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 Trichoderma harzianumآوسط ملائم لتنمية الفطر  آلوتين الذرة استخدام
  وانتاج انزيم االبروتييز الحامضي

  
Using of Corn Gluten Growing of Trichoderma harzianum and 

production of acid protease 
  

  زهرة محمود الخفاجي. د*              لينا جاسم محمد                    بتول زينل علي               
  

  قسم علوم الحياة  –ابن الهيثم  آلية تربية
  معهد الهندسة الوراثية*
  

  : المستخلص

الجزء غير  الذرة (Gluten) امكانية استخدام احد المخلفات الزراعية وهو آلوتينستهدفت الدراسة الحالية ا

وانتاج انزيم البروتييز الحامضي  Trichoderma harzianumالذائب ولأول مرة آوسط زرعي لتنمية الفطر 

أظهرت النتائج قابلية الفطر العالية للنمو في وسط الكلوتين بكفاءة تضاهي آفاءة . سلوب التخمرات الصلبة أب

الحامضي على هذا آما أظهر الفطر آفاءة في انتاج البروتييز .  الفطرياتوذجي لنمو مالنمو على وسط المالت الن

غم وفعالية نوعية /وحدة) 908.96(مل وانتاجية /وحدة) 151.41(، اذ أظهر الانزيم فعالية تقدر بقيمة  الوسط

اما  .  التواليعلى ) 7(و) 6(ملغم وبظروف مثلى للدالة الحامضية لفعالية وثباتية الانزيم بقيمة /وحدة) 258.69(

وأفضل مدة حضانة لانتاج الانزيم م  )35( ودرجة حرارة) 6(الظروف المثلى لانتاج الانزيم فكانت بدالة حامضية 

محلول محلول مرطب أمثل للانتاجية ، أما أفضل استخدام محلول الفوسفات الداريء آو.  أيام) 4(آانت 

 )107(وحجم لقاح ) 1:  2(نسبة بستخلاص فكان داريء الخلات ، وأفضل نسبة ترطيب للكلوتين آانت للأ

غم ، تعطي هذه النتائج مؤشراً ناجحاً لامكانية استخدام هذا الوسط لانتاج البروتييز الحامضي من قبل /سبور

  .الفطريات 

Abstract 

The study was conducted to evaluate the utilization of corn gluten which is one of 

the agricultural waste products "especially the insoluble solid phase" for the first 

time as a culturing medium for Trichoderma harzianum and production of acid 

protease enzyme by solid state fermentation. Results showed that the fungus had 

high efficiency to grow on gluten medium which was similar to its growth on malt 

agar medium, which is ideal for growth of fungi.  In addition the fungus showed 

the ability produce acid protease enzyme on this medium with enzyme activity of 

(151.41) unit/ml and productivity of (908.96) unit/gm and specific activity (258.69) 

unit/mg under optimum conditions applied. pH values for enzyme activity and 
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stability were (6) and (7) respectively . Whereas the optimum conditions for 

production of acid protease were: pH (6), temperature (35)ºC optimum incubation 

was (4) days, wetting solution was phosphate buffer and extracting solution acetate 

buffer, whereas the best wetting ratio was (2:1) and optimum inoculums size was 

(107) spore/gm gluten. These results give successful indication of possible 

utilization of gluten as a culture medium and production of acid protease by the 

fungi. 

 
  :ة ـقدمـالم

) البروتييزات(تحتل الانزيمات المحللة للبروتينات 

الانزيمات ذات الاهمية  موقع الصدارة بين

وقد توجه الاهتمام الى انزيمات البروتييز . الصناعية

المنتجة من الاحياء المجهرية آبدائل للانزيمات 

الحيوانية والنباتية نظراً لسهولة تنمية هذه الاحياء 

والتعامل معها وامكانية السيطرة على ظروف 

.  ]1[مقارنة بالمصادر الاخرى  الانتاج وقصر مدته

ولايكاد يخلو اي آائن مجهري من انزيمات 

التي تقسم حسب موقعها من الخلية الى البروتييز 

 Intracellular proteaseداخلية انزيمات 

،  Extracellular proteaseوانزيمات خارجية 

مواد لخيرة الى خارج الخلية لتحلل اتفرز الا

مواد بسيطة يمكن ان تستفيد  البروتينية المعقدة الى

وتنتج . الخلية لتلبية متطلباتها التغذوية  منها

شرات وهناك عالانزيمات الخارجية بكمية آبيرة ، 

سنوياً تنتج  الخارجية من هذه الانزيمات الاطنان

لاسيما من قبل انواع بوساطة الاحياء المجهرية 

وانواع الفطر  Bacillusجنس البكتريا 

Aspergillus ]2[  .  

يزات قاعدية روتيالى ببروتييزات لتصنف ا

تعد الفطريات من اهم الاحياء  . وحامضية ومتعادلة

تقسم البروتييزات  . المنتجة للبروتييزات الحامضية

بروتييزات مشابهة للببسين : الحامضية الى نوعين 

Pepsin-like acid protease  و بروتييزات

.  Rennin-like acid proteaseمشابهة للرنين 

وقد وجد ان البروتييزات المشابهة للببسين يكاد 

 Aspergillusينحصر انتاجها في مجموعة الفطر 

اما المجموعة  Penicilliumوانواع قليلة من جنس 

للرنين فيكاد ينحصر انتاجها في انواع المشابهة 

  .  ]Rhizopus ]3و  Mucorجنس 

تعد مزارع التخمرات الصلبة الاسلوب الامثل لانتاج 

فهي بمثابة محاآاة للطبيعة الانزيمات من الفطريات 

لاستغلال مخلفات فضلاً عن آونها تهيء فرصة 

رخيصة آأوساط زرعية ملائمة ) صناعية(نباتية 

لنمو الفطريات وانتاج الانزيمات وتتوافر فيها 

  . مؤشرات الجدوى الاقتصادية 

هي ن المخلفات الصناعية التي يمكن استغلالها من بي

شرآة  مخلفات صناعة نشأ الذرة المنتج من قبل

التي تنتج  )وزارة الصناعة والمعادن( الفرات العامة

آناتج عرضي يستعمل ) ينالكلوت(مادة بروتين الذرة 

ولكن امكن استغلاله في  بشكل رئيس علفا حيوانيا

الغذائية لتنمية تحضير بعض الاوساط الزرعية 

  .  ]5،  4[) بكتريا وفطريات(الاحياء المجهرية 

وتوفر المواد وبالنظر لاهمية انزيمات البروتييز 

، استهدفت البروتينية غير المستغلة مثل آلوتين الذرة

الجزء (الدراسة الحالية امكانية استغلال آلوتين الذرة 



 2008العدد الثاني                                 مرآز بحوث التقنيات الاحيائية                                                             
 

7 
 

  ) مل/وحدة(فعالية الانزيم 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ) مل/ملغم(ترآيز البروتين

آوسط زرعي صلب لتنمية الفطر ) غير الذائب

Trichoderma harzianum  وانتاج انزيم

.مواد الصلبةالبروتييز الحامضي باسلوب تخمرات ال

  :المواد وطرائق العمل 

والذي آان مصدره من  T. harzianumالفطر  -

عليه من مختبر الفطريات  التربة تم الحصول

  .ابن الهيثم آلية التربية /المتقدم

تم الحصول على آلوتين الذرة الخام من شرآة  -

وزارة الصناعة ( الفرات العامة للصناعات الكيمياوية

تمت معاملته و مفتتة بشكل آتل صلبة )والمعادن

  . ]6[للحصول على الجزء غير الذائب منه 

  اختبار استهلاك الفطر لكازيين الحليب -

ي برقم تمت على وسط اآار الحليب الارجوان

طبقا لما معتمد في هذه الدراسات ) 6(هيدروجيني 

، وتم قياس قطر منطقة التحلل وقطر المستعمرة  ]7[

تدل ) ظهور منطقة التحلل(النتيجة الموجبة .  النامية

. فطر على انتاج انزيمات البروتييزعلى قدرة ال

وآذلك اختبرت آفاءة الفطر على تحليل الكازيين اذ 

ونظم الرقم الهيدروجيني ) 8(حضر وسط الكازيين 

بعد تنمية .  )6- 4(للوسط على قيم تراوحت بين 

مأخوذ من نمو الفطر على وسط (الفطر بشكل قرص 

في مرآز الطبق تم قياس نسبة تحليل ) صلب

  . )قطر المستعمرة/ قطر منطقة التحلل ( البروتين

اختبار آفاءة نمو الفطر على وسط اآار الكلوتين  -

  : بقيم هيدروجينية حامضية 

بعد اختبار قابلية الفطر الموجبة على تحليل وسط 

الحليب الارجواني في الفقرة السابقة زرع على وسط 

من مستحضر  ضراآار الكلوتين الصلب المح

الرقم الهيدروجيني ذائب بعد تنظيم الكلوتين غير ال

(pH)  سب حو) 6- 4(له الى قيم مختلفة تراوحت بين

زرع الفطر على وسط و.  ]6[في اطباق زجاجية 

مستخلص المالت الذي يعتبر وسطا ملائما لنمو 

العديد من الفطريات للمقارنة وتم قياس اقطار 

  .المستعمرات على الوسطين 

  :الكازيين  على وسطللنمو اختبار آفاءة الفطر  -

بعد التأآد من قابلية الفطر على انتاج انزيمات 

الفطر على وسط  البروتييز في الفقرات السابقة نمو

وهو الكلوتين المرطب الذي  ]9[لصلب ر االتخم

  )5(حيث وضع مقدار ]6[ ببعض التحويرات حضر

غم من مستحضر الكلوتين غير الذائب في قناني 

، رطب المستحضر مل  )200(زجاجية سعة 

برقم مل من محلول الفوسفات الداريء ) 10(باضافة 

: حجم ) 1:2(اي بنسبة ترطيب ) 5( هيدروجيني

لقح الوسط .  ثم عقم الوسط بالمؤصدة وبرد وزن

) 106×3(مل ) 2.5(بعالق ابواغ الفطر بحجم 

وحضن الوسط بدرجة حرارة ) 10( آلوتينغم /بوغ

انزيمات  تايام ، بعدها استخلص) 4(م لمدة 30

زيم البروتييز في قدرت فعالية ان.  ]6[تييز روالب

وقدرت  ]11[ المتبعة طريقةوفق الالمستخلص 

وحدات الفعالية الانزيمية ، وعرفت وحدة الفعالية 

مايكرومولار من  1بانها آمية الانزيم التي تحرر 

آما تم . في الدقيقة عند ظروف القياس  روسينايالت

تقدير البروتين حسب الطريقة المطلقة لتقدير 

وتم تقدير الفعالية النوعية للانزيم ] 12[البروتين

  :حسب المعادلة 

 

  
  ) = ملغم بروتين/وحدة(الفعالية النوعية 
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   :تعيين الظروف المثلى لفعالية وثبات الانزيم الخام -

آازيين بقيم هيدروجينية % 1استخدم محلول التفاعل 

الامثل  الرقم الهيدروجينين يلتعي) 7-2( مختلفة

الرقم الهيدروجيني ن يآما تم تعي. لفعالية الانزيم 

الامثل لثبات الانزيم واستخدم محلول الخلات 

) 6-2(الداريء بقيم هيدروجينية تراوحت بين 

) 7(برقم هيدروجيني ومحلول الفوسفات الداريء 

  . ]6[ين ثبات الانزيم يلتع

  :ن الظروف المثلى لانتاج الانزيم يتعي -

استخدم لذلك محلول : الدالة الحامضية الامثل . 1

مولار آمحلول ) 0.2(الفوسفات الداريء بترآيز 

بنسب ترطيب ) 7-3(مرطب وبقيم هيدروجينية 

  .) وزن : حجم ) (1:2(

حضنت مزارع الفطر : درجة الحرارة المثلى . 2

المنمى على وسط الكلوتين المرطب بمحلول 

م  )35-25(حت بين الفوسفات  بدرجات حرارة تراو

  .ايام واستخلص الانزيم ) 4(لمدة 

استخدمت ثلاث محاليل : محلول الترطيب الامثل . 3

محلول الفوسفات الداريء : لترطيب الكلوتين وهي 

، الماء ) 5( رقم الهيدروجينيمولار و) 0.2(ز بترآي

، ماء الحنفية ) 6 -5.5( ورقم الهيدروجينيالمقطر 

  .واستخلص الانزيم ) 5.5( ورقم الهيدروجيني

استخدمت محاليل : محلول الاستخلاص الامثل  -4

محلول : تضمنت مختلفة  لاستخلاص الانزيم 

ل الخلات الداريء ، داريء ، محلوالفوسفات ال

رقم مولار و) 0.2(محلول السترات الداريء بترآيز 

لكل من المحاليل الثلاثة آما ) 5(بقيمة  الهيدروجيني

  . استخدم الماء المقطر آمحلول استخلاص ايضاً 

رطب آلوتين الذرة : نسبة الترطيب المثلى  -5

) 1:  1(بمحلول الفوسفات الداريء بنسبة ترطيب 

  .وزن :حجم) 1:  2(و

استخدمت اعداد مختلفة من : حجم اللقاح الامثل  -6

 غم/بوغ) 710-510(بين ابواغ الفطر آلقاح تراوحت 

  . آلوتين

رطب آلوتين الذرة : مدة الحضانة المثلى  -7

ولقح بابواغ الفطر ) 1:  2(بمحلول الفوسفات بنسبة 

) 8- 1(بين وحضنت المزارع لمدة زمنية تراوحت 

) 24(يوم واستخلص الانزيم بصورة دورية آل 

  .بمحلول الخلات الداريء ساعة 

  :ة ـج والمناقشـئاالنت

يختلف آلوتين الذرة قيد الدراسة عن باقي المخلفات 

الصناعية آونه مادة بروتينية فقط مقارنة بالمخلفات 

الزراعية والصناعية الاخرى التي تكون غنية 

،  13[والمواد الاخرى بمصادر الكاربوهيدرات 

ه يتراوح بين عآما ان الرقم الهيدروجيني  لنقي ، ]14

، فلذلك فان آلوتين الذرة يعد حالة  ]5،  4[ ) 4 - 3(

خاصة جداً ويعد من المواد غير قابلة للتفكك أو 

واد والمعاملات اللاحيوية حيث أخفقت مالذوبان بال

محاولات اذابته بالحوامض أو القواعد القوية أو 

  ) دراسات غير منشورة(المواد المؤآسدة أو المختزلة 

المستعمل ينتج البروتييز الحامضي حيث  والفطر

أظهرت نتائج تنمية الفطر على اآار الحليب 

وذلك  الكازيينآفاءة الفطر على تحليل الارجواني 

التحلل حول مستعمرة الفطر النامي بظهور هالة 

بلغت .  لون الوسط الارجواني الى الاصفر وتحول

قطر /نسبة التحلل بحساب قطر منطقة التحلل

يعود تغير لون الوسط ) . 1:  1(الفطر  مستعمرة

للوسط الى  الرقم الهيدروجينيالاصفر الى انخفاض 

ل انتاج احماض عضوية عالحامضية وذلك بف القيم

من تخمر سكريات الحليب بفعل الفطر وهكذا يكون 
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هذا الوسط اآثر ملائمة لانتاج البروتييزات 

لقابلية هذا مؤشراً أولياً يعد وتغير اللون الحامضية ، 

عندما يكون  الفطر على انتاج البروتييز الحامضي

 ]15[ مترافقاً بظهور منطقة تحلل حول المستعمرات

وقد استخدم هذا الوسط من قبل العديد من الباحثين 

،  16[ الكازيينل يللكشف عن قابلية الفطريات لتحل

أما تنمية الفطر على وسط الكازيين بقيم  . ]18،  17

مختلفة فكانت نسبة التحلل على هذا  هيدروجينية

 ،  4(وبالقيم الهيدروجينية المختلفة ) 1:  1(الوسط 

مما يدل على آفاءة الفطر في انتاج البروتييز ) 6،  5

  .الحامضي 

الكلوتين  اآار أظهرت نتائج تنمية الفطر على

ومقارنتها بوسط المالت النموذجي لنمو الفطريات 

ة قدرة الفطر على النمو وبارقام هيدروجينية  مختلف

على وسط اآار الكلوتين بنفس آفاءة نموه على وسط 

  . )1(جدول ) 6، 5،  4(المالت وبالقيم الهيدروجينية 

  
الكلوتين والمالت بقيم هيدروجينية  اآار على وسط T. harzianum) أقطار المستعمرات(نمو الفطر  ) 1(جدول 

  . أيام  5م لمدة  )30(مختلفة ودرجة حرارة 
  فترة الحضانة    
  

  الدالة
  الحامضية 

  )ســم ( أقطار المســــتعمرات 
  اليوم الخامس  اليوم الرابع  اليوم الثالث  اليوم الثاني  اليوم الأول

G∗  M∗∗  G  M  G  M  G  M  G  M  

4  2.3  1.5  4.8  4.1  8.2  7.8  9.0  8.8  -  9.0  
5  2.2  2.5  5.1  5.5  8.7  9.0  9.0  -  -  -  
6  2.7  1.7  7.5  7.5  8.5  7.2  9.0  -  -  -  

  وسط اآار الكلوتين       *
  وسط اآار مستخلص المالت       **

  )سم 9قطر الطبق (امتلاء الطبق باآمله بالفطر  -

آما أظهر الفطر قابلية عالية على انتاج الابواغ 

مقارنة بوسط المالت ، مما يدل على آفاءة وسط 

يعود . آلوتين الذرة على توفير المتطلبات الغذائية له 

السبب في ملائمة وسط اآار الكلوتين لنمو الفطر 

%) 42(لاحتواءه على نسبة عالية من البروتين 

ونسبة قليلة جداً %) 8.3(ونتروجين آلي يقدر بقيمة 

من النتروجين الاميني وانخفاض نسبة 

الكربوهيدرات أو انعدامها آلياً ولكنه يحوي على 

  . ]5،  4[العناصر الضرورية للنمو 

أظهرت نتائج تنمية الفطر على وسط الكلوتين 

وبرقم المرطب بمحلول الفوسفات الداريء 

وزن : حجم  )1:  2(ونسبة ترطيب ) 5( هيدروجيني

استخلاص الانزيم آفاءة الفطر في انتاج البروتيز و

يوضح ) 2(جدول . الحامضي على هذا الوسط 

الفعالية الانزيمية والنوعية والانتاجية للبروتييز 

  .المنتج من قبل الفطر 

  المرطب على وسط اآار الكلوتينالفعالية الانزيمية والنوعية والانتاجية للبروتييز المنتج  ) 2(جدول          

  )ملغم/وحدة( الفعالية النوعية  )غم/وحدة( الانتاجية  )مل/وحدة( فعالية الانزيم

151.41  908.46  258.69  
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لفعالية وثبات  لامثلا الرقم الهيدروجينيتعيين  -

  الانزيم 

أظهرت نتائج تنمية الفطر في وسط آلوتين الذرة بقيم 

وقياس ) 7-2(هيدروجينية مختلفة تراوحت بين 

ان المدى ) A-1(شكل  فعالية انزيم البروتييز الخام

واعلى فعالية ) 6- 4(الامثل لفعالية الانزيم آانت بين 

) 135.58(وبلغت ) 6(للانزيم في الدالة الحامضية 

غم أما /وحدة) 813.46(تعادل مل وبانتاجية /وحدة 

 الرقم الهيدروجينيت في فكانادنى فعالية انزيمية 

مل وانتاجية /وحدة) 107.63(وبقيمة ) 7(

لذلك يمكن اعتبار .  آلوتين غم/وحدة) 645.78(

الانزيم المستخلص من البروتييزات الحامضية 

أما ثبات .  ]20،  19[الاخرى بغياب المواصفات 

الانزيم بالقيم الهيدروجينية المختلفة فشهدت الفعالية 

ثم ) 5- 2( في القيم الهيدروجينية استقراراً نسبياً

آذلك الحال في ) 7( ازدادت في القيمة الهيدروجينية

مما يدل على ) B-1(انتاجية هذا الفطر للانزيم شكل 

ثباتية الانزيم لهذا الفطر تزداد بزيادة الدالة ان 

، وقد لاحظ  )7(ية حتى بلغ اعلاها في الدالة الحامض

عدد من الباحثين ان القيم الهيدروجينية المثلى لثبات 

،  21[) 6-2(البروتييزات الحامضية تراوحت بين 

22[  .  

  تعيين الظروف المثلى لانتاج البروتييز الحامضي  -

من المعروف ان لغالبية : الدالة الحامضية المثلى  -1

الرقم من قابلية على النمو في مدى واسع الالفطريات 

ولكنها تفضل الوسط الحامضي ) 8-2( الهيدروجيني

الرقم تأثير ) A-2(يوضح شكل .  ]23[

في انتاجية الفطر لانزيم البروتييز اذ  الهيدروجيني

الرقم حصلت زيادة في قيمة الانتاجية بزيادة 

اذ ) 6(الى ان بلغت اعلاها في القيمة  الهيدروجيني

غم آلوتين ومن ثم حدث /وحدة) 1128.46(بلغت 

في من قيمة الانتاجية %) 50(انخفاض حاد بلغ 

) 713.65(حيث بلغت ) 7( الرقم الهيدروجيني

وهذا يشابه نتائج تأثير الرقم الهيدروجيني غم /وحدة

  .] 18[في فطريات اخرى ) 6(اذ بلغت 

يتأثر انتاج : رة المثلى لانتاج الانزيم درجة الحرا -2

الانزيم بمدى تغير درجة الحرارة فقد أظهرت نتائج 

تنمية الفطر بدرجات حرارية مختلفة تراوحت بين 

عدم اختلاف الانتاجية ) B-2(م شكل  )35- 25(

م قيمة  35بزيادة درجات الحرارة وبلغت بدرجة 

لقد توافقت درجة .  غم آلوتين/وحدة) 1143.84(

دراسات لانتاج الانزيم هذه مع نتائج الحرارة المثلى 

اخرى تناولت انتاج البروتييزات من انواع جنس 

Aspergillus  اذ تراوحت درجات الحرارة المثلى

وقد م  )32-28(لانتاج هذه البروتييزات بين 

أوضحت هذه الدراسات ان أي تغير في درجات 

 خفضالى يؤدي آورة اعلاه الحرارة عن الحدود المذ

  . ]25،  24[فعالية الانزيم 

أظهرت : محلول الترطيب الأمثل لانتاج الانزيم  -3

اليل ترطيب مختلفة نتائج ترطيب الكلوتين بمح

لمحلول  نأب (C-2)وزن شكل :حجم)1:  2(وبنسبة 

الترطيب تأثيراً آبيراً في انتاجية الانزيم اذ أظهر 

محلول الفوسفات الفطر أعلى انتاجية بوجود 

غم وأقل انتاجية /وحدة) 950.19(الداريء وبقيمة 

آانت بوجود محلول الترطيب الماء المقطر 

مما يدل على أهمية املاح . غم /وحدة) 846.53(

على للسيطرة  ةمفيد واريءالفوسفات التي تعمل آد

أي لها القابلية في  الرقم الهيدروجينيتغيرات 

هي عليه وأهم وظيفة لاملاح الفوسفات المحافظة 

التي  ATPوانتاج اشتراآها في تحولات الطاقة 

  . تستعمل في تخليق البروتينات

أظهرت نتائج : محلول الاستخلاص الامثل  -4

استخلاص الانزيم بمحاليل استخلاص مختلفة وبقيم 

تباينا في الفعالية ) D-2(شكل ) 5.5-5(هيدروجينية 
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النوعية للانزيم باختلاف محاليل الاستخلاص ، اذ 

أظهر الانزيم المستخلص أعلى فعالية نوعية بمحلول 

قم رغم /وحدة )359.97(الخلات الداريء 

، وانخفضت الفعالية نسبياً في ) 5( هيدروجيني

الفوسفات والماء المقطر محاليل الاستخلاص 

 ]17[ اخرى وهذا ما يتوافق مع نتائج. والسترات 

 .Aفي استخلاص البروتييز القاعدي من الفطر آما 

oryzae  . وقد استخدم الماء المقطر في استخلاص

ريات مختلفة في دراسات عديدة الانزيمات من فط

آما استخدم محلول الفوسفات الداريء .  ]26، 25[

ويعود .  ]27،  18[الباحثين  عدد من آذلك من قبل

اختلاف آفاءة المحاليل في استخلاص  سبب

الصلبة الى اختلاف  ادالانزيمات من تخمرات المو

المحاليل في قدرتها على اذابة الانزيمات وفصلها من 

الوسط غير الذائبة بسبب القوة الايونية  مكونات

للمحاليل وترآيزها فضلاً عن اختلاف صفات 

الكهربائي وثباتها تجاه آنقاط تعادلها الانزيمات ذاتها 

  .القيم الهيدروجينية وغيرها 

ان : المثلى لانتاج البروتييز نسبة الترطيب  -5

- 12(رطوبة المواد الصلبة يجب ان لاتقل عن 

الذي يؤدي الى توقف ها الحد الادنى باعتبار%) 15

اما .  ]28[للاحياء المجهرية الفعاليات الحيوية 

فتعتمد على قابلية المواد الحدود العليا للرطوبة 

في امتصاص الماء والمحاليل المرطبة التي الاولية 

تعتمد بدورها على حجم دقائق المواد الاولية ودرجة 

 )2:1(مساميتها ولذلك آانت نسبة الترطيب 

حيث أظهرت نتائج ترطيب وزن ملائمة جداً :حجم

برقم الكلوتين بمحلول الفوسفات الداريء 

تقارب في الانتاجية باختلاف نسبة ) 5( هيدروجيني

الترطيب اذ بلغت الانتاجية اعلاها في نسبة ترطيب 

، وفي نسبة  غم/وحدة )908.30(وهي ) 1:  2(

حيث  قلت الانتاجية بشكل طفيف) 1:  1(ترطيب 

اما  ) .E-2( شكل غم/وحدة) 817.30(بلغت 

فقد أدى الى ) 1:  2( استعمال نسبة ترطيب أعلى من

بقاء قسم من المحلول دون امتصاص مما يؤدي الى 

بعدت تظهور الطور السائل في المحلول لذلك اس

نظراً لقابلية ) 1:  2(نسبة الترطيب الاعلى من 

امتصاص الماء مقارنة  فيالكلوتين الواطئة نوعاً ما 

ان حدود .  اوساط التخمر الاخرى مثل النخالةب

مع قابلية الترطيب يجب ان تكون متلائمة 

الامتصاص فبقاء الماء أو المحلول المرطب بين 

المسافات البينية سيزيح الهواء فيما يؤثر سلباً في نمو 

  . ]29[الفطر وانتاج الانزيمات الخارجية 

المثلى لانتاج انزيمات رطيب وقد تباينت نسبة الت

 ]30،  18،  17[البروتييز في الدراسات المختلفة 

وذلك لاختلاف الاوساط والسلالات والظروف 

  .المستخدمة 

أظهرت : حجم اللقاح الامثل لانتاج الانزيم  -6

تبايناً في الانتاجية اذ اظهرت ) F-2( النتائج شكل

) 710(أعلى انتاجية عند استعمال مستوى لقاح 

 غم/وحدة) 1050.57(وبقيمة  الكلوتين غم وزن/بوغ

تتفق هذه النتائج مع العديد من الباحثين في  . آلوتين

  . ]18،  17[مثل هذه الدراسات 

يوضح : مدة الحضانة المثلى لانتاج الانزيم  -7

تأثير مدة الحضانة في انتاج الانزيم ) G-2(الشكل 

من حيث أظهر أعلى انتاجية في اليوم الرابع 

 آلوتين غم/وحدة) 933.07(الحضانة بقيمة 

وانخفضت بعد ذلك تدريجياً ابتداءاً من اليوم الخامس 

قد  حاصللان الانخفاض ا. وحتى نهاية مدة الحضانة 

يعود الى تأثير الانزيمات نفسها بفعل الهضم 

بالبروتييزات الاخرى وآذلك التأثر بالنواتج 

عية التي تنشأ التي تكثر في البيئات الموض ضيةالعر

حول الخلايا والتي تتفاقم مشكلتها في حالة تخمرات 

،  17[مفيدة نوعاً ما باعتبارها أنظمة المواد الصلبة 
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