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     ABSTRACT    

In this study a partial purification of laccase enzyme was carried out from Rosemary plant. 

The purification steps included precipitation with acetone 75% as a first step, then 

purification using ion exchange chromatography on a DEAE-Sephadex column, followed 

by gel filtration chromatography using a Sephadex G100 column. Yield at the end of the 

purification steps was 54.14%, with a fold purification of 40.86 and a specific activity of 

44.54 units/mg. The studied laccase showed a highest activity at pH 7, while its optimum 

temperature was 65 °C using 2,2'-Azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) 

as a substrate. The results showed the thermal stability of the enzyme, where 55% of its 

activity remained after being incubated for an hour at a temperature of 75 °C, and laccase 

enzyme maintained more than 92% of its activity after being incubated for 24 hours at pH 

between (6-9). It should be noted that the above properties of the studied laccase enzyme 

give it great importance in various industrial applications. 
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نبات إيليل الجبل أوراق  المستخلص من laccase نزي  الاكييزل  الجزئية تنقيةال
(officinalisRosmarinus ودراسة بعض خصائصو ) 

 *د. رامز محمد  
 **د. سناء ساره
 ***رباب سعود

 
 (2022/  1/  20قبل للنشر في  . 2022/  5/  11تاريخ الإيداع )

 
 ملخّص  

تمت في ىذه الدراسة تنقية جزئية لأنزيـ اللاكيز المستخمص مف نبات إكميؿ الجبؿ، وقد شممت خطوات التنقيػة الترسػي  
 DEAE-Sephadex% كخطػػوأ لولػػم، لػػـ التنقيػػة باسػػتخداـ كروماتوبرافيػػا التبػػادؿ الأيػػوني  مػػم  مػػود 75بالأسػػيتوف 

، وبمغت الحصيمة الأنزيميػة فػي نيايػة  مميػة Sephadex G100كروماتوبرافيا الترشيح اليلامي باستخداـ  مود تمتيا 
/ مػػ ،  لبػػدن الأنػػزيـ المػػدروس ل مػػػم  وحػػدأ 44.54مػػرأ وفعاليػػة نو يػػػة  40.86% بعػػدد مػػرات تنقيػػة 54.14التنقيػػة 

 ABTS)) باسػػػتخداـ مػػػادأ ، وذلػػػؾ°ـ 65الملمػػػم لػػػو ، بينمػػػا كانػػػت درجػػػة الحػػػرارأ pH 7فعاليػػػة  نػػػد الػػػرقـ الييػػػدروجيني 
2,2'-Azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid بينػػت النتػػائا لباتيػػة الأنػػزيـ حراريػػا   كركيػػزأ، وقػػد

 كمػػػػا حػػػػافظ الأنػػػػزيـ  مػػػػم لكلػػػػر  ،°ـ 75% مػػػػف فعاليتػػػػو بعػػػػد تحةػػػػينو مػػػػدأ سػػػػا ة  مػػػػم درجػػػػة حػػػػرارأ 55حيػػػػق تبقػػػػم 
(، تجدر الإشارأ إلم لف الخصػائص 9 - 6بيف ) pHسا ة  مم درجات  24% مف فعاليتو بعد تحةينو مدأ  92مف 

 السابقة للأنزيـ تعطيو لىمية كبيرأ في التطبيقات الصنا ية المختمفة.
 

 اللبات الحراري. -توصيؼ -تنقية -إكميؿ الجبؿ -لاكيز اليلمات المفتاحية:
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 مقدمة:
MCO (Multi Copper Oxidase ) يعتبر لنزيـ اللاكيز لحد لىـ لنزيمات الأكسدأ المحتوية  مم ذرات النحاس
(، وىذا ما Sondhi and Saini, 2019بسب  قدرتو  مم لكسدأ مجاؿ واسع مف الركائز الفينولية وبير الفينولية )

(، ومع Moreno et al., 2020صنا ات الغذائية )لكسبو لىمية في العديد مف التطبيقات كصنا ة الورؽ والنسيا وال
ذلؾ يعد الحصوؿ  مم كميات كبيرأ مف الأنزيـ  الي النشاط وبكمفة مقبولة لحد القيود المحددأ لإنتاجو، ومايزاؿ إلم 

(، يحفز لنزيـ Shraddha et al., 2011وقتنا الحالي البحق  ف مصادر بير مكمفة لإنتاج لنزيـ اللاكيز قائما  )
( وينتا جذور Janusz et al., 2020كيز تفا لات الأكسدأ بوجود الأكسجيف الجزيئي الذي يتـ اختزالو إلم ما  )اللا

( يتـ مف خلاليا  ممية الربط التقاطعي بيف مركبات محددأ، Llevot et al., 2015تفا مية كمنتجات تفا ؿ لولية )
 و قادرا   مم المشاركة في  مميات التصنيع العةوي مما يعطي اللاكيز لىمية في التطبيقات المختمفة، ويجعم

(Riva, 2006ينتشر لنزيـ اللاكيز بشكؿ واسع في الفطريات والنباتات، كما يوجد في البكتريا والحشرات ،) 
 (Mayer and Staples, 2002( )Claus, 2004( )Kunamneni et al., 2007( )Messerschmidt and 

Huber, 1990 اللاكيز بحس  مصدره )(، تختمؼ خصائصGianfreda et al., 2013( )Christopher et al., 
 Arora and( فمللا  لأنزيـ اللاكيز ذو المصدر النباتي وزف جزيئي لكبر مف الأنزيـ ذو المصدر الفطري )2014

Sharma, 2010المصدر النباتي  مم جز  كربوىيدراتي  ي( ويعود السب  في ذلؾ إلم احتوا  اللاكيز ذ 
 (% 25 -10المصدر الفطري ) ي(% مف كتمة الأنزيـ، بينما لا تتعدن ىذه النسبة في الأنزيـ ذ45 -22)
(Dwivedi et al., 2011 وقد بينت دراسات  دأ لف ،)pH المصدر النباتي يميؿ إلم  يالأملؿ لعمؿ الأنزيـ ذ

 ,.Dwivedi et alحامةية ) pHدرجات الأملؿ للاكيز الفطري إلم  pHالدرجات المتعادلة والقموية، بينما يميؿ 
(، و مم الربـ مف الخصائص التي يممكيا لنزيـ اللاكيز ذو المصدر النباتي ماتزاؿ الأبحاق التي اىتمت 2011

( مع العمـ لف لوؿ اكتشاؼ للأنزيـ كاف مف نبات السماؽ، وقد Jaiswal et al., 2014بدراستو  إلم الآف قميمة )
وجوده في العديد مف النباتات الأخرن، كما لشارت دراسات  ديدأ  مم لىمية استخدامو في  للبتت الدراسات اللاحقة

 Wang et al., 2004( )Lafayette etالعديد مف التطبيقات الصنا ية كإزالة الممولات مف النفايات الصنا ية. )
al., 1999( )Christopher et al., 2014( )Gianfreda et al., 2013.) 

 
 :وأىدافو لبحثأىمية ا 

خصائص استقرار فريدأ توةػح مػدن وبالتالي لكؿ لنزيـ تختمؼ خصائص الأنزيـ بحس  المصدر الذي استخمص منو، 
ر دفعاليتػػو فػػي التطبيقػػات ذات الاحتياجػػات المختمفػػة، وقػػد لجمعػػت الدراسػػات  مػػم لىميػػة خصػػائص اللاكيػػز ذو المصػػ

النبػػاتي لمتطبيقػػات المختمفػػة، و مػػم العمػػوـ ىنػػاؾ قمػػة فػػي الدراسػػات التػػي تمػػت فييػػا تنقيػػة اللاكيػػز مػػف النبػػات، كمػػا لف 
الحصوؿ  مم الأنزيـ  الي النشاط وبكمفػة مقبولػة مػا تػزاؿ إلػم الآف لحػد القيػود المحػددأ لإنتاجػو، ومػف ىنػا تػ تي لىميػة 

تحديػػػد إمكانيػػػة الحصػػػوؿ  مػػػم الأنػػػزيـ بإنتاجيػػػة  اليػػػة لمصػػػادر مختمفػػػة دراسػػػة اسػػػتخلاص وتنقيػػػة لنػػػزيـ اللاكيػػػز مػػػف 
 بالخصائص المربوبة بدلا  مف ىندستو وبالتالي إمكانية تطبيقو بشكؿ فعاؿ في المجالات التي تتطم  ىذه الخصائص.و 
 وقد ىدؼ ىذا البحق إلم: 
 تنقية لنزيـ اللاكيز بشكؿ جزئي مف نبات إكميؿ الجبؿ. -
 الأملؿ ودرجة الحرارأ الملمم للأنزيـ المنقم. pH تحديد درجة -
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 مختمفة. pHدراسة لباتية الأنزيـ الحرارية ولباتيتو لدرجات  -
 

 طرائق البحث ومواده:
 مواد العمل:1.

مف محطة كس  البحلية التابعة لمركز البحوق  Rosmarinus officinalisتـ الحصوؿ  مم نبات إكميؿ الجبؿ 
 العممية الزرا ية في  اللاذقية. 

لجريت الاختبارات في مخبر تكنولوجيا الأبذية ومخابر محطة الينادي البحلية التابعة لمركز بحوق اللاذقية خلاؿ 
 (.2020 – 2019الفترأ )

 طرق العمل: . 2
 pH 7.5و  mM 100تركيزه   TRIS HCl( مع محموؿ منظـ60:20)تـ خمط الأوراؽ بنسبة استخاكص النزي : -

مف مادأ  1Mو لكؿ غ مف لوراؽ نبات إكميؿ الجبؿ، PVPP  (polyvinylpyrrolidone)مف مادأ  غ 0.45يحوي 
 Sodium (SDS)% مف مادأ 0.2، وCaCl2مف مادأ كموريد الكاسيوـ  M 1,5، و NaClكموريد الصوديوـ 

dodecyl sulfateغ 0.2، و / ( مؿ مف مجمو ة الأنزيمات الياةمةUltrazyme تـ التحةيف لمدأ سا تيف  مم ،)
 د.  30ولمدأ  قيقةد /ورأ د 10000بسر ة  °ـ 4والترشيح، لـ التلفيؿ  مم درجة حرارأ °ـ 4درجة حرارأ 

(Jaiswal et al., 2015( )Swetha and Shivaprasad, 2019( )Harvey, 1997.) 
( مع بعض التعديلات، حيق تمت  ممية التنقية Kumar and Srikumar, 2011تـ اتباع طريقة ) تنقية النزي :-

، لـ  ممية التلفيؿ باستخداـ °ـ 4% لمدأ سا ة  مم درجة حرارأ 75بللاق خطوات كاف لوليا الترسي  بالأسيتوف 
، تـ حؿ الراس  ب قؿ كمية °ـ 4 ولمدأ ربع سا ة  مم درجة حرارأ قيقةد /ورأد 10000جياز الطرد المركزي بسر ة 
، وحمؿ الناتا  مم  مود التبادؿ pH 7.5و  mM 100تركيزه   TRIS HClممكنة مف المحموؿ المنظـ

 pHو 1Mتركيزه  1M  TRIS HCl 100( موازف بمحموؿ منظـ25×1.5لبعاده )  DEAE-Sephadexالأيوني
مذا   M )0.8-0محي الخطي لكموريد الصوديوـ بتراكيز )تـ استرداد الأنزيـ المدمص باستخداـ التدرج الموقد ، 7.5

مؿ وقياس الامتصاص  مم  1د، تـ جمع الأجزا  المفصولة بمعدؿ  / مؿ 0.7بنفس المحموؿ المنظـ، وبمعدؿ تدفؽ 
نانومتر، ومف لـ قياس الفعالية للأجزا  التي تحوي بروتيف، تـ جمع الأجزا  التي ل طت فعالية  280طوؿ موجة 

( موازف بمحموؿ 50×1لبعاده ) Sephadex – G100ـ وركزت بالتجفيد لـ حممت  مم  مود الترشيح اليلامي للأنزي
 0.7نزيـ باستخداـ المحموؿ المنظـ نفسو وبمعدؿ تدفؽ تـ استرداد الأوقد ، pH 7.5و 1Mتركيزه  TRIS HClمنظـ 

نانومتر وقياس الفعالية  280طوؿ موجة مؿ وقياس الامتصاص  مم  1د، تـ جمع الأجزا  المفصولة بمعدؿ  / مؿ
 للأجزا  التي تحوي بروتيف، ومف لـ جمعت الأجزا  التي ل طت فعالية للأنزيـ وركزت بالتجفيد.

 باستخداـ مادأ( Matijosyte et al., 2010)وفقا  ؿ : تـ تقدير الفعالية ونسبة البروتين تقدير فعالية النزي -
(ABTS) 2,2'-Azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid 10كركيزأ بتركيز mM  وبوجود

 نانومتر، 420الامتصاصية  ند طوؿ الموجة  وتـ قياس، pH 7.5و mM 100 تركيزه  TRIS HClمحموؿ منظـ
 (= 36000 M-1 Cm-1 (ε ، مكروموؿ مف  1يعبر  ف الفعالية الأنزيمية بكمية الأنزيـ التي تؤكسد وABTS 

 (Lowry et al., 1951). تـ تقدير نسبة البروتيف باتباع طريقة لاوري بالدقيقة الواحدأ، 
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 نزيـ بإجرا  التفا ؿ ةمف مجاؿ حراري : تـ قياس فعالية الأتحديد درجة الحرارة المثلى وثباتية النزي  للحرارة-
باستخداـ نفس شروط قياس الفعالية سابقة الذكر، ولتحديد اللباتية الحرارية تـ استخداـ نفس الشروط ° ( ـ90 -10)

 ( دقيقة. 60، 30، 15مدأ )° ( ـ85، 75ولكف بعد تحةيف الأنزيـ  مم الدرجتيف )
  pHالتفا ػػؿ ةػػمف مجػػاؿ  : تػػـ قيػػاس فعاليػػة الأنػػزيـ بػػإجرا pHالمثددل وثباتيددة النددزي  لدددرجات   pHتحديددد درجددة-
اسػتخدمت نفػس الشػروط ولكػف بعػد  pH( باستخداـ نفس شروط قياس الفعالية السابقة، ولتحديػد اللباتيػة لػدرجات 9 -5)

سػػا ة، وقػػد تػػـ اسػػتخداـ المحاليػػؿ المنظمػػة التاليػػة: خػػلات  24( مػػدأ 6 ،7 ،8 ،9) pHتحةػػيف الأنػػزيـ  مػػم درجػػات 
، وبػػػػورات الصػػػػوديوـ pH (7، 8)لػػػدرجات  pH (5 ،6) ،TRIS HClلػػػدرجات  Sodium acetateالصػػػوديوـ 

Sodium borate  لدرجةpH (9). 
 
 النتائج والمناقشة: 
( شممت ىذه الخطوات بداية  ترسي  الأنزيـ، 1: لجريت  دأ خطوات تنقية موةحة بالجدوؿ رقـ )تنقية النزي -

وتجدر الإشارأ إلم لف ترسي  البروتينات باستخداـ كبريتات الأمونيوـ يعد خطوأ لولم واسعة الانتشار في تنقية 
 ص لنزيـ اللاكيز فقد وجدوانعداـ ت ليرىا  مم البروتينات، ولكف في ما يخ ذوبانياالأنزيمات بسب  

 (Kumar and Srikumar, 2011لف ترسي  لنزيـ اللاكيز مف المستخمص الخاـ لنبات الصبار ) Opuntia 
vulgaris   باستخداـ كبريتات الأمونيوـ لدن إلم فقداف فعالية الأنزيـ بشكؿ كامؿ، وقد تـ في ىذه الدراسة الترسي

نما ا  باستخداـ كؿ مف كبريتات الأمونيوـ والأسيتوف ولوحظ لف الأنزيـ لـ يفقد كامؿ فعاليتو باستخداـ كبريتات الأمونيوـ و 
/ م   وحدأ 1.41الاسيتوف، وبمغت الفعالية النو ية بعد الترسي  % مقارنة مع الفعالية  ند الترسي  باستخداـ 65

نتاجية  1.29بروتيف، وبعدد مرات تنقية  %، ل ق   ممية الترسي  خطوأ كروماتوبراقيا التبادؿ الأيوني 71.16وا 
ت ( إلم لف الفعالية النو ية زاد1وتشير النتائا الموةحة في الجدوؿ رقـ ) DEAE Sephadexباستخداـ  مود 

%، تمت الخطوأ السابقة 60.1/ م  وبإنتاجية  وحدأ 10.74 ف قيمتيا في المستخمص الخاـ وقد بمغت  9.84بمقدار 
حيق لشارت لبم  الدراسات إلم لىمية خطوأ الترشيح  Sephadex G 100 ممية الترشيح اليلامي باستخداـ  مود 

 44.54مات، وقد بمغت الفعالية النو ية بنياية  ممية التنقية يوني في زيادأ نقاوأ الأنزياليلامي بعد  ممية التبادؿ الأ
 %.54.14وحصيمة إنتاجية  40.86م  بعدد مرات تنقية  / وحدأ

 يغ( 4( تنقية أنزي  الاكييز من نبات إيليل الجبل )1جدول رق  )
الفعالية الكمية  الخطوأ

 )وحدأ(
البروتيف الكمي 

 )م (
الفعالية النو ية 
 )وحدأ/م  ( 

 %الإنتاجية  مرات التنقية دد 

 100 1 1.09 9450 10260 المستخمص الخاـ
 71.16 1.29 1.41 5170 7300.7 الترسي 

كروماتوبرافيا 
 التبادؿ الأيوني

6166.26 574.21 10.74 9.84 60.1 

كروماتوبرافيا 
 الترشيح اليلامي

5554.76 124.7 44.54 40.86 54.14 
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 Opuntia vulgarisنفس الطريقة السابقة لتنقية اللاكيز مف نبات  kumar and Srikumar, 2011)استخدـ )
، وقد بمغت الإنتاجية لكؿ منيما KD( 90، 137وحصؿ بنياية  ممية التنقية  مم نظيريف مف الانزيـ ب وزاف جزيئية )

اللاكيز مف  تنقية لنزيـ(%  مم التوالي، لوحظ تنوع في خطوات التنقية التي استخدميا باحلوف آخروف في 9.6، 6.6)
 Con-a affinityكروماتوبرافيا  Jaiswal et al., (2015)مصادر مختمفة، فمللا  استخدـ الباحق 

chromatography  لتنقية اللاكيز مف لوراؽ نبات الباباياpappaya  والفعالية النو ية 61.5وقد بمغت الإنتاجية %
باستخداـ طريقة  Leucaena leucocephalaف لوراؽ نبات الموسينيا / م ، و ند تنقية لنزيـ اللاكيز م وحدأ 41.3

Affinity Precipitation Chromatography Celite  م    وحدأ 58.5% والفعالية النو ية 51بمغت الانتاجية/
(Jaiswal et al., 2014 كما بمغت الفعالية النو ية ،)جذور %  ند تنقية الأنزيـ مف 36م  بإنتاجية  / وحدأ 6.62

Anion Exchange Chromatograohy (Telke et al., 2011 ،)باستخداـ  Brassica junceaنبات الخردؿ 
 Aspergillus sp%  ند تنقية اللاكيز مف فطر 6.21نتاجية / م  والإ وحدأ 465في حيف كانت الفعالية النو ية 

 Sephadexوالترشيح اليلامي  مم  مود  DEAE Celluloseباستخداـ كروماتوبرافيا التبادؿ الأيوني  مم  مود 
G 100 (Sayyed et al., 2020 و ند استخداـ كروماتوبرافيا التبادؿ الأيوني ،)DEAE Cellulose  لتنقية

% 52.53نتاجية / م  والإ وحدأ 74.1بمغت الفعالية النو ية  Penicillium chrysogenumاللاكيز مف فطر 
(Senthivelan et al., 2019)، المستخدمة في ىذه الدراسة فعالة واقتصادية التنقية تالي يمكف ا تبار طريقة وبال

 لمحصوؿ  مم لنزيـ اللاكيز مف نبات إكميؿ الجبؿ. 
( الفعالية الأنزيمية 1: يوةح الشكؿ رقـ )pH المثل والثباتية لدرجات pH تحديد درجة الس الييدروجيني. 2.4

وىي  pH 7حتم درجة  pHمختمفة، وتشير النتائا إلم زيادأ الفعالية مع زيادأ درجات  pHللاكيز  مم مدن قيـ 
الدرجة الملمم لعمؿ الأنزيـ، ويلاحظ انخفاض الفعالية بعدىا بشكؿ تدريجي، تتفؽ ىذه النتيجة مع العديد مف الدراسات 

زيـ اللاكيز ذو المصدر النباتي متعادلة لو الأملؿ لأن pHالتي تناولت اللاكيز النباتي، حيق للبتت الدراسات لف درجة 
لملؿ حامةية، يمكف تفسير ذلؾ ب ف الفطر ينمو تحت   pHقا دية، بينما يممؾ اللاكيز ذو المصدر الفطري درجات 

ظروؼ حامةية في حيف لف الأنزيمات ذات المصدر النباتي تكوف خصائصيا لقر  إلم النطاؽ الفيسيولوجي 
 الأملؿ لعمؿ الأنزيـ اللاكيز المنقم مف نبات القيق  الدلبي الكاذ  pHملاؿ كانت درجة المتعادؿ، و مم سبيؿ ال

Acer pseudoplatanus ( المعروؼ باسـSycamore )6.6  وذلؾ باستخداـ مادأ الكاتيكوؿcatechol  كركيزأ
(Bligny and Dollce, 1983 في حيف بمغت ،)المنقم مف نبات الصبار اليندي  لأنزيـ اللاكيز 10Opuntia 

vulgaris  2,6دايميلوكسي فينوؿ 2،6باستخداـ مادأ Dimethoxy Phenol  كركيزأ 
(Kumar and Srikumar, 2011 كما بمغت درجة ،)pH  الأملؿ لعمؿ اللاكيز المستخرج مف لاتيكسlatex  نباتي

 مم التوالي وذلؾ باستخداـ مادأ الييدروكينوف  7.5و Rhus vernicifera 6.4و  Rhus succedaneaالسماؽ 
 لعمؿ لنزيـ اللاكيز المستخرج مف نبات البابايا  8الأملؿ  pH(، وكانت درجة Omura, 1961كركيزأ )

(Jaiswal et al., 2015و ،)7 (  لعمؿ لنزيـ اللاكيز المنقم مف لوراؽ نبات الموسيينياJaiswal et al., 2014 )
الأملؿ لعمؿ الأنزيـ المستخرج مف  pHتيكوؿ كركيزأ لكلا الأنزيميف، بينما كانت درجة باستخداـ مادأ الكا

 Pleurotus(، وبالنسبة للأنزيـ المستخرج مف فطرNnamchi et al., 2019)Trametes polyzona  4.5فطر
pulmonarius   فقد بمغت درجةpH ( 5 -4.5الملمم لعممو ةمف مجاؿ( )Contato et al., 2020 ،) وكانت

(، ولابد مف الإشارأ إلم Thakkar and Bhatt, 2020) Alternaria altenataللأنزيـ المستخرج مف فطر  4.5
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الأملؿ لعمؿ الأنزيـ  pHوجود بعض الاستلنا ات لبعض الأنزيمات المعزولة مف الفطريات والبكتريا فمللا  كانت درجة 
للأنزيـ المنقم مف  9.4(، وSulistyaningdyah et al., 2004) Myrothecium verrucaria 9المنقم مف فطر 

 البكتيريا الخيطية مف للأنزيـ المنقم 8(، وMachczynski et al., 2004) Streptomyces coelicolorبكتريا 
Thermobifida fusca  (Chen et al., 2013). 

 
 نبات إيليل الجبل المنقى منالمستخلص و المثلى لعمل أنزي  الاكييز  pH( درجة 1شيل رق  )ال

% مف فعاليتو بعد 92ف الأنزيـ المدروس قد حافظ  مم لكلر مف لفقد وجد  pHوفي ما يخص اللباتية لدرجات 
(، كما حافظ الأنزيـ 2سا ة كما ىو واةح في الشكؿ رقـ ) 24( مدأ 9 -6متفاوتة بيف ) pHالتحةيف  مم درجات 

pH (6- 9 ) مم قيـ   ةسا 24مف فعاليتو بعد التحةيف مدأ % 80المستخرج مف نبات الموسينيا  مم لكلر مف 
(Jaiswal et al., 2014 في حيف حافظ الأنزيـ المستخرج مف نبات البابايا  مم لكلر مف ،)مف فعاليتو بعد 75 %

% 60(، بينما لـ يتبقم لكلر مف Jaiswal et al., 2015( )9 -6.5بيف ) pHالتحةيف مدأ يوـ في مجاؿ درجات 
 سا ة 24مدأ  pH 5بعد التحةيف  مم درجة  Pleurotus pulmonariusمف فعالية الأنزيـ المعزوؿ مف فطر 

(Contato et al., 2020 .) 
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 مختلفة  pHالمنقى من نبات إيليل الجبل لدرجات المستخلص و ( ثباتية أنزي  الاكييز 2شيل رق  )ال
، إذ يمكف خزنو ةمف ىذا pH (6 - 9)قيـ  مف النتائا السابقة لف للأنزيـ مدن لبات واسع في مجاؿيمكف الاستدلاؿ 

المدن مع ةماف حفاظو بفعالية جيدأ، يمكف تفسير الاختلافات السابقة بنا    مم ت لير حموةة الوسط في تركي  
ؿ الأحماض الامينية المكونة لجزيئة الأنزيـ بروتيف الأنزيـ مف خلاؿ التغيرات التي تحدق في الحالة الأيونية لسلاس

والةرورية لمحفاظ  مم تركيبو للالي الأبعاد وبالتالي شكؿ الموقع الفعاؿ، كما لنو مف الممكف لف تؤلر حموةة الوسط 
لأوساط في الحالة الأيونية لمادأ التفا ؿ لو لمعقد الأنزيـ ومادأ التفا ؿ ليةا ، وبالتالي الت لير  مم الفعالية ةمف ا

 (.Ali et al., 2020المختمفة )
(  ف ت لير درجة الحرارأ  مم فعالية الأنزيـ، ويتبيف زيادأ 3يعبر الشكؿ رقـ ) الحرارة المثلى والثبات الحراري للأنزي :-

وتعتبر درجة الحرارأ الملمم لعمؿ الأنزيـ، وىذا يعود إلم الت لير الايجابي  (°ـ 65)الفعالية بزيادأ درجات الحرارأ حتم 
حيق تمنح الحرارأ جزيئات الانزيـ طاقة حركية لي زيادأ فرص Arrhenius لمحرارأ حتم حد معيف بحس  معادلة 

 لير درجات الحرارأ الأ مم التصادـ بينيا وبيف الركيزأ، وبالتالي زيادأ معدؿ التفا ؿ، لـ تنخفض بعد ىذا الحد بسب  ت
في تحطـ الروابط الييدروجينية والأيونية في تركي  الأنزيـ والتي تحافظ  مم موقعو الفعاؿ، وىذا بالتالي يفسر 

، كما تؤدي زيادأ درجات (°ـ 65)انخفاض الفعالية للاكيز المدروس  ند إجرا  التفا ؿ  مم درجات حرارأ ل مم مف 
 وبالتالي فقداف الفعالية بشكؿ  Denaturationق تغير طبيعة الأنزيـ الحرارأ العالية إلم حدو 

(Miyanaga and Unno, 2011) ، تبيف النتيجة السابقة لف الأنزيـ مح  لمحرارأ و موما  تصنؼ الأنزيمات
كيز لأنزيـ اللا (°ـ 80)المستخمصة مف النباتات ب نيا محبة لمحرارأ ومتحممة ليا، بمغت درجة الحرارأ الملمم 

 (°ـ 70)و KD 137الوزف الجزيئيي  يلمنظير ذ O.vulgaris )التيف الشوكي( اليندي الصبار المستخمص مف نبات
للأنزيـ المستخمص مف  (°ـ 70)(، كما بمغت Kumar and Srikumar, 2011) KD 90الوزف الجزيئي  يلمنظير ذ

للاكيز المستخرج مف لوراؽ نبات الموسينيا  (°ـ 80) (، في حيف كانتJaiswal et al., 2015لوراؽ نبات البابايا )
(Jaiswal et al., 2014).  
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 المنقى من نبات إيليل الجبلالمستخلص و ( درجة الحرارة المثلى لعمل أنزي  الاكييز 2شيل رق  )ال

 (°ـ 34)  Aspergillus spبينما بمغت درجة الحرارأ الملمم لعمؿ الأنزيـ المنقم مف فطر
 (Sayyed et al., 2020 ،)للأنزيـ المعزوؿ مف فطر (°ـ 55)وTrametes polyzona (Nnamchi et al., 

(، إةافة Thakkar and Bhatt, 2020) Alternaria atterantaللاكيز المستخرج مف فطر  (°ـ 30)(، و2019
للأنزيـ  (°ـ 80)المعزوؿ مف بعض الميكروبات درجات حرارأ ملمم  الية حيق بمغت  كاف لأنزيـ الاكيزقد إلم ذلؾ ف
بالنسبة لملباتية الحرارية يوةح و Marasmius quercophilus (Farnet et al., 2002 ،) مف فطر المعزوؿ

جتي الحرارأ % مف فعاليتو بعد تحةينو مدأ سا ة  مم در 55% و12( لف الأنزيـ المدروس حافظ  مم 4الشكؿ رقـ )
(% مف فعاليتو بعد 100، 47، 18، 25 مم التوالي، بينما فقد الأنزيـ المستخرج مف نبات البابايا )° ( ـ85و 75)

 (. Jaiswal et al., 2015 مم التوالي )°( ـ80، 70، 60، 50التحةيف مدأ سا ة  مم درجات الحرارأ )

 
 °(  55: درجة الحرارة b، °  55درجة الحرارة  a:المنقى من نبات إيليل الجبل )المستخلص و لاكييز ل( الثبات الحراري 4شيل رق  )ال
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( °ـ 50)كامؿ فعاليتو بعد تحةينو  مم درجة حرارأ  Pleurotus ostreatusمف فطر  المعزوؿفي حيف فقد الأنزيـ 
فعاليتو بشكؿ  Fomitella fraxinea(، ليةا  فقد الأنزيـ المعزوؿ مف فطر Patel et al., 2014دقيقة ) 10مدأ 

(، بينما فقد اللاكيز المعزوؿ Park and Park, 2008) (°ـ 80)كامؿ بعد التحةيف مدأ سا ة  مم درجة حرارأ 
 دقيقة  20مدأ ( °ـ 60)نصؼ فعاليتو بعد تحةينو  مم درجة حرارأ  Peniophora lycii مف فطر 

(Glazunova et al., 2020يعود ىذا الاختلاؼ بدرجة ب ،) الحرارأ الملمم ولباتية الحرارأ إلم الاختلاؼ بمصدر
الموجودأ في بنا  الأنزيـ حيق تزداد لباتية الأنزيـ  di sulphideالأنزيـ والاختلاؼ في  دد الروابط لنائية السمفيد 

ذو المصدر النباتي يحوي جز   (، ولابد مف الإشارأ إلم لف اللاكيزXu et al., 1996الحرارية بزيادأ ىذه الروابط )
 كربوىيدراتي لكبر مف اللاكيز ذو المصدر الفطري وليذا الجز  دور ىاـ في زيادأ مقاومة ولباتية الأنزيـ لمحرارأ 

(Xu, 1999 .) 
 

 :توصياتالاستنتاجات وال
مف لوراؽ نبات إكميؿ الجبؿ باستخداـ للاق خطوات لمتنقيػة، بمغػت الفعاليػة النو يػة للأنػزيـ  تمت تنقية لنزيـ اللاكيز -1

 .%54.14إنتاجية م  وبحصيمة  / وحدأ 44.54المدروس 
، كمػا تميػز الأنػزيـ باللباتيػة لمحػرارأ ولػدرجات 7الأملػؿ  pHودرجػة ° ـ 65كانت درجة الحرارأ الملمػم لعمػؿ الأنػزيـ  -2

pH (6 - 9.) 
مكانيػة طػر  الأنػزيـ لمتطبيقػات الصػنا ية ل -3 نتائا ىذه الدراسة لىمية مف ناحيػة الغػرض البحلػي الأساسػي مػف جيػة وا 

مػػف جيػػة اخػػرن، حيػػق لف خػػواص الأنػػزيـ السػػابقة إةػػافة لمركػػائز التػػي يعمػػؿ  مييػػا الأنػػزيـ تجعمػػو ميمػػا  فػػي التطبيقػػات 
يقتػر  دراسػة  -4 .صنا ة الأبذية والصنا ات الصيدلانية وبيرىاالصنا ية المختمفة في مجالات  دأ كالتموق البيئي و 

الخػػواص الحركيػػة والجزيئيػػة للأنػػزيـ إةػػافة إلػػم دراسػػة إةػػافتو وتطبيقػػو فػػي كافػػة المجػػالات الممكنػػة ومقارنػػة تػػ ليره مػػع 
 ت لير لنزيمات اللاكيز المعزولة مف مصادر اخرن. 
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