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 Rhizomucorتأثیر الكر�ون والنتروجین في إنتاج البروت�از من 
miehei Rm4 

 �استخدام تخمرات الحالة السائلة
 ).3)، جمال �رك (2) ، ص�اح �ازجي (1هذيل الاحمد الجماس(

 الملخص

تمت دراسة تأثیر نوع وتر�یز عدد من المصادر الكر�ون�ة والنتروجین�ة في إنتاج البروت�از من العزلة 
في وسط تخمر سائل، وتمَّ تقدير �م�ة الأنز�م المُنتَج  Rm4 Rhizomucor mieheiالمحل�ة للفطر 

 w/v% 40ز بتر�یز والفعال�ة الأنز�م�ة في الأوساط المختلفة، وقد أعطى الوسط الحاوي على الجلو�و 
عائداً ونشاطاً أنز�م�اً أعلى منه في الأوساط الأخرى الحاو�ة على اللاكتوز أو الجلو�وز بتراكیز أخرى، 

�مصدر للنتروجین الأثر الأكبر في تحفیز إنتاج البروت�از  w/v% 1كما �ان لإضافة الكازئین بتر�یز 
 c̊ 37أ�ام على درجة حرارة  5تخمر لمدة عنه في الببتون ومستخلص الخمیرة. حیث أعطت عمل�ة ال

 w/v% 1والكازئین �مصدر للنتروجین بنس�ة  w/v% 40�استخدام الجلو�وز �مصدر للكر�ون بنس�ة 
 mg/mL ،369.72 SU/mL ،171.17 SU/mg ،543.71 2.16مستخلصاً أنز�م�اً �ق�م 

PU/mg  عي، النشاط البروتیولیتي، ، لكلٍ من المحتوى الأنز�مي، نشاط تخثر الحلیب، النشاط النو
 ونس�ة (نشاط التخثر/النشاط البروتیولیتي) على التوالي. 

 Rhizomucorبروت�از، �ر�ون، نتروجین، نشاط تخثر الحلیب، نشاط بروتیولیتي،  الكلمات المفتاح�ة:
miehei. 
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  المقدمة:

من إجمالي المب�عات العالم�ة  60%�عتبر البروت�از من أهم الأنز�مات الصناع�ة و�شكل حوالي 
تعد الصناعات الغذائ�ة أهم التطب�قات لأنز�مات البروت�از إلى جانب صناعة و ، للأنز�مات

معاملة منتجات وتكی�ف بروتینات فول  ،المنظفات، إذ �ستخدم البروت�از في صناعة الخبز
تعتبر صناعة  .(Rao et al., 1998) تطر�ة اللحوم وفي معاملات تخلیق الأسبرتام ،الصو�ا

، وتتمثَّل الوظ�فة الأساس�ة للبروت�از في الأل�ان اتصناع في لبروت�ازل الرئ�سي لتطبیقالأج�ان ا
البدء �عمل�ة تخثر الحلیب، من خلال الفصل السر�ع وعالي التخصص للبروتینات الرئ�س�ة 

  .(Spreer, 2017)للحلیب (الكازئین) 

يتم استخلاص الأنز�م المخثر للحلیب من المعدة الرا�عة للعجول الرض�عة و�دعى المستخلص 
 ,Osintsev and Qvsit) الك�موز�ن�أما ناتج تنقیته �مكوناته النشطة فیدعى  Rennet�المنفحة 

�الارت�اط مع انخفاض أعداد  الإنتاج العالمي المتزايد للأج�ان خلال السنوات الأخیرة إنَّ  . (2004
العجول المتاحة للذ�ح نت�جة الرغ�ة في الحصول على اللحم أدى إلى استنفاذ مصادر المنفحة 

ايدة من لتغط�ة الاحت�اجات المتز  التقلید�ة المتوفرة، حفزَّت هذه الحالة ال�حث عن مصادر بديلة
 خثراتلمُ ا خدمتستا .(Uniacke-Lowe and Fox, 2017)المنفحة لصناعات الأج�ان 

المستخلصة من مصادر حیوان�ة ون�ات�ة �بدائل والتي أثبتت في معظمها عدم مناسبتها، 
 .(Tiwari, 2003) �الإضافة إلى المصادر الم�كرو��ة والتي لاقت قبولاً واسعاً 

و�الرغم من إظهار العديد من الأنز�مات القدرة على تخثیر الحلیب فإن أغلبها لا �صلح لأن 
�كون بد�لاً لمنفحة العجول إذ أنها تبدي نشاط بروتیولیتي مرتفع وما يترتب عل�ه من خسارة في 

ر الدهن والنتروجین في المصل وانخفاض الجودة ومردود الخثرة وظهور الببتیدات ذات الطعم الم
البروت�از من بدي يُ . (Whitehurst and Law, 2002)خاصة في الجبن المنضج 

فعال�ة مرتفعة لتخثر الحلیب ونشاط بروتیولیتي منخفض نسب�اً،   Rhizomucor mieheiفطر
ص دقیق  التي و  Phe105-Meth106 في فصل الروا�ط الببتید�ة المماثلة في �ازئین �ا�اوتخصُّ

استقرار عند الدرجات مثلى و ودرجات حرارة  pHبدي ق�م �ما يُ ، بتفك�كها الك�موز�ن�قوم 
جودة جبن  . �الإضافة إلىواحت�اجات �السیوم مماثلة، المستخدمة في معاملات تصن�ع الأج�ان

  .(Scott, 1998) مرال المذاقوالاحتمال الضئیل لظهور   عال�ة

ووجود �عض السكر�ات  (C/N)يتأثر إنتاج البروت�از �شكل خاص بنس�ة الكر�ون والنتروجین 
القابلة للاستقلاب أو غ�ابها، ووجود الأيونات المعدن�ة �الإضافة إلى عدد من العوامل الأخرى 

 .(Gupta and Lorenz, 2002)ودرجة الحرارة وزمن التحضین والتهو�ة وحجم اللقاح  pHكالـ 
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نمو الأح�اء الدق�قة في وسط سائل �حتوي على المغذ�ات اللازمة �أنها  ف التخمرات السائلةعرَّ تُ 
. يتم الإنتاج الصناعي للأنز�مات الم�كرو��ة �شكل (Subramaniyam and Vimala, 2012)للنمو 

، سهولة البیئ�ة العوامل في الأمثل والتحكم التعامل سهولةرئ�سي �استخدام التخمرات المغمورة ل
عمل�ات التهو�ة والخلط و�زالة الحرارة، سهولة فصل الخلا�ا عن الوسط وتنق�ة المنتج، والتحكم 

 .(Maria de Lourdes and Rai, 2013)الدقیق �مكونات الوسط 

ل الكر�ون عنصراً ضرور�اً لإمداد الخل�ة �الطاقة والمادة اللازمة للنمو وتخلیق العديد من شكِّ �ُ 
�عتبر وجود النتروجین ضرور�اً للنمو واستقلاب �عض كما . لأول�ة والثانو�ةالاستقلاب امواد 

د �م�ة النتروجین في أي وسط مقدار الكتلة حدِّ المر��ات �البروتینات والأحماض النوو�ة. وتُ 
الحیو�ة التي �مكن الوصول إلیها عند توفر المقدار الكافي من الكر�ون والمغذ�ات الأخرى 

(McNeil and Harvey, 2008).     

هذا ال�حث إلى دراسة تأثیر نوع وتر�یز عدد من المصادر الكر�ون�ة  فَ دَ هَ نظراً لأهم�ة الموضوع 
�استخدام  Rm4 Rhizomucor mieheiوالنتروجین�ة في إنتاج البروت�از من العزلة المحل�ة للفطر 

 .تخمرات الحالة السائلة

 مواد وطرائق ال�حث:

على نتائج �حث  اعتماداً  Rm4 Rhizomucor mieheiالعزلة  استخدمت المستخدم:الفطر  -
 .سابق

 :أوساط الزرع -

رَ �حسب تعل�مات الشر�ة الصانعة : (PDA) �ستروز ال�طاطاوسط آجار د ، (Himedia)حُضِّ

 .وتحضیر مُعلَّق الأبواغ الفطر�ة عزلاتوتنش�ط ال ستخدم لحفظا

 ,g/L (NH4)2SO4, 0.05 g/L MgSO4.7H2O, 2 g/L K2HPO4 4.5و�تكون من التخمر:وسط 

0.05 g/L KCl، 2 وmL/L  وفق المكونات من محلول مغذي من العناصر الصغرى :   

1 g/L Fe(NH4)2(SO4)2, 1 g/L ZnSO4, 0.5 g/L MnSO4, 0.08 g/L CuSO4 (Seker et al., 
1999). 

 بتراكیز مختلفة�لاً على حدا حیث أض�فت  للكر�ون  أساسي �مصدرخدم الجلو�وز واللاكتوز استُ 
(10-50 g/L) ،البیبتون  مستخلص الخمیرة، ،كازئینال بدلالنتروجیني استُ مصدر ال ولاخت�ار
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بتراكیز �لاً على حدا حیث أض�فت الق�اسي  �كبر�تات الأمونیوم ضمن مكونات وسط التخمر
 .  (g/L 50-10) مختلفة

 تمقِّ الدوارق �القطن وعُ  تدَّ سُ  (Erlenmeyer 250 mL)ق من وسط التخمر في دوار  mL 50 عَ زِّ وُ 
 %5)بـ  الدوارق تحت ظروف معقمة تنقِ �عد التبر�د حُ ، m 15لمدة   c̊ 120بدرجة لاف�تو و �الأ

V/W)  2.5أو ما �عادل mL  10(  بواغمعلق الأمنP

7
P بوغة/mL( . 

من بیئة  mL 20 تحتوي على mm 90أط�اق بتري  علىالفطر  حَ قِّ لُ تحضیر معلق الأبواغ:  -
(PDA)  ُ37درجة عند الأط�اق  تنضِّ وح c̊ الحصول على اللقاح �خدش سطح  أ�ام، وتمَّ 5 ـمدة ل

ر تر�یز الأبواغ  ،على معلق للأبواغ لحصولالمعقم لالمقطر و من الماء  mL 30الآجار بوجود  قُدِّ
 .(Neubauer chamber)طة ابوس

عن وسط التخمر  الم�سیلیومتمَّ فصل �عد إتمام التخمر  من وسط التخمر:الأنز�م ستخلاص ا -

ض للطرد رِّ ولتصف�ة المحلول الأنز�مي عُ  ،(Whatman paper No1)�استخدام ورق ترش�ح 

 .النشاط الأنز�ميالمحتوى و شاحة لتقدير صلت الرُ فُ و  min 20لمدة  (rpm 5000)المر�زي 

�استخدام طر�قة للمستخلص الأنز�مي المحتوى البروتیني  دَ دِّ حُ تحديد المحتوى البروتیني: 
(Lowry et al., 1951)  750�ق�اس الامتصاص�ة عند طول موجة nm  و�اعتماد ألبومین المصل

  ).1الشكل (�منحني ق�اسي  (B.S.A)ال�قري 

 

y = 1.2604x + 0.3105 
R² = 0.9999 
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 .المنحني القياسي للألبومين: (1)الشكل 
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 تحديد النشاط الأنز�مي:

دَ  :(Milk Clotting Activity)نشاط تخثر الحلیب   ,Arima and Iwasaki) لطر�قةت�عاً  حُدِّ

من محلول  mL 1ف �أنها �م�ة الأنز�م التي تخثر عرَّ وتُ  Soxhlet (SU)ر عنها بوحدة بِّ وعُ  (1970
 درجة حرارة عند min 40�د الكالسیوم خلال كلور  g 0.0014مسحوق حلیب مقشود و g 0.1�حوي 

35 ̊c . 

دَ عن طر�ق :(Proteolytic Activity) البروتیولیتيالنشاط  تقدير هضم الكازئین ت�عاً  حُدِّ
% في  1�ازئین ( mL 1لى إمن الراشح الأنز�مي  mL 1 أض�فحیث  (Kunitz, 1947)لطر�قة 
0.1 M   يمنظم فوسفاتمحلول Sorensen ،6 pH(،  ُ35 درجة حرارةعند  نَ ضِّ وح c̊ 20 لمدة min، 

وترسیب  لإ�قاف التفاعل (TCA)%  5 من محلول ثلاثي �لورو حمض الخل mL 3 أض�فتثم 
لى محلول التفاعل إ (TCA)ضافة إمحلول الشاهد بنفس الطر�قة عدا  رَ ضِّ حُ  .الكازئین المت�قي

 تبذنُ ، ثم c̊ 25درجة حرارة عند لمدة ساعة المحالیل  ت�رِ تُ الأنز�مي،  ضافة المحلولإقبل 
رَ المحتوى من الأحماض الأمین�ة والببتیدات و  .min 10لمدة  (rpm 5000) �سرعة �عد الترش�ح قُدِّ

 nm 750عند طول موجة  (Lowry et al., 1951)�استخدام طر�قة الرائق  لمحلولفي ا المتحررة
وهي  (PU)بوحدة بروت�از  بروتیولیتيالنشاط ال عُبِّر عنو  و�استخدام منحني ق�اسي للتیروز�ن.

 من التیروز�ن في الدق�قة الواحدة تحت ظروف الق�اس.  (µg 1)ؤدي إلى تحر�ر الفعال�ة التي ت

 

 من الأنز�م. mgوهي عدد وحدات الفعال�ة الأنز�م�ة لكل : الفعال�ة النوع�ة للأنز�م

y = 0.0089x + 0.0902 
R² = 0.99 
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 .المنحني القياسي للتيروزين: )2(الشكل 
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رت هذه النس�ة �قسمة ق�مة  :(MCA/PA) البروتیولیتينشاط ال /نشاط تخثر الحلیب نس�ة قُدِّ
نشاط تخثر الحلیب على ق�مة النشاط البروتیولیتي للأنز�م الناتج، وتتناسب ق�مة هذه النس�ة طرداً 

 مع جودة الأنز�م.

عنها  رَ بِّ ة وعُ معاملالتجارب بواقع ثلاث مكررات لكل  تمَ مِّ صُ  التصم�م والتحلیل الإحصائي:
اخت�ار أقل فرق و  (ANOVA)تحلیل الت�اين تحلیل �افة النتائج اعتماداً على  وتمَّ  ،�متوسطات

 . IBM SPSS Statics 21�استخدام برنامج  0.01عند مستوى معنو�ة  LSDمعنوي 

 النتائج والمناقشة:

�اختلاف نوع  محتوى والنشاط الأنز�مياختلاف ال (1)ن الجدول بیِّ يُ  تأثیر مصدر الكر�ون:

 ، حیثونشاطه بروت�ازإنتاج الللجلو�وز الأثر الأكبر في  وتر�یز مصدر الكر�ون، حیث �ان

 (g/L 40)إضافة الجلو�وز بتر�یز  عند بلغت المؤشرات المدروسة في الأنز�م المُنتَج الحد الأعلى

 .الأوساط الأخرى و�ظهر فرق معنوي واضح في ق�مة نشاط تخثر الحلیب �المقارنة مع الق�م في 

�ان الفطر قادراً على النمو كما . اً أقل في إنتاج الأنز�متأثیر من الجلو�وز  خرى و�ان للتراكیز الأ

، وقد أعطى أعلى و�نتاج أنز�مات البروت�از في الأوساط الحاو�ة على اللاكتوز �كافة التراكیز

للتراكیز الأخرى من اللاكتوز تأثیراً و�ان  (g/L 20)نشاط وعائد أنز�مي في الأوساط ذات التر�یز 

وانخفضت ق�م المؤشرات المدروسة �شكل معنوي واضح في الأوساط  .اتأقل في إنتاج الأنز�م

  لكل من الجلو�وز واللاكتوز. التراكیز المتطرفة ذات

، ما يؤمن هستقلا�سهولة او  إلى درجة إتاحته المرتفعة للكر�ون �مصدر ق الجلو�وز �عود تفوّ 

 ;De lima et al., 2008) وهذا يوافق ما توصل إل�ه ،الأنز�ماتو�نتاج  الأولي المادة اللازمة للنمو

Amer et al., 2015) إنتاج البروت�از من تحفیز ق الجلو�وز على اللاكتوز في تفوّ  حول

Rhizomucor miehei.  َّغیر �اف�ة قد تكون التراكیز المنخفضة للسكر�ات في وسط التخمر  إن

تراكیز لل المرافقأما انخفاض إنتاج البروت�از  للوصول للكتلة الخلو�ة المطلو�ة و�نتاج الأنز�مات،

 Reddy) (Catabolic repression)�ك�ح الأ�ض الهدمي ما �عرف لسكر�ات ف�عود إلى المفرطة ل

and Abouzied, 1986)، بتزو�د الخل�ة �الأحماض  ففي حال غ�اب الجلو�وز �شارك البروت�از

ل مصدراً للكر�ون والطاقة إلى جانب �ونها مصدراً للنتروجین ونت�جةً شكِّ الأمین�ة والببتیدات لتُ 

لذلك فقد �حدث تثب�ط لتخلیق البروت�از في ظروف الطاقة الخلو�ة المرتفعة وارتفاع تراكیز 
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تثب�ط  حول (Beyenal et al, 1999) يوافق ما توصل إل�هوهذا  .(Chen et al., 2004)الجلو�وز 

    عند ارتفاع تر�یز الجلو�وز في وسط التخمر. Rhizomucor mieheiإنتاج البروت�از من فطر 

 . Rhizomucor mieheiتأثیر مصدر الكر�ون في عائد ونشاط البروت�از من  :(1) جدول

 
 المصدر الكر�وني

 
المحتوى 

نز�مي الأ 
)(mg/mL 

نشاط تخثر 
 MCAالحلیب 

)(SU/mL 

 نشاط
 التخثر

النوعي 
SU/mg)( 

نشاط ال
 ولیتيالبروتی

PA 
PU/mL)( 

نشاط 
 /التخثر

نشاط ال
 ولیتيالبروتی

MCA/PA)( 
1.20P (g/L 10)جلو�وز 

ab 49.41P

af 41.18P

ad 0.19P

a 260.05P

ac 

1.37P (g/L 20)جلو�وز 

a 82.35P

bc 60.11P

bc 0.30P

b 274.50P

ab 

1.62P (g/L 30)جلو�وز 

ac 99.62P

c 61.49P

bc 0.35P

c 284.63P

bde 

1.90P (g/L 40)جلو�وز 

c 123.53P

d 65.02P

c 0.41P

d 301.29P

e 
1.64P (g/L 50)جلو�وز 

ac 94.30P

ce 57.50P

bc 0.35P

c 269.43P

adf 
1.34P (g/L 10)لاكتوز 

ab 66.84P

ab 49.88P

ab 0.25P

e 267.36P

adf 
1.38P (g/L 20)لاكتوز 

a 74.53P

be 54.01P

bcd 0.27P

be 276.04P

ad 
1.20P (g/L 30)وز لاكت

ab 42.12P

fj 35.10P

a 0.16P

a 263.25P

af 
1.20P (g/L 40)وز لاكت

ab 39.55P

fj 32.96P

a 0.15P

a 263.67P

af 
0.90P (g/L 50)وز لاكت

b 25.40P

j 28.22P

a 0.1P

f 254.00P

cf 
 .(0.01)عند مستوى معنو�ة  الق�م في العمود الواحد التي تحمل الأحرف نفسها لا تختلف معنو�اً  *

اعتماداً على النتائج السا�قة تمَّ اعتماد الجلو�وز �مصدر للكر�ون  النتروجیني:تأثیر المصدر 
اخت�ار عدد من المصادر وتمَّ  إلى مكونات وسط التخمر، (g/L 40)حیث أض�ف بتر�یز 
�المصدر استبدالها حیث تمَّ بتون البالكازئین، مستخلص الخمیرة، و النتروجین�ة، تضمنت 

بتراكیز �لاً على حدا أض�فت و في الجزء السابق وسط التخمر الق�اسي في المستخدم  النتروجیني
(10-50 g/L).  

الأثر الإ�جابي للمصادر العضو�ة في تحفیز إنتاج البروت�از ونشاطه إذ ازداد  (2)ن الجدول بیِّ يُ 
المحتوى والنشاط الأنز�مي �إضافة جم�ع المصادر عند النسب المثال�ة للإضافة �ما �فوق النشاط 
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 ,.Seker et al)في وسط التخمر الق�اسي الذي أشار إل�ه  مونیومسلفات الأالناتج عن استخدام 

 �ما تتضح قدرة الفطر على استهلاك المصادر النتروجین�ة المختلفة. .(1999

فاقت ق�م مؤشرات المحتوى  ، حیثتظهر أهم�ة الكازئین في تحفیز إنتاج البروت�از ونشاطهو 
الق�م الحاصلة  للمستخلص الأنز�مي المنتج �إضافة الكازئین إلى وسط التخمر والنشاط الأنز�مي

في وظهرت الفروق المعنو�ة واضحة  عند إضافة المصادر النتروجین�ة الأخرى �كافة التراكیز.
أعطت إضافة الكازئین وقد ، 2%و 1%المؤشرات المدروسة عند إضافة الكازئین بنسب كافة 

حیث بلغت  (MCA/PA)النشاط البروتیولیتي  /�ة نشاط التخثرأعلى ق�مة لنس 1%بنس�ة 
ونشاط نوعي  (SU 369.72)ز المستخلص الأنز�مي المنتج بنشاط تخثر ، �ما تمیَّ (543.71)

(171.17 SU/mg).  

إلى وسط التخمر في تحفیز إنتاج الأنز�م  مستخلص الخمیرةعلى إضافة الببتون قت إضافة وتفوَّ 
لكل من مستخلص الخمیرة والببتون على  2%و  1%ونشاطه، و�انت النسب المثلى للإضافة 

 التوالي. 

أخذت ق�م المؤشرات الأنز�م�ة �الانخفاض �التوازي مع الز�ادة في نسب إضافة المصادر 
إلى حدوث تثب�ط 5% و %4ون بنسب ت إضافة مستخلص الخمیرة والببتوقد أدَّ  النتروجین�ة.

 كامل لإنتاج البروت�از في وسط التخمر. 

ق المصادر العضو�ة في تحفیز إنتاج البروت�از �المقارنة مع أشار العديد من ال�احثین إلى تفوّ 
 تمیل الأملاح النتروجین�ة ، (Joo et al., 2003; Sarker et al., 2003)المصادر غیر العضو�ة

 في وسط التخمر استقلاب سلفات الأمونیوم أثر حامضيج عن نتُ و�َ  pHلتغییر ق�م الـ 
(Stanbury et al., 2016) ،.وهذا يوافق ما توصل  ما قد �غیر من الدرجة المثلى للنمو الفطري

�إضافة  Rhizomucor mieheiانخفاض إنتاج البروت�از من  حول (Khademi et al., 2013)إل�ه 
    غیر العضو�ة.النتروجین�ة المصادر 

أشیر إل�ه من قبل  Absidia ramoseالتنش�ط �مادة التفاعل لإنتاج أنز�م تخثر الحلیب من 
(Sannabhadti and Srinivasan, 1977)،  إنتاج أنز�م تخثر إلى ز�ادة ملحوظة في  أشیركما

�إضافة مسحوق الحلیب  Rhizomucor miehei, Rhizomucor pusillus الفطر�ات الحلیب من
 ,Preetha and Boopathy) إلى وسط التخمر الصلب -بروت�ازوهي مادة تفاعل ال –المقشود

1994; Thakur et al.,1990).  الكازئین هو المكون الأساسي في مسحوق الحلیب مما يؤ�د دوره
 . (Silveira et al., 2005)وهذا ما أشار إل�ه  بروت�ازفراز الإفي تحفیز 
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�تاحته فقد و النشاط الأنز�مي نت�جة ز�ادة تر�یز المصدر النتروجیني أما سبب انخفاض الإفراز و   
رة للأنز�مات اللازمة لاستهلاك النتروجین تنظم عادة �آل�ات استحثاث شفِّ ر �أن الجینات المُ فسَّ �ُ 

 Nitrogen) أو تحفیز متخصصة تخضع لآل�ة س�طرة رئ�س�ة تعرف �آل�ة ��ح أ�ض النتروجین

Metabolite Repression)  وت�عاً لهذه الآل�ة فالجینات تعبر �مستو�ات عال�ة عند ظروف تحديد
مفضلة من النتروجین فإنه يؤدي إلى إعطاء ا عند النمو بوجود مصادر جاهزة و النتروجین فقط أم

و�مكن بذلك حفظ المصادر  (Marzluf, 1997)إشارة لإ�قاف التعبیر الجیني للأنز�مات المحللة 
 .                                                    (Berger et al., 2008) لمتاحةالنتروجین�ة الأكثر ارت�اطاً حتى استهلاك المصادر المفضلة أو ا

 Scedosporiumانخفاض إنتاج البروت�از من فطر إلى  (Larcher et al., 1996) أشار

apiospermum الأحماض الأمین�ة الناتجة عن  �أنَّ  وأشاربتون ی�إضافة تراكیز عال�ة من الب
ذه الظاهرة ه و�بدو أنَّ  .(Enzyme Repression)حلمهة الببتون سببت ما �سمى �كظم الأنز�م 

 ,.Aspergillus (Bouchara et alخاصة الفطر�ات الخ�ط�ة �ما في أجناس منتشرة في الفطر�ات و 

1993)  ،Rhizopus (Schindler et al., 1983).  
 ;Silveira et al., 2005; Foda et al., 2012)إل�ه �ل من  وهذه النتائج تشا�ه ما توصلَّ 

Khademi et al., 2013) . 

  .  Rhizomucor mieheiالنتروجین في عائد ونشاط البروت�از من  : تأثیر(2) جدول

 
المصدر 
 النتروجیني

 
المحتوى 

نز�مي الأ 
)(mg/mL 

نشاط تخثر 
الحلیب 
MCA 

)(SU/mL 

 التخثر نشاط
النوعي 
SU/mg)( 

نشاط ال
 ولیتيالبروتی

PA 
PU/mL)( 

 /نشاط التخثر
نشاط ال

 ولیتيالبروتی
MCA/PA)( 

سلفات 
 الأمونیوم

1.90P

ab 123.53P

ai 65.02P

ae 0.41P

a 
301.29P

a 
كازئین 
(%1) 

2.16P

ab 369.72P

b 171.17P

b 0.68P

b 543.71P

b 

كازئین 
(%2) 

2.13P

ab 343.14P

c 161.10P

b 0.64P

b 536.16P

b 

 كازئین
(%3) 

2.11P

ab 307.02P

d 145.51P

c 0.90P

c 341.13P

c 

 كازئین
(%4) 

1.90P

ab 162.04P

e 85.28P

d 1.20P

d 135.03P

d 
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 كازئین
(%5) 

1.82P

b 157.89P

e 86.75P

d 1.40P

e 112.78P

e 

مستخلص 
 (1%)خمیرة 

1.92P

ab 138.20P

a 71.98P

ae 0.30P

f 460.76P

f 

مستخلص 
 (2%)خمیرة 

1.2P

c 65.54P

f 54.62P

af 0.23P

g 284.96P

g 

مستخلص 
 (3%) خمیرة

0.98P

c 30P

g 35.71P

g 0.20P

g 175P

h 

مستخلص 
 (4%) خمیرة

0.92P

c 0P

h 0P

h 0.03P

h 0P

i 

مستخلص 
 (5%) خمیرة

0.92P

c 0P

h 0P

h 0.02P

h 0P

i 

2.10P (1%)ببتون 

ab 106.29P

i 53.00P

f 0.28P

f 397.46P

j 

2.30P (2%)ببتون 

a 157.16P

e 70.50P

e 0.58P

i 279.59P

g 

2.15P (3%) ببتون 

ab 122.54P

ai 59.32P

af 0.46P

j 277.26P

g 

0.90P (4%) ببتون 

c 0P

h 0P

h 0.03P

h 0P

i 

0.87P (5%) ببتون 

c 0P

h 0P

h 0.03P

h 0P

i 
 .(0.01)عند مستوى معنو�ة  الق�م في العمود الواحد التي تحمل الأحرف نفسها لا تختلف معنو�اً  *

 :والتوص�ات الاستنتاجات

نوع وتر�یز المصدر الكر�وني �شدة ب Rhizomucor miehei Rm4البروت�از من ر إنتاج تأثَّ 

والكازئین  w/v %40بتر�یز  لجلو�وزن من اكوَّ لاخت�ار وسط التخمر المُ و�ان  ،والنتروجیني

مقارنةً مع الأوساط الحاو�ة  ونشاطه الأثر الأكبر في تحفیز إنتاج البروت�از w/v %1بتر�یز 

�ان للتراكیز المفرطة لكافة من جهة أخرى و  على المصادر الكر�ون�ة والنتروجین�ة الأخرى.

 Rhizomucor miehei Rm4من  في إنتاج البروت�ازأثر سلبي المصادر الكر�ون�ة والنتروجین�ة 

بدراسة الظروف المثلى لإنتاج البروت�از من و�وصى  .حیث أدت إلى تثب�ط عمل�ة الإنتاج

Rhizomucor miehei Rm4  تنق�ة وتوص�ف البروت�از المنتج �استخدام تخمرات الحالة السائلة، و

   من حیث الحر��ة والث�ات�ة. Rhizomucor miehei Rm4من 
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Abstract 

The effect of the type and concentration of a number of carbon and nitrogenous 

sources on the production of protease from the local isolate of Rhizomucor miehei 

Rm4 was studied in a liquid fermentation medium. The amount of the produced 

enzyme and the enzymatic activity were estimated in the different media. The 

medium containing glucose with a concentration of 40% w/v gave a higher yield and 

enzymatic activity than it in other media containing lactose or glucose at other 

concentrations. The addition of casein at a concentration of 1% w/v as a nitrogen 

source had the greatest effect in stimulating protease production than in peptone and 

yeast extract. The performed fermentation process for five days at 37 ° C using 

glucose as a carbon source at a concentration of 40% w/v and casein as nitrogen 

source 1% gave enzymatic extract with values of 2.16 mg/ml, 369.72 units/ml, 171.17 

SU/mg, 543.71 PU/mg, for protein content, milk clotting activity, specific activity, 

Proteolytic activity, and (milk clotting activity/ Proteolytic activity) ratio respectively.  

Key words: Protease, Carbon, Nitrogen, Milk clotting activity, Proteolytic activity, 

Rhizomucor miehei. 
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