساعة )LB Agar(  37بدرجة حرارة°C مدة 

عت المستعمرات المختلفة عن بعضها بالشكل على وسط مغـذي صـلب            رِز.  ساعة 24
 غليـسرول  % 40 يحتوي ، وحفظت العزلات النقية في وسط مغذٍ نفسهالظروف السابقةبا

ة للدراسـة  ست الاختبارات الشكلية والحيوية للعزلات المختـار رِد .(C°20-)في الدرجة 
) Holt  ،2000 و  (Bergeyاعتماداً علـى    ) التي أعطت أعلى فعالية على الطبق  الصلب       (

  . لتحديد نوعهاAPI 50 CHBللوصول إلى جنس العزلات البكتيرية، وباستخدام نظام 
   (Plate Assay Method) البكتيناز بطريقة الوسط الصلب إنزيم إنتاجالكشف عن 

 ـكشفت قدرة العزلات البكتي      البكتيناز عن طريق زراعـة     إنزيم إنتاج عن (84) رية ال
 ـ)  ساعة24تم تنشيطها لمدة ( من كل عزلة (cell/ml 106)معلق بكتيري   ذٍعلى وسط مغّ

، يحتوي هذا الوسط على بكتين min 15 مدة C°121 معقّم بدرجة حرارة (pH 6.0)صلب 
 48 مـدة    C°30رة  الحمضيات كمصدر وحيد للكربون، وحضنت الأطباق بدرجـة حـرا         
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 ,Citrus Pectin (0.5%), Yeast extract (0.1%):ساعة، يتركـب هـذا الوسـط مـن    
(NH4)2SO4 (0.14%), K2HPO4 (0.2%), KH2PO4 (0.2%), MgSO4.7H2O 

(0.1%), Agar (1.5%)) Odeniyi ،2009 و زملاؤه(.  
محلـول يـود    البكتيناز بغمر سطح الطبق الذي نمت عليه البكتيريا ب   إنزيم إنتاجكشف  
الذي يعمل على ترسـيب المـواد   )  مل ماء330غ يود بوتاسيوم و   5غ يود،   1(البوتاسيوم  

 لاتترسب السكريات الأحادية الناتجة عـن التفكـك   في حينالبكتينية السليمة غير المتفككة  
 مما يسمح بظهور هالات شفافة حول المستعمرات البكتيرية حيـث           ؛ي لهذه المواد  نزيمالإ

صنفت قدرة هـذه  . )1999 وزملاؤه، Soares( الناتج نزيماد البكتينية بفعل الإ   تفككت المو 
: حول المستعمرة إلى   البكتيناز اعتماداً على قطر الهالة المتشكلة        إنزيم إنتاجالعزلات على   

 ، جيد للعـزلات التـي قطـر    cm 1.5جيد جداً للعزلات التي قطر الهالة حولها أكبر من 
، cm (1- 0.5)، وضعيف عندما يكـون قطـر الهالـة بـين     cm 1الهالة حولها أكبر من 

وضعيف جداً للعزلات التي استطاعت النمو على الوسـط دون أن تظهـر هالـة حـول                
  ,) Grajek، 1987 مستعمراتها

 من العزلـه المختـارة   Cell/ml 106ح معلق بكتيري يحتوي قّ لُ: الخامنزيمحضير الإت
 ـml 25 يحتوي ml 125في دورق سعة ) التي أبدت أعلى فعالية على الطبق(  ذٍ وسط مغّ

يشبه تركيب هذا الوسط تركيب الوسط الصلب باستثناء استخدام حمض  ((PH 6.0)سائل 
، وضـع  )يزة بدلاً من البكتين، ودون إضـافة آغـار        كرك  (%0.5)بولي غالاكتيورونيك   

 سـاعة، تـم   72 مـدة  C°30 بدرجة حـرارة  (rpm 150)الدورق في حاضنة متحركة 
 10مـدة   rpm 10,000 بتثفيل الوسط بسرعة نزيمالحصول على الطافي الحاوي على الإ

سـة عليـه    الخام الذي أجريت الدرانزيم مستخلصاً للإوعدتْ،  C°4دقائق بدرجة حرارة 
  .لاحقاً

 إنــزيم لتقــدير فعاليــة (DNS)  اعتمــدت طريقــة (PG) إنــزيمقيـاس فعاليــة  
Polygalacturonase            نـزيم  من خلال قياس كمية السكر المرجع الناتج عـن تفكيـك الإ 

 حمـض بـولي   %0.5( ركيـزة  ml 0.8حيث يتـألف مـزيج التفاعـل مـن     . للركيزة
 نـزيم  من مستخلص الإml 0.2وTris – (HCl pH 8.5)غالاكتيورونيك في محلول موقي 

 مدة عشر دقائق، وقيست الامتـصاصية       C°40الخام، حضن مزيج التفاعل بدرجة حرارة       
 الذي يكون عنده امتصاص الضوء أعظمياً من قبل المعقد الناتج           575nmعند طول موجة    

عرفت وحدة الفعاليـة    . (DNS)عن كل من السكر المرجع وحمض دي نترو ساليسيليك          
 من حمض الغالاكتيورونيك  في الدقيقـة  µmol 1 على تحرير نزيم بقدرة الإ (PG)نزيملإ

  . في شروط التجربةml 1في 
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 PHعند قيم مختلفة من الــ    درست الظروف المثلى لعملهPG إنزيمبهدف توصيف 
 حيـث اسـتخدم   (4-10)  بينpHية عند درجات  نزيمقدرت الفعالية الإ  . ودرجات الحرارة 

 والمـوقي  (8-10) بين pH لمجال (0.1M Tris-Hcl)ل موقية مختلفة، استخدم لذلك محالي
0.1M Citrate-Phosphate لمجال pH25  وعند درجات حرارة مختلفة بـين (4-7)  بين 

  .  م°70و
  النتائج والمناقشة

 من مـصادر مختلفـة      عزلتالتي   عزلة   84 عزلة بكتيرية من أصل الـ       13أظهرت  
 البكتيناز باستخدام طريقة الوسط الصلب الـذي  إنزيم إنتاجعلى قدرة  1)لجدول  (موضحة  

 البولي  إنزيم إنتاجسبع منها ضعيفة جداً في      كانت  يحتوي البكتين كمصدر وحيد للكربون،      
 استطاعت فقط النمو على الوسط الصلب دون أن تتشكل هـالات حـول        إذْ غالاكتوروناز

 ـ نزيملية الإ مستعمراتها عند إضافة محلول اليود لكشف الفعا       ، فـي حـين أعطـت       اية له
العزلات الست الأخرى هالات واضحة حول مستعمراتها على الطبق بعد غمره بمحلـول             

عزلات أعطـت    4منها    اختير ،أقطار هذه الهالات على الطبق    ) 2( الجدول   ن، ويبي اليود
  .)1ة الصور( سم3 هالات على الطبق بقطر أكبر من

  
 ومنـاطق    وعددها جمعت بهدف الحصول على العزلات البكتيرية     نوع العينات التي    ) 1(الجدول  

  .الحصول عليها، وعدد العزلات من كل نوع
 عدد العزلات عدد العينات المنطقة نوع العينة

 17 12 دمشق تربة
 15 8 ريف دمشق تربة
 5 9 دمشق بطاطا
 2 5 ريف دمشق زيتون
 4 11 ريف دمشق تفاح
 6 16 دمشق برتقال
 3 7 دمشق ليمون
 4 13 دمشق جزر
 3 6 ريف دمشق صبار
 2 7 ريف دمشق خوخ

 17 32 ادلب تفل زيتون
 6 9 ريف دمشق تفل زيتون
 84 135 - المجموع
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  فقـط سـم 3 صنفت العزلات البكتيرية التي أعطت هالات على الطبق بقطر أعلى من    
 اعتمـاداً   نتـائج    ال ، بينت   هالتحديد جنس  ) Holt )2000 و Bergeyتصنيف  اعتماداً على   

 API واستخدم نظام.Bacillusأنها من جنس ) 1 لالجدو(لصفات الشكلية والحيوية على ا
50 CHBفكـانت ثلاث منـها من نوع ها لتحـديد نوع ،B.subtilis   أعطيـت الرمـوز 

B1, B30, B79  وواحدة من نوع B .cereus أعطيت الرمز S3 )  3الجدول.(  
  

  على الطبق الصلب  المتشكلة حول المستعمرات للعزلاتأقطار الهالات ) 2(الجدول 
 )سم(قطر الهالة  العزلة
B30 3.8 
B1 3.4 
B79 3.2 
S3 3 
K2 1 
K1 0.8 

  
  نتائج الاختبارات الشكلية والحيوية للعزلات المختارة) 3(الجدول 

 النتيجة الاختبار
 عصوية الشكل
 متبوغة الأبواغ
 + هوائية
 متحركة الحركة

 + تبار الكاتالازاخ
 + اختبار الأوكسيداز
 + إرجاع النترات

 + H2Sغاز 
 - الإندول

 + تخمير اللاكتوز
 + تخمير الغلوكوز
 + اختبار اليوريا

  
الهالات المتشكلة على الطبق الـصلب حـول مـستعمرات       ) 1(الصورة   ويتضح في   

أكبر قطر للهالة المتشكلة حول كان إذْ   ،العزلات الأربع المختارة بعد غمرها بمحلول اليود      
  . اختيرت للدراسة اللاحقة ف،  سم3.8 بلغ وقد B30مستعمرة العزلة  

  



  259-247: الصفحات ـ 2 العدد ـ) 29 (المجلد) 2013 (ـ الزراعية للعلوم دمشق جامعة مجلة

 

 

255

  :PGتأثير تركيز اللقاحة البكتيرية في إنتاج إنزيم 
يتم عنده الحصول   ،  )B30) B.subtilisبهدف تحديد أفضل تركيز للقاحة البكتيرية للعزلة        

 بتلقيح وسـط    هير تركيز اللقاحة البكتيرية في إنتاج     درس تأث ،  PG نزيمعلى أعلى فعالية لإ   
كمصدر وحيـد    Polygalacturonic حمضمن% 0.5 يحتوي ) 6.0= باهاء (مغّذٍ سائل

 )مل/ خلية (بتراكيز مختلفة من المعلق البكتيري     و للكربون وبالتركيب المذكور سابقاً نفسه    
/  دورة 150 بـسرعة     مع التحريك   ساعة   72  مدةلحضنت  و  9 10 – 3 10 بين تراوح
  .م° 30  بدرجة حرارةدقيقة 
  

 
  .الهالات المتشكلة حول العزلات الأربع على الوسط الصلب) 1(صورة ال

  

 لوحظ ازدياد إنتاج الإنزيم مع زيادة تركيز        DNSبتقدير الفعالية الإنزيمية بطريقة الـ      
 تم الحـصول  حيثمل، /  خلية 107المعلق البكتيري في الوسط حتى الوصول إلى تركيز

تتوافـق هـذه    ). 1 الشكل   (على أعلى فعالية للإنزيم، ثم بدأت الفعالية بعدها بالانخفاض          
 من PGعند دراسته لإنتاج إنزيم ) Satyanarayana) 1995و Babu وجده النتائج مع ما 

مــن ه عنــد إنتاجــ) Satyanarayana) 2004 وkaurمــع و، B. coagulansبكتريــا 
Thermomucor indicaeseudaticae.  
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  :PGتوصيف إنزيم 
   :PGفي فعالية إنزيم) pH(تأثير درجة الـباهاء 

المنتج من العزلـة   (PGإنزيم أن أفضل باهاء مطلوبة لفعل ) 2الشكل (  بينت النتائج   
B30 (   ماحـصل عليـه    وهـذا يتوافـق مـع       ،  4له عند الباهاء    أخفض فعالية    و 9 هي

Kashyap  2000( وزملاؤه( ومع Hoondal زملاؤه  و)2002( . 

  
   .عند تراكيز مختلفة من المعلق البكتيري B30 المنتج من العزلة PG إنزيمفعالية ) 1(شكل ال
  

  

  
  باهاء عند درجات مختلفة من الـB30  المنتج من العزلة PG إنزيمفعالية )  2(شكل ال
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  :PG إنزيم فعالية فيتأثير درجة الحرارة 
ازدادت بارتفاع درجـة   B30 المنتج من العزلة نزيملإاهذا أن فعالية  ائج  النت أظهرت  

 ثـم    ، 9=   وباهـاء   م° 52 الحرارة حتى وصلت إلى أعلى قيمة عند درجـة الحـرارة          
انخفضت مع استمرار ارتفاع درجة الحرارة حتى وصلت إلى أخفض فعالية عند درجـة              

رجـات الحـرارة    عند دنزيموهذا يعود إلى تخرب الطبيعة البروتينية للإ   . م° 70 الحرارة
وهذا يتوافق مع الديد مـن   .المرتفعة بحيث يصبح غير قادر على تحفيز التفاعل الكيميائي        

   ). 1991وزملاؤه  Takao ؛Miyazaki ،, 1991؛ 1999 وزملاؤه ،  Soares(الدراسات
  

  
  رجات حرارة مختلفةعند د B30المنتج من العزلة  PG إنزيمفعالية )  3(شكل ال

  

 الاستنتاجات
الـذي  ، Bacillus subtilis من بكتريا غالاكتوروناز بولي إنزيمالحصول على يمكن 

وبدرجات حرارة مرتفعـة  ) 9.0= باهاء (ز بأنه يعمل بشكل مثالي في المجال القلوي      يتمي 
التـي  كما يمكن استخدامه في معالجة مخلفات مياه مـصانع الأغذيـة             ،) م° 052 نسبياً

  . مرتفعة من المواد البكتينيةاًتحتوي نسب
 وتوصـيفه بعـد تنقيتـه،      نزيم هذا الإ  إنتاجدراسات لاحقة أمثلة ظروف      ويقترح في   

  .ه من هذه العزلة وتنسيلهاإنتاجوعزل المورثة المسؤولة عن 
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